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D-07.03.01. URZADZENIA REGULACJI RUCHU (SYGNALIZACJA
SWIETLNA)

1. WSTEP.

1.1. PRZEDMIOT SPECYFIKACIJI.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru Robot
dotyczacych przebudowy i budowy sygnalizacji §wietlnej wraz z zasilaniem elektrycznym w ramach budowy
sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 20 z ul. Dtuga i ul. Spacerowa w m. Tuchom.

Projektowana sygnalizacja ma charakter akomodacyjny to znaczy, ze jest przetaczana i regulowana przez petle
indukcyjne dla pojazdéw umieszczone w jezdni, w zalezno$ci od natezenia ruchu pojazdéw na poszczegodlnych
kierunkach. Sygnalizacja moze by¢ réwniez wzbudzana przez pieszych za pomoca przyciskow sterowniczych
umieszczonych na masztach sygnalizacyjnych przy przejsciach dla pieszych.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA SPECYFIKACJI.

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH SPECYFIKACJA.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie
budowy lub przebudowy sygnalizacji §wietlnej, w tym:
kompletacja, transport, sktadowanie materiatow,

=  przygotowanie stanowiska pracy,

=  wytyczenie geodezyjne trasy,

= wykonanie i zasypanie wykopow z zaggszczeniem,

* montaz sterownika sygnalizacji,

= montaz konstrukcji masztow sygnalizacyjnych,

= montaz latarn sygnalizacyjnych, przyciskow dla pieszych i sygnalizatorow akustycznych,

=  montaz przewodow i osprzetu,

=  wykonanie uziemien,

= montaz petli indukcyjnych,

* budowa kanalizacji kablowej,

= uporzadkowanie terenu po zakonczeniu prac,

=  programowanie i uruchomienie sterownika,

=  pomiary powykonawcze.

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE.

= Sygnalizator — zestaw urzadzen optyczno- elektrycznych (komoér sygnatowych) stuzacych do wyswietlania
sygnatow przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

= Konstrukcje wsporcze (konsole, glowice sygnalowe) —elementy stuzace do mocowania sygnalizatorow,
wykorzystywane rowniez do mocowania elementéw dla potaczen elektrycznych.

= Maszt sygnatowy niski — konstrukcja stalowa stuzaca do mocowania konstrukcji wsporczych i
sygnalizatoréw przy jezdni, osadzona na fundamencie stalowo — betonowym prefabrykowanym w gruncie.

= Konstrukcja bramowa (bramownica) — konstrukcja stalowa stuzaca do mocowania konstrukcji wsporczych
i sygnalizatoréw nad jezdnia i przy jezdni, osadzona na fundamencie betonowym wylewanym lub
prefabrykowanym w gruncie.

= Fundament — konstrukcja stalowa lub zelbetowa zagl¢biona w ziemi sluzaca do utrzymania konstrukcji
bramowej w pozycji pracy.

= Kanalizacja kablowa - zesp6t ciggdéw podziemnych z wbudowanymi studniami przeznaczony do
prowadzenia kabli.

Budowa sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 20 z ul. Dtugg i ul. Spacerowg w m. Tuchom — cze$¢ elektryczna
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= Ciag kanalizacji - bloki kanalizacji kablowej lub rury ulozone w wykopie i potaczone pojedynczo lub w
zestawach pozwalajacych uzyska¢ potrzebng liczbe otwor6éw kanalizacji.

= Studnia kablowa - pomieszczenie podziemne wbudowane miedzy ciagi kanalizacji kablowej w celu
umozliwienia wciggania, montazu, konserwacji kabli.

= Kabel sterowniczy (sygnalizacyjny) — przewod wielozylowy, izolowany, przystosowany do przewodzenia
pradu elektrycznego, mogacy pracowaé w ziemi, w rurach ochronach, kanalizacji kablowej i nad ziemia.

= [Kabel koordynacyjny (synchronizacyjny) — przewdd wielozytowy, izolowany, przystosowany do
przewodzenia pradu elektrycznego, mogacy pracowac w ziemi, kanalizacji kablowej, w rurach ochronach
i nad ziemig taczacy poszczegdlne sygnalizacje w celu ich skoordynowania (synchronizacji).

= Koordynacja bezprzewodowa (synchronizacja sterownikow) — urzadzenia do bezprzewodowej transmisji
danych podpicte pod dwa komunikujace si¢ ze sobg sterowniki w celu ich skoordynowania
(synchronizacji).

= Sterownik — urzadzenie techniczne zapewniajace realizacj¢ zalozonego sposobu (programu) sterowania
sygnatami $wietlnymi.

= Petla indukcyjna — czujnik (detektor) zainstalowany w nawierzchni jezdni, wykrywajacy obecno$é
znajdujacych si¢ nad nim pojazdéw i wspotpracujacy z sterownikiem w sposobie sterowania sygnalami
$wietlnymi.

= Przycisk przejscia dla pieszych (rowerzystow i pojazdow zaprzegowych) — element stosowany w
sygnalizacji, umozliwiajacy wplywanie przez pieszych na dzialanie sygnalizacji $wietlnej, wspotpracujacy
ze sterownikiem w sposobie sterowania sygnatami swietlnymi.

= Sygnalizator akustyczny (dzwigkowy)— urzadzenie dodatkowe wspolpracujace z sygnalizacja $wietlna,
zainstalowane na tej sygnalizacji — shuzace do podniesienia bezpieczenstwa pieszych.

= Szafa zasilajgco-pomiarowa — urzadzenie elektryczne posiadajace pomiar energii elektrycznej,
bezposrednio zasilajace sterownik.

= Kabel zasilajacy — przewod wielozylowy, izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowaé¢ w ziemi, w rurach ochronach i nad ziemig stuzacy do zasilania
sygnalizacji §wietlne;j.

= Pozostale okreslenia podane w niniejszej ST zgodne sg z odpowiednimi normami i zarzagdzeniami.
Pozostate okreslenia sg zgodne z podanymi w normach i przepisach wymienionych w punkcie 10 niniejszej
specyfikacji, w Specyfikacji Technicznej D-M-00.00.00 "Wymagania og6lne" pkt 1.4.
1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT.
Ogo6lne wymagania dotyczace Robot podano w ST D-M-00.00.00 - "Wymagania ogolne" pkt 1.5.

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z obowiazujacymi przepisami i aktualnym stanem wiedzy
techniczne;j.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg Projektowa
specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru.

2. MATERIALY.

2.1. OGOLNE WYMAGANIA.
Warunki ogélne stosowania materiatow podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 2.

Wszelkie nazwy wlasne produktow i materialow przywolane w specyfikacji shuzg ustaleniu pozadanego
standardu wykonania i okre$lenia wlasciwosci i wymogow technicznych zalozonych w dokumentacji techniczne;j
dla projektowanych rozwigzan.

Dopuszcza si¢ zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych producentow pod warunkiem
spetniania tych samych wtasciwo$ci technicznych oraz przedstawienia zamiennych rozwigzan na pi$mie (dane
techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacji projektanta).

Budowa sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 20 z ul. Dtugg i ul. Spacerowg w m. Tuchom — cze$¢ elektryczna
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Nalezy stosowa¢ materiaty posiadajace dopuszczenie do stosowania w budownictwie. Za dopuszczone do obrotu
i stosowania uznaje si¢ wyroby, dla ktérych producent lub jego upowazniony przedstawiciel:
= dokonal oceny zgodno$ci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego systemu oceny
zgodnosci,
= wydal deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane specyfikacje
techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowa Komisje FElektrotechniczng (IEC) i
wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzglgdnieniem przepisow
bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu
Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,
=  oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujacymi przepisami,
= wydal deklaracj¢ zgodno$ci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego w
okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobow majacych niewielkie znaczenie dla zdrowia i
bezpieczenstwa,
= wydal o$wiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego do jednostkowego
zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacjg projektowa sporzadzona przez
projektanta obiektu lub z nim uzgodniona.

Zastosowanie innych wyrobdw, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem posiadania przez nie
dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w zatwierdzonym projekcie dotyczacym
montazu urzgdzen elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym.

