D.10.10.10 INSTALACJA STACJI POGODOWYCH Rozbudowa DK 75 od km 55+625
do km 57+478

D-10.10.10 INSTALACJA STACJI POGODOWYCH

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB .

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (STWIORB) sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru rob6ét zwigzanych z montazem automatycznych drogowych stacji meteorologicznych
wczesnego ostrzegania.

1.2. Zakres stosowania STWIORB .

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu
i realizacji robo6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robo6t obj etych STWIORB .

Montaz automatycznej drogowej stacji meteorologicznej obejmuje prace zwigzane z:
— montazem konstrukcji wsporczej stacji (maszt) na fundamencie,
— montazem stacji meteorologicznej (obudowa z wyposazeniem),
- montazem czujnikbw meteorologicznych,
— montazem czujnikbw stanu nawierzchni,
— uruchomieniem stacji,

— uruchomieniem transmisji danych
1.4. Okreslenia podstawowe.

Okreslenia podane w niniejszej STWIORB sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami
i okresleniami podanymi w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.

1.5. 0Ogolne wymagania dotycz ace robét

Ogblne wymagania dotyczace robét podano w STWIORB DM.00.00.00. "Wymagania ogolne" pkt 1.
Wykonawca robot jest odpowiedzialny, za jako$é wykonania robo6t i ich zgodnosé z Dokumentacja
Projektowg, Specyfikacjami i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1. 0Ogdblne wymagania dotycz gce materiatdw

Ogolne wymagania dotyczace materiatow podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt
2.

2.2. Szczego6towe wymagania dotycz ace materiatow
Urzadzenia i materiaty winny spetnia¢ przedstawione ponizej wymagania.

2.2.1. Stacja meteorologiczna.
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2.2.1.1. Wymagania ogolne

Do zadan projektowanych referencyjnych stacji meteorologicznych powinno naleze¢ co najmniej:
- pomiar wielkosci fizycznych opisujgcych stan nawierzchni drogi i jej otoczenia,
- przetwarzanie mierzonych wielko$ci na parametry meteorologiczne,

- generowanie stanéw ostrzegawczych i alarmowych zwigzanych z niebezpiecznymi zjawiskami
pogodowymi,

- regularne przekazywanie informacji do Centrum Zarzgdzania Ruchem.

Referencyjne stacje meteorologiczne nalezy zaprojektowaé zgodnie z:

- PN-EN 15518. Wyposazenie techniczne w zimowym utrzymaniu drég. Systemy pogodowej
informacji drogowej,

- Krajowy System Zarzadzania Ruchem. ,Architektura Funkcjonalna Krajowego Systemu
Zarzgdzania Ruchem.” GDDKIA Warszawa, 2015,

- Inteligentne systemy transportowe. Specyfikacja techniczna nr 1. Obszar tematyczny: ,Parametry
techniczne urzadzen telematyki drogowej”. Stowarzyszenie ITS Polska, lipiec 2012

Stacje meteorologiczne powinny by¢ wyposazone w czujniki dobrane wedlug ponizszych wymagan
i sposobu ich instalaciji:

Rodzaj urz gdzenia Sposob instalacji
mikroprocesorowy rejestrator danych, w dedykowanej obudowie na maszcie pomiarowym i
urzadzenia komunikacyjne i zasilajgce zgodnie z wymogami dostawcy stacji

dodatkowe urzgdzenie przetwarzajgce dane | w dedykowanej obudowie do przymocowania w
pomiarowe do stosowania w przypadku dogodnym miejscu.

znaczacego oddalenia czujnikéw stanu
nawierzchni od lokalizacji stacji

czujnik drogowy na poziomie nawierzchni tak by czujniki nie byty
zaglebione ponizej poziomu jezdni (ryzyko btednych
pomiaréw zwigzanych z gromadzeniem sie wody w
zaglebieniu) i zgodnie z wymogami dostawcy stacji

czujnik temperatury i wilgotnosci wzglednej na maszcie pomiarowym i zgodnie z wymogami
powietrza dostawcy stacji
zintegrowany czujnik widocznosci i opadu na maszcie pomiarowym i zgodnie z wymogami
atmosferycznego dostawcy stacji
czujniki sity i kierunku wiatru na maszcie pomiarowym na belce poprzecznej i

zgodnie z wymogami dostawcy stacji

2.2.1.2. Czujniki pomiarowe — mierzone parametry

Drogowe stacje pomiarowe winny wspOtpracowaé z zestawem czujnikow meteorologicznych jak
i czujnikbw stanu nawierzchni. Stacja meteorologiczna musi bezposrednio mierzy¢é za pomocag
zainstalowanych w niej czujnikdw, co najmniej ponizsze parametry:

- temperatury powietrza,
- wilgotnosci wzglednej powietrza,

- temperatura punktu rosy, wyznaczana metodg posrednig lub obliczeniowa,
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- temperatura zamarzania, jako parametr wykorzystywany do oceny niebezpieczenstwa
formowania sie gofoledzi, wyznaczana metodg bezposrednig lub obliczeniowa,

- stan nawierzchni, z rozr6znieniem co najmniej nawierzchni suchej, wilgotnej, mokrej, pokrytej
Srodkiem chemicznym uzywanym w przeciwdziataniu gotoledzi, oszronionej, oblodzonej lub
zasniezonej,

- widzialno$¢é, rozumiana jako przejrzysto$¢é powietrza mierzona bezposrednio metodg optyczna,

- predkosci wiatru,

- kierunku wiatru,

- intensywnosci opadu atmosferycznego ze zdolnoscig rozréznienia rodzaju opadu: deszcz, $nieg,
deszcz ze $niegiem (zgodnie z kodami Swiatowej Organizacji Meteorologicznej - WMO),

- temperatura nawierzchni (O cm) oraz podbudowy (na gltebokosci -6 cm i -30 cm).

