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1. CZESC OGOLNA

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z budowg i
przebudowg akomodowane] drogowej sygnalizacji $wietlnej sterujacej ruchem na wybranych skrzyzowaniach w
Lublinie

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu realizacji
rob6t wymienionych w punkcie 1.1. Niniejszy dokument, jako element sktadowy catej dokumentacji nie moze
funkcjonowa¢ samodzielnie, a musi by¢ rozpatrywany facznie z dokumentacjg techniczna.

1.3. Zakres robét objetych ST
Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmujg czynno$ci umozliwiajace i majace na celu wykonanie
sygnalizacji $wietlnej sterujacej ruchem na skrzyzowaniach w zakresie:
- budowy kanalizacji teletechnicznej,
- montazu sterownika sygnalizacji $wietlnej i szafy transmisji sygnaty STS,
- zasilania sterownika sygnalizacji $wietlnej i szafy transmisji sygnaty STS,
- montazu masztow sygnalizacyjnych prostych oraz wysiegnikowych,
- montazu aparatury sygnalizacji Swietlnej oraz Systemu Zarzadzania Ruchem,
- montazu petli indukcyjnych,
- wykonania okablowania urzadzen sygnalizacji $wietinej,
- budowy instalacji ochrony przed dotykiem posrednim,
- wykonania pomiarow elektrycznych i uruchomienia sygnalizaciji $wietine;.

1.4. OkresSlenia podstawowe.

Wszystkie okreslenia i nazwy uzyte w niniejszej specyfikacji sq zgodne lub réwnowazne z Polskimi
Normami, a w przypadku ich braku z normami branzowymi, warunkami technicznymi wykonania i odbioru
wymienionymi indywidualnie, przy kazdej pozycji dodatkowo. Roboty muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami
obowigzujacych przepiséw, norm i instrukcji. Nie wyszczegolnienie jakichkolwiek z obowigzujacych aktéw prawnych
nie zwalnia wykonawcy od ich stosowania
1.4.1. Sygnalizator - zestaw urzadzen optyczno-elektrycznych (komér sygnatowych) stuzacych do wysSwietlania

sygnatéw przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

1.4.2. Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjne stuzace do zamocowania sygnalizatora (sygnalizatorow)
obok jezdni lub nad nia.

1.4.3. Maszt sygnalizacyjny (MS) - stalowa konstrukcja wsporcza stuzaca do zamocowania sygnalizatora lub
sygnalizatordw, osadzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie prefabrykowanym.

1.4.4. Maszt sygnalizacyjny wysiegnikowy (MSW) - stalowa konstrukcja wsporcza wysiegnikowa stuzaca do
zamocowania sygnalizatora lub sygnalizatoréw, osadzona bezpo$rednio w gruncie lub na fundamencie
potprefabrykowanym.

1.4.5. Fundament - konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu w pozycji pracy.

1.4.6.Ust0j - rodzaj fundamentu dla niskich masztow typu MS.

1.4.7. Komora sygnatowa - podstawowy element optyczno - elektryczny lub optyczno — elektroniczny stuzacy do
nadawania sygnatu okreslonej barwy i/lub ksztattu, przeznaczonego dla uczestnikéw ruchu. Komora
sygnatowa skfada sie ze zrodta Swiatta, odbty$nika, filtra i soczewki (w przypadku komér o zrodle $wiatta
innym niz zarowe odbty$nik moze nie wystepowac). Elementy wewnetrzne komory umieszczone sg w
obudowie z otwierang czescig przednia, w ktorej umocowana jest soczewka z filtrami i symbolami. Catos¢
ostonieta jest od gory ostong przeciwstoneczna.

1.4.8. Kabel sterowniczy lub zasilajgcy - przewod wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemia.

1.4.9. Sterownik - urzadzenie elektroniczne, stuzace do realizacji zatozonego programu sygnalizaciji i zapewnienia
bezpieczenstwa sterowanego ruchu kotowego i pieszego.

1.4.10. Ztacze kablowo-pomiarowe - urzadzenie elektryczne stuzace do rozdziatu i pomiaru energii elektrycznej,
zasilajace sterownik sygnalizacyjny

1.4.11. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cze$ci przewodzacych dostepnych w wypadku
pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktoceniowych.

1.4.12. Kanalizacja kablowa - zespét ciggébw podziemnych z wbudowanymi studniami przeznaczony do
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prowadzenia kabli sterowniczych oraz w szczegdInych przypadkach kabla zasilajgcego.

1.4.13. Studnia kablowa - pomieszczenie podziemne wbudowane migdzy ciagi kanalizacji kablowej, lub (studnia
koricowa) na koncu ciggu, w celu umozliwienia wciggania, montazu i konserwacji kabli.

1.4.14. Gtowica wierzchotkowa lub wiszgca — element stuzacy do mocowania latari sygnalizacyjnych za pomocg
konsol lub bezposrednio do konstrukcji wsporczej. Dodatkowo umozliwia podtgczenie lub rozszycie kabla
sygnalizacyjnego z wewnetrzng instalacjg latarn sygnalizacyjnych.

1.4.15. Glowica przyziemna - zestaw listew zaciskowych montowanych we wnece kolumny masztu
sygnalizacyjnego w celu rozszycia lub potaczenia gtéwnych kabli sygnalizacyjnych z kablami zasilajacymi
pojedyncze latarnie zamocowane bezposrednio do konstrukcji wsporczej lub poprzez glowice wiszaca.

1.4.16. Konsola — element faczacy i mocujgcy mechanicznie sygnalizator do gtowicy wierzchotkowej lub konstrukcji
wsporczej.

1.4.17. Petla indukcyjna — petla wykonana z przewodu jednozytowego, izolowanego, uktadanego we wczesniej
wykonanym rowku w jezdni.

1.4.18. Feeder - przewdd wielozytowy, izolowany, taczacy petle indukcyjng ze serownikiem.

1.4.19. Wideodetektor — urzadzenie do detekcji ruchu pojazdéw, dziatajace na zasadzie analizy obrazu.

1.4.20. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cze$ci przewodzacych dostepnych w wypadku
pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktoceniowych.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robét.

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w ST ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny, za jako$¢ robot oraz zgodno$¢ z dokumentacja projektowg i
specyfikacjami technicznymi. Przed przystapieniem do wykonywania robét, powinien przedstawi¢ do aprobaty
Zamawiajgcego, atesty zastosowanych materiatow, urzadzen i aparatury.

2. MATERIALY

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw okreslono w ST ,Wymagania Ogoine”.

Nazwy wiasne produktow i materiatow przywotane w specyfikacji stuzg ustaleniu pozadanego standardu
wykonania oraz okre$lenia wiadciwosci i wymogdéw technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla
projektowanych rozwigzan.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiadanie
za$wiadczenia, o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Inne materiaty
powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Zamawiajacego.

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikow energii elekirycznej nalezy
stosowa¢ kable, osprzet oraz aparature i urzadzenia elektryczne posiadajace dopuszczenie do stosowania w
budownictwie.

Dopuszcza sie rozwigzania w oparciu 0 produkty innych producentéw, pod warunkiem spetniania tych
samych wiasciwosci technicznych oraz posiadania przez nie aktualnych aprobat technicznych dopuszczajacych
wyroby do stosowania.

2.1. Materiaty budowlane

2.1.1. Cement.

Do montazu studni kablowych zaleca sie stosowanie cementu portlandzkiego, spetniajgcego wymagania
normy PN-88/B-30000. Cement powinien by¢ dostarczony w opakowaniach zgodnie z BN-88/6731-08 i sktadowany
w suchych oraz zadaszonych pomieszczeniach. Wykonawca jest odpowiedzialny za to, by uzyty cement nie
wykazywat cech wskazujacych na zawilgocenie w czasie transportu lub sktadowania.

2.1.2. Piasek.

Piasek do budowy studni kablowych oraz wykonania ustojow pod maszty sygnatowe powinien by¢ co
najmniej gatunku ,3” i odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04. Zaleca sie stosowanie tego piasku na podsypki
przy uktadaniu kabli i rur w ziemi.

2.1.3. Zwir.
Zwir na podsypke pod prefabrykowane fundamenty betonowe (ustoje) powinien byé klasy co najmniej Ill i
odpowiada¢ wymaganiom BN-66/6774-01

2.1.4. Woda.
Woda do betonu powinna by¢ ,odmiany 1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250. Barwa wody powinna
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odpowiada¢ barwie wody wodociggowej, nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego oraz nie powinna zawiera¢
zawiesiny, np. grudek.

2.2. Materiaty prefabrykowane

2.2.1. Prefabrykowane studnie betonowe

Prefabrykowane studnie kablowe powinny by¢ wykonane z betonu klasy B 20 zgodnie z normg PN-88/B-
06250. Prefabrykaty Zelbetowe winny spetnia¢ wymogi wg PN- B-19501, a elementy uzyte do budowy studni
(bloczki i ptytki) odpowiednio PN-B-19301 i PN-B-19304.

Zaleca sie stosowanie studni kablowych SKR-1 lub wiekszych. Studnie powinny by¢ fabrycznie nowe, bez
widocznych $ladoéw uszkodzen i wykonane w formie prefabrykatow do sktadania, o odpowiednio uksztattowanych
powierzchniach stykowych, umozliwiajgcych prawidtowy i szczelny montaz elementéw w takim stopniu, aby nie
wystepowaty przecieki wody powierzchniowej ani zamulanie komér. Na powierzchni prefabrykatéw nie mogg
wystepowac prety uzbrojenia natomiast zewnetrzne powierzchnie powinny by¢ réwnomiernie pokryte bitumiczng
masg izolacyjng

Studnie kablowe i jej prefabrykowane elementy mogq by¢ sktadowane na polu sktadowym nie
zabezpieczonym przed wptywami atmosferycznymi. Elementy studni powinny by¢ ustawione warstwami na
wyréwnanym podtozu, przy czym poszczegdlne odmiany nalezy uktada¢ w oddzielnych stosach.

2.2.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty sygnatowe proste MS zaleca sie stosowanie fundamentéw prefabrykowanych wedtug ustalen
dokumentacji projektowej, wykonanych z betonu zbrojonego klasy C25/30, z otworami do wprowadzenia kabli.
Ogdlne wymagania dotyczace fundamentéw konstrukcji okreslone sg w PN-80/B-03322 oraz BN-79/9068-01. W
zalezno$ci od konkretnych warunkdw lokalizacyjnych, sktadu wod gruntowych, nalezy wykona¢ zabezpieczenie
antykorozyjne zgodnie z "Instrukcjg zabezpieczen przed korozjg konstrukcji budowlanych”.

Sktadowanie prefabrykatow powinno odbywac sie na wyrdwnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu
na przektadkach z drewna sosnowego.

2.3. Materialy gotowe
2.3.1. Elementy z tworzyw syntetycznych

Rury uzywane do budowy ciggéw kanalizacyjnych i przepustéw powinny by¢ wykonane z materiatow
niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie fuku
elektrycznego. Rury powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit Sciskajacych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w
miejscu ich utozenia. Wnetrza Scianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajacg ich
powierzchnie, dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Rury powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 50086-2-4 i PN-80/C-89205. Do budowy zaleca sie
stosowaé rury wykonane z polietylenu o duzej gestosci (HDPE), nie mniejszej niz 0,942 g/cm3, o $rednicach i
rodzajach typéw wskazanych w dokumentacji projektowej. Zaleca sie stosowanie rur przepustowych
jednosciennych gtadkich typu RHDPEp, o $rednicy zewnetrznej 110mm i grubosci Scianki 6,3 oraz dwusciennych
karbowanych sztywnych typu RHDPEK, o $rednicy zewnetrznej 110mm i wewnetrznej 95mm.

Rury nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w nienastonecznionych miejscach, zabezpieczonych
przed dziataniem sit mechanicznych.

2.3.2. Elementy studni kablowych.
Do budowy studni kablowych nalezy stosowac nastepujace ich czesci:
- wietrznik do pokryw odpowiadajacy BN-73/3233-02 Zzeliwne,
- ramy i pokrywy odpowiadajace BN-73/3233-03, typu ciezkiego, wzmocnione klasy D-400 z obramowaniem
zeliwnym,
- wsporniki kablowe odpowiadajgce BN-74/3233-19.

Nie dopuszcza sie stosowania obramowania pokrywy i ram wykonanych ze stali. Pokrywy i ramy
wszystkich studni powinny by¢ oznaczone wygrawerowang lub wyttoczong tabliczkg wykonang ze stali nierdzewnej
z napisem ,Zarzad Drog i Mostow w Lublinie” trwale zamocowang za pomocg wkretdw nierdzewnych.

Powyzsze elementy powinny by¢ sktadowane w pomieszczeniach suchych i zadaszonych.

2.3.3. Kable
Typy kabli, ich pojemnosci i $rednice zyt podano w dokumentacji projektowe;.
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Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji $wietinej powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90403.
Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to, nalezy stosowa¢ kable o napieciu znamionowym
0,6/1kV, o zytach miedzianych, w izolacji i powtoce polwinitowej. Przekroj zyt kabli powinien by¢ dobrany w
zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i
zwarciowe wg zarzadzenia MGIE.