2.2. STEROWNIK SYGNALIZACJI SWIETLNEJ.

Konstrukcja 2-procesorowa — osobno funkcjonujace niezaleznie od siebie mikrokomputery sterowania i nadzoru
oraz 2 dzialajace niezaleznie od siebie tory pomiaré6w napi¢¢ i pradow zaimplementowane na pakietach
wykonawczych. Oba mikrokomputery: sterowania i nadzoru 32-bitowe.

Whbudowany interfejs obstugi w postaci wyswietlacza LCD i klawiatury oraz modem GSM.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w zgodng z Dokumentacja Projektowa ilo§¢ grup sygnatowych, wejsé
przyciskow dla pieszych (z potwierdzeniem 24V) i wej$¢ do petli indukcyjnych oraz powinien posiada¢ zdolnos¢
komunikowania si¢ (przesylania i odbierania danych) z modutem bezprzewodowej koordynacji.

Napigcie sieci doprowadzone do ukladéw wykonawczych sterujacych sygnatami $wietlnymi winno by¢
doprowadzone przez uktad stycznikow, ktore umozliwiaja

= odlgczenie napigcia sieci od obwodow sygnalow czerwonych i zielonych (etap 1),
=  odlgczenie napigcia sieci od obwodow sygnatow zottych (etap II).

Zalaczanie zasilania sieciowego uktadow wykonawczych, sterujacych sygnalami swietlnymi zdublowane —
osobne styczniki zataczania zasilania sterowane przez mikrokomputer sterowania i mikrokomputer nadzoru.

Ciagly pomiar napigcia zasilania sterownika - spadek napigcia zasilania ponizej zadanego progu ( ktory moze by¢
programowany w [V] przez obsluge ) powinien skutkowa¢ wylaczeniem sygnalizacji, powrdt napigcia do
poprawnej wartosci powinien powodowac¢ automatyczne zalaczenie sygnalizacji. Aktualna warto$¢ napigcia sieci
winna by¢ udostgpniana uzytkownikowi na wyswietlaczu LCD.

Wbudowany modut kontroli realizujacy funkcje watchdogéw mikrokomputerow sterowania i nadzoru
powodujacy zalagczenie sygnatow zottych pulsujacych w przypadku awarii jednego z mikrokomputeréw lub
wylaczenie sygnalizacji w przypadku awarii obu mikrokomputerow.

Eliminacja stanéw sygnalizacji niebezpiecznych dla ruchu winna nastgpowac w czasie < 0,3s.

Realizacja funkcji Swiatla zoltego-pulsujacego serwisowego — sygnaly zolte-pulsujace na sygnalizatorach,
sterowanie diod LED pakietow wykonawczych zgodnie z wybranym programem ‘kolorowym’.

Whbudowane tacze szeregowe umozliwiajace dolaczenie urzadzen transmisji danych z systemem centralnego
sterowania oraz terminala diagnostycznego (komputera PC).

Uniwersalne moduty wykonawcze mogace wspotpracowa¢ z sygnalizatorami dowolnego typu, to jest
sygnalizatorami wyposazonymi w zwykte zarowki, zarowki halogenowe niskonapigciowe, sygnalizatory LED.

Zdublowane uktady pomiaré6w napi¢¢ i pradow w torach sygnatow $wietlnych (osobne uktady pomiarowe dla
torow sterowania i nadzoru). Oba uktady mierzace napigcie lub prad w tym samym kanale powinny dziata¢ w
petni niezaleznie od siebie.

Budowa sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 20 z ul. Dtugg i ul. Spacerowg w m. Tuchom — cze$¢ elektryczna
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Wyswietlanie na wyswietlaczu LCD aktualnych warto$ci napie¢ w torach wszystkich sygnalow $wietlnych w
woltach i pobieranej mocy w torach sygnatow czerwonych w watach.

Dynamiczne deklarowanie (programowanie) przy pomocy wyswietlacza i klawiatury wartosci progéw kontroli
napi¢¢ (z krokiem 1 V) i mocy (z krokiem 1 W). Zmiana progdéw kontroli napie¢ i mocy musi odbywacé si¢ w
petni programowo bez konieczno$ci wymiany moduléw wykonawczych.

Dynamiczne deklarowanie (programowanie) przy pomocy wyswietlacza i klawiatury 2 progéw kontroli
pradowej dla $wiatet czerwonych — progu awarii i progu ostrzegania. Spadek mocy pobieranej w kanale ponizej
progu ostrzegania powoduje zapis do logu, spadek mocy w kanale ponizej progu awarii - zalaczenie §wiatta
zoltego-pulsujacego.

Dostgp do menu na wys$wietlaczu terminala wewnetrznego mozliwy po wprowadzeniu przez uzytkownika jego
kodu PIN, z 3 r6znymi poziomami uprawnien.

Przechowywanie w dziennikach zdarzen (logach) min. 1.000 komunikatéw o wykrytych zdarzeniach i awariach,
zmianie programdw i trybodw pracy sterownika, ingerencjach dokonywanych przez obstuge.

Realizacja pomiar6w ruchu w kwantach 1, 5, 15, 30 minutowych oraz 1, 2, 6 1 24 h w okresie min. 90 dni dla
64 punkéw pomiarowych. Do sterownika nalezy dolaczyé oprogramowanie do programowania pomiardw w
sterowniku oraz odczytu danych.

Wbudowany modut interfejsu z symulatorem ruchu Vissim firmy PTV.

Mozliwo$¢ przelaczenia z trybu przetwarzania zgloszen rzeczywistych w tryb symulacji zgloszen generowanych
przez symulator w celu pelnego przetestowania programu sygnalizacji.

Realizacja przez sterownik 3 okresow sygnalu zielonego akomodowanego w kazdej grupie sygnalowej kotowe;.
Kazdy z w/w okresoOw powinny charakteryzowa¢ nastepujace parametry :

=  luka czasowa okresu akomodacji,

=  maksymalna dtugos¢ okresu akomodacji.

Zmiana okresu akomodacji winna by¢ realizowana zgodnie z zaprogramowanymi warunkami logicznymi.

Sterownik winien umozliwia¢ realizacje okresu akomodacyjnego ‘bezpiecznego zjazdu’ dodatkowe wydluzenie
sygnatu zielonego jezeli po realizacji maksymalnej dtugosci sygnatu w strefie dylematu znajduje si¢ pojazd.

Sterownik winien zapewnia¢ mozliwo$¢ zadeklarowania przy pomocy wyswietlacza i klawiatury sterownika
nadzoru granicznej warto$ci utrzymywania si¢ zgtoszenia lub jego braku wraz z mozliwo$cia deklarowania przez
sterownik sposobu reakcji na przekroczenie wartosci granicznej (ignorowanie zgloszenia, state zgloszenie,
przetaczenie na harmonogram awaryjny, automatyczna symulacja zgloszenia).

Sterownik winien mie¢ wbudowany nadzér maksymalnego czasu oczekiwania na obshuge zgloszenia
(przekroczenie wartos$ci granicznej winno powodowac przejscia do realizacji harmonogramu awaryjnego).

Sterownik winien umozliwia¢ odczyt dziennikow zdarzen — logdw poprzez port PC do notebooka.

Sterownik winien umozliwia¢ dynamiczne deklarowanie (programowanie) przy pomocy wyswietlacza i
klawiatury sterownika przez uzytkownika o odpowiednio wysokim poziomie dostepu
= wartosci luk czasowych akomodacji,
= wartos$ci czasOw miedzyzielonych sterowania,
= wartosci czasow mi¢dzyzielonych wydluzania ewakuacji,
= wartosci maksymalnych dlugosci poszczeg6lnych okreséw akomodacii,
= dolaczenia/odlagczenia detektora do/od logiki sterujacej lub zastgpienia detektora statym
zgloszeniem/statym brakiem zgloszenia lub zastagpienia detektora procedurg programowa symulujaca
zgloszenia na detektorze,
=  zmian w harmonogramie selekcji programow sygnalizacji,

Deklarowanie w/w warto$ci winno takze by¢ mozliwe z notebooka.

System menu oraz opcje wybierane przy pomocy klawiatury i wyswietlacza sterownika powinny by¢ w jezyku
polskim.