- ilos¢ i koncentracja srodkéw chemicznych odladzajgcych,

- grubosc¢ warstwy roztworu pokrywajgcego nawierzchnie jezdni.

Referencyjna stacja meteorologiczna generowac powinna ostrzezenia i alarmy zwigzane z mozliwoscig

wystgpienia zjawisk pogodowych, stwarzajgcych bezposrednie zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu
drogowego:

gotoledzi, w tym szadzi i blota posniegowego,

- maty,
intensywnego opadu atmosferycznego,

silnego wiatru.

Informacje te muszg by¢ przekazywane do Centrum Zarzgdzania Ruchem natychmiast po ich
wystgpieniu, podobnie jak alarmy techniczne zwigzane ze statusem technicznym rejestratora danych
i czujnikdw pomiarowych.

Stacje meteorologiczne powinny okresowo raportowac zestaw danych diagnostycznych opisujgcych ich
stan techniczny w zakresie co najmniej:
- stan zasilania sieci,

- stan natadowania baterii podtrzymujacej zasilanie rejestratora danych,

status techniczny czujnikéw pomiarowych,

status techniczny rejestratora danych
Wszelkie awarie winny by¢ przekazywane do CZR natychmiast po ich wystgpieniu.
2.2.1.3. Obudowa stacji

Podzespoly stacji meteorologicznej nalezy instalowa¢ w obudowach odpornych na dziatanie opadu
atmosferycznego, wysokiej wilgotnosci powietrza, kurzu, promieni UV i s$rodkéw chemicznych
stosowanych w drogownictwie, posiadajgcych klase szczelnosci min. IP55, wyposazonych w drzwi,
posiadajgcych zamek oraz uszczelki zapewniajgce wodoszczelne zamkniecie. Konstrukcja obudowy
winna nie dopuszczaé do powstawania zjawiska kondensacji, bedacej rezultatem znacznych dobowych
réznic temperatur wystepujacych na zewnatrz i wewnagtrz obudowy. Obudowy nalezy wyposazy¢
w ogrzewanie punktowe o matej mocy. Nie dopuszcza sie stosowania regularnie wymienianych srodkéw
osuszajagcych w celu eliminowania skutkéw kondensacji. Obudowe nalezy zamontowaé na maszcie
pomiarowym na poboczu drogi.
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2.2.1.4. Maszt i belka pomiarowa

Maszt pomiarowy stacji meteorologicznej nalezy wykona¢ jako stupowg konstrukcje stalowg
0 grubosci $cianki nie mniejszej niz 4 mm. Powierzchnie zewnetrzng i wewnetrzng masztu pomiarowego
nalezy zabezpieczyé antykorozyjnie poprzez cynkowanie zanurzeniowe (ogniowe) o usrednionej
grubosci powtoki 70um. Stup nalezy zaprojektowaé zgodnie z PN-EN 1991-1-4. Fundament nalezy
zaprojektowa¢ jako fundament betonowy prefabrykowany, wykonany z betonu B20. Konstrukcje
wsporcze nalezy uziemic¢, a rezystancja uziemien nie powinna przekracza¢ 10 Ohm.

2.2.1.5. Stacja - mikroprocesorowy rejestrator dany  ch

Automatyczne drogowe stacje meteorologiczne wczesnego ostrzegania oparte na technologii
mikroprocesorowej muszg dawa¢ mozliwos¢é gromadzenia danych z czujnikébw meteorologicznych
i czujnikéw stanu nawierzchni oraz w petni automatycznego alarmowania zanim wystgpig niebezpieczne
zjawiska sliskosci.

Wymagane jest by przynajmniej cze$¢ alarméw byla generowanych zanim wystgpig niebezpieczne
zjawiska sliskosci. Wczesne ostrzeganie osiggane jest przez wyposazenie stacji w game czujnikow
meteorologicznych i wykorzystujgcego efekt peltiera czujnika stanu nawierzchni dokonujgcego
aktywnego pomiaru temperatury zamarzania.

Aby osiggng¢ cel wczesnego ostrzegania wszystkie parametry podawane przez stacje muszg byé
bezwzglednie wynikiem bardzo doktadnych pomiaréw poszczegélnych czujnikbw — nie jest
dopuszczane wykorzystywanie w systemach wczesnego ostrzegania danych pochodzgcych z obliczen,
kalkulacji czy szacunkéw. Dotyczy to w szczegdllnosci parametréw temperatury nawierzchni
(doktadnos¢ pomiaru minimum +/- 0,1°C) i temperatury zamarzania (doktadno$¢ pomiaru minimum +/-
0,5°C). Pomiar temperatury zamarzania musi by¢ ze wzgledow bezpieczenstwa bardzo doktadny i musi
spetnia¢ warunki normy PN-EN 15518-3:2011 ,Wyposazenie techniczne w zimowym utrzymaniu drég -
Systemy pogodowej informacji drogowej - Cze$¢ 3: Wymagania dotyczgce wartosci mierzonych przy
pomocy sprzetéw stacjonarnych.”