Do podfaczenia gtowic we wnekach masztow sygnalizacyjnych, zaleca sie wykorzystanie kabli
sygnalizacyjnych typu YKSY, z zytami jednodrutowymi o $rednicy 1,0mmz2. llo$¢ zyt w kablach powinna by¢ tak
dobrana, aby umozliwita podtaczenie wszystkich przewidzianych w danym pierScieniu urzadzen aparatury
sygnalizacji $wietlnej plus min. 6 zyt rezerwowych, niewykorzystywanych w momencie wybudowania sygnalizacji.

Do podtaczenia latarni sygnalizacyjnych zaleca sie wykorzystanie wewnatrz masztow sygnalizacyjnych
przewodow sterowniczych typu YSTY, z zytami wielodrutowymi, o $rednicy 1,0mm?2.

Kable akomodacyjne

Do wykonania petli indukcyjnych, zastosowac przewody jednozytowe, wielodrutowe, o izolacji polwinitowe;j i
$rednicy zyty 2,5mm2, Zaleca sie wykorzystanie przewoddw typu LgYd.

Do potaczenia petli indukcyjnych z detektorem (feeder), zaleca sie zastosowanie telekomunikacyjnego
kabla miejscowego, z zytami miedzianymi o $rednicy 0,8mm?2, w wigzkach parowych, w izolacji z polietylenu
piankowego, 0 powtoce polietylenowej, z zaporg przeciwwilgociowa, wypetionego typu XzTKMXpw. llos¢ zyt w
kablu powinna wynosi¢ nx2x0,8mm?, gdzie dla 1 petli na wylocie n=2 (1 para dla petli+1 para rezerwowa), a dla
wiekszej ilosci petli n=ilo$¢ petli+2 pary rezerwowe, np. dla 3 petli n=5 (3 pary dla petli+2 pary rezerwowe).

Kabel zasilajacy

Kabel zasilajacy sterownik sygnalizacji Swietinej powinien spetnia¢c wymagania normy PN-E-90401. Jezeli
dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to zaleca sie stosowanie kabla o napigciu znamionowym 0,6/1kV,
cztero- lub pigciozytowego, o zytach aluminiowych lub miedzianych, w izolacji polwinitowej. Przekrj zyt kabla
powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrzania
kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzadzenia MGIE oraz powinien spetniac wymagania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej w przypadku zerowania ochronnego wg zarzgdzenia Ministra Przemystu.

Kable dostarczane sg na bebnach drewnianych, ktorych wielkosci okre$lone sg w normie PN-76/D-79353 i
zalezg od Srednicy kabla i jego powtoki. Bebny z kablami nalezy przechowywaé na utwardzonym podiozu, w
pomieszczeniach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezpo$rednim dziataniem
promieni stonecznych.

2.3.4. Zrodia swiatta

W sygnalizatorach jako zrédta $wiatta nalezy stosowa¢ wkiady diodowe LED do sygnalizacji Swietinej,
spetniajgce wymagania PN-83/E-06230. Wktady powinny by¢ przystosowane do realizacji funkcji $ciemniania —
zmniejszenie jasnosci Swiecenia 0 20% po obnizeniu napigecia zasilania. Zleca sie zastosowanie wkfadéw typu
LUMILED. Wktady powinny by¢ traktowane jako uszkodzone w przypadku przepalenia sie 25% diod. Uktady
elektroniczne tworzace rozproszone zrédio Swiatta powinny pracowaé bezawaryjnie w zakresie temperatur —25°C
do +40°C. Skuteczno$¢ Swietina komér sygnatowych powinna spetnia¢ wymagania odno$nie strumienia $wietinego
i barwy sygnatu okreslone w tabelach 3.1. i 3.2. zatacznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3
lipca 2003 r w sprawie szczeg&towych warunkdw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach. - ,Szczegdtowe warunki techniczne
dla sygnatéw drogowych i warunki ich umieszczania na drogach".

Diody powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80%, w opakowaniach wg PN-86/0-79100.

2.3.5. Latarnie sygnalizacyjne

Latarnie sygnalizacyjne (sygnalizatory) dla sygnalizacji $wietlnej ruchu drogowego powinny spetnia¢
wymagania zawarte w ,Instrukcji o drogowej sygnalizacji $wietinej" oraz zataczniku do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. \W sprawie szczegétowych warunkéw technicznych dla znakdw i sygnatow
drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach” oraz norm
obowigzujacych na terenie kraju (PN-EN 50556, PN-EN 50293, PN-EN 12675).

Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora sygnatowa. Sygnalizator moze sktadac sie z 1,2 lub 3
komor sygnalizacyjnych. Komora musi by¢ wykonana z materialu trwatego, odpornego na uderzenia i
promieniowanie ultrafioletowe. Materiat zastosowany do budowy komér powinien zapewni¢ ich poprawne
funkcjonowanie w zakresie temperatur od -25°C do +40°C. Komory muszg spetniaé wymagania ochrony
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przeciwporazeniowej wedtug normy PN-IEC 60364-4-41:2000. Trwato$¢ komory powinna wynosi¢ minimum 5 lat.

Dla zapewnienia wtasciwej czytelnosci wySwietlanego sygnatu powierzchnia czotowa komory sygnatowe;
powinna byC barwy czarnej, tylna czes¢ obudowy powinna by¢ barwy czarnej, ciemnozielonej lub szarej.
Konstrukcja pojedynczej komory sygnalizacyjnej i catego sygnalizatora powinna zapewni¢ odpowiednig szczelnos¢.
Komory sygnatowe powinny posiada¢ stopien ochrony co najmniej IP 54. Latarnie powinny umozliwia¢ ich
ustawienie pod odpowiednim katem w ptaszczyznie pionowej i poziome;.

Soczewki powinny mie¢ bezbarwne klosze oraz daszki ochronne ostaniajace je przed kurzem, opadami
atmosferycznymi i podgladem ze strony innych uczestnikéw ruchu, dla ktdrych sygnat nie jest przeznaczony.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to latarnie sygnalizacyjne dla pojazdow powinny
posiadaC komory z soczewkami @300mm z tzw. bezbarwng soczewka, latarnie dla pieszych, rowerzystow i
sygnalizatoréw zezwalajacych na skret w kierunku wskazanym strzatkg komory z soczewkami @200mm, a latarnie
sygnalizatorbw pomocniczych komory z soczewkami @100 mm. Latarnie dla rowerzystdw powinny posiadac
soczewki z symbolem ,rower”.

Nalezy zastosowaC latarnie przystosowane do montazu dwupunktowego. Latarnie podwieszone ma
masztach wysiegnikowych MSW, nalezy wyposazy¢ w ekrany kontrastowe w ksztaicie prostokata o wymiarach
1400x650. Ekran powinien by¢ barwy czarnej z biatg obwodkg. W celu zmniejszenia oddziatywania wiatru na
konstrukcje, nalezy zastosowac ekrany z blachy azurowe;.

Sygnalizatory powinny by¢ zlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnie z rysunkiem 1.

5+10°

RV

i

krawgznik

22:27m
45+55m

. 05:20m _ L 05:20m

-

Rys. 1. Zasady umieszczania sygnalizatorow w przekroju poprzecznym drogi (ulicy)

2.3.6. Ekran kontrastowy

Ekran kontrastowy jest integralng cze$cig sygnalizatora mocowanego nad jezdnig. Celem ekranu
kontrastowego jest wyrdznienie sygnalizatora z tta oraz zwigkszenie skutecznosci postrzegania sygnatéw
Swietinych przez uczestnikdw ruchu. Ekran kontrastowy powinien by¢ barwy czarnej z biatg obwodka, w ksztatcie
prostokata o wymiarach 1400 x 850 mm(650mm).

Ekran kontrastowy nie moze powodowa¢ zmniejszenia stabilnosci konstrukcji mocujacej pod wptywem
wiatru. W celu zmniejszenia oddziatywania wiatru na konstrukcje nalezy stosowac ekrany z blachy azurowe;

2.3.7. Konstrukcje wsporcze

Ogolne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory nalezy mocowac na konstrukcjach wsporczych, ktére powinny by¢ usytuowane poza jezdnig
drogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy kraweznikdw. Sygnalizatory
mogaq by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdnig. Dopuszcza sie mocowanie sygnalizatordw zaréwno do specjalnie
ustawionych masztéw jak i do istniejacych elementéw wsporczych, np. stupéw, masztéw oswietleniowych, $cian
budynkow itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizatorow powinny by¢ stabilne i zapewniaé umieszczenie urzadzen
wy$wietlajacych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1. Przewidziano zastosowanie masztow zwyktych
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rurowych (MS) oraz masztow z wysiegnikiem (MSW)

Maszt sygnatowy (MS)

Maszty MS nalezy zastosowac jako aluminiowe, rurowe proste, anodowane na kolor naturalny, o dtugosci
max. 3,6m, z wneka przylaczeniowg wedtug wzoru stosowanego na terenie Lublina do rozszycia kabli,
posadowione na fundamencie prefabrykowanym. Wszystkie krawedzie masztu powinny by¢ sfazowane lub
zabezpieczone wktadkami z tworzywa sztucznego aby wyeliminowa¢ uszkadzanie izolacji kabla podczas jego
wciggania i pozniejszej pracy.

Maszt sygnatowy wysiegnikowy (MSW)

Maszty wysiegnikowe MSW zastosowac jako stalowe. MSW powinny mie¢ przekrdj kotowy, ramie wysiegu wygiete
tukowo wychodzace z osi stupa, posiada¢ antykorozyjne zabezpieczenie przez natrysk ocynkowanie/aluminium od
strony wewnetrznej i zewnetrznej oraz by¢ pomalowane od strony zewnetrznej farbg barwy szarej. Skrajna pionowa
dla masztow wysiegnikowych i bram 5,5m lub podwyZzszona na ulicach z trakcjg trolejousowa - 7,0m. Maszty MSW
nalezy instalowa¢ na fundamentach wykonanych zgodnie z danymi zawartymi w projekcie dotyczacym czeéci
konstrukcyjnej i geotechnicznej.
Maszt powinien spetnia¢ nastepujace warunki wytrzymatosciowe i funkcjonalne:
- zapewni¢ zawieszenie sygnalizatoréw nad jezdnig z zachowaniem skrajni, wedtug rys. 1,
- wswej dolnej czesci posiada¢ wneke przystosowang do montazu gtowicy i zamykang szczelnie pokrywa,
- umozliwia¢ obrot wysiegnika wokot swojej osi,
- wysiegnik powinien stanowi¢ odrebny element, montowany po ustawieniu masztu,
- elementy wewnetrzne masztu i wysiegnika, w ktére wciggane sg kable i przewody, nie powinny mie¢ ostrych
krawedzi,
- wszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg jak dla masztu typu MS.

Konstrukcje powinny spetnia¢ wymagania norm co do stanu granicznej no$nosci i stanu granicznego
uzytkowania przy obcigzeniach: od wiatru, od sit masowych, od lodu i $niegu. Powyzsze powinno by¢ potwierdzone
odpowiednimi obliczeniami i badaniami. W przypadku konstrukcji powtarzalnych wymagany jest atest lub
oswiadczenie producenta 0 zgodno$ci z w/w normami.

W projekcie do zawieszenia latarni przewidziano maszty o skrajni 5,6m z wysiegnikiem o dtugosci 3m,
6,5m, 10m i 12m, montowane na fundamentach wykonanym zgodnie z danymi zawartymi w projekcie dotyczacym
czesci konstrukcyjnej.

Zarowno maszty MS jak i maszty MSW powinny by¢ wyposazone w wewnetrzng listwe przytaczeniowq z
montazem czotowym z wychylnymi nozami roztaczajacymi, dobrang do pojemnosci kabli sterujgcych +min. 8 pin
rezerwy.

Sktadowanie masztow wysiegnikowych powinno odbywaé sie na wyrdwnanym podtozu w pozycji poziomej,
z zastosowaniem przektadek z drewna sosnowego.

2.3.8. Konsole

Konsole powinny zapewnia¢ trwate potaczenie sygnalizatoréw z konstrukcjami wsporczymi. Elementy
potaczeniowe konsol powinny by¢ tak uksztattowane, aby doktadnie przylegaty do konstrukcji wsporczej (masztu
MS lub MSW) i sygnalizatora oraz zapewniaty odpowiedni wysieg. Powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne konsol
powinny by¢ zabezpieczone powtokami antykorozyjnymi.

2.3.9. Listwy przytaczeniowe
Zarowno maszty MS jak i maszty MSW powinny by¢ wyposazone w wewnetrzng listwe przytaczeniowg z
montazem czotowym z wychylnymi nozami roztaczajacymi, dobrang do pojemnosci kabli sterujgcych +min. 8 pin
rezerwy.
Listwy powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:
- powinny posiada¢ zaciski na napiecie 500 V przystosowane do podtgczenia dwdch zyt kabla lub przewodéw o
przekroju 1,5mm2 w ilosci przekraczajacej liczbe zyt kabla uzytego w danym rozwigzaniu
- zaciski powinny by¢ montowane na materiale elektroizolacyjnym niepalnym odpornym na zmiany temperatury i
umiarkowane udary mechaniczne,
- konstrukcja pokrywy powinna by¢ dopasowana do wymiarow stupdw typu MS oraz zapewnia¢ wygodny ich
montaz i dostep do stykow.