Razem ze sterownikiem winno zosta¢ dostarczone oprogramowanie (nadajace si¢ do zainstalowania na
komputerze przeno$nym typu notebook) umozliwiajace :

= ladowanie programow sygnalizacji do sterownika,

= odczyt dziennikow zdarzen ze sterownika,

Budowa sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 20 z ul. Dtugg i ul. Spacerowg w m. Tuchom — cze$¢ elektryczna
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= programowanie i odczyt wynikOw pomiardéw ruchu ze sterownika,

= zmian¢ parametrOw sterowania w poszczegélnych grupach sygnalizacyjnych (dlugosci sygnatow
minimalnych, okresow akomodacji, czaséw migdzyzielonych wydtuzania ewakuacji realizowanego
przez petle wydtuzania ewakuacji).

Obudowa aluminiowa z 5 letnig gwarancjg.

Fundament sterownika wg dokumentacji DTR producenta.

2.3. PETLE INDUKCYJNE.

Petle indukcyjne powinny by¢ wykonane z jednego kawatka przewodu LGs 750V 2,5 mm? z odpowiedniej ilo$ci
zwo0jOw umieszczang w rowku wycietym w nawierzchni jezdni.

Rezystancja zyty w temperaturze 20°C winna nie przekracza¢ 13,7 Q/km.

Potaczenia migdzy zytami przewodu petli i zytlami feedera nalezy wykonywaé¢ w najblizszej studni, metoda
lutowania i zabezpieczone zywicznymi mufami termokurczliwymi.

24. PRZEWODY ZASILAJACE PETLE.

Jako przewody zasilajace petle (feedery) nalezy stosowaé przewody XzTKMXpw 2x2x0,8, wykonane z jednego
kawatka na calej dlugosci od sterownika do petli.

Do jednego feedera moga by¢ dotaczone tylko petle prowadzone do tego samego detektora (a wige np. w
przypadku detektorow 4-kanalowych maksymalnie 4 petle). Niewykorzystane zyly kabla nalezy uziemi¢ w
sterowniku przez dotaczenie ich do szyny PE.

Jezeli realizowana ma by¢ detekcja rowerow zalecane jest stosowanie kabla ekranowanego. Ekran kabla
powinien zosta¢ uziemiony w sterowniku przez dotaczenie go do szyny PE.

Nie wolno stosowa¢ kabla z uszkodzong powlokg zewnetrzng.

Jezeli odleglo$¢ migdzy petla a sterownikiem jest mala, jako feeder mozna uzy¢ przewod petli prowadzac go w
rurkach PCV skrecajac ten przewodd (10 skrecen na metr dlugosci przewodu).

Feedery na calej dtugosci prowadzi¢ w kanalizacji kablowej lub rurkach ostonowych RHDPE 40.

2.5. PRZEWODY ZASILAJACE SYGNALIZATORY i PRZYCISKI.

Do zasilania sygnalizatorow i przyciskow nalezy stosowaé przewody:

=  YKY 0,6/1kV 5x1,5mm? — do zasilania detektoréw przyciskowych,

*  YKY 0,6/1kV 5x1,5mm? — do zasilania sygnalizatorow 3-komorowych (grupa kotowa),
*  YKY 0,6/1kV 4x1,5mm? — do zasilania sygnalizatorow 2-komorowych (grupa piesza),
*  YKY 0,6/1kV 3x1,5mm? — do zasilania sygnalizatorow 1-komorowych.

2.6. SYGNALIZATORY (LATARNIE SYGNALIZACJI ULICZNEJ).

Sygnalizatory z soczewki z polerowanym reflektorem aluminiowym:
= sygnalizatory kotowe — 3-komorowe $rednicy 300mm
= gsygnalizatory piesze — 2-komorowe $rednicy 210mm
= gsygnalizatory ostrzegawcze — 1-komorowe $rednicy 210mm
= sygnalizatory wjazdu warunkowego — 1-komorowe $rednicy 210mm

spelniajace postanowienia normy europejskiej EN 12638.
Zrédta $wiatta - wktady LED mocy 35W dla soczewek 210 i 50W dla soczewek 300W.

Konstrukcja modutowa, mozliwo$¢ tatwej kompletacji sygnalizatoréw (maksymalnie 5 komér) z poliweglanu w
kolorze czarnym, zapewniajacego odporno$¢ na wplywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Wysoka
szczelno$é (stopien szczelnoscei IP 55 zgodnie z normg PN EN 60259). Szybki dostep do wngtrza komory dzieki
zastosowaniu zamknie¢ zatrzaskowych oraz tatwy dostep do potaczen elektrycznych. Zakres temperatur pracy od
—250C do +550C.

Mocowanie 2-punktowe masztowe za posrednictwem konsol dolnej i gornej, montaz do masztu przy pomocy
tasm lub $rub, z mozliwosciag obrotu komor wokét osi pionowej, blokada polozenia dzigki ,,zebatym” wycigeciom.
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Mocowanie wysiegnikowe z mozliwo$ciag obrotu komdr wokoét osi pionowej, regulacja kata pochylenia i
wysoko$ci w stosunku do poziomego ramienia wysiegnika.

Ekrany kontrastowe aluminiowe barwy czarne z biata obwddka, dla sygnalizatorow 1, 2 i 3-komorowych,
szerokosci ekranow 850mm, pozwalajace na montaz bez koniecznosci demontazu wysiggnika.

2.7. PRZYCISKI DLA PIESZYCH.

Przyciski dla pieszych spetniajace norm¢ PN EN 50293, w obudowie koloru zoéttego, o duzej wytrzymatosci
mechanicznej, wykonanej z poliwgglanu odpornego na dziatanie benzyny, smarow, weglowodorow alkalicznych.
Stopien ochrony — IP 54

Zakres temperatury dziatania urzadzen przetaczajgcych i uktadu potwierdzenia —250C - +650C.

Zgloszenie pieszego przez zestyk sensorowy, sterowany napigciem 24V, z potwierdzeniem przyjgcia zgtoszenia
sygnalizowanym przez pod$wietlenie napisu LED ‘CZEKAJ’.

2.8. SYGNALIZATORY DZWIEKOWE.

Sygnalizatory z poliwgglanu w kolorze czarnym, zapewniajacego odporno$¢ na wplywy atmosferyczne i
promieniowanie UV. Wysoka szczelnos$¢ (stopien szczelnosci IP 54).

Wyposazone w 4 pozycyjny przetacznik poziomu emitowanego dzwicku oraz w uktad antykolizyjny w
przypadku awarii sygnalizacji. W przypadku jednoczesnego zapalenia si¢ $wiatla czerwonego i zielonego,
automatycznie zalacza si¢ na $wiatlo czerwone. W przypadku wyswietlenia sygnalu zottego lub przy
niedziatajacej sygnalizacji, sygnalizator si¢ wytacza.

2.9. MASZTY SYGNALIZACYJNE.

Maszty sygnalizacyjne stalowe zabezpieczone antykorozyjnie przez ocynk, przystosowane do posadowienia na
wsporniku kotnierzowym, na fundamencie prefabrykowanym lub wylewanym na miejscu wg dokumentacji DTR
producenta.

Wytrzymatos¢ konstrukcji masztu oraz wielko$¢ fundamentu powinny uwzglednia¢ wage zastosowanych
sygnalizatorow i ekranow, obciazenie wiatrem oraz warunki geotechniczne w miejscu posadowienia.

Wyposazone na wysokosci 0,5m od ziemi w zamykane wneki o stopniu ochrony 1P44 z listwa przylaczeniowa
do podtaczenia kabli.

Maszty sygnalizacyjne niskie przystosowane do mocowania dwupunktowego poprzez konsole. Maszty
sygnalizacyjne wysokie z wysiegnikiem dlugosci do 8,5m i maszty bramowe o rozpictosci do 20m,
przystosowane do mocowania wysi¢gnikowego sygnalizatorow.

Gabaryty masztow powinny uwzglednia¢ wymagania zachowania skrajni wg zatacznikiem nr 3 ,,Szczegotowe
warunki techniczne dla sygnalow drogowych 1 warunki ich umieszczania na drogach” do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie szczegdétowych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatdow drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu i warunkow ich umieszczania na drodze (Dz.U nr 223 poz. 2181 z 2003r.).

2.10. KANALIZACJA KABLOWA.
Studnie kablowe typu S-1 i EK 268 zgodnie ZN-96/TP S.A.-023
Rury kanalizacji RHDPEp 110 zgodnie z ZN-96/TP S.A.-019

2.11. UZIOMY.

Do wykonywania uziomoéw tasmowych nalezy stosowa¢ bednarke ocynkowana FeZn 25x4. Do wykonywania
uziomow pretowych nalezy stosowac prety stalowe miedziowane o $rednicy nie mniejszej niz & 17,2 (3/4”).
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3. SPRZET.