Ponadto kazda stacja musi posiadac¢ co najmniej ponizszg charakterystyke:
«  Whbudowany uktad mikroprocesorowy umozliwiajgcy przetwarzanie danych i generowanie alarméw;
« Wejscia dedykowane do podigczania pasywnych i aktywnych czujnikdw stanu nawierzchni;

« Wejscia dedykowane do podigczenia czujnikéw meteorologicznych: optycznego czujnika opadu i do
trzech czujnikéw temperatury nawierzchni, temperatury powietrza, wilgotnosci powietrza, opadu, sity
i kierunku wiatru;

» Zasilanie 230 V AC, max 300 VA (standard), 90 V AC (opcja), 24 V AC (opcja), 24 VDC (opcja)
* Mozliwos¢ zastosowania zasilania baterig do 24 godzin;

* Mozliwosé przechowywania mierzonych danych do 24 godzin w pamieci stacji na wypadek awarii
transmisji danych;

« Bezposrednie generowanie nastepujgcych alarmoéw:

- Warunki zimowe — aktywowany gdy nawierzchnia staje sie mokra a temperatura
powietrza lub nawierzchni spada ponizej 0°C (alarm poziomu 1)

— Niebezpieczenstwo pojawienia sie lodu — aktywowany gdy réznica temperatury
pomiedzy nawierzchnig a temperaturg zamarzania roztworu wodnego obecnego na
nawierzchni jest rowna lub mniejsza 2 °C (alarm poziomu 2)
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— Obecnos¢ lodu na nawierzchni — aktywowany gdy struktury lodu pojawiajg sie na
nawierzchni z rozréznieniem na lod, gotoledz, szron, zmrozony $nieg (alarm poziomu
3)

— Wilgotnos$¢ albo mokra nawierzchnia — aktywowany po wykryciu wilgoci z rozréznieniem
pomiedzy co najmniej czterema stanami nawierzchni.

— Obecnosé, intensywnos¢ i rodzaj opadu.

- Koniecznosé interwencji w stacji lub sensorze (alarm samo-diagnostyczny).

* Sposo6b komunikacji zostanie dobrany na etapie projektowym.

« Stacja musi mie¢ mozliwos¢ przeprowadzania regularnej auto-diagnostyki i testdw wszystkich
podtgczonych czujnikéw i generowania alarmu w przypadku wykrycia nieprawidtowosci.

« Stacja musi spetnia¢ normy europejskie w szczegdlnosci takie jak CENELEC EN 50022 CI. A, EN
55024, EN 301489-3, EN 60950, ETSI EN 300 220-1 V1.2.1. zgodnie z postanowieniami dyrektyw
89/336/EEC - kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, 73/23/EEC - dyrektywa niskonapieciowa,
1999/5/EC - dotyczaca telekomunikacyjnych urzgdzen kocowych i urzadzen radiowych.

2.2.1.6. Dodatkowe urz adzenie przetwarzaj gce dane pomiarowe.

Urzadzenie jest stosowane w przypadku znaczacego oddalenia czujnikbw stanu nawierzchni od
lokalizacji stacji. Urzgdzenie powinno znajdowac sie w dedykowanej obudowie o niewielkich wymiarach,
ktére moze by¢ zainstalowane w dogodnym miejscu zgodnie z zaleceniami producenta. Urzadzenie
musi posiada¢ mozliwosé zainstalowania na powietrzu — z tego powodu poziom zabezpieczenia tego
urzgdzenia musi wynosi¢ minimum [P 67. Urzgdzenie musi umozliwia¢ podtgczenie aktywnych i
pasywnych czujnikéw stanu nawierzchni. Urzadzenie petni funkcje przekaznika danych do stacji
meteorologicznej. Urzgdzenie wymaga przeprowadzenia instalacji zasilajgcej ze stacji meteorologicznej
i przewodéw transmitujgcych dane do staciji.

2.2.1.7. Czujnik drogowy

Czujniki drogowe sg kluczowym elementem pomiarowym dokonujgcym kompleksowych pomiardw
parametréw nawierzchni drogi, decydujgcych o skutecznosci dziatania drogowej stacji
meteorologicznej. llosci czy rodzaju czujnikdw oraz ich dobdr jest zadaniem wykonawcy.

Obudowa stosowanych czujnikéw powinna by¢ odporna na duzy nacisk, co pozwoli na umieszczenie
czujnika w nawierzchni drogi. Czujniki wbudowywane w nawierzchnie, ze wzgledu na srodowisko,
w ktérym pracujg muszg by¢ szczegolnie odporne na ruch kotowy i substancje chemiczne obecne na
nawierzchni (np. sole) oraz na penetracje wilgoci. Czujniki stanu nawierzchni muszga mieé stopieh
ochrony minimum IP 68. W zwigzku z powyzszym nie dopuszcza sie by czujniki drogowe byly
skonstruowany w spos6b umozliwiajgcy np. ich otwieranie w celu podejmowania préb ich naprawy
w przypadku uszkodzenia. Czujniki drogowe majg by¢ precyzyjnymi, przetestowanymi w laboratorium
producenta urzgdzeniami, ktére po trwatym wklejeniu w nawierzchnie majg pracowac, a w razie awarii
zostaé wymienione. Czujnik ma byé urzgdzeniem pomiarowym podajgcym faktyczne, mierzone
parametry nawierzchni, niezalezne od rodzaju $srodka odladzajgcego, nie wymagajgcym na zadnym
etapie instalacji czy obstugi, ustawiania, kalibracji itp. Czujniki drogowe muszg dostarczac¢ co najmniej
nastepujgce informacje:

- temperatura nawierzchni, od -40 do +70°C, z doktadnoscig +/- 0,1°C,

- temperatura na gtebokosci -6 cm w zakresie od -40°C do +60°C,
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- grubos¢ warstwy wody/roztworu w zakresie od 0 do 8 mm z doktadnoscig pomiaru 0,1 mm
w zakresie od 0 do 1 mm

- stanu nawierzchni: sucha, mokra, wilgotna, $nieg, szron l6d (wilgotno$s¢ mierzona jest na co
najmniej 4 réznych poziomach w zaleznosci od grubosci filmu ptynu na nawierzchni)

- ilos¢ i stezenie srodkéw chemicznych odladzajgcych (przedziat 0-100%, gdzie 100% odpowiada
maksymalnemu stezeniu uzytego srodka odladzajgcego).