2.3.10. Sterownik
Sterownik musi spetnia¢c wymagania obowigzujacych w Polsce norm i wytycznych oraz zapewnia¢ petng
realizacje zadan przewidzianych w programie dziatania sygnalizacji przy zachowaniu warunkow bezpieczenstwa
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ruchu drogowego. Urzadzenia te powinny by¢ niezawodne i tatwe w eksploatacji, posiada¢ solidng obudowe i
zamki zabezpieczajace przed wkamaniem.

® ¢ OO0OOOQO *

Sterownik sygnalizacji powinien spetnia¢ wymagania nastepujacych przepisoéw i norm:
Zatgcznik nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie szczegdtowych
warunkow technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach. - ,Szczegdtowe warunki techniczne dla sygnatow drogowych i
warunki ich umieszczania na drogach”,
PN-EN 50556 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego,
PN-EN 12675 Kontrolery sygnalizatoréw Funkcjonalne wymagania bezpieczenstwa,
PN-EN 50293 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) Systemy sygnalizacji ruchu drogowego Norma
wyrobu.

Sterowniki sygnalizacji w zakresie normy PN-EN 50556 powinny spetnia¢ nastepujace warunki :

nominalne napiecie zasilania 230VACrms od -13% do +10%,
reakcja na spadki napiecia zasilania - zgodnie z norma,
czestotliwos¢ napiecia sieci 50Hz +/4%,
wbudowany wytacznik réznicowopradowy - klasa T1,
odpornos¢ obudowy - klasa IK07,
stopien ochrony obudowy - klasa V1,
wbudowane zabezpieczenie nadpradowe - klasa W1,
wymagane natezenia sygnatu dla zachowania bezpieczenstwa - klasy AF1, AF5,
czas reakcji sterownika na btedy - klasa AG4 (< 0,3s) ))
analiza btedéw - klasa X2,
odpornos¢ na wibracje - klasa AM1,
zakres temperatur pracy - klasy AB2, AE3 (-25°C - +55°C ),
zakres wilgotnosci pracy - klasa AK1.
Sterownik sygnalizacji w zakresie normy PN-EN 12675 powinny spetni¢ nastepujace wymagania
wykrycie kolizji zielone-zielone - klasa AAL,
wykrycie kolizji zielone-z6tte - klasa AB1,
wykrycie braku wysSwietlania dowolnego sygnatu czerwonego konfliktowego - klasa AF1,
wykrycie sygnatdéw niepozadanych - klasa BAL,
wykrycie sygnatdéw niepozadanych w czasie zéttego-migajacego - klasa BB1,
wykrycie sygnatow niepozadanych w czasie z6ttego-migajacego awaryjnego - klasa BC1,
wykrycie braku sygnatu czerwonego w wyspecyfikowanej grupie sygnalizacyjnej - klasa CA1,
wykrycie braku ostatniego sygnatu czerwonego w wyspecyfikowanej grupie sygnalizacyjnej - klasa CB1,
wykrycie braku zdefiniowanej liczby sygnatow czerwonych w grupie sygnalizacyjnej - klasa CC1,
wykrycie braku sygnatéw zéttych lub zielonych w grupach sygnatowych - klasa CE1,
sprawdzanie zgodnos$ci (compliance) - klasa DAL,
nadzér zapamigtanych wartosci czasowych - klasa FAL,
nadzér czestotliwosci pracy - klasa FB1,
nadzér realizacji minimalnych wartosci nastaw czasowych - klasa FC1,
nadzér realizacji maksymalnych warto$ci nastaw czasowych - klasa FD1,
nadzor sekwencji sygnatow - GAL,
nadzoér czasdw miedzyzielonych - klasa GB1,
nadzér btedow wejs¢ - klasa HA.
Sterowniki musza by¢ wyposazone w :
,panel policjanta" o wydzielonym dostepie (osobny klucz), umozliwiajgcym:
wytaczenie sygnalizacii,
zatgczenie sterowania zéttego-migajacego,
zatgczenie programu awaryjnego statoczasowego,
zatgczenie sterowania zaleznego od ruchu,
wbudowany interfejs obstugi w postaci wy$wietlacza LCD oraz klawiatury,
wbudowany Sciemniacz dla obnizenia jasnosci Swiecenia sygnalizatorow w godzinach nocnych o 20%,
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e wbudowany uktad do blokowania sygnalizatorow akustycznych dziatajacy na bazie wilasnego swobodnie
programowalnego zegara,

e obstuga grup sygnatowych wymaganych dla skrzyzowania plus dwie grupy rezerwowe, niewykorzystywane z
chwilg przekazania systemu Zamawiajacemu,

e wbudowany odbiornik GPS dla synchronizaciji czasu w przypadku braku potgczenia z CSR,

e wbudowane tacze diagnostyczne umozliwiajace dotaczenie terminala diagnostycznego (przenosnego
komputera PC),

e wbudowane facze Ethernet (RJ45) umozlwiajace dotgczenie urzadzen transmisji danych z systemem
centralnego sterowania,

e uktady wykonawcze doprowadzajace napiecie zasilania dla sterowania sygnatami w uktadzie, ktory umozliwia
w przypadku awari:

0 odiaczenie napiecia sieci od obwodow sygnatow czerwonych i zielonych (etap ),

0 odtaczenie napiecia sieci od obwodow sygnatow zottych (etap 1),

e uklad ciggtego pomiaru napiecia zasilania sterownika - spadek napigecia zasilania ponizej zadanego progu,
deklarowanego w [V] przez obstuge powinien skutkowa¢ wytaczeniem sygnalizacji, powr6t napiecia do
poprawnej warto$ci powinien powodowa¢ automatyczne zatgczenie sygnalizacii,

e zegar czasu rzeczywistego, ktory musi posiada¢ zasilanie awaryjne zdolne do zapewnienia wtasciwej pracy
zegara przez co najmniej 48 godzin w przypadku braku zasilania sterownika,

e oprogramowanie do obstugi komunikacji opartej o protokét TCP/IP dla celéw centralnego sterowania ruchem
(nadawania sygnatéw Swietinych przez odpowiednie sygnalizatory, zmiany trybu pracy i/lub programu
sterowania, potwierdzen wykonania polecen systemowych, pomiaréw ruchu itp.),

e oprogramowanie do petnego monitorowania zaréwno funkcjonowania sterownika jak i sygnalizacji Swietinej,

e oprogramowanie do kompilacji i symulacji programu na PC, bez konieczno$ci podtgczania fizycznego
sterownika.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w co najmniej dwa niezalezne uktady nadzorujace poprawnosé
jego dziatania tj. dwa bloki funkcjonalne, z ktdrych kazdy niezaleznie od drugiego realizuje funkcje kontroli
elektrycznej oraz kontroli zasad inzynierii ruchu.

Jednym z tych blokow moze by¢ blok sterowania odpowiedzialny réwniez za sterowanie sygnatami
Swietinymi. Drugim elementem musi by¢ wydzielony blok nadzoru. Kazdy z blokoéw jezeli chodzi o nadzor i
eliminacje stanow niebezpiecznych powinien dziata¢ niezaleznie od drugiego.

Kazdy z blokéw musi prowadzi¢ odrebny rejestr zdarzen, w ktdérym zapisywane sg informacje o zmianach
trybdw i programéw sterowania ruchem, usterkach, awariach, ingerencjach obstugi, poleceniach przesytanych z
centrum sterowania ruchem itp.

Kazdy z blokow/uktaddéw powinien by¢ wyposazony w n/w elementy :

e uktady pomiarowe napie¢ w torach wszystkich sygnatow,

e ukfady pomiarowe praddw lub mocy w torach sygnatow czerwonych, zéttych i zielonych,

e uklady logiczne analizujgce sterowania wystane do uktadéw wykonawczych (kontrola zasad inzynierii
ruchu) np. mikrokomputery analizujace,

e uklady eliminujgce stany niebezpieczne dla ruchu przez elektryczne odciecie napiecia zasilania od
sygnalizatorow
Producent sterownika jest obowigzany wskaza¢ jednoznacznie, gdzie wymagane bloki i ich elementy sie

znajdujg oraz z jakich elementdw sg wykonane w celu umozliwienia oceny architektury urzadzenia i sposobu

eliminacji stanéw awaryjnych.

Sterowniki muszg umozliwiac realizacje nastepujacych funkcii:

e nadzor sygnatdw czerwonych, zotych, zielonych.

e wySwietlanie na wySwietlaczu aktualnych wartoSci napie¢ w torach sygnatow Swietinych w woltach i
pobieranej mocy w torach sygnatow w watach,

e powiadamianie operatora systemu o wykrytej awarii lub nieprawidtowym stanie sterownika lub urzadzen
przez niego obstugiwanych w formie komunikatu SMS i email. Tres¢ komunikatu oraz lista numerow, na
ktdre nalezy wysyta¢ powiadomienie, Zamawiajacy udostepni na etapie realizacji rozbudowy systemu,

e powiadomienie operatora systemu o wykrytej awarii lub nieprawidtowym stanie sterownika w formie
zdarzenia prezentowanego w aplikacji centralnej,
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e deklarowanie (programowanie) przy pomocy wyswietlacza i klawiatury wartoci progéw kontroli napiec (z
krokiem 1V) i mocy (z krokiem 0,1W),

e mozliwos¢ wykrycia przepalenia zrodet Swiatta dla kazdego toru sygnalizacji i ustawienia dla kazdego toru
progu ostrzezenia (generacja przez sterownik ostrzezenia w przypadku spadku poboru mocy w torze
sygnalizacji ponizej tego progu) i progu wytaczenia sygnalizacji (prég awarii - zataczenie przez sterownik
sterowania zéttego migajacego w przypadku spadku poboru mocy w torze sygnalizacji ponizej tego progu),

e rejestracja zdarzen w pamieci nieulotnej sterownika - kazdy rejestr powinien umozliwia¢ zapis minimum
2000 komunikatow, niezaleznie od rejestru zdarzen systemu centralnego sterowania. Zapisy w rejestrach
powinny by¢ dokonywane przez sterownik w jezyku polskim. Dla kazdego z uktadéw nadzoru komputera
powinien by¢ zaimplementowany osobny rejestr zdarzen.

e dostep do menu na wy$wietlaczu sterownika mozliwy po wprowadzeniu przez uzytkownika jego kodu PIN,
z 3 réznymi poziomami uprawnien. W szczegélnosci wydzielony poziom dostepu powinien dotyczy¢ funkcii
zwigzanych z zabezpieczeniami (funkcjami nadzoru sygnatow).

e mozliwos¢ zmiany parametréw programu i zdalnego wgrywanie programow bez konieczno$ci przerywania

pracy sterownika,

zabezpieczenie przed zdalnym wgraniem tablicy kolizji,

oddzielne porty do komunikacji w ramach pracy systemowej i do komunikacji lokalnej (diagnostyka),

realizacja koordynacji ze sterownikami istniejacymi zlokalizowanym na sasiednich skrzyzowaniach,

realizacja pomiarow ruchu w kwantach 1-, 5-, 10-, 15-, 30-minutowych oraz 1, 2, 6 i 24 h w okresie min. 60

dni dla 32 punkéw pomiarowych niezaleznie od pomiaréw systemowych. Do sterownika nalezy dotaczyé¢

oprogramowanie do programowania pomiardw w sterowniku oraz odczytu danych,
e Sterowniki powinny by¢ dostosowane do sterowania latarniami sygnalizacyjnymi ze zrodtami $wiatta typu
lumiled,
e Wymaga sie, aby komora sygnalizacyjna, w ktérej zrodtem Swiatta sg diody LED musi by¢ traktowana, jako
uszkodzona w przypadku przepalenia sie 25% diod,
e Sterownik winien umozliwia¢ odczyt dziennikow zdarzen — logow.
Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wgrywania tych plikow do sterowania zaréwno lokalnie z komputera przeno$nego
jak réwniez zdalnie z Centrum Sterowania Ruchem.

Sterownik winien umozliwia¢ realizacje koordynacji ze sterownikami istniejacymi zlokalizowanym na
sgsiednich skrzyzowaniach. Sterownik powinien umozliwiaC wymiane w czasie rzeczywistym, co najmniej
nastepujacych danych: tryb pracy, tryb sterowania ruchem, numer programu, sekunda cyklu, biezace stany
wszystkich grup sygnalizacyjnych, biezace stany detektoréw, zarejestrowane zgtoszenia od pojazdéw komunikacii
zbiorowey.

Wykonawca bedzie odpowiadat za prawidtowe funkcjonowanie sterownika nowego lub elementéw jego
rozbudowy przez caty okres od wykonania, poprzez okres strojenia oraz gwarancji. W tym okresie na wiasny koszt
bedzie dokonywat czynnosci naprawczych wynikajacych z warunkéw gwarancyjnych

Sterownik musi by¢ w petni kompatybilny z wdrozonym nadrzednym systemem sterowania i zarzadzania
ruchem — SZR. System dziata na bazie sterownikéw MSR 2002 realizujacych algorytm BALANCE i EPICS.