3.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU.
Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST. B- 00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 3.

Wykonaweca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu
na jakos¢ wykonywanych robot, zarbwno w miejscu robot jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych
oraz w czasie transportu, zatadunku i wyladunku materiatow, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez wykonawce powinien uzyska¢ akceptacj¢ Inzyniera, powinien by¢ sprawny i uzywany
zgodnie z przeznaczeniem.

3.2. SPRZET DO WYKONYWANIA ROBOT:

Sprzet stosowany przy modernizacji sygnalizacji Swietlne;j:
= samochod dostawczy 0,9 t,
= samochod skrzyniowy do 5 t,
=  samochod samowyladowcezy 5 t,
=  koparka jednonaczyniowa gasienicowa 0,25 m?,
=  koparko-spycharka
= Zuraw samochodowy do 4 t,
= przyczepa dluzycowa 4,5 t,
= podnos$nik montazowy samochodowy hydrauliczny,
= urzadzenie do przebi¢ poziomych pod jezdniami,
= sprezarka powietrzna przewozna spalinowa,
=  kociot do grzania asfaltu,
= pila do cigcia asfaltu,
=  ubijak spalinowy,
=  wibromiot elektryczny,
= spawarka transformatorowa 500 A.

Kazdorazowo przed uzyciem powinien by¢ sprawdzony stan techniczny i prawidlowe dzialanie maszyn i
urzadzen stosowanych na budowie.

Ze wzgledu na rozbudowane urzadzenia podziemne istniejace i nowowybudowane, wszystkie roboty ziemne
wykonywac recznie lub przy uzyciu sprzetu mechanicznego zaakceptowanego przez Inzyniera.

Maszyny i urzadzenia powinny by¢ obshugiwane tylko przez pracownikow posiadajacych odpowiednie
kwalifikacje do ich obshugi oraz powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig uruchomienia przez osoby
niepowolane.

4. TRANSPORT I SKEADOWANIE.

41. OGOLNE WYMAGANIA.
Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogolne” pkt. 4.

4.2. TRANSPORT MATERIALOW.

Przewozone materialy i elementy powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami technicznymi transportu
wydanymi przez wytworce dla poszczegdlnych materiatow i elementdw, oraz zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem si¢ na srodkach transportu.

Jakiekolwiek uszkodzenia podczas transportu musza by¢ naprawione i zgtoszone do odbioru Inzynierowi.

Do wykonania sygnalizacji $wietlnej wykonawca powinien wykazaé si¢ mozliwo$cia korzystania z nastepujacych
srodkéw transportu:

= samochod dostawczy 0,9 t,

= samochod skrzyniowy do 5 t,

=  samochod samowyladowcezy 5 t,

= przyczepa dluzycowa 4,5 t,
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= przyczepa do przewozenia kabli,

Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robot zgodnie z zasadami okreSlonymi w
Dokumentacji Projektowej, Specyfikacji Technicznej i wskazaniach Inspektora Nadzoru oraz w terminie
przewidzianym kontraktem.

43. ODBIOR MATERIALOW NA BUDOWIE.

Dostawa materialdow na budowe powinna nastapi¢ dopiero po przygotowaniu pomieszczen magazynowych lub
sktadowisk na placu budowy.

Wyroby do robdt montazowych moga by¢ przyjete na budowe, jesli spetniaja nastepujace warunki:

= 53 zgodne z ich wyszczegodlnieniem i charakterystyka podang w dokumentacji projektowej i specyfikacji
technicznej,

= 33 wlasciwie oznakowane i opakowane,

= spelniajg wymagane wlasciwos$ci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

= producent dostarczyl dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatow rowniez
karty katalogowe wyrobow lub firmowe wytyczne stosowania wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robot montazowych - wyroboéw i materiatdéw nieznanego pochodzenia.

Przyjecie materiatdéw i wyroboéw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

W razie stwierdzenia wad lub watpliwosci co do jakoSci materiatdow, nalezy przed ich wbudowaniem poddacé je
badaniom okreslonym przez Inspektora Nadzoru.

4.4. SKEADOWANIE MATERIALOW NA BUDOWIE.

Teren sktadowiska powinien by¢ odpowiednio o$wietlony i stosownie do potrzeb ogrodzony. Materiaty powinny
by¢ przechowywane i sktadowane w miejscach nienarazonych na uszkodzenia mechaniczne, chemiczne zgodnie
z zaleceniami producenta. Pomieszczenia zamknigte, przeznaczone do skladowania materialdw, powinny by¢
przystosowane do tego celu, suche, przewietrzane i dobrze o$wietlone.

5. WYKONYWANIE ROBOT.

5.1. OGOLNE ZASADY WYKONANIA ROBOT.
Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogolne” pkt. 5.

Sposob wykonywania robot powinien odpowiada¢ obowigzujacym przepisom, normom i stanem wiedzy
techniczne;j.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robot, uwzgledniajacy
wszystkie warunki, w jakich beda prowadzone roboty zwiazane z wykonaniem sygnalizacji §wietlnej.
5.2. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE.

Przed rozpoczgciem prac o ich terminie nalezy zawiadomi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem wiascicieli terenu i
uzytkownikow uzbrojenia.

Podstawe wytyczenia trasy kabli stanowi Dokumentacja Projektowa i Prawna. Wytyczenie w terenie trasy
powinny wykona¢ odpowiednie stuzby geodezyjne, z zaznaczeniem punktéw zalaman trasy oraz wiaczenia do
istniejacej sieci.

W miejscach wlaczenia i kolizji z innym uzbrojeniem, nalezy pod nadzorem wiasciciela sieci wykonaé przekopy
kontrolne.

Lokalizacja masztow powinna by¢ wykonana wg projektu wykonawczego z uwzglednieniem widocznos$ci
zamontowanych na tych masztach latarni sygnalizacyjnych oraz zachowaniem skrajni drogowe;j.
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53. MONTAZ FUNDAMENTOW

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci rz¢dnych
terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych i sprawdzenia wystgpowania
uzbrojenia podziemnego.

Metoda wykonywania robét ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glgbokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane, zaleca si¢ rgczne wykonywanie wykopow
waskoprzestrzennych, bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050.

Po ustawieniu fundamentu nalezy go zabezpieczy¢ przez malowanie warstwa bitumiczna.

Wykop nalezy zasypywaé ziemia bez kamieni ubijajac ja warstwami co 20cm. Wskaznik zaggszczenia gruntu
minimum 0,85.

Fundamenty masztow nalezy tak ustawi¢, aby po zakopaniu wystawal nad poziom terenu maksymalnie:
= w chodniku - réwno z rz¢dna chodnika
= w terenie Scm nad poziom zielenca.

Fundamenty szaf nalezy tak ustawi¢, aby po zakopaniu wystawat nad poziom terenu co najmniej 30cm.

Wokot fundamentu szafy nalezy wykona¢ opaske z ptytek chodnikowych lub kostki brukowej o szerokosci 1,5m
od czota i 0,5m z pozostalych stron.

5.4. MONTAZ MASZTOW

Przed przystapieniem do montazu masztu, nalezy sprawdzi¢ stan jego powtoki antykorozyjnej, ktora w
przypadku uszkodzenia podczas transportu nalezy uzupetnic.

Montaz masztow odbywa si¢ po uprzednim wykonaniu fundamentéw z wprowadzeniem kabli zgodnie z
dokumentacja DTR producenta oraz po uzyskaniu zgody Inzyniera. Maszty powinny by¢ ustawione z
zachowaniem ,,pionu” z uwzglednieniem uwag podanych na rysunkach projektow wykonawczych.

Po ustawieniu masztéw nalezy zamocowac¢ na nich konstrukcje wsporcze pod sygnalizatory (konsole i wsporniki
wysiegnikowe) w sposdb przewidziany przez wytworce, zainstalowaé tabliczki zaciskowe, wciagnaé przewody
oraz zainstalowac i podlaczy¢ sygnalizatory

Konstrukcje bramowe i maszt wysokie nalezy ustawia¢ przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu
nalezy zwroci¢ uwage, aby nie powodowac¢ odksztatcen elementdéw lub ich zniszczenia.