- niebezpieczenstwo powstawania lodu, mierzone przez element aktywny (schtadzajgcy sie)
w zakresie 2°C ponizej biezgcej temperatury nawierzchni. Jezeli po schtodzeniu obecnosc¢ lodu
jest wykrywana na powierzchni czujnika, alarm musi by¢ generowane automatycznie,

- temperatura zamarzania mierzona przez element aktywny przez schfadzanie nawierzchni co
najmniej do -15°C ponizej biezacej temperatury nawierzchni i mierzy temperature zamarzania
cieczy na nawierzchni drogi z dokfadnoscig do +/- 0,5°C niezaleznie od skiadu chemicznego
cieczy (niezaleznie od uzytych srodkéw odladzajgcych).

2.2.1.8. Czujnik temperatury podbudowy

Pomiar temperatury podbudowy nalezy realizowa¢ metodg czteroprzewodowg w oparciu o elementy
platynowe Pt-100 na gtebokosci 30 cm ponizej poziomu nawierzchni w zakresie -40°C do +60°C przy
zachowaniu doktadno$¢ pomiaru temperatury: = 0,08°C w temperaturze 0°C. Czujnik powinien by¢
trwale zespolony w wodoszczelnej obudowie. Klasa szczelnosci czujnika winna wynosié IP68.

2.2.1.9. Czujniki stanu nawierzchni

Czujniki stanu nawierzchni muszag mie¢ stopien ochrony IP 68. W zwigzku z powyzszym nie dopuszcza
sie by czujniki drogowe byly skonstruowane w sposob umozliwiajgcy ich otwieranie np. w celu
podejmowania préb ich naprawy w przypadku uszkodzenia. Tym samym czujniki muszg posiada¢
budowe monolityczng np. zalang zywicg. Czujniki drogowe zintegrowane fabrycznie z przewodami majg
by¢é precyzyjnymi, przetestowanymi w laboratorium producenta urzgdzeniami, ktére po trwatym
wklejeniu w nawierzchnie majg pracowaé bezobstugowo, a w razie awarii zosta¢ wymienione. Czujnik
ma by¢ urzgdzeniem pomiarowym podajgcym faktyczne parametry nawierzchni, nie wymagajacym na
zadnym etapie instalacji czy obstugi, ustawiania, regulowania, kalibraciji itp. Czujniki muszg dziata¢ w
kazdych warunkach drogowych i nie moga by¢ w zaden sposéb kalibrowane (poza kalibracjg w fabryce).
Czujniki stanu nawierzchni muszg by¢ fabrycznie zintegrowane z przewodami transmisyjno-zasilajgcymi
na catej dlugosci od czujnikéw do stacji tak by w przypadku wymiany czujnika wraz z nim niezbedna
byta wymiana przewodu transmitujgco-zasilajgcego. Wykonawca we wtasnym zakresie musi upewnic
sie, ze oferowane rozwigzanie jest najwyzszej jako$ci oraz, ze zastosowane czujniki i stacji posiadaja
wskaznik MTBF na poziomie minimum 60 000h. Pomiar temperatury zamarzania cieczy niezaleznie od
jej sktadu chemicznego dokonywany przez aktywny czujnik stanu nawierzchni musi by¢ ze wzgledéw
bezpieczenstwa bardzo dokiadny i musi spetniaé warunki normy europejskiej PN EN 15518-3. Czujnik
aktywny musi umozliwia¢ przewidywanie tworzenia sie struktur lodu przez sztuczne schtadzanie i
ogrzewanie cieczy na nawierzchni oraz bezposrednio mierzy z duzg dokfadnoscig temperature
zamarzania. Czujnik wykorzystujgc tzw. ogniwo peltiera musi schtadza¢ nawierzchnie dokfadnie o 15°C
ponizej biezacej temperatury nawierzchni i mierzy¢ temperature zamarzania cieczy na nawierzchni
drogi, co najmniej z doktadnoscia, rozdzielczoscig i w zakresie podanych w normie PN-EN 15518-
3:2011 dla mierzonej temperatury zamarzania tj. zakres pomiaru: -30°C do 0°C; doktadnosc¢ niezaleznie
od uzywanych chemicznych $rodkéw odladzajgcych: + 0,5°C w zakresie 0°C do -15°C i #1,5°C w
zakresie -15°C do -30°C; pozostatle wymogi zgodnie z normg odnosnie pomiaru. W zwigzku z
powyzszym czujnik musi dziataé w kazdych zimowych warunkach drogowych i nie moze byé w zaden
sposob kalibrowany (poza kalibracjg w fabryce). Pomiary temperatury zamarzania cieczy niezaleznie
od jej skladu chemicznego dokonywane przez aktywny czujnik stanu nawierzchni muszg byé¢ ze
wzgleddéw bezpieczenstwa bardzo doktadne i muszg spetnia¢é warunki normy europejskiej PN EN
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15518-3:2011. Spetnienie przez czujnik pomiaru temperatury zamarzania wymagan normy musi by¢
udokumentowane certyfikatem (wynikami testéw) wydanym przed ztozeniem oferty Wykonawcy, przez
wlasciwy europejski (UE), panstwowy (publiczny), akredytujgcy (testujgcy) podmiot badawczy
drogownictwa na podstawie przeprowadzonych niezaleznych badan i testow. Certyfikat musi takze
jednoznacznie stwierdza¢, ze czujnik wklejony w nawierzchnie bitumiczng osigga doktadnosci, co
najmniej takie jakie sg wymagane normg dla mierzonej temperatury zamarzania oraz, ze procedura
badawcza i wynik pozytywny bedgce podstawg wydania certyfikatu byty tozsame z procedurami
badawczymi i wymaganymi standardu PN-EN 15518-4:2013 dla mierzonej temperatury zamarzania.
Nie dopuszcza sie deklaracji zgodnosci jako dokumentu zamiennego wzgledem niezaleznego
certyfikatu. Czujnik ze wzgledu na minimalizacje ingerencji w nawierzchnie nie powinien by¢ wyzszy niz
4 cm (+/- 5%). Czujnik musi takze wykazywac sie wysoka odpornoscig na roznorodne srodki chemiczne
stosowane do odladzania. Sam czujnik aktywny musi mie¢ stopien ochrony minimum IP 67 i budowe
monolityczng i tym samym nie dopuszcza sie konstrukcji czujnikéw umozliwiajgcych ich rozkrecanie,
otwieranie itp. np. w celu podejmowania prob ich naprawy. Czujnik musi mieé¢ nierozbieralng
konstrukcje, trwale zintegrowang z przewodem bez stosowania jakichkolwiek zlgczek, wtykow itp.
Czujniki drogowe majg by¢ precyzyjnymi, przetestowanymi w laboratorium producenta urzadzeniami,
ktére po trwatym wklejeniu w nawierzchnie majg pracowaé bezobstugowo. W celu wiasciwego
generowania ostrzezen czujnik musi wspotpracowa¢ z kompatybilnym i komplementarnym (jednego
producenta) czujnikiem pasywnym.