W celu uzyskania wspdtpracy pomiedzy sterownikiem, a systemem nadrzednym niezbedne jest zasilenie

sterownika plikami wsadowymi wygenerowanymi z programu VISSIG, badz analogicznym narzedziu generujgcym

tozsame pliki wsadowe (co do struktury, zasobu informacii, itd.). Tozsame pliki muszg znalez¢ sie w systemie
nadrzednym, gdzie zostang wczytane do bazy danych.

Oprogramowanie sterownika musi pozwala¢ na wigczenie skrzyzowania do systemu SZR w Lublinie
(potaczenie $wiattowodowe) oraz jego zdalne uruchomienie w celu weryfikacji poprawnosci dziatania z poziomu
Centrum Sterowania Ruchem ul. Lipowa 27. Poprawno$¢ dziatania sygnalizacji zostanie zdalnie zweryfikowana
przed powotaniem komisji odbioru koricowego.

Dodatkowo protokét wymiany danych pomiedzy sterownikiem sygnalizacji Swietinej, a systemem
nadrzednym zastosowany w ramach danego sterownika sygnalizacji $wietlnej musi by¢ protokotem otwartym,
spetniajgcym wymagania systemu oraz musi zostaC przekazany w catosci z opisem technicznym do
Zamawiajgcego. Ponadto, protokét ten musi by¢ kompatybilny z protokotami zastosowanymi do komunikacji
sterownikéw z systemem centralnym zastosowanym w ramach wdrozenia w SZR.

Wymaga sie opracowania pliku *.sig oraz modelu mikrosymulacyjnego dla opracowanego uktadu
transportowego — docelowego projektu geometrii i organizacji ruchu.

Wymaga sie, aby pliki *sig oraz modelu byty otwierane w programie PTV Vissim (wersja 7, pliki .inpx).
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Pliki sg przedmiotem zamdwienia i wymaga si¢ ich przekazania do Wydziatu Zarzadzania Ruchem ZDiM w
Lublinie jeszcze przed zatwierdzeniem projektu ( weryfikacja zgodnosci z projektem)

Na Wykonawcy budowy skrzyzowania ciazy obowigzek aktualizacji min. mapy skrzyzowania programu
MSR _SMIS zainstalowanego w_Centrum Sterowania Ruchem ul. Lipowa 27. Wspomniany program stuzy do
monitorowania stanu pracy sygnalizacji $wietlnej.

Do obowigzkéw Wykonawcy bedzie nalezata petna konfiguracja wszystkich urzgdzen z programami: PTV
Optima, Neurocar, Centreon, Intellect, Aplikacja APM itp.

2.3.11. Przyciski dla pieszych

Zastosowane przyciski powinny spetnia¢c wymagania i by¢ kompatybilne z osprzetem zastosowanym na
terenie miasta Lublina w ramach Systemu Zarzadzania Ruchem.

Przyciski muszg mie¢ trwatg obudowe, o stopniu ochrony minimum |P-54, uniemozliwiajacg oderwanie lub
zniszczenie przycisku. Obudowa nie moze stwarza¢ zagrozenia dla osob korzystajacych z sygnalizacji (brak
ostrych krawedzi, zadziorow, wystajacych $rub, bezpieczenstwo przeciwporazeniowe - Il klasa ochronno$ci).

Nalezy zastosowac przyciski ze zwrotnym potwierdzeniem przyjecia zgtoszenia. Przyciski muszg posiadac
element zwierny typu dotykowego, tj. sensor, za$ obudowa przycisku powinna by¢ wykonana z tworzywa
sztucznego odpornego na uderzenia np. polikarbonat. Barwa obudowy musi kontrastowac z barwg konstrukcji, na
ktorej bedzie zainstalowana. Przyciski powinny posiada¢ sygnalizacje optyczng potwierdzenia przyjecia zgtoszenia
przez sterownik typu ,Prosze czekac” lub ,Czekaj’.

Przyciski powinny by¢ zainstalowane na masztach sygnalizacyjnych na wysokosci 1,0m— 1,35m nad
poziomem terenu (spod przycisku), od strony chodnika, réwnolegle do przejscia. Lokalizacje przyciskow nalezy
ustali¢ po analizie kierunkéw dojécia pieszych do przejScia. Pieszy oczekujacy na sygnat zielony musi mieé
mozliwo$¢ obserwowania sygnatu optycznego wyswietlanego przez przycisk.

Przycisk powinien by¢ skonstruowany w taki sposob, zeby jego zadziatanie byto natychmiastowe — sygnat
zgtoszenia powinien byC transmitowany do sterownika sygnalizacji niezwiocznie po dotknigciu elementu
operacyjnego przycisku z zestykiem sensorowym przez uczestnika ruchu.

Jako uzupetnienie sygnalizacji optycznej i dzwiekowej nalezy stosowa¢ dotykowe sygnalizatory wibracyjne,
jako urzgdzenia samoistne.

Wibracje sygnalizatora powinny by¢ wyraznie wyczuwalne dotykiem po pofozeniu reki na obudowie
wibratora. Sygnaty wibracyjne powinny mie¢ takg samg czesto$¢ powtarzania jak powtarzane sygnaty dzwiekowe:
- podstawowy sygnat wibracyjny zezwalajacy na przechodzenie i bedacy odpowiednikiem sygnatu zielonego
ciagtego 5 Hz,

- sygnat wibracyjny odpowiadajacy sygnatowi zielonemu migajacemu 10 Hz,
- pomocniczy sygnat wibracyjny, informujacy o tym, ze jest sygnat czerwony 1 Hz.

Dodatkowo sygnalizatory wibracyjne powinny by¢ wyposazone w bierng informacje dotykowg (wypukte
symbole wyczuwalne dotykiem, odwzorowujgce przekraczang jezdnie i rodzaje strumieni ruchu).

Sygnalizatory nalezy montowac analogicznie jak przyciski dla pieszych.

2.3.12. Sygnalizatory akustyczne
Sygnalizatory akustyczne powinny spetia¢ wymagania
e Zalgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie szczegdtowych
warunkow technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach. - ,Szczegétowe warunki techniczne dla sygnatéw drogowych i
warunki ich umieszczania na drogach” z jego pdzniejszymi zmianami,
norma PN-EN 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
Rozdziat 1. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa
Rozdziat 2. Ochrona przeciwporazeniowa
norma PN-EN 50293 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC)
Systemy sygnalizacji ruchu drogowego
Norma wyrobu.

Sygnalizatory akustyczne powinny zapewni¢ nadawanie sygnatow zezwalajacych na przechodzenie przez
jezdnie wytacznie w trakcie generowania sygnatu zielonego dla pieszych, przy czym sygnat akustyczny
odpowiadajacy sygnatowi zielonemu ciggtemu powinien rozni¢ sie od sygnatu odpowiadajacego sygnatowi
zielonemu migajacemu. Podstawowy sygnat dzwiekowy, rownowazny sygnatowi zielonemu ciggtemu, powinien by¢
sygnatem powtarzanym co 200 ms, a rownowazny sygnatowi zielonemu migajacemu, co 100 ms. Pomocnicze
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sygnaty dzwiekowe, nadawane podczas sygnatu czerwonego, powinny rozni¢ sie w zasadniczy sposéb od
sygnatéw sygnatu zielonego ciagtego i migajacego. Jezeli przejscie dla pieszych jest rozdzielone pasem dzielagcym
lub wyspg dzielacq i obstugiwane jest w niezaleznych fazach sygnalizacyjnych, sygnaty dzwiekowe odpowiadajace
sygnatowi zielonemu powinny by¢ rozne dla kazdej czeSci przejécia. Sygnalizatory na przejsciach prostopadtych
powinny posiada¢ rézng czestotliwos¢ taktowania emitowanego sygnatu.

Sygnalizator dzwiekowy powinien umozliwia¢ regulacje poziomu gtoSnoSci nadawanego sygnatu
dzwiekowego w granicach co najmniej 50-90 dB(A). Poziom sygnatu podstawowego powinien by¢ regulowany
poziomem hatasu otoczenia (sygnalizator adaptacyjny). W zadnym punkcie przejscia dla pieszych stosunek
sygnatu dzwigkowego nadawanego z sygnalizatora wzgledem poziomu hatasu ulicznego nie moze by¢ mniejszy niz
(-20) dB. Podstawowy sygnat dzwiekowy powinien by¢ styszalny w strefie oczekiwania przed jezdnig oraz na
przejsciu przez jezdnie do co najmniej 2/3 jej szerokosci.

Sygnalizatory powinny posiada¢ mozliwo$¢ ograniczania czasu pracy, tzw. blokada sygnatow akustycznych
w czasie pracy ,kolorowej’- wylgcznie automatycznie przez przeprogramowanie sterownika. Dla przedmiotowego
zadania podstawowe godziny pracy sygnalizatorow akustycznych to 6.30 — 21,30

2.3.13. Elementy systemu wideodetekcji

System wideodetekcji sktada sie z nastepujacych elementéw:

- kamer w obudowach wyposazonych w odpowiednie uchwyty umieszczonych na konstrukcjach zgodnie z
projektem,

- modutéw wideodetekeji (wideodetektorow) przetwarzajacych obraz z kamer umieszczonych w szafie sterownika
sygnalizacji $wietinej,

- przewodow zasilania kamer typu YKY 3*1,5 prowadzonych pomiedzy sterownikiem sygnalizacji $wietinej a
listwami zasilania w masztach sygnalizacyjnych oraz przewodoéw OWY 3*1,5 prowadzonych pomiedzy listwami
zasilania w masztach a kazda z kamer,

- przewodow transmisji obrazu typu XzZWDXpek 75-1,5/5,0 prowadzonych pomigdzy sterownikiem sygnalizacii
Swietinej a kazdg z kamer.

Do detekcji pojazdéw nalezy zastosowaC kamery kolorowe PAL 625 linii o wysokiej czutosci z
przetaczaniem dzief/noc. Kamery powinny by¢ wyposazone w obiektywy o regulowanej ogniskowej umozliwiajace
precyzyjne ustawienie na obiekcie optymalnej ostrosci pola widzenia kamery dla okreslonych przez projekt stref
detekcji (wymagana regulacja AUTO-IRYS). Obudowy kamer powinny posiada¢ stopiert ochrony co najmniej IP-65 i
by¢ wyposazone w grzatki z termostatami.

Wideodetektory powinny by¢ umieszczone w sterowniku sygnalizacji $wietlnej. Kazdy z wideodetektordéw
powinien umozliwia¢ zdefiniowanie minimum 25 stref detekcji wirtualnej dla jednej kamery. Wideodetektor powinien
umozliwia¢ programowe deklarowanie na wynikach detekciji dla poszczegolnych stref funkcji logicznych (np. OR,
AND, NAND, MzN ) oraz operacii filtracji i wydtuzania zgtoszer obecnosci pojazdow.

Strefy detekcji wirtualnej powinny mie¢ mozliwos¢ eliminowania wzbudzeh od poruszajacych sie cieni.
Mozliwe powinno by¢ programowanie na wideodetektorze dla poszczegdlnych stref detekcji wirtualne;:

identyfikacji pojazdéw kierunku poruszajacych sie zgodnie z kierunkiem ruchu,

identyfikacji pojazdéw poruszajacych sie przeciwnie do kierunku ruchu,

obecnoéci pojazdow w strefie,

detekcji pojazdow stojacych.

Wideodetektor musi udostepnia¢ minimum 16 wyjS¢ transmisji rownolegtej, umozliwia¢c wprowadzenie
minimum 4 binarnych sygnatéw wejSciowych, by¢ wyposazony w port Ethernet RJ-45 dla zdalnego podgladu w
czasie rzeczywistym realizacji detekcji pojazdow, zdalnego programowania i konfigurowania oraz serwisowego
podgladu obrazu z kamer, umozliwiaC przestanie do sterownika sygnalizacji Swietinej informacji o ztej widocznosci
uniemozliwiajacej prawidtowa detekcje pojazddw.

System wideodetekcji musi zapewni¢ mozliwos¢ podgladu obrazu w czasie rzeczywistym w Centrum
Sterowania Ruchem z wszystkich kamer wideodetekcji zainstalowanych na skrzyzowaniach objetych niniejszym
postepowaniem przetargowym w postaci cyfrowych strumieni wideo z wykorzystaniem protokotéw IP oraz musi
posiada¢ mozliwo$¢ zdalnej zmiany parametréw (w tym programowanie stref detekcji) z poziomu Centrum
Sterowania Ruchem. Wideodetektory powinny by¢ kompatybilne z oprogramowaniem Autoscope Browser
dostepnym obecnie w CSR.

System wideodetekcji powinien posiada¢ mozliwo$¢ rozbudowy o wideoserwer w celu przesytania obrazu z
kamer do centrum monitorowania.
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Wideodetektor musi zosta¢ podigczony do urzadzen aktywnych transmisji danych umieszczonych
w szafie STS poprzez port Ethernet RJ-45.