Po ustawieniu masztu, przed zdjeciem z haka dzwigu, maszt powinien by¢ przykrecony do elementu fundament i
zabezpieczony przed upadkiem. Nakretki §rub mocujacych maszt powinny by¢ dokrecane dwustadiowo i trwale
zabezpieczone przed odkrgceniem. Po ustawieniu masztow nalezy przystapi¢c do montazu rygli, uzywajac
dzwigow i podnos$nikéw samochodowych.

Konstrukcje bramowe nalezy ustawi¢ w kierunku pokazanym na rysunkach projektu wykonawczego, a latarnie
sygnalizacyjne powinny znajdowaé si¢ nad pasami jezdni, dla ktérych s3 przeznaczone. Nalezy sprawdzic¢
widoczno$¢ latarni sygnalizacyjnych. Po wykonaniu rob6t montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni
malowanych i w przypadku miejscowych ubytkéw uzupehi¢ powtoke. Nie nalezy malowaé przy temperaturze
otoczenia nizszej niz + 5°C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza przekraczajacej 80%.

5.5. MONTAZ SYGNALIZATOROW

Sygnalizatory montowa¢ na konsolach masztow lub wspornikach wysiggnikowych w sposob przewidziany przez
wytworceg. Do latarni dla pieszych przed montazem nalezy zamontowaé sygnalizator akustyczny (wg instrukcji

wWytworcy).

Po zamontowaniu sygnalizatory nalezy wyregulowa¢ zapewniajac ich wlasciwa widoczno$¢. Sygnalizatory dla
pojazdow umieszczone obok jezdni, nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w strong¢ jezdni, natomiast sygnalizatory
podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w stron¢ nadjezdzajacych pojazdéow o kat od 5° do 10° w stosunku do
plaszczyzny prostopadtej do osi drogi.

Potaczenie pomigdzy wneka polaczeniowa a latarniag wykonaé¢ dla masztow niskich przewodami jednozytowymi
DYd 1,5 mm? 750V lub wielozytowymi YDY 450/750V o $rednicy zyly 1,5mm?. Dla masztéw wysokich i
bramowych potaczenia wykona¢ kablem YKY 0,6/1kV 5x1,5 mm?.

Budowa sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 20 z ul. Dtugg i ul. Spacerowg w m. Tuchom — cze$¢ elektryczna



10 D-07.03.01 Urzgdzenia do regulacji ruchu (Sygnalizacja Swietlna).

5.6. MONTAZ PRZYCISKOW,

Przyciski dla pieszych (rowerzystow), moga by¢ montowane na masztach niskich lub na maszcie wysokim
sygnalizacji §wietlnej. Przyciski nalezy montowa¢ na maszcie przed ustawieniem masztu lub po jego ustawieniu,
lecz wowczas nalezy przygotowac stosowne otwory w maszcie do jego montazu.

Przyciski podlaczy¢ zgodnie z projektem wykonawczym.

5.7. MONTAZ STEROWNIKA.

Montaz sterownika wykona¢ wg instrukcji dostarczonej przez producenta. Sterownik ustawi¢ na fundamencie
betonowym prefabrykowanym wg rysunkéw wykonawcy.

5.8. WYKONANIE PETLI INDUKCYJNYCH.

Miejsce, rodzaj i wymiary petli indukcyjnych podane sa w projekcie wykonawczym. Diugos¢ petli jest to wymiar
zgodny z kierunkiem jazdy. Szeroko$¢ petli jest to wymiar poprzeczny do kierunku jazdy.

W przypadku petli przejazdu istotne jest zachowanie wymaganego odstgpu od linii rozdzialu pasow nie
mniejszego niz 0,7m., Jezeli nie jest to mozliwe ze wzgledu na szeroko$¢ pasa ruchu, nalezy petle wykonaé nieco
WEZSZ3.

W przypadku petli obecnosci konieczne jest zachowanie wymaganego odstgpu od linii rozdzialu pasow nie
mniejszego niz 1,25 m (odstgp migdzy petlami powinien by¢ mniejszy niz 2,5 m). W przypadkach waskiego pasa
ruchu dopuszcza si¢ odpowiednio 1m i 2m.

Wspélnym kablem zasilajacym moga by¢ polaczone ze sterownikiem tylko petle dotgczone do wejs¢ tego
samego detektora.

Petle powinny by¢ wykonane z przewodu LgYc 2,5 mm? w ilosci 4 zwoi w rowku wycigtym w jezdni wg
rysunkéw projektu wykonawczego. Zaleznie od struktury nawierzchni drogi optymalna glgbokos¢é rowka
powinna wynosi¢ 35- 70 mm (goérna cze¢$¢ zwoju nie mniej niz 25 mm, a nie wigcej niz 55).

W boku nawierzchni - krawezniku, gdzie ma biec ,,bierna” czgs$¢ przewodu petli nalezy wywierci¢ pod katem 45°
do nawierzchni otwor o $rednicy 2 razy srednica kabla + 12 mm i dobrze go oczysci¢ z nieréwnosci. Rowek dla
petli nalezy odwodni¢ odkurzy¢ przy pomocy kompresora oraz osuszy¢ przy pomocy palnika gazowego. Nie
wolno uktada¢ petli podczas deszczu.

Po utozeniu kabel musi by¢ przymocowany, co 30 cm do dna np. za pomoca klinow drewnianych. Czgsé¢ kabla -
wyprowadzenie - od miejsca zakonczenia rowka do punktu faczenia z detektorem Iub feederem przewody nalezy
skreci¢ -10 skrgcen na metr i zabezpieczy¢ rurka poliestrowa wzmocniong wtoknem szklanym. Rurke nalezy
uszczelni¢. Petle zalewa¢ masg bitumiczna (np. CARBITEX) lub zywica epoksydowa.

Przed zalaniem po ulozeniu petli nalezy wykona¢ pomiary wg opisu w projekcie wykonawczym i DTR petli. Po
wypelnieniu rowka i stwardnieniu wypetniacza nalezy wykona¢ ponowne pomiary (wg projektu wykonawczego i
DTR).

Uzyskane wyniki powinny spetnia¢ warunki jak przed zalaniem pgtli.

Potaczenia pomigdzy zytami petli i zytami feedera ( kabla pomigdzy petla i sterownikiem), musza by¢ lutowane
oraz zabezpieczone termokurczliwymi koszulkami izolacyjnymi. Tak wykonane potaczenie musi by¢
zabezpieczone przed dostgpem wilgoci 1 uszkodzeniem mechanicznym np. mufa zywiczna

lub termokurczliwa.

59. WYKONANIE FUNDAMENTOW.

Przed przystapieniem do wykonania wykopow, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia lokalizacji i rzednych
tych wykopdéw oraz warunkéw gruntowych. Wykop pod fundament nalezy wykonywaé regcznie bez
zabezpieczenia $cianek bocznych z zachowaniem bezpiecznego nachylenia skarp. W przypadku wystgpowania
gruntow powodujacych zasypywanie wykopu nalezy wykop deskowaé. Grunt pochodzacy z wykopu stanowi
wiasno$¢ Wykonawcy i powinien by¢ sukcesywnie wywozony poza teren budowy.

Wykopy pod fundament wykonywa¢ zgodnie z zasadami podanymi w PN-68/B-06050.

Sposob montazu fundamentéw prefabrykowanych wg instrukeji producenta. Technologia wykonania fundamentu
gruntowych jest nastepujaca:
=  wykonanie wykopu zgodnie z powyzszym opisem z wyréwnaniem dna
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=  wykonanie wylewki z betonu wg DTR,

=  wykonanie zbrojenia wg DTR,

=  wykonanie fundamentu wg DTR,

= umocowanie rur dla wprowadzenia kabli

= zalanie fundamentu do poziomu gruntu,

=  wykonanie wzmocnienia do poziomu gruntu

5.10. WYKONANIE KANALIZACJI KABLOWEJ.

Rury kanalizacji nalezy uktada¢ na glgbokosci gwarantujacej przykrycie warstwa ziemi minimum 0,7m
(szczegdtowe wskazania wg ZN-96/TP S.A.-011). Przy przejsciach pod jezdnia glebokos$¢ utozenia kanalizacji
powinna by¢ taka, aby odlegto$¢ nawierzchni nie byta mniejsza od 1,4 m. Wymaga to odpowiedniego zaglebienia
dna studni. Rury uktada¢ prostoliniowo ze spadkiem jednostronnym nie mniejszym niz 0,1%.