Trwato$¢ poszczegdlnych czujnikébw musi by¢ zgodna z zapisami normy 15518:3 zaréwno w zakresie
wytrzymatosci termicznej, chemicznej, mechanicznej jak i elektromagnetycznej. Obudowa stacji
z tworzywa sztucznego i wszystkie czujniki meteorologiczne muszg mie¢ stopien ochrony minimum IP
55. Czujniki wbudowywane w nawierzchnie, ze wzgledu na srodowisko, w ktérym pracujg muszg byc¢
szczegOlnie odporne na ruch kotowy i substancje chemiczne obecne na nawierzchni (np. $rodki
odladzajgce) oraz na penetracje wilgoci. Czujniki stanu nawierzchni muszg mie¢ stopien ochrony
minimum IP 67 i tym samym nie dopuszcza sie konstrukcji umozliwiajgcych ich otwieranie np. w celu
podejmowania prob ich naprawy. Czujniki muszg by¢ zintegrowane z przewodami prowadzacymi do
stacji; nie dopuszcza sie przedtuzania fabrycznych przewodow. Poniewaz zastosowane rozwigzanie
techniczne winno zapewni¢ jak najnizsze koszty eksploatacyjne, nie dopuszcza sie czujnikdw, ktdre
wymagajg okresowej kalibracji. Czujniki drogowe jako narazone na najtrudniejsze warunki pracy majg
by¢ precyzyjnymi, przetestowanymi w laboratorium producenta urzgdzeniami, ktére po trwatym
wklejeniu w nawierzchnie majg pracowac przez wiele lat bezobstugowo.

2.2.1.10. Czujnik temperatury i wilgotno  $ci wzgl ednej powietrza

Pomiar temperatury powietrza nalezy realizowa¢ metodg czteroprzewodowg w oparciu o elementy
platynowe Pt-100 w zakresie -40°C do +70°C. Pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza nalezy
realizowac przy wykorzystaniu czujnika wilgotnosci w zakresie 0 do 100 % RH.

Czujnik temperatury i wilgotnosci powietrza nalezy instalowa¢ w ostonie radiacyjnej w celu
zabezpieczenia przed bezposrednim oddziatywaniem promieniowania stonecznego, wiatru i opadow
atmosferycznych. Powinien charakteryzowa¢ sie duzg dokiadnoscig pomiaru i stabilno$cig
dlugoterminowg oraz obudowg odporng na dzialanie kurzu i duzej tolerancji na dziatanie $rodkow
chemicznych stosowanych w drogownictwie. Klasa szczelnosci obudowy czujnika winna wynosi¢ IP66.

2.2.1.11. Czujnik pr edko $ci i kierunku wiatru.

Czujnik powinien zapewnia¢ mozliwosé pomiaru:

- predkosci wiatru w zakresie od 0,5 do 60 m/s przy zachowaniu doktadnosci pomiaru: + 0,3 m/s
dla predkosci wiatru do 10 m/s oraz btedu pomiarowego ponizej 2% dla predkosci wiatru powyzej
10 m/s.
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Prog zadziatania czujnika nie moze by¢ wigkszy niz 0,4 m/s, kierunku wiatru w zakresie od 0 do 360°,
przy zachowaniu doktadnosci pomiaru +3°. Prég zadziatania czujnika nie moze by¢ wiekszy niz 1,0 m/s.

2.2.1.12. Czujnik opadu atmosferycznego i widoczno  $ci.

Czujnik powinien wykonywaé¢ pomiar widocznosci oraz intensywnosci opadu wraz z jego klasyfikacjg
zgodnie z WMO przy pomocy technologii laserowej podczerwone.

Czujnik powinien umozliwia¢ pomiar:
— intensywno$ci i ilosci opadu z doktadnoscig +30% w lekkim i umiarkowanym deszczu,

— klasyfikacji opadu atmosferycznego z rozréznieniem opadu deszczu, $niegu i $niegu
z deszczem,

— detekcji opadu przy zachowaniu czutosci detekcji opadu nie wigecej niz 0,05 mm na 10 minut,

— widocznosci w zakresie 10 do 2000 m z dokfadnoscig pomiaru 10% - rozumianej jako
przejrzysto$é powietrza, mierzonej bezposrednio metodg optyczna.

Czujnik powinien zapewnia¢ poprawnos¢ pomiardw w zakresie temperatur -40°C do + 60°C oraz
wilgotnosci 0 do 100% RH. Klasa szczelnosci czujnika powinna wynosi¢ IP66

Konstrukcja i spos6b montazu czujnika powinna zapewniaé, aby zabrudzenia i niewielkie ilosci kurzu
nie wptywaty na dokfadno$é pomiaru.