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ zdalnego konfigurowania wszystkich wideodetektoréw zainstalowanych na
skrzyzowaniach zgodnie z Zatgcznikiem nr 1, w tym celu nalezy dotgczy¢ instalowane wideodetektory do
zainstalowanego w Centrum Sterowania Ruchem oprogramowania do zdalnej diagnostyki funkcjonowania
wideodetekcji oraz konfigurowania wideodetektorow.

System detekcji pojazdow indywidualnych, jaki nalezy wykona¢ w ramach rozbudowy SZR objetej
niniejszym zadaniem, powinien by¢ kompatybilny z systemem wykonanym w ramach budowy SZR w 2015 roku.

2.3.14. Kamery ANPR

Strumien wideo z kamer musi by¢ przekazywany do Systemu w trybie ciggtym, gdzie jest poddawany
rozpoznaniu ANPR.
W sktad systemu do rozpoznawania znakow alfanumerycznych w wersji podstawowej winny wchodzic:

e kamera cyfrowa wraz z obiektywem, promiennikiem podczerwieni, obudowa, ostong przeciw
zabrudzeniowa, wysiegnikiem i uchwytem montazowym; kamery nalezy umiesci¢ centralnie nad pasem
ruchu (lub pasami w wypadku kamer HD), na stabilnych konstrukcjach wsporczych (sygnalizatory,
bramownice, brama wjazdowa); kat padania kamery na pojazd znajdujacy sie w punkcie pomiarowym nie
powinien przekraczac¢ 25°. Promiennik podczerwieni musi zosta¢ zamontowany bezpo$rednio pod kamera.
Kamera musi by¢ umieszczana w taki sposéb, by uzyskaé optymalne warunki oswietleniowe,

e sterownik systemu - najcze$ciej komputer przemystowy o wydajnosci niezbednej do przeprowadzenia
obliczen, wyposazony w zasilacz oraz modut komunikacyjny; w sterowniku zainstalowane jest
oprogramowanie niezbedne do przetwarzania uzyskanych z kamery obrazéw oraz procesu rozpoznania
tablic rejestracyjnych,

e Uurzadzenie do transmisji danych.

Wymagania dla strumienia wideo:

o Wielko$¢ obiektu poddawanego rozpoznawaniu. Kazdy algorytm rozpoznawania tablic rejestracyjnych
wymaga odpowiedniej wielkosci rozpoznawanych znakdéw na obrazie, wyrazanej w pikselach. W wypadku
algorytmdéw bazujacych na sieciach neuronowych minimalna wysoko$¢ znaku wynosi 12 pikseli, optymalna
w granicach 18 pikseli,

o Kontrast i jasno$¢ obrazu obiektu. Jako$¢ rozpoznania zalezy w pierwszej linii od uzyskanego kontrastu i
rozdzielczo$ci obrazu. O kontrascie decyduje gtdwnie iloS¢ dostepnego $wiatta, moze on zostaé
poprawiony poprzez zastosowanie dodatkowego o$wietlenia (reflektor, flesz) illub kamer o zwigkszonej
czutosci. Wplyw na oba czynniki majg rowniez zastosowane elementy optyczne (astygmatyzm,
przesuniecia osi, wspotczynnik zatamania),

e Kamera pomiarowa powinna dostarcza¢ strumien wideo z predko$cig co najmniej 25 klatek (zdje¢) na
sekunde,

o Nalezy zastosowac kamery cyfrowe z 20-bitowym, czutym przetwornikiem CCD, wyposazone w zrodio
podczerwieni o szerokim zakresie dynamiki sprawdzajacym sie w dowolnych warunkach o$wietleniowych.

Kazde wydarzenie rejestrowane przez system dokumentowane jest poprzez:

e zdjecie pojazdu od frontu (z widocznym kierowca i tablicg rejestracyjna),
zdjecie tablicy rejestracyjnej,
wynik rozpoznania ANPR - numer rejestracyjny, marka i kolor pojazdu,
doktadna data i czas pomiaru (z doktadnos$cig do milisekundy),
oznaczenie lokalizacji punktu pomiarowego, ktéry dokonat rejestraciji pojazdu,

e numer identyfikacyjny (numer seryjny urzadzenia) punktu pomiarowego.

Zamawiajacy informuje, ze w pierwszym etapie SZR zastosowano nastepujace kamery ANPR:

-Bosch Dinion IP 7000 HD 720p,

-Bosch Dinion IP 7000 HD 1080p.

Zamawiajgcy wymaga zastosowania kamer o parametrach nie gorszych niz opisane powyzej, spetniajacych
wymagania i kompatybilnych z istniejagcym Systemem.

2.3.15. Kamery CCTV
Nalezy zastosowaC kamery ze zmienng ogniskowa. Kamery muszg by¢ w petni kompatybilne z obecnie
zainstalowanym systemem kamer opartym na rozwigzaniach firmy Bosch.
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Obudowy nalezy zamontowac na ruchomych statywach. Statyw oraz kamera muszg by¢ przystosowane do
zdalnego zarzadzania z centrum, reagujac na polecenia zmiany ogniskowej oraz zmiany kata w poziomie w
zakresie 360° oraz w pionie min 120°.

Dostarczone urzadzenia CCTV powinny umozliwia¢ realizacje istniejacych rozwigzan serwerowych.
Oprogramowanie zainstalowane na serwerze w centrum powinno umozliwia¢ petng konfiguracje strumieni wideo.
Kamery powinny mie¢ zgodnos¢ z normg SMPTE 296M-2001 w kwestii: rozdzielczosci, skanowania, odwzorowania
koloru, formatem obrazu, czestotliwoscig odSwiezania.

Kamery CCTV - kolorowe zintegrowane, z grzatka, gtowicg Pan/Til Parametry nie moga by¢ gorsze od:
- obiektyw z 30 krotnym zoomem,

czutos¢ kamery nie gorsza niz 0,166 (50 IRE) — w dzien, oraz 0,041 Ix (50 IRE) — w nocy,

odczyt obrazu przez przetwornik obrazu CCD (przekatna przetwornika nie mniejsza niz %"),

rozdzielczo$¢ kamery 1280x720,

format obrazu 16:9,

sterowanie poprzez przegladarke internetowa,

przetwornik 1/3" CMOS,

pole widzenia 2,1-59 stopni,

ogniskowanie i przystona automatyczne z mozliwoscig recznej regulacii,

zakres obrotu 360 stopni, ciagty,

predko$¢ — obrdt 400 stopni/s, pochylenie 300 stopnifs,

obstuga szyfrowania SSL, AES, DES, 3DES,

praca w temperaturze: -30° do + 50° i wilgotnosci do 96%,

stopieni ochrony IP 66,

ogrzewanie samostabilizujace,

odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,

kompresja obrazu H.264 (ISO/IEC 14496-10), M-JPG, JPG,

odwzorowanie koloréw: zgodne ze standardem ITU-R BT.709,

- czestotliwos¢ od$wiezania: 50 kl./s.

Inne:

- mozliwo$¢ rozbudowy o system $ledzenia obiektow,

OSD,

llos¢ ,pre-pozycji" min. 99,

Trasy obserwacji: 2,

Strefy zastrzezone,

Automatyczne/manualne przetaczenia w tryb monochromatyczny,

Mozliwo$¢ podziatu obserwowanego obszaru na strefy,

16 stref oraz 16 znakowy opis kazdej strefy,

whbudowane zabezpieczenia przeciw przepieciowe (tor sygnatowy / sterowanie / zasilanie).
Uwaga Zamawiajacy wymaga zastosowania kamer o parametrach nie gorszych niz opisane powyzej.

2.3.16. Inne kamery

Nalezy wykorzysta¢ réwniez inne kamery, jezeli sg instalowane w Systemie (np. kamery wideodetektorow).
W takim przypadku do CSR nalezy dostarczy¢ sygnaty bez mozliwosci regulacji potozenia i ogniskowej kamery.
Zarzadzanie takimi kamerami moze sie odbywaé wytacznie z poziomu oprogramowania dedykowanego
urzgdzeniom.

Zamawiajacy wymaga, zeby strumien wideo z kazdej kamery wideodetekcji, ktére w chwili oddania
Systemu do uzytku bedg zainstalowane w obszarze objetym Systemem, byt transmitowany do Centrum Sterowania
Ruchem. Transmisja ma dotyczy¢ jednoczesnego przesytania obrazu ze wszystkich kamer.

2.3.17. Radio krétkiego zasiegu

Podstawowym elementem zapewniajacym realizacje priorytetéw transportu zbiorowego jest modut RKZ
(radio krotkiego zasiegu). Modut bedzie zainstalowany zaréwno w pojezdzie transportu zbiorowego oraz na
skrzyzowaniach.

Modut musi charakteryzowac sie fatwg eksploatacja, posiada¢ prostg niezawodna konstrukcje, oraz
obudowe klasy IP65 w petni odporna na zmienne warunki atmosferyczne, temperatura pracy w zakresie -
300/+700C, zapewniajg bezawaryjng prace w dtugim okresie czasu. Modem powinien posiada¢ certyfikaty:
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EN300-220, EN301-489, EN300-113, EN60950. Wybrane szczegétowe wymagania zostaly zamieszczone w
ponizszej tabeli.

Radiomodem

Zasieg przynajmniej 200 m
Czestotliwos¢ 863 - 870 MHz
Czutos¢ -112 dBm
Szybkos¢ transmisji danych 2,4 157,6 kbps
Porty RS232/RS485
Zasilanie 45-36VDC
Pobdr mocy 25 - 40 mW
Temperatura pracy -300/ +70°C

Klasa obudowy IP41

Modut RKZ musi zapewni¢ petng kompatybilnos¢, zgodno$é, wszelkie funkcjonalno$ci, ktére obecnie sg
zapewnione w dziatajagcym systemie zapewnienia priorytetu dla pojazdu transportu zbiorowego. RKZ musi
wspotpracowacé z obecnie zainstalowanymi modutami RKZ (i komputerami podktadowymi) w pojazdach transportu
zbiorowego.

2.3.18. Szafa transmisji sygnatu STS

Zaleca sie aby projektowana lokalizacja szafek byta optymalna z punktu widzenia instalacji elementéw SZR
(kamery, czujniki, urzadzenia radiowe), ktore z reguty bedg instalowane na konstrukcjach wsporczych sygnalizacii.
Nalezy projektowa¢ lokalizacje szafek w bezposredniej bliskoSci istniejacych szaf sterownikéw ruchu. Wymiary
zewnetrzne szafek oraz szczeg6towe wymagania zostang podane przez Zamawiajacego w trybie uzgodnien
projektowych Do powyzszych lokalizacji (studzienek przyszafkowych) nalezy uwzgledni¢ doprowadzenie rury
ostonowej przytacza zasilania elektrycznego (od pobliskiego sterownika sygnalizacji) oraz dotaczenie do rurociggu
gtéwnego.

W szafce nalezy przewidzie¢ szyny wsporniki do montazu urzadzen 19" oraz szyny 35mm do montazu
urzadzen elektronicznych.

W szafkach $wiattowdd zostanie zakoriczony za pomocg przetacznicy Swiattowodowej. Nalezy przewidzie¢
w STS gtowice dla kabli telekomunikacyjnych miedzianych, ktore zostang podtaczone jako koordynowane do
sygnalizacji objetych SZR. Obudowa powinna zapewni¢ szczelno$¢ IP 46 (uszczelki drzwi, dtawiki kablowe,
radiatory i wentylatory zapewniajace wewnetrzny obieg powietrza).
Zastosowana szafa STS musi spetnia¢ nastepujace minimalne kryteria:

e  Wymiary szafy: wysoko$¢ (bez fundamentu) - 1345mm, szeroko$¢ - 885mm, gteboko$¢ - 640 mm.,

e Szafa posadowiona bedzie na betonowym fundamencie prefabrykowanym o wymiarach pasujacych do
szafy,

e Szafa powinna posiada¢ posiada konstrukcje dwuscienng wykonang z blachy aluminiowe;j,

o Wewnetrzna cze$¢ szafy powinna stanowi¢ zamknietg konstrukcje spawano - nitowang
pokrytq izolacja,

e Zewnetrzng czeS¢ powinny stanowi¢ ostony boczne, tylna, dwuptaszczowe drzwi z izolacjg oraz daszek,

e Drzwi powinny by¢ wyposazone w zamek dwupunktowy z zabezpieczony wkfadka patentowg zatrzaskowa.
Dolng czes¢ szafy powinna stanowi¢ stalowy ocynkowany cokdt o wysoko$ci 125mm przystosowany do
posadowienia szafy na fundamencie,

e Szafa malowana w kolorze RAL 7035.

Szafa musi by¢ wyposazona w ukfady chtodzenia i ogrzewania. Uktad chtodzenia sktada si¢ z zasilacza

impulsowego 24VDC, termostatu ze stykiem zwiernym oraz dwoch wentylatoréw o wydajno$ci 8,23 m 3 /min. Uktad
ogrzewania sktada sie z termostatu ze stykiem rozwiernym i grzejnika 500W zespolonego z wentylatorem.