Gorna rzgdna studni kablowej (rama wtazu) powinna wynosic:
= ukladana w nawierzchni chodnikowe;j —rzgdna chodnika,
= uktadana w nawierzchni nieutwardzonej — powigkszong o 3-5cm w stosunku do rzednej terenu

Poziom tej rz¢dnej winien wyznaczy¢ uprawniony geodeta.
Przed ustawieniem studni i utozeniem rur nalezy sprawdzié, czy dno wykopu jest rowne i stabilne.

Rury do glebokosci przykrycia wynoszacej 10cm zasypywaé piaskiem lub przesianym gruntem z zageszczaniem
przez polewanie wodg. Ubijanie gruntu nad rurami mozna zacza¢, gdy przykrycie rur wynosi 25 cm.

Do kazdej studni o glgbokosci przekraczajacej 1,5 m nalezy wstawi¢ drabinkeg.

5.11. WYKONANIE LINII KABLOWYCH.

Kable nalezy uklada¢ z norma N SEP-E-004, w wykonanej uprzednio kanalizacji kablowej lub w rurach
ostonowych. W najblizszych studniach przy masztach i szafach sterowniczych nalezy pozostawi¢ zapasy
eksploatacyjne.

Kable powinny by¢ uktadane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozciggania itp.
Temperatura otoczenia przy ukladaniu kabli nie powinna by¢ nizsza niz 0°C. Kabel mozna zgina¢ jedynie w
przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz 10-krotna
srednica zewnetrzna kabla.

Przy uktadaniu kabli w ziemi gleboko$§¢ ulozenia rur powinna wynosi¢ 70 cm (przykrycie). Kabel w rurach
uktadaé na podsypce z piasku o grubosci 10 cm i przysypac¢ warstwa piasku o grubosci 10 cm. Na podsypke w
zaleznos$ci od kategorii gruntu mozna stosowaé piasek przesiany z wykopu lub dowieziony. O koniecznosci i
sposobie wykonania podsypki decyduje Inzynier.

Kable w ziemi, wzdtuz catej trasy przykry¢ ta§ma ostrzegawcza koloru niebieskiego. We wszystkich studniach
oraz w masztach i szafie sterownika na kable nalezy zatozy¢ opaski oznaczeniowe
5.12. OCHRONA OD PORAZEN.

Stosowa¢ ochrong¢ przed dotykiem posrednim — samoczynne wylaczenie zasilania w uktadzie TN-S, zgodnie z
normg N SEP-E-001. Dodatkowo sterownik zostanie wyposazony w wyltacznik réznicowopradowy o dziataniu
bezposrednim i pradzie zadziatania 100 mA.

Wzdhuz kanalizacji kablowej nalezy ulozy¢ bednarke FeZn 25x4, do ktorej podlaczy¢ szyny PE wszystkich
masztow i sterownika. Wymagana rezystancja pojedynczego uziemienia nie powinna przekroczy¢ 10Q

Po wykonaniu uziomu, nalezy wykona¢ pomiary. Jezeli zmierzona rezystancja lub napigcie razeniowe sa wigksze
od wymaganych, nalezy uziom rozbudowa¢ o dodatkowe elementy pionowe.
5.13. UZIEMIENIE.

Uziemienia nalezy wykonywa¢ za pomocag uzioméw tasmowych. Wykopy ziemne dla uzioméw poziomych
nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami robot ziemnych przy wykopach ptytkich wasko-przestrzennych
wedtug PN-B-06050:1999.

Uziomy poziome nalezy uklada¢ na dnie wykopow bez podsypki na glebokosci co najmniej 80cm i zasypac
gruntem drobnoziarnistym bez zanieczyszczen.
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Przy uktadaniu bednarki uziemiajacej w tym samym wykopie, w ktérym utozono kable, bednarke nalezy zakopac
na dnie rowu kablowego na glebokos$ci co najmniej 10cm

5.14. POMIARY, SPRAWDZENIE I URUCHOMIENIE SYGNALIZACJI.

Zakres ten obejmuje oprogramowanie sterownikéw (sterowniki mikroprocesorowe) zgodne z programem
przedstawionym w dokumentacji projektowej inzynierii ruchu. Nast¢pnie nalezy wykona¢ sprawdzenie dtugosci
cykli, palenia si¢ poszczegolnych §wiatet w grupach sygnalizacyjnych, kontrole dziatania kolizji oraz wysytanie
impulsow komunikacyjnych przy wylaczonych $wiattach na zewnatrz. Nast¢pnie taka probg powtdrzy¢ przy
zalaczonych sygnalizatorach.

Probe przy zalaczonych sygnalizatorach mozna wykonywac przy zabezpieczeniu skrzyzowania, przejs¢ dla
pieszych przez policj¢ w zakresie ruchu drogowego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.

6.1. OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKOSCI ROBOT.
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt. 6.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan sg okreslone w normach PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-
04700:1998/Az1:2000.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wykazania Inspektorowi
Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatdéw i realizowanych robdt z Dokumentacja Projektowa oraz
wymaganiami ST.

Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie
badania. Po wykonaniu badania Wykonawca przedstawia na piSmie wyniki badan do akceptacji Inspektora
Nadzoru.

Wykonawca powiadamia Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktorg moze kontynuowac
dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez Inspektora Nadzoru i Uzytkownika.

Wszystkie materiaty, urzadzenia i aparaty nie spelniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach
specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materiaty nie spelniajace wymagan zostalty wbudowane lub zastosowane, to
na polecenie Inspektora nadzoru Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru moze uznaé¢ wadg za nie majacg zasadniczego wptywu
na jako$¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres i wielko$¢ potracen za obnizong jako$¢.
6.2. BADANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT.

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien uzyska¢ od producentow zaswiadczenia o dopuszczeniu
materiatow do stosowania w budownictwie.

Przed montazem nalezy sprawdzi¢ czy materialy i ich powtoki antykorozyjne nie sa uszkodzone.

6.3. BADANIA W CZASIE WYKONYWANIA ROBOT.
b) Wykopy pod fundamenty.

Sprawdzeniu podlegaja wymiary poprzeczne rowu, rz¢dne i zgodno$¢ ich tras z dokumentacja projektows.
Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczac¢ 20cm.

Po zasypaniu wykopu sprawdzeniu podlega stopien zaggszczenia gruntu, rozplantowanie nadmiaru ziemi i
uporzadkowanie terenu.

¢) Fundamenty.

Program badan powinien obejmowaé sprawdzenie ksztaltow i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz rz¢dnych
gory fundamentu. Parametry te powinny by¢ zgodne z projektem wykonawczym, zaleceniami producenta oraz
wymaganiami normy PN-80/B- 03322/10. Rzg¢dne plaszczyzny fundamentu nie powinny si¢ rézni¢ od
projektowanej o wigcej niz +/- 2 cm.
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d) Maszty sygnalizacyjne.
Elementy masztéw powinny by¢ zgodne z projektem wykonawczym.

Maszty z sygnalizatorami po ich montazu podlegaja sprawdzeniu pod wzgledem:

=  doktadnosci ustawienia pionowego,

= prawidtowosci ustawienia wysiggnikow wzgledem jezdni,

= prawidtowosci ustawienia sygnalizatoré6w i zachowania skrajni wzgledem jezdni, jakosci potaczen kabli,
przewodow na listwach zaciskowych i w komorach sygnalizatorow,

= jakosci pofaczen Srubowych masztow, wysiggnikow i sygnalizatorow,

=  stanu antykorozyjnych powtok wszystkich elementow metalowych.

= rezystancji uziemienia.

e) Kanalizacja kablowa.

Kontrola jakosci wykonania kanalizacji kablowej polega na sprawdzeniu:

= trasy kanalizacji przez ogledziny uporzadkowania terenu wzdhuz ciggdw kanalizacji w miejscach studni
kablowych,

= przebiegu kanalizacji na zgodno$¢ z dokumentacja projektowa,

= prawidlowo$ci wykonania ciaggow kanalizacji polegajacej na sprawdzeniu droznosci rur, wykonania
skrzyzowan z obiektami,

=  prawidlowos$ci wykonania studni kablowych polegajacej na sprawdzeniu wymagan BN-85/8984-01

= rzgdnych gornej powierzchni ramy wlazowe;j.

f) Linie kablowe i sygnalizacyjne.