Dopuszcza sie zar6wno rozwigzania ze zintegrowanym czujnikiem opadu i widocznosci, jak rowniez
z czujnikami realizujgcymi te funkcje rozdzielnie.

2.2.2. Minimalny standard mierzonych parametrow

PARAMETRY MIERZONE PRZEZ STACJE METEOROLOGICZNA

Parametry pogodowe

Parametr Typ czujnika Minimalna Minimalny zakres pomiaru
dokiadnosé
pomiaru
Wilgotnosé Termohigrometr | +/- 1,5% 0 do 100%
wzgledna
powietrza
Temperatura Termohigrometr | 0,1°C -40°C do 70°C
powietrza
Typ opadu Optyczny IR nie dotyczy deszcz, $nieg, deszcz ze $niegiem -
zgodnie z kodami WMO*
Intensywnosé Optyczny IR nie dotyczy 0 do 60 mm/h zgodnie z kodami WMO*
opadu
Akumulacja Optyczny IR 20% akumulacji 0.001 do 999.999 mm
$niegu/deszczu
Widocznoé¢ Optyczny IR 10% do 3000 m 0.001 do 4000 m MOR**
Sita wiatru Element +/-0.5 m/s lub +/-| 0.5to 50 m/s

mechaniczny lub| 3%
ultradzwiekowy
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Kierunek wiatru Element +/- 5° 0 to 360°
mechaniczny lub
ultradzwiekowy

* WMO - Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (World Meteorological Organization)
* MOR - meteorologiczny zasieg optyczny (meteorological optical range)

Parametry stanu nawierzchni***

Parametr Typ czujnika Minimalna Minimalny zakres pomiaru
doktadnosé
pomiaru
Temperatura PT 100 0,1°C -40°C do 70°C
nawierzchni
Temperatura Element peltiera | 0,5°C -15°C do 0°C
zamarzania****
Grubos¢ filmu Czujnik pasywny | 1 mm
cieczy 0 mm do 3 mm
Stezenie soli Element nie dotyczy 0-100%
mierzacy
konduktancije
Stan nawierzchni Element nie dotyczy sucha, wilgotna, mokra i obecno$c
mierzacy lodu, gotoledzi, szronu, $niegu Ilub
konduktancije zamarznietego $niegu
Niebezpieczehstwo | Element peltiera | 0,5°C 2°C ponizej biezacej
powstania lodu temperatury nawierzchni

*** niezaleznie od skladu chemicznego cieczy na drodze i uzytych soli drogowych.
**+% zgodnie z PN-EN 15518-3:2011

Stacje meteorologiczne nalezy zasili¢ z sieci energetycznej 230V AC. Urzadzenia nalezy wyposazyc
w awaryjne podtrzymanie zasilania z baterii akumulatorowych. Pojemnos$¢ zastosowanych baterii
akumulatorowych powinna zapewnia¢ podtrzymanie pracy zasilanych urzadzen przez co najmnigj
24 godziny. Nalezy zastosowa¢ baterie akumulatoréw posiadajace budowe szczelng i zapewniajgca
bezobstugowg prace. Stan zasilania urzgdzen nalezy nadzorowac¢ zdalnie, z powiadomieniem Centrum
Zarzgdzania Ruchem o zaniku napiecia zasilania sieci. Urzgdzenia przeznaczone do monitorowania
stanu zasilania sieciowego muszg takze raportowa¢ stan natadowania baterii akumulatorowych
wykorzystywanych do awaryjnego podtrzymania zasilania.

2.2.3. Narzedzie przetwarzania danych

Dane ze stacji meteorologicznych przekazywane sg poprzez narzedzia umozliwiajgce transmisje
bezprzewodowg np. GPRS/UMTS/3G do centrum zarzgdzania, poprzez odpowiedni protokot
komunikacyjny uzgodniony z Konserwatorem urzgdzen telematyki drogowej dziatajgcego na zlecenie
GDDKIA O/Krakéw.

Wybrane dane z systemu mogg by¢ eksportowane do innych aplikaciji.
2.3. Skladowanie urz adzen i materiatow.
Sktadowanie elementéw stacji pomiarowych powinno odbywaé sie w pomieszczeniu zamknietym

0 temperaturze +5°C + +30°C i wilgotnosci wzglednej nie przekraczajgcej 60% w zabezpieczonych
przed dostawaniem sie kurzu i uszkodzeniami mechanicznymi opakowaniach.
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3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotycz gce sprz etu
Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Szczegotowe wymagania dotycz gce sprz etu

Sprzet powinien odpowiadaé ogoélnie przyjetym wymaganiom co do jakosci jak i wytrzymatosci. Sprzet
powinien mieé ustalone parametry techniczne i powinien by¢ ustawiony zgodnie z wymaganiami
producenta oraz stosowany zgodnie z jego przeznaczeniem. Maszyny mozna uruchomic¢ dopiero po
uprzednim zbadaniu ich stanu technicznego. Nalezy je zabezpieczy¢ przed mozliwo$cig uruchomienia
przez osoby niepowotane. Sprzet stosowany przy wykonywaniu robot:

- samochdd dostawczy,

— agregat prgdotworczy,

— sprezarka powietrzna, przewozna, spalinowa lub elektryczna,

— butla i palnik z gazem propan-butan,

- pita spalinowa do ciecia nawierzchni z mas bitumicznych wraz z tarcza,

— male narzedzia, wiertarka, wkretarka, szlifierka kgtowa itp.