2.3.19. Switche (przetaczniki)
Do transmisji danych nalezy stosowa¢ urzadzenia kompatybilne z istniejacymi w SZR spetniajace co
najmniej nastepujace wymagania:
e temperatura pracy — 20'C do 75'C,
e wilgotno$¢ 5 do 95% (bez kondensacji),
e minimum trzy sloty dla 8x1G, z obstugg topologii O-RING,
e minimum jeden slot dla 4x10G,
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port konsoli szeregowej RS-232 w ztaczu RJ45,

porty 10/100 Base TX Ethernet RJ-45 - wedtug potrzeb,

|EEE 802.3 for 10Base-T,

|EEE 802.3u for 100Base-TX and 100Base-FX,

|EEE 802.3ab for 1000Base-T,

|EEE 802.z for 1000Base-X,

|[EEE 802.3ae for 10Gigabit Ethernet,

|IEEE 802.3x for Flow control,

IEEE 802.3ad for LACP (Link Aggregation Control Protocol ),

IEEE 802.1p for COS (Class of Service),

IEEE 802.1Q for VLAN Tagging,

|[EEE 802.1w for RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol),

IEEE 802.1s for MSTP (Multiple Spanning Tree Protocol),

|EEE 802.1x for Authentication,

IEEE 802.1AB for LLDP (Link Layer Discovery Protocol),

Szyfrowana autentykacja i dostep SNMPv3,

Tryb pracy reduntacyjnej,

Zasilanie z 2 zrodet (mozliwos¢ dotaczenia zasilania rezerwowego),
Pojemnos¢ przetaczania: 128 Gbps.

Switch musi posiada¢ mozliwo$¢ petnej weryfikacji stanu pracy z poziomu operatora w Centrum
Sterowania Ruchem. Kazdorazowe wytaczenie, rozpiecie lub uszkodzenie portu lub wtyku(brak potgczenia)
musi by¢ sygnalizowane sms i alertem / komunikatem na ekranie operatora.

2.3.20. Wideorejestratory

Temperatura pracy - 10 ~+55°C / 10~90%RH / 86~106kpa,

Port RJ-45 (10/100M),

Protokoty: HTTP, IPv4/IPv6, TCP/IP, UPNP, RTSP, UDP, SMTP, NTP, DHCP, DNS, PPPOE, DDNS, FTP,
IP Filter,

Wejscie wideo: 4/8 kanatow, BNC,

Rozdzielczos¢ wideo: 1920x1080, 1280x1024, 1280x720, 1024x768,

Kompresja wideo: H.264 / G.711, dual stream,

Standard wideo: NTSC(525Line, 60f/s), PAL(625Line, 50f/s).

Wideorejestrator musi posiada¢ mozliwo$¢ petnej weryfikacji stanu pracy z poziomu operatora w Centrum
Sterowania Ruchem. Kazdorazowe wytaczenie, rozpiecie lub uszkodzenie ( brak potaczenia) musi by¢
sygnalizowane sms i alertem / komunikatem na ekranie operatora.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu okreslono w ST w dziale ,Wymagania Ogoine”.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego

wptywu na jakos¢ wykonywanych robot, zarowno w miejscu tych robdt, jak tez przy wykonywaniu czynnosci
pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

3.2. Sprzet do niezbedny do wykonania robét

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robot powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z

nastepujacych maszyn i sprzetu, w zalezno$ci od zakresu robdt gwarantujacych wiasciwg jako$¢ robét.
- koparko-spycharka

- sprezarka powietrzna

- ubijak spalinowy

- spawarka elektryczna transformatorowa

- urzadzenie do przebi¢ poziomych

- zespot pradotworczy jednofazowy

- zgrzewarka do zgrzewania rur PE

- zuraw samochodowy
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4 TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu okreslono w ST w dziale ,Wymagania Ogdine”.

Wykonawca jest obowigzany do stosowania jedynie takich Srodkéw transportu, ktore nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robét. Srodki i urzadzenia transportu powinny by¢ przystosowane do
transportu materiatow i urzadzen przewidzianych do wykonania danego rodzaju robot. W czasie transportu nalezy
zabezpieczy¢ przemieszczanie sie przedmiotow w sposob zabezpieczajacy ich uszkodzenie oraz stosowac sie do
ewentualnych warunkéw transportu wydanych przez ich producentéw, w szczegdlnosci dotyczy to transportu kabli i
przewodow na bebnach oraz elementow studni kablowych.

4.2. Transport materiatow
Wykonawca przystepujacy do budowy powinien wykaza¢ sie mozliwo$cig korzystania z nastepujacych
srodkdw transportu:
- przyczepa do przewozenia kabli
- przyczepa duzycowa
- samochdd dostawczy
- samochod samowytadowczy
- samochdd skrzyniowy
Liczba srodkdéw transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w
dokumentaciji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru, w terminie przewidzianym umowg z Inwestorem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogolne wymagania dotyczace robot okreslono ST w dziale ,Wymagania Ogdlne”.

Wszystkie prace nalezy wykona¢ zgodnie obowigzujacymi normami i przepisami budowy oraz technologig
budowy okres$long w dokumentacji projektowej. Przy realizacji wszelkich prac nalezy bezwzglednie stosowac sie do
zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Prace realizowa¢ w kolejno$ci:
- przekazanie placu budowy;
- geodezyjne wytyczenie tras (po stronie wykonawcy);
- wygrodzenie stanowisk pracy;
- roboty ziemne;
- budowa kanalizacji kablowej i uziemien ochronnych,
- budowa linii kablowej zasilajacej,
- montaz sterownika,
- montaz masztéw sygnalizacyjnych,
- budowa linii kablowych sygnalizacyjnych,
- montaz aparatury sygnalizacji $wietlnej,
- prace pomontazowe i rozruch sygnalizacji $wietlnych.

5.2. Budowa kanalizacji teletechnicznej

Przed przystgpieniem do robdt ziemnych trasa wykopu na potrzeby kanalizacji oraz studni kablowych
powinna by¢ wytyczona przez upowaznione do tego stuzby geodezyjne, ze szczegoinym uwzglednieniem
przebiegdw istniejacych sieci uzbrojenia podziemnego na podstawie mapy zasadniczej z naniesionymi przebiegami
projektowane;j siec.

Prace ziemne beda polegaty na wykonaniu wykopdw liniowych dla ciggbéw kanalizacji teletechnicznej i
wykopdw pod lokalizacje studni kablowych. Kanalizacje nalezy uktada¢ w wykopie ziemnym o szeroko$ci ok. 0,45m
| gtebokosci tak dobranej, aby najmniejsze przykrycie liczone od poziomu gruntu do gornej powierzchni rur wynosito
0,7 m i 1,0m przy przejSciu pod jezdniami. W wypadku braku mozliwosci spetnienia normatywnych gtebokosci
utozenia kanalizacji lub w sytuacjach skrzyzowan z innymi sieciami nalezy zastosowac rury o pogrubionych
Sciankach lub dodatkowe rury ostonowe gruboscienne o wigkszych $rednicach. W razie potrzeby, w zaleznosci od
warunkow terenowych, wykop moze zostaé pogtebiony do wymiaréw wskazanych przez wiasciwych zarzadcéw i za
zgodq administratora terenu przy zastosowaniu stosownych zabezpieczen wykopu np. szalunkéw. W trakcie robdt,
wykopy winny by¢ bezwzglednie oznakowane, zabezpieczone oraz w przypadku takiej konieczno$ci wygrodzone
przed ruchem dla pieszych. Wykopy wykonywa¢ przekopem otwartym, a pod jezdniami nalezy stosowac przewierty
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(jezeli pozwala na to istniejaca infrastruktura podziemna). W zasiegu koron drzew prace ziemne nalezy wykonywac
recznie, bez uszkadzania ich korzeni. Przed utozeniem rur, dno wykopu powinno by¢ odpowiednio wyréwnane,
wysypane warstwg piasku lub przesianej ziemi o grubo$ci warstwy nie mniejszej niz 5 cm i uksztattowane ze
spadkiem 0,1-0,3 % w kierunku jednej ze studni w terenie poziomym, natomiast w terenie pochytym - zgodnie z
naturalnym uksztattowaniem terenu, z zachowaniem zasady spadku na poszczegélnych odcinkach w kierunku
jednej ze studni. W gruntach kamienistych, w miejscach po gtazach, fundamentach, grubych korzeniach itp., nalezy
wykona¢ podsypke piaskowg o grubosci 10cm. Na wprowadzeniach do budynkéw spadek winien wynosi¢ min. 0,5
% w kierunku studni kablowe;.

Rury w ciggu nalezy utozy¢ na dnie wykopu, przy pomocy przektadek dystansowych miare mozliwosci
(jezeli pozwalajg na to warunki terenowe) w odcinkach prostoliniowych. Po utozeniu rur nalezy przysypac je
piaskiem lub przesianym gruntem do grubosci przykrycia nie mniejszej od 5 cm, a nastepnie warstwg piasku lub
przesianego gruntu grubosci okoto 20cm, przy czym ziemia nie powinna zawiera¢ gruzu i kamieni o $rednicy
wiekszej od 5 cm. Nastepnie wykop zasypywaé gruntem warstwami co 20cm ubijanymi mechanicznie. Stopien
zageszczenia gruntu pod drogami kotowymi powinien wynosi¢ 1. Przy wielowarstwowym uktadaniu rur, utozong
pierwsza warstwe (2 rury w ciggach 4-otworowych), zasypac piaskiem lub przesiang ziemia, lekko ubi¢, pola¢ wodg
w celu doktadnego wypetnienia szczelin migedzy rurami, a nastepnie utozy¢ kolejng warstwe. Dla zapewnienia
spoistosci szczeliny miedzy rurami nalezy w odlegtosciach nie mniejszych niz 20m wypeti¢ masg betonowg
(cement i piasek w stosunku 1:3) na dtugosci 0,8 m. Odlegtosci pomiedzy poszczegblnymi rurami warstwie nie
powinny by¢ mniejsze od 2cm, a miedzy warstwami - od 3cm. Dla zapewnienia ciggtosci rur pomiedzy studniami
nalezy potaczy¢ je zigczkami kielichowymi z uszczelkami zapewniajacymi ich wodoszczelno$¢. Wykop nalezy
zasypywac po utozeniu catego ciggu rur. Po zasypaniu wykopow zerwane uprzednio nawierzchnie (chodnik, ptyty
drogowe) powinny by¢ doprowadzone do stanu pierwotnego, a trawniki i inne tereny zielone — odtworzone.

Do budowy kanalizacji kablowej wykorzystane zostang rury wykonane z polietylenu wysokiej gestosci
(HDPE), dwuwarstwowe karbowane gietkie typu RHDPEK-F lub rownowazne, o $rednicy zewnetrznej 110,0mm i
wewnetrznej 95,0mm oraz rury przepustowe typu RHDPEp lub rownowazne o srednicy zewnetrznej 110,0mm i
grubosci scianki 6,3mm, uktadane w miejscach skrzyzowania kanalizacji z jezdnig. W ciggu gtéwnym kanalizacje
projektuje sie jako 3-otworowa, a podejscia do masztéw i innych elementéw sygnalizacji jako 1-otworowa.
Podejscia do masztow wykonywac bezposrednio ze studni.

Rury wprowadzi¢ do studni kablowych. Do wprowadzenia rur kanalizacji wykorzysta¢ znajdujace sie w
Scianach studni otwory. W przypadku braku miejsca na wprowadzenie rur otwory te mozna rozbudowac. Rury
kanalizacji powinny by¢ wprowadzone do studni réwno z powierzchnig gardta, bez ostrych krawedzi, a miejsca
styku oraz ubytki $cian wypelnione masa betonowa. Sciana wewnatrz komory studni z osadzonymi rurami, powinna
tworzyC ptaszczyzne bez wystajacych koncow rur, a otwory wprowadzen powinny tworzy¢ regularne poziome
warstwy. Otwory wprowadzen powinny by¢ uszczelnione poprzez zastosowanie np. pianki poliuretanowej lub
innych $rodkow w taki sposob, aby nie mogto nastapi¢ zamulanie rur ani falowe przenikanie gazu z kanalizacji do
komory i odwrotnie.

Wszystkie studnie kablowe nalezy wyposazy¢ w rury wsporcze z uchwytami kablowymi, do uktadania na
nich kabli zaciggnietych do kanalizacji oraz w ramy i pokrywy typu ciezkiego, wzmocnione klasy D-400 z
obramowaniem Zzeliwnym. Ramy studni kablowych zamontowa¢ w sposob dostosowany do istniejgcych i
projektowanych rzednych terenu. W przypadku konieczno$ci wyrownania poziomu pokrywy studni z powierzchnig
gruntu, nalezy nabudowa¢ wysokos¢ wtazu bloczkami betonowymi. Wszystkie studnie powinny by¢ zabezpieczone
przed dostepem osdéb nieuprawnionych, dlatego przewidziano dla nich wewnetrzne pokrywy, wyposazone w zamek
systemowy z wktadkami patentowymi

W studniach wykona¢ saczki odwadniajgce. Osadniki w studniach powinny mie¢ gtebokos¢ zapewniajacy
zakrycie kosza weza pompy. Dno osadnika powinno by¢ wykonane z warstwy grubego zwiru.