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy sprawdzic:
= typ i rodzaj zastosowanego kabla,
= glebokos$¢ zakopania kabla, tolerancja +/- 5 cm,
= zapasy kabla,
= wykonanie oznacznikow,
= grubo$¢ podsypki piaskowej na i pod kablem, tolerancja +/- 2 cm,
= odlegtos¢ folii ochronnej od kabla, tolerancja +/- 2 cm,

Dodatkowo nalezy wykona¢ nastgpujace proby i badania:
= cigglosci zyt i metalowych powlok kabli,
= rezystancji izolacji zyt kabli,
= rezystancji zyl,
=  rezystancji uziemienia,
= skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

g) Petle indukcyjne.

Po ulozeniu przewodu petli w rowku (przed zalaniem masa bitumiczng lub zywicg) wykonaé nastepujace
pomiary i czynnosci sprawdzajace::
= pomiar rezystancji petli detekceji (winna by¢ ona mniejsza niz < 1,2 Q),
=  pomiar rezystancji izolacji przewodu petli wzgledem ziemi napigciem 500 V DC. Prébnik winien by¢
umieszczony w ziemi pionowo na glebokos$¢ 0,5 m. Rezystancja izolacji powinna wynosi¢ co najmniej
10 MQ,
= gprawdzenie liczby zwojow,

Po dotaczeniu przewodu petli do kabla zasilajacego (feedera) i dotaczeniu feedera do listew zaciskowych w
szafie sterowniczej lub szafce detektoréw (feedery nie moga by¢ wowczas dolaczone do detektoréw) wykonaé
nastepujace pomiary i czynnos$ci sprawdzajace:
= pomiar rezystancji petli i feedera (winna ona nie przekraczac 8 Q),
=  pomiar rezystancji izolacji wzglgdem ziemi ekranu feedera przed dotaczeniem go do szyny PE (nie
moze by¢ ona mniejsza niz 10 MQ),
= pomiar rezystancji ekranu feedera po dotgczeniu ekranu do szyny PE (nie moze by¢ ona wigksza niz 5
Q),
=  pomiar rezystancji izolacji wzgledem ziemi zyt petli i feedera przy zwarciu zyl migdzy sobg przy uzyciu
napiecia 500 V DC. ( Nie moze by¢ ona mniejsza niz 10 MQ)

Po wykonaniu rowka i stwardnieniu wypeiniacza, nalezy dokona¢ ponownie pomiardéw przewodnos$ci i
rezystancji izolacji.

Budowa sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 20 z ul. Dtugg i ul. Spacerowg w m. Tuchom — cze$¢ elektryczna



14 D-07.03.01 Urzgdzenia do regulacji ruchu (Sygnalizacja Swietlna).

Uwaga: Jezeli zmierzone warto$ci sa nizsze od wyzej wymienionych, wskazuje to na uszkodzenia izolacji lub
uplywy w punktach potaczen. W wielu przypadkach detektor bedzie funkcjonowal poprawnie nawet przy
rezystancji izolacji ok. 1 MQ, lecz istnieje wowczas ryzyko (szczegélnie jezeli ustawiona jest wysoka czutos¢
detekceji) elektrycznej niestabilno$ci

Po wykonaniu wymienionych w p. 2 pomiaréw ich wyniki nalezy wpisa¢ do Protokotu Instalacji Petli, ktory
powinien zawiera¢ zmierzone warto$ci, datg wykonania pomiaréw, uwagi dotyczace elementéw mogacych
zaktocaé detekcje (np. elementdw zbrojenia) oraz czytelny podpis wykonujacego pomiary.

h) Sterowniki.

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie nalezy sprawdzic:
= jako$¢ potaczen srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukcja szafy,
=  stan powlok antykorozyjnych,
= zgodno$¢ rozszycia kabli w szafie sterownika ze schematem,
=  jako$¢ potaczen kabli zasilajacego i sterowniczych,

Dodatkowo nalezy wykona¢ nastgpujace proby i badania:
= rezystancji uziemienia,
= skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej
=  dzialanie sygnalizacji $wiatlne;j.

i) Uziom.

Podczas wykonywania uziomu nalezy sprawdzi¢ jego gabaryty, stan potaczen, wykonaé¢ pomiar glebokosci
ulozenia, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie wskaznika zageszczenia gruntu, ktory powinien osiaggnaé co
najmniej 0,85 wg normy PN-S-02205 [25].

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykona¢ pomiary ich rezystancji. Pomierzone warto$ci powinny by¢
mniejsze lub co najmniej rowne warto$ciom podanym w Dokumentacji Projektowe;.

j) Instalacja przeciwporazeniowa.

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jako$¢ polaczen przewodow ochronnych,
wykona¢ pomiary uziemienia, impedancji petli zwarcia i skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej.

k) Dzialanie sygnalizacji.

Wykonawca wlacza sygnalizacje do pracy cyklicznej po wyswietleniu sygnatu zéttego migajacego, przez co
najmniej jedng dobg i po sprawdzeniu poprawno$ci dziatania nastepujacych uktadow:

= nadzoru przepalenia si¢ zrodet LED dla wszystkich sygnaléw w poszczegdlnych grupach,

= wykrywanie kolizji sygnatow zielonych w grupach kolizyjnych,

= nadzoru dlugosci cyklu i wlasciwych czasow realizacji programéw sygnalizacyjnych,

=  kontroli sygnalow sprzecznych,

Dziatanie ukladéw nadzorujacych: kolizji sygnatéw zielonych, przepalenia zaréwek, sygnalow sprzecznych
powinno natychmiast wprowadzi¢ sterownik w tryb pracy awaryjne;j.

6.4. BADANIA PO WYKONANIU ROBOT.

Po zakonczeniu roboét, sprawdzeniu podlegaja:
= wskaznik zaggszczenia gruntu ,
=  rozplantowanie nadmiaru gruntu,
= uporzadkowanie terenu z odpadow powstatych przy budowie linii,
= przywrdcenie nawierzchni do stanu pierwotnego,
=  stan powlok antykorozyjnych masztow i szaf.

Dodatkowo nalezy wykona¢ nastgpujace proby i badania:
= cigglosci zyt i metalowych powlok kabli,
= rezystancji izolacji kabli i przewodow,
= rezystancji zyt kabli i przewodow,
=  rezystancji uziemienia,
= skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
= dziatania sygnalizacji $wietlnej,
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Wyniki pomiaréw parametréw fotometrycznych powinny by¢ zgodne z wymaganiami w Dokumentacji
Projektowe;j

W przypadku zadawalajacych wynikow pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robot, na
wniosek Wykonawcy, Inspektor Nadzoru moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po zakonczeniu robot.

7. OBMIAR ROBOT.

7.1. OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT.
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt. 7.

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

7.2. STEROWNIK SYGNALIZACJI

Jednostka obmiarowa jest 1szt. (sztuka) maszty danego typu:
=  montaz obejmuje - wykonanie i zasypanie wykopu pod fundament, wykonanie fundamentu lub montaz
fundamentu w wykopie, montaz sterownika na fundamencie, zabezpieczenie antykorozyjne obudowy i
fundamentu, zaprogramowanie sterownika, wykonanie pomiar6w i prob, rozruch,
= demontaz obejmuje - zdemontowanie obudowy sterownika i fundamentu, zasypanie wykopu.

7.3. MASZT

Jednostka obmiarowa jest 1szt. (sztuka) maszty danego typu:
=  montaz obejmuje - wykonanie i zasypanie wykopu pod fundament, wykonanie fundamentu lub montaz
fundamentu w wykopie, zmontowanie konstrukcji masztu i montaz na fundamencie, zabezpieczenie
antykorozyjne masztu i fundamentu, montaz tabliczki zaciskowej, utoZenie i podiaczenie przewodow do
sygnalizatorow,
= demontaz obejmuje - zdemontowanie masztu i fundamentu, zasypanie wykopu.