4. TRANSPORT
4.1. Ogodlne wymagania dotycz gce transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt
4.

4.2. Szczegolowe wymagania dotycz gce transportu

Zaleca sie dostarczenie materiatow na stanowisko montazu bezposrednio przed montazem, w celu
unikniecia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy. Dotyczy to szczegolnie duzych
i ciezkich elementow.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne wymagania dotycz ace wykonania rob6t

Ogolne wymagania dotyczgce wykonania robot podano w STWiIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”
pkt 5. Roboty nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg techniczng, uwzgledniajgc wszystkie czynnosci
niezbedne do nalezytego wykonania i odbioru robét.

5.2. Szczeg6towe wymagania dotycz gce wykonania robét
5.2.1. Roboty przygotowawcze.

Miejsce prowadzenia robét powinno by¢ oznakowane i zabezpieczone. W miejscu instalacji stacji musi
zosta¢ wczesniej przygotowany fundament z kanatem technologicznym do wprowadzenia przewodow
zasilajgcych, komunikacyjnych, przewodéw czujnikéw itd.
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5.2.2. Monta z stacji meteorologiczne;.
5.2.2.1. Montaz masztu i czujnikbw meteorologicznych

Montaz stacji meteorologicznej nalezy prowadzi¢ zgodnie z instrukcjg producenta, zaleceniami
niniejszej specyfikacji technicznej oraz dokumentacjg projektowg. W czasie montazu elementéw stacji
pogodowej nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, aby nie uszkodzi¢ montowanych czujnikow.

Do zamontowania stacji meteorologicznej niezbedne jest wczesniejsze przygotowanie fundamentu
w lokalizacji i zgodnie z projektem wykonawczym. Fundament musi mie¢ przewidziany kanat do
doprowadzenia i wyprowadzenia przewodow ze stacji. Do fundamentu musi zosta¢ doprowadzone tgcze
energetyczne.

Maszt stacji meteorologicznej musi zosta¢ przytwierdzony do fundamentu. Nastepnie obudowe staciji
wraz z wewnetrznym wyposazeniem nalezy zamontowaé na przygotowanej konstrukcji. Nalezy zwracaé
uwage, aby elementy stacji zabudowane standardowo w obudowie nie zostaly uszkodzone podczas
prowadzenia montazu. Nastepnie nalezy zainstalowa¢é na maszcie belke pomiarowg wraz
Z wymaganymi czujnikami meteorologicznymi zgodnie z zaleceniami dla poszczegélnych urzadzen.

Przewody od poszczegdinych czujnikdw powinny zosta¢ doprowadzone do obudowy stacji i podtgczone
w niej do odpowiednich zaciskow.

5.2.2.2. Montaz czujnikéw stanu nawierzchni

Odlegtos¢ od czujnikdw do stacji meteorologicznej nie moze by¢ wieksza jak 20 metréw. Czujniki stanu
nawierzchni sg fabrycznie zespolone z przewodami sterujgcymi. Procedura instalacji czujnikow stanu
nawierzchni polega na wklejeniu czujnika w jego docelowej lokalizacji a nastepnie na przeciggnieciu
przewodu do stacji meteorologiczne;j.

W przewidzianej w projekcie lokalizacji czujnikéw nalezy w nawierzchni wycigé otwér na instalacje
czujnika oraz rowek do wklejenia przewodu. Wykonanie rowka polega na wykonaniu podwdjnego,
réwnoleglego ciecia tarczowg pitg mechaniczng. Przed utozeniem przewoddéw szczeline montazows,
otwdr na czujnik oraz kable nalezy oczyscic i osuszyé.

Instalacje nalezy rozpocza¢ od wklejenia czujnika drogowego na réwni z nawierzchnig drogi. Nalezy
uwazaé by czujnik nie zostat wklejony ponizej poziomu jezdni, co moze skutkowaé btednymi pomiarami
czujnika spowodowanymi zaleganiem cieczy w zagtebieniu. Zalecane jest by czujnik byt wklejany za
pomoca specjalnego szablonu stabilizujgcego.

Nastepnie przewdd nalezy utozy¢ w rowku. Nalezy zwraca¢ uwage, aby nie uszkodzi¢ izolacji kabli.
Rowek nalezy zala¢ specjalistycznym klejem dwusktadnikowym do mas bitumicznych, uzywanym takze
do wklejenia samego czujnika. W pierwszym etapie zalecane jest punktowe zalanie przewodu w celu
jego ustabilizowania a nastepnie zalanie masg do poziomu nawierzchni. W przypadku nadlania masy,
jej nadmiar nalezy zeszlifowa¢ po zwigzaniu masy. Dopuszcza sie mozliwos¢ wtopienia w klej kamieni
zwiru. Nie dopuszcza sie zalewania przewodu, czy wklejania czujnikbw gorgcg masa bitumiczng ani
walcowania (ryzyko uszkodzenia czujnikéw).

Od stacji meteorologicznej do skraju jezdni dla kazdego czujnika powinno sie przewidzie¢ rure ostonowa
0 $rednicy minimum 40mm. W rurach musi zosta¢ zastosowany drut pilotujgcy stuzgcy do
przeciggniecia przewoddw. Dopuszcza sie zastosowanie rury ostonowej biegnacej dalej tj. do miejsca
instalacji czujnika — tak by zminimalizowa¢ diugo$¢ wykonywanych w nawierzchni naciec.

Przewdd do podigczenia czujnika jest z nim zintegrowany, w zwigzku z czym podigczenie czujnika
polega na wprowadzeniu wolnego konca przewodu do rury ostonowej, nastepnie do masztu i do
obudowy stacji pomiarowej. Podigczenia nalezy dokona¢ do odpowiednich zaciskéw, zgodnie
z zaleceniami producenta urzgdzenia.
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5.2.3. Montaz dodatkowego urz adzenia przetwarzaj gcego dane pomiarowe

Urzadzenie wymaga przeprowadzenia instalacji zasilajgcej ze stacji meteorologicznej i przewodow
transmitujgcych dane do stacji. Urzadzenie jest instalowane w dogodnym miejscu w sposob
umozliwiajgcy dostep serwisowy. Urzgdzenie wymaga podpiecia zainstalowanych czujnikéw stanu
nawierzchni oraz przewodéw zasilajgcych i transmitujgcych dane do stacji. Urzgdzenie powinno zostac
zainstalowane w odlegtosci nie wiekszej niz 20 metrow od miejsca instalacji czujnikbw stanu
nawierzchni.