Wszystkie skrzyzowania i zblizenia projektowanej kanalizacji z istniejgcymi urzadzeniami uzbrojenia terenu
wymagajg stosownych zabezpieczen, ktdre nalezy wykonac¢ zgodnie z wymogami resortowymi, wkasciwymi norami
branzowymi, a takze odpowiednimi przepisami Prawa Budowlanego, BHP i P-poz.. Zabezpieczenia nalezy
wykonac¢ przez zastosowanie dodatkowych obiektowych rur ochronnych o wigkszej Srednicy badz grubo$ci Scianki.
Przy skrzyzowaniach z innymi urzadzeniami podziemnymi kanalizacja kablowa powinna znajdowac si¢ w miare
istniejacych mozliwosci nad tymi urzadzeniami. W wyjatkowych wypadkach, jesli takie usytuowanie kanalizacji jest
technicznie niemozliwe, dopuszcza si¢ odstepstwo od powyzszej zasady. Ma to zwykle miejsce wtedy, gdy
przykrycie kanalizacji bytoby mniejsze od wymaganego. Najwazniejsze dopuszczalne odlegtosci w rzucie
pionowym lub poziomym miedzy krawedziami ciggdw kanalizacji a innymi urzadzeniami podziemnymi nie powinny
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by¢ mniejsze od podanych w tablicy 5 normy BN-73/8984-05.

Wszelkie prace ziemne i montazowe w poblizu innych instalacji wykonywaé recznie zapewniajac
nienaruszalno$¢ ich pracy, pod nadzorem odpowiednich stuzb. Przekroczenia wykonywac¢ na gtebokosci réznej od
utozenia innych instalacji, ustalonej na podstawie przekopow kontrolnych (odkrywek) w poblizu danej sieci.

5.3. Uktadanie linii kablowych w kanalizacji teletechniczne;.

Linie kablowe (sygnalizacyjne, sterownicze, zasilajace) nalezy zaciggna¢ do rur wybudowanej kanalizacii
teletechnicznej. Zaréwno kable miedziane jak i $wiattowodowe utozy¢ bezpo$rednio w kanalizacji, bez rury wtorne;.

W studniach kable umiesci¢ na wspornikach kablowych. Po zaciggnieciu kabli, cze$ciowo zajete otwory
kanalizacji uszczelni¢ piankg poliuretanowg, natomiast otwory wolne korkami styropianowymi. Kable oznaczy¢
laminowanymi przywieszkami identyfikacyjnymi — tabliczkami oznaczeniowymi we wszystkich. Wszystkie prace
zwigzane z zaciggnieciem kabli wykona¢ ze szczegding ostroznoscig tak, aby nie uszkodzi¢ powtok izolacyjnych
kabli.

Kable nalezy ukftada¢ zgodnie z zaleceniami producenta, zwracajgc uwage na sposéb wciggania, site
ciggnienia oraz promienie giecia. Przestrzeganie tych zalecen zapewni zachowanie wiasciwej struktury kabli i
parametrow transmisji.

5.4. Wykopy pod fundamenty

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci
rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.

Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢é dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sie wykonywanie wykopow
waskoprzestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom
BN-83/8836-02. Wykopy punktowe pod fundamenty stupdw powinny mie¢ wymiary o 20 cm wigksze od wymiaréw
fundamentu.

Wykopy pod maszty typu MS nalezy wykonywaC recznie, bez zabezpieczenia $cian bocznych, z
zastosowaniem bezpiecznego nachylenia skarp. Wykopy pod fundamenty prefabrykowane lub maszty powinny by¢
wykonane bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu, zgodnie z PN-68/B-06050. Wydobyty grunt powinien
by¢ sktadowany z jednej strony wykopu.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opadéw atmosferycznych, nalezy powierzchnie
terenu wyprofilowaé¢ ze spadkiem umozliwiajacym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.
Zasypanie fundamentu nalezy dokonaé gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkow).
Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszcza¢ ubijakami recznymi. Wskaznik
zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedtug BN-77/8931-12. Zageszczenie nalezy wykonywa¢ w taki
sposadb, aby nie spowodowa¢ uszkodzen fundamentu.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowa¢ w poblizu
lub odwiez¢ na miejsce wskazane w SST lub przez Inzyniera.

5.5. Montaz fundamentdéw prefabrykowanych

Montaz fundamentdw nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie zageszczonego zwiru. Przed
jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek i poziom
gérnej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest ptyta mocujgca. Podczas ustawiania fundamentu w wykopie
nalezy sprawdzi¢ ustawienie srub mocujgcych stupy, tak aby po zamontowaniu stupa wysiegnik masztu MSW
znajdowat sie we wiasciwym kierunku. Podczas obsypywania fundamentu nalezy zwréci¢ uwage, aby pozostawi¢
otwory dla wprowadzenia kabli.

Maksymalne odchylenie gornej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500, z
dopuszczalng tolerancjg rzednej posadowienia = 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z
doktadnos$cig £ 10 cm.

5.6. Montaz masztéw typu MSW

Przed przystapieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementow
taczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej, ktérg w przypadku uszkodzenia
podczas transportu, nalezy uzupetnic.

Przed zamontowaniem stupdw nalezy skompletowa¢ na stanowisku odpowiednie elementy, po uprzednim
skontrolowaniu ich stanu oraz ustali¢ miejsce i kierunek utozenia montowanego stupa, dla zapewnienia
najwygodniejszego stawiania.
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Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwréci¢ uwage, aby nie
spowodowa¢ odksztatcenia elementéw lub ich zniszczenia. Przed zdjeciem z haka, ustawiany maszt powinien by¢
zabezpieczony przed upadkiem. Odchytka osi masztu od pionu nie moze by¢ wieksza od 0,001 wysokosci masztu.
Nakretki Srub mocujgcych maszt powinny by¢ dokrecane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem.

Przez mocowanie trwate rozumie si¢ skrecenie na $ruby z podktadkami sprezystymi lub w podobny sposéb
réwnorzedny pod wzgledem mechanicznym. Potaczenia $rubowe powinny spetnia¢ ponizej podane wymagania.

Przed zatozeniem $rub, przy faczeniu ze sobg elementdw stupa, nalezy sprawdzi¢ pokrywanie sie otworéw
w potaczeniu. Dopuszczalne

odchytki przedstawiaj g sie nastepujaco:

- dla $rub M16 wigcznie wzajemne przesuniecie krawedzi otworow nie moze by¢ wigksze od 1 mm,

- dla $rub M20 i wiekszych - od 2 mm.

Niedopuszczalne jest rozwiercanie i wiercenie nowych otworéw. Elementy powinny by¢ wzajemnie
dopasowane. Dopuszcza sie wyrownywanie odchytek przez stosowanie przektadek wyréwnawczych. Nie wolno
stosowac $rub o mniejszej srednicy. Nie wolno zaktada¢ srub sko$nie ani whija¢ w otwory. Nagwintowany koniec
Sruby powinien wystawa¢ 2-3 zwoje ponad nakretka. Poprawny montaz konstrukcji polega, miedzy innymi, na
dokreceniu $rub z okre$lonym momentem, totez zaleca si¢ stosowa¢ klucze dynamometryczne. Sruby po
dokreceniu i zabezpieczeniu przed odkreceniem przez punktowanie lub zastosowanie przeciwnakretki, nalezy
pokry¢ minig i farbg ochronna przeciwrdzewna.

Po ustawieniu masztu nalezy przystapi¢ do montazu wysiegnika uzywajac dzwigu i samochodu z platformg
i balkonem. Wysiegnik powinien by¢ tak ustawiony w stosunku do jezdni, aby odlegto$¢ jego czesci mocujacej
sygnalizator (rzut pionowy na jezdnig) od linii zatrzymania pojazdéw, byta wieksza lub rowna 10 m, a sygnalizator
znajdowat sie nad pasem ruchu, dla ktérego byt przeznaczony.

Po wykonaniu rob6t montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku
miejscowych ubytkdw, uzupeti¢ powtoke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentaciji projektowe;.
Nie nalezy malowa¢ w temperaturze otoczenia nizszej niz 50C i wilgotnosci wzglednej powietrza przekraczajacej
80%.

5.7. Montaz masztow typu MS

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to maszty typu MS nalezy ustawia¢ w wykopie
gtebokosci 80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 lub ptycie chodnikowej grubo$ci 7 cm. Po wprowadzeniu kabli do
rur, maszt nalezy zasypywac ziemiag ubijajac jg warstwami co 20 cm. Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to
jego gorna cze$¢ podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenia. W innych przypadkach nalezy wykonac
wokot masztu umocnienie warstwa ttucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu powinna mie¢ grubo$¢ 15
cm, $rednice 0,5 m i znajdowac sie na gtebokosci 10 cm od powierzchni gruntu. Podziemna czg$¢ masztu powinna
by¢ zabezpieczona antykorozyjnie farbg bitumiczng. Maszt nalezy ustawia¢ tak, aby otwory do mocowania
sygnalizatorow wypadaty na odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie przekraczato 0,001
wysokosci masztu.

5.8. Montaz konsol
Konsole nalezy montowa¢ na masztach typu MS, MSW i ewentualnie specjalnych konstrukcjach przy
pomocy przynajmniej 4 Srub M 8 zabezpieczonych przed odkreceniem podktadkami sprezystymi

5.9. Montaz sygnalizatorow

Sygnalizatory nalezy montowa¢ na uprzednio zamocowane do masztow konsole w sposéb przewidziany
przez wytworce.

Od zaciskéw glowic do zrodet Swiatta znajdujacych sie w komorach sygnatowych nalezy poprowadzi¢
przewody miedziane jednozytowe z izolacjg wzmocniong 0 przekroju zyly nie mniejszym niz 1mmz2. Przewody
powinny byé zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania przez rury i podczas
pozniejszej eksploatacii, gdy narazone beda na tarcie o krawedzie wewnetrzne konstrukcji.

Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w strone jezdni,
natomiast sygnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajgcych pojazdow o kat od
5° do 10° w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi drogi, jak pokazano na rys. 1.

Nalezy zwrdci¢ uwage na zachowanie skrajni poziomej i pionowej mocowania latarni.

5.10. Montaz sterownika
Montaz sterownika nalezy wykona¢ wedtug instrukcji montazu dostarczonej przez producenta oraz zgodnie
z projektem budowlano-wykonawczym.
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Instrukcja powinna zawieraC wskazowki dotyczace montazu i kolejnoSci wykonywanych robdt, a
mianowicie:
- ustawienie i zamontowanie szafy,
- podtgczenie kabli zasilajacych i sterowniczych,
- roboty wykonczeniowe,
- uruchomienie sterownika.

5.11. Montaz kabli

Kable i przewody sygnalizacyjne, sterownicze i zasilajace nalezy wprowadzi¢ do sterownika oraz masztow
sygnalizacyjnych i rozszy¢ na listwach zaciskowych.

Kable i przewody w miejscach narazonych na mechaniczne uszkodzenie ostoni¢ koszulkami izolacyjnymi.
W czasie montazu kabli sygnalizacyjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:
- powierzchnia stykow przewoddw, ztaczek, zaciskdw, przektadek i podktadek przewodzacych prad w potaczeniach
musi by¢
dobrze oczyszczona (np. szczotkq druciang, papierem sciernym) i przemyta odpowiednio rozpuszczalnikiem;
- powierzchnia styku powinna by¢ mozliwie duza (wigksza liczba ztaczek i $rub; nie nalezy wyrzucaé przektadek
fabrycznych);
- nalezy stosowa¢ wiasciwy i prawidtowo zmontowano osprzet taczeniowy (ztaczki i zaciski odpowiednie do
przekrojow i
materiatu przewoddw, ewentualnie stosowa¢ przektadki metalowe);
- potaczenia musza by¢ mocne (pewne dokrecenie, dobry docisk $rub; przeciwnakretki i podktadki spreSyste
wyregulowane;
- pofaczenia muszg by¢ zabezpieczone przed korozjg i utlenianiem na powietrzu - wazeling bezkwasowg
pochodzenia
mineralnego o topliwosci powyzej + 50°C, np. smarem L.T.

5.12. Montaz petli indukcyjnych

Zaleznie od struktury nawierzchni drogi optymalna gtebokos¢ rowka wynosi 80-130 mm (gdérna czes$é
najwyzej potozonego zwoju petli powinna znajdowac sie na gtebokosci nie mniejszej niz 50 mm i nie wigkszej niz
100 mm). Rowek powinien by¢ wypetniony masg bitumiczng (wylewang na zimno) réwno z nawierzchnia.