7.4. SYGNALIZATOR

Jednostka obmiarowa jest 1szt. (sztuka) sygnalizatora danego typu:
= montaz obejmuje — montaz konstrukcji mocujacych na maszcie, zamocowanie sygnalizatora,
= demontaz obejmuje - zdemontowanie sygnalizatora z konstrukcjami mocujacymi.

7.5. PETLA INDUKCYJNA

Jednostka obmiarows jest 1szt. (sztuka) petli o danych wymiarach:
= montaz obejmuje — wykonanie rowkow w nawierzchni, ubozenie przewodéw w uprzednio
przygotowanych rowkach, uzupetienie rowkéw z przewodami masg bitumiczna, podiaczenie do
fideera, proby i badania pomontazowe.

7.6. KABLE

Jednostka obmiarowa jest 1m (metr) kabla danego typu i napigcia, mierzony trasowo:
= montaz obejmuje — rozwinig¢cie kabla, utozenie w wykopie, wciagnigcie do rur, masztu lub sterownika,
wykonanie zapasow, opisy na kablu, podtaczenie, uszczelnienie przepustow, proby i badania
pomontazowe,
= demontaz obejmuje — zdemontowanie i zwinigcie kabla.

7.7. KANALIZACJA KABLOWA

Jednostka obmiarowa jest 1m (metr) dtugosci rury danego typu i ilosci utozonych rownolegle otworow:
=  montaz obejmuje — wykonanie wykopu, utozenie rur w wykopie, wprowadzenie rur do budynku i studni
kablowych, zasypanie rur z zaggszczeniem.

7.8. STUDNIA KABLOWA

Jednostka obmiarowa jest 1szt. (sztuka) studni danego typu:
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= montaz obejmuje — wykonanie wykopu, ustawienie studni, zasypanie wykopu z zageszczeniem,
zabezpieczenie antykorozyjne,

7.9. UZIOM

Jednostka obmiarowa jest 1m (metr) uziomu danego typu:
= montaz obejmuje - wykonanie i zasypanie wykopu, pograzenie pretow, utozenie bednarki, wykonanie
polaczen, podiaczenie, pomiar rezystancji lub napigcia razeniowego.

8. ODBIOR ROBOT.

8.1. OGOLNE ZASADY OBMIARU
Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D -00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 8.

8.2. ODBIOR MIEDZYOPERACYJNY

Odbiér migdzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu robdt majacych wplyw na
wykonanie dalszych prac. Odbiorowi takiemu podlegaja m.in.:

= rzgdne i gabaryty wykopow,

= gabaryty rowkow dla petli,

= wykonania i zabezpieczenia fundamentow,

= wykonania kanalizacji kablowej,

= ulozenia instalacji uziemiajacej,

8.3. ODBIOR CZESCIOWY

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czeSciowe robot zanikajacych oraz elementéw urzadzen, ktore
ulegaja zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajace), uniemozliwiajac oceng prawidtowosci ich wykonania po
catkowitym ukonczeniu prac.
Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ wykonania oraz zgodno$¢ z obowigzujagcymi przepisami i
projektem:

= usytuowania i ustawienia masztow i sterownika

=  montazu sygnalizatorow,

=  wykonania p¢tli w nawierzchni,

= ulozenia i podigczenia kabli,

=  dzialania sygnalizacji.

8.4. ODBIOR KONCOWY

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robot nalezy przeprowadzi¢ po
zakonczeniu robét elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi calosci linii elektroenergetycznych.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan sg okreslone w normach PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-
04700:1998/Az1:2000. Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w protokole odbioru koncowego.

Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu

Dokumentacje¢ robdt montazowych elementdéw instalacji elektrycznej stanowia:

=  projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikajacym z rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
02.09.2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U.
7 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),

= specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot (obligatoryjne w przypadku zaméwien publicznych),
sporzadzone zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz.
2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),

=  dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca
2002 r. w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia
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zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz.
953 z pdzniejszymi zmianami),

= dokumenty §wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania
uzytych wyrobow budowlanych, zgodnie z ustawg z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.
U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobow lub zalecenia producentoéw dotyczace
stosowania wyrobow,

= protokoty odbioréw czeSciowych, koncowych oraz robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu z
zalaczonymi protokotami z badan kontrolnych,

=  dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. -
Dz. U. 22003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdézniejszymi zmianami).

9. PODSTAWA PLATNOSCI.

9.1. OGOLNE ZASADA
Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00. “Podstawa ptatnosci” pkt. 9.

Rozliczenie rob6t montazowych linii i instalacji elektroenergetycznych moze by¢ dokonane jednorazowo po
wykonaniu pelnego zakresu robot i ich koncowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu
odbiorow czgsciowych robot.

Ostateczne rozliczenie umowy pomi¢dzy zamawiajacym a wykonawca nastgpuje po dokonaniu odbioru
pogwarancyjnego.

Podstawe rozliczenia oraz platnosci wykonanego i odebranego zakresu robot stanowi warto$¢ tych robot
obliczona na podstawie:
=  okreslonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilosci robot zaakceptowanych
przez zamawiajacego lub
= ustalonej w umowie kwoty ryczattowej za okreslony zakres robot.

9.2. CENA JEDNOSTKOWA

Ceny jednostkowe wykonania robot lub kwoty ryczaltowe obejmujace roboty ww. uwzgledniaja rowniez:
=  przygotowanie stanowiska roboczego,
=  wytyczenie geodezyjne,
=  koszt uzytych materiatow i pracujacego sprzetu,
= dostarczenie materiatdw na teren budowy,
=  opracowanie Organizacji Ruchu,
=  wykonanie przekopoéw prébnych w miejscu skrzyzowania lub zblizenia z istniejacym uzbrojeniem
terenu,
= opracowanie instrukcji ruchu i eksploatacji,
= uporzadkowanie terenéw z odpadoéw powstatych przy przebudowie linii,
=  przewdz zdemontowanych materialdéw do magazynu wiasciciela,
=  konserwowanie urzadzen w okresie gwarancji,
= wykonanie inwentaryzacji geodezyjnej przebiegu kabli pod ziemia,
= opracowanie Dokumentacji Powykonawczej,
=  wyplacenie odszkodowan wlascicielom gruntow za powstate straty spowodowane budowg linii,
= uzyskanie stuzebnos$ci gruntowej dla wybudowanych urzadzen,
= odwiezienie zdemontowanych materiatow na sktadowisko Wtasciciela,
= przywrdcenie terenu do stanu pierwotnego i wywdz nadmiaru ziemi.
=  proby i pomiary eksploatacyjne,
=  oprogramowanie i rozruch sygnalizacji,
= koszt nadzoru uzytkownikow sieci.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE.

10.1. NORMY
[17 N-SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporazeniowa.
[2] N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa

[3] PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce
polwinitowej na napi¢cie znamionowe 0,6/1kV.

[4] PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce polwinitowe;j
na napigcie znamionowe 0,6/1kV.

[5] PN-80/C-89205 Rury z nieplastikowego polichlorku winylu.

[6] BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu,
[71 PN-76/H-92325 Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana.

[8] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

[91 PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogoélne.

[10] PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obciazalno$¢ pradowa dtugotrwata przewodow.

[11] PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

[12] PN-EN 60694:2001 “Postanowienia wspdlne dla norm na wysokonapigciowa aparaturg¢ rozdzielcza i
sterowniczg.”

[13] PN-87/B-03265 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Zelbetowe i sprezone konstrukcje wsporcze.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

[14] PN-93/E-04500 Elektroenergetyczne stalowe konstrukcje wsporcze. Powloki ochronne cynkowe
zanurzeniowe.

[15] PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Sprawdzanie -
Sprawdzanie odbiorcze.

[16] PN-E-04700:1998 Urzadzenia i ukfady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

[17] PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych (Zmiana Az1).

[18] ZN-96/TP S.A.-011. Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Ogélne wymagania techniczne.

[19] ZN-96/TP S.A.-012. Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Kanalizacja pierwotna. Wymagania i
badania.

[20] ZN-96/TP S.A.-018. Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Rury polietylenowe (RHDPEp)
przepustowe. Wymagania i badania.

[21] ZN-96/TP S.A.-023. Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Studnie kablowe. Wymagania i badania.

10.2. INNE PRZEPISY
[22] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881).
[23] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z p6zn. zmianami).

[24] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U.03.47.401 z dnia 19 marca 2003 r.)

[25] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U.99.80.912 z dnia 17.09.1999r).
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