5.2.4. Montaz i uruchomienie narz edzia przetwarzania danych

Wykonawca zapewni przesyt danych ze stacji pogodowej na strone konserwatora urzgdzen telematyki
drogowej w GDDKIA Oddziat w Krakowie zgodnie z protokotem przesytu danych opisanym w zatgczniku
nr 3. Poprawnos¢ przesytanych danych musi by¢ wczesniej zweryfikowana i uzgodniona przez
Wykonawce z konserwatorem urzgdzenh telematyki drogowe;.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jako $ci robot

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Szczego6towe zasady kontroli jako  $ci rob6t

6.2.1 Kontrola w trakcie robot

Wykonawca jest zobowigzany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych rob6t. W czasie
wykonywania robét nalezy sprawdzié:

sposéb zamontowania i prawidiowosé ustawienia obudowy, i czujnikdw
meteorologicznych,

prawidtowosci wklejenia czujnikéw stanu nawierzchni i utozenia przewodow,
stan powtok antykorozyjnych,

prawidtowosé i jakosé potgczen kabli: zasilajgcego, kabli tgczgcych urzgdzenie z
czujnikami itd.,

zgodnosé urzadzenia i czujnikéw z dokumentacjg
funkcjonowanie i konfiguracja urzadzen,
komunikacja z centrum zarzgdzajgcym.

7.  OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogoblne zasady obmiaru robé6t podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru dla montazu oraz uruchomienia drogowej stacji pomiarowej wraz z czujnikami
pomiarowymi jest komplet (zgodnie z punktem 5.2.2 i 5.2.3 niniejszej ST).

Jednostkg obmiaru dla uruchomienia systemu nadzorujgcego prace stacji meteorologicznych jest
komplet (zgodnie z punktem 5.2.4 niniejszej ST).
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoblne zasady odbioru robot

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 8.
8.2. Szczegotowe zasady odbioru robot

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg i STWIORB jezeli wykonano
wihasciwie wszystkie czynnosci montazowe, a uruchomione stacje dokonujg pomiaru poszczego6lnych
parametréw i we wiasciwy sposob przekazujg je do centrum zarzadzania. Czujniki stanu nawierzchni
sg wiasciwie zainstalowane i wtasciwie pracuja.

Wyniki przeprowadzonych testéw przy odbiorach powinny by¢ ujete w formie protokotu, szczegétowo
omowione i w razie potrzeby opisane. Wraz z odbiorem koncowym dostarczona musi by¢ dokumentacija
zawierajgca rowniez instrukcje dla uzytkownikdw.

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno $ci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogoéine”
pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Ptatnosc¢ za jednostke wykonanych rob6t nalezy ustali¢ zgodnie z obmiarem i oceng uzytych materiatdw
i wykonanych prac. Ceny te bedg petnym wynagrodzeniem za dostarczenie i utozenie wszystkich
materiatdw uzytych do montazu stacji pogodowej oraz robocizne, prace sprzetu oraz wszystkie
czynnosci niezbedne do nalezytego wykonania i odbioru robét.

Cena jednostkowa dostawy i instalacji 1 kompletu stacji meteorologicznej obejmuije:
— opracowanie kompletnego projektu stacji,
- dostarczenie materiatéw do miejsca montazu,
- instalacje masztu i belki pomiarowej,

- instalacje obudowy wraz z mikroprocesorowym rejestratorem danych zasilaczem i urzgdzeniem
transmisji danych,

— instalacja wszystkich wymaganych czujnikbw na maszcie i belce pomiarowej

- instalacja czujnikéw drogowych w obu lokalizacjach wraz z dodatkowym urzgdzeniem
przetwarzajgcym dane pomiarowe,

— podigczenie zasilania i przewoddéw transmisji danych pomiedzy stacjag a dodatkowym
urzgdzeniem przetwarzajgcym dane pomiarowe,

— podigczenie zasilania stacji,
— uruchomienie transmisji danych,
— przeprowadzenie préb lokalnych i testow w celu sprawdzenia dziatania stacji.

Cena jednostkowa dostawy i instalacji 1 kompletu systemu nadzorujgcego prace stacji
meteorologicznych obejmuje:

— dostarczenie i podigczenie komputera typu serwer,

- instalacja oprogramowania na komputerze typu serwer,

- konfiguracja i przeprowadzenie préb z centrum zarzadzania,
- utworzenie kont dostepowych dla uzytkownikow,

- wykonanie testow poprawnosci dziatania systemu,
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— przeszkolenie personelu,
— dostarczenie instrukcji uzytkowania systemu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy.

PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

CENELEC EN 50022 CI. A, EN 55024, EN 301489-3, EN 60950, ETSI EN 300 220-1 V1.2.1. zgodnie
z postanowieniami dyrektyw 89/336/EEC - kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, 73/23/EEC - dyrektywa
niskonapieciowa, 1999/5/EC - dotyczgca telekomunikacyjnych urzadzen kocowych i urzadzen
radiowych.

PN-EN 15518-3:2011 ,Wyposazenie techniczne w zimowym utrzymaniu drég - Systemy pogodowej

informacji drogowej - Cze$¢ 3: Wymagania dotyczace wartosci mierzonych przy pomocy sprzetéw
stacjonarnych.”
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