Nalezy zwroci¢ uwage aby o0$ petli indukcyjnej pokrywata sie z osig pasa ruchu, a odlegtos¢ rowka petli od
sgsiedniego pasa wynosita co najmniej 0,25 m. Rowek nie moze posiada¢ rogow o katach mniejszych od 135¢,
dlatego nalezy wycig¢ dodatkowe ukosne rowki w odlegtoéci 150-200 mm od kazdego naroznika. Szeroko$¢ rowka
musi by¢ o okoto 1-2mm wieksza niz srednica przewodu. Rowek nalezy odwodni¢ i odkurzyC przy uzyciu
kompresora oraz osuszy¢ np. przy uzyciu palnika. Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy na dnie rowka nie znajdujg sie
fragmenty nawierzchni, ktére mogtyby uszkodzi¢ przewod petli.

Przewod petli musi by¢ uktadany w rowku zupetnie suchym. Nie wolno uktada¢ przewodow podczas
deszczu. Przewdd powinien by¢ uktadany ptasko, a po utozeniu nalezy go przymocowac co 300mm do dna np. za
pomocg drewnianych klinéw. Czesci przewodu stanowigce doprowadzenie petli do kraweznika jezdni nalezy takze
przytwierdzi¢ do dna rowka. Od miejsca wejécia pod kraweznik do studni kablowej (punktu taczenia z detektorem
lub feederem) przewody te nalezy skreci¢ (10 skrecen na metr) i zabezpieczy¢ ostong rurowg DVR 75 Arot. Od
strony rowka rure te nalezy uszczelni¢ np masg bitumiczna. Nastepnie nalezy wykona¢ pomiary opisane w dalszej
czesci i rowek wypetni¢ masa bitumiczng na zimno.

Petle indukcyjne przewidziane w projekcie wykona¢ przewodem LgYd 2,5 mm2 w formie réwnolegtoboku o
wymiarach dostosowanych do szerokosci pasa ruchu (dtugos¢ boku rownolegtego do krawedzi pasa 1,00m,
odlegtos¢ od krawedzi pasa 0,25m, kat pochylenia réwnolegtoboku 459).

Petle nalezy nawing¢ zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek zegara, wymagana liczba zwojow wynosi 4 —
5. Jako feeder (kabel faczacy pojedyncza petle z detektorem) nalezy zastosowac kabel typu XzZTKMXpw 2*2*0,8.
Maksymalna dtugo$¢ feedera nie powinna przekracza¢ 200m. W kazdym przypadku nalezy przewidzie¢ dodatkowe
wolne zyty feedera.

Potaczenie feedera z przewodami petli musi by¢ potgczeniem lutowanym, zabezpieczonym koszulkami
termokurczliwymi. Nadmiary przewoddw petli i feedera nalezy usung¢ aby nie powodowaé zaktocen w pracy
detektora.

Po zakonczeniu kolejnych etapow instalacji petli nalezy wykonaé nastepujace pomiary i czynnoSci
sprawdzajace:
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- po utozeniu petli, przed zalaniem bitumem:
e pomiar rezystencji petli indukcyjnej ( winna by¢ mniejsza niz 0,8 Q),
e pomiar opornos$ci izolacji przewodu petli wzgledem ziemi napieciem 500 V DC, prébnik winien by¢ wiozony
do ziemi pionowo na gtebokos¢ do 0,5 m ( winna wynosi¢ co najmniej 50 MQ) sprawdzenie liczby zwojow,
e indukcyjnosc petli powinna zawiera¢ sie w przedziale 100 — 250 pH.
- po dotgczeniu petli do feedera i podtaczeniu do sterownika pomiar rezystenciji petli i feedera
pomiar oporno$ci izolacji wzgledem ziemi zyt petli i feedera przy zwarciu zyt miedzy soba.

5.13. Podsystem monitoringu wizyjnego

Nowo dotgczane do Systemu skrzyzowania wyposazone w urzadzenia CCTV oraz kamery wideodetekc;i
muszg W petni wspdtpracowac z juz dziatajacym oprogramowaniem Axxon Intellect w wersji biezacej 4.10.0.1328.
Budowa samego podsystemu nie jest przedmiotem zaméwienia. Wykonawca musi przewidzie¢ zakup stosownych
licencii.

5.14. Priorytety dla transportu zbiorowego

Do Wykonawcy nalezy wigczenie do podsystemu TZ skrzyzowan wdrazanych do SZR wramach
rozbudowy.

Celem sterowania transportem zbiorowym jest poprawa efektywnosci jego funkcjonowania. Nalezy dazy¢
do spojnosci celow sterowania eksploatacig transportu zbiorowego z celami zarzadzania cato$cig ruchu miejskiego.
Zagadnienie nadawania stosownych priorytetéw jest $cisle powigzane z funkcjonowaniem podsystemu sterowania
sygnalizacjami $wietlnymi. W obecnie dziatajagcym SZR priorytety dla transportu zbiorowego realizowane sg przez
lokalny algorytm optymalizujacy PTV Epics wersji 2015.0. Z uwagi na petng integralno$¢ systemu, doswiadczenie i
wiedze pracownikow CSR oraz wzgledy utrzymania i obstugi systemu, Zamawiajacy preferuje wykorzystanie do
powyzszego celu ww. algorytmu (w najbardziej aktualnej wersji obowigzujacej ostatniego dnia projektu) lub
rownowaznego pod katem funkcjonalno$ci i integralno$ci. Podsystem powinien spetnia¢ wszystkie wymogi zawarte
w PFU poprzez:

o realizacje priorytetu odbywajaca sie poprzez komunikacje pojazdu transportu zbiorowego bezposrednio ze
sterownikiem poziomu lokalnego,

e przekazywanie informacji z pojazdéw komunikacji zbiorowej do urzadzen sterowniczych w
sposob catkowicie automatyczny,

e uwzglednienie trajektorii przejazdu wszystkich linii transportu zbiorowego przez dane skrzyzowania w
ramach rozbudowy SZR,

e warunkowego przydzielania priorytetu z wykorzystaniem 4 stopniowej hierarchii pozioméw gdzie poziom 0
oznacza brak przydzielonego priorytetu, a poziom 3 oznacza wysokg wage priorytetu w optymalizacji
poziomu lokalnego,

e uwzgledniania odchytki od rozktadu jazdy, aktualnej pozycji pojazdu oraz trajektorii poruszania sie przy
decyzji o nadawaniu poziomu priorytetu,

o realizowanie priorytetu z wykorzystaniem nastepujacych strategii: wydtuzenie aktualnie trwajacego sygnatu
zielonego, wczesniejsza aktywacja sygnatu zielonego oraz realizacja wydzielonych faz ruchu dla transportu
zbiorowego.

Kazdy sterownik na skrzyzowaniach dotgczanych w ramach rozbudowy SZR ma by¢ wyposazony
w stosowne oprzyrzadowanie do komunikowania sie z pojazdami transportu zbiorowego.

Montaz kazdego z dodatkowych elementéw musi by¢ potwierdzony stosownym protokotem odbioru.

5.15. Modele mikrosymulacyjne
Wykonawca zobowigzany bedzie do wykonania modeli mikrosymulacyjnych dla wszystkich skrzyzowan
wchodzacych w sktad zakresu rozbudowy SZR. Wymagania Zamawiajacego odno$nie modeli mikrosymulacyjnych:

e skrzyzowania wchodzace w sktad tego samego obszaru sterowania muszg zosta¢ zamodelowane w
jednym modelu (podziat obszaréw zostat przedstawiony w Zatgczniku nr 3),

e odwzorowanie sieci drogowej nalezy przeprowadzi¢ na podstawie ogdlnodostepnych zdje¢ satelitarnych,

e modele muszg zawierac co najmniej nastepujace elementy: odcinki i taczniki, trasy pojazdow
indywidualnych, trasy pojazdow transportu zbiorowego (z odzwierciedleniem interwatdw kursowania),
odcinki ograniczenia predkosci (np. na tukach, odzwierciedlenie lokalnych ograniczen predkosci),
sygnalizatory i reguty pierwszenstwa, przejscia dla pieszych i przejazdy rowerowe, punkty i liczniki
pomiarowe,
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e |okalizacja oraz nazewnictwo sygnalizatorow oraz detektoréw musi by¢ zgodna z zatwierdzonymi przy
rozbudowie projektami inzynierii ruchu,

e zamodelowane natezenia, struktury kierunkowe i rodzajowe ruchu pojazdéw, pieszych irowerzystow
muszg by¢ oparte na pomiarach ruchu wykorzystanych do opracowywania projektéw inzynierii ruchu;
nalezy zamodelowac co najmniej okres porannego oraz popotudniowego szczytu transportowego,

e model kazdego ze skrzyzowan musi umozliwiac zasymulowanie sterowania statoczasowego oraz
wykorzystujacego algorytmy optymalizujgce (lokalne i obszarowe), tozsame z algorytmami wdrozonymi na
rzeczywistych skrzyzowaniach, do kazdego modelu muszg zosta¢ zataczone pliki sterujgce uzyte podczas
symulacji.

e Dla skrzyzowan lezacych w jednym ciggu komunikacyjnym nalezy ustawi¢ koordynacje w obydwu
kierunkach.

Modele muszg by¢ przygotowane w standardzie umozliwiajagcym otwarcie i zapewnienie petnej
funkcjonalno$ci w oprogramowaniu PTV Vissim 8.00-12 bedacym na wyposazeniu CSR

5.16. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

Jako ochrone dodatkowg przed dotykiem posrednim przyjeto system ,samoczynne wytgczenie zasilania" w
uktadzie sieci TN. System ten realizowany jest przez zastosowanie wytacznika réznicowopradowego,
zainstalowanego fabrycznie w sterowniku o$wietlenia. Zgodnie z normg PN-IEC 60364-4-41:2000, dla zapewnienia
skutecznos$ci dziatania wytacznika, nalezy wszystkie podlegajace ochronie urzadzenia skutecznie uziemic.

Uziemienie ochronne projektuje sie jako ztozone, wykonane jest za pomocg bednarki FeZn 25x4mma2 |
kabla LgYzo 25mm2. Bednarke nalezy utozy¢ w warstwie gruntu rodzimego, we wspolnym wykopie z kanalizacjq i
przeprowadzi¢ przez studnie kablowe. Kabel LgYZzo 25mm?2 uktada¢ na odcinkach przekroczenia kanalizacji pod
jezdniami. Do uziemienia nalezy podtaczy¢ wszystkie metalowe elementy masztéw sygnalizacyjnych, sterownika
oraz szafy STS. Odgatezienie uziomu do poszczegolnych masztow sygnalizacyjnych nalezy wykona¢ za pomocy
ztaczek krzyzowych ptaskich w studzienkach kablowych. Miejsce potaczenia zabezpieczy¢ przed korozja.

Wszystkie czesci przewodzace dostepne chronione przez jeden wytacznik roznicowopradowy powinny by¢
dotgczone do wspdlnego uziemienia. SkutecznoS¢ ochrony przeciwporazeniowej nalezy po zakonczeniu prac
potwierdzi¢ pomiarami.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace robét okreslono w ST w dziale ,Wymagania OgéIne”. Celem kontroli jako$ci
jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jako$ci wykonanych robot.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badarn na budowie w celu wskazania Inspektorowi
Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych rob6t z dokumentacjg projektowa, wymaganiami ST
oraz warunkami wydanymi przez Zamawiajgcego.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i
terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pi$mie wyniki badan do akceptacii
Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty
zanikajacej, ktérg moze kontynuowa¢ dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez Inspektora Nadzoru. Kontrola
jako$ci robot telekomunikacyjnych powinna odbywaé sie w obecnosci przedstawiciel przebudowywanej sieci.
Jakos¢ robot musi uzyskac akceptacje tych instytucji.

6.1. Sprawdzenie materiatéw

Sprawdzenie materiatdw uzytych do budowy projektowanych instalacji polega na sprawdzeniu ich
zgodno$ci z wymaganiami norm lub dokumentow, dokumentacjg projektowg, ST oraz warunkami wydanymi przez
Zamawiajacego.

6.2. Sprawdzenie parametréw kanalizacji teletechnicznej
W trakcie realizacji ciggdw kanalizacji sprawdzeniu podlegaja;
- wykopy pod rury (ich wymiary),
- gtebokosc¢ utozenia rur,
- prostolinijnos¢ przebiegu,
- sposob zestawienia i taczenia rur,
- droznosci rur
- wykonanie skrzyzowan z drogami i sieciami uzbrojenia terenu,
- lokalizacja studni kablowych,
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- prawidtowos¢ montazu i ustawienia studni kablowych oraz osadzenia ram studni,
- sprawdzenia wprowadzen rur kanalizacji do studni,
- doprowadzenie terenu i odtworzenie nawierzchni do stanu pierwotnego.
Pomiary nalezy wykonywac za pomocg taSmy mierniczej oraz przez ogledziny.
Sprawdzenie trasy wybudowanej kanalizacji winno zosta¢ potwierdzone wykonaniem geodezyjnej
inwentaryzacji powykonawczej stwierdzajacej zgodnosc jej wykonania z projektem budowlanym.

6.3. Sprawdzenie wykopow pod fundamenty

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacjq projektowg i
SST. Po zasypaniu fundamentdw nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu oraz sprawdzi¢ sposob
usunigcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.4. Fundamenty

Program badan powinien obejmowa¢ sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatosSci.

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz
wymaganiami PN-80/B-03322, PN-88/B-30000. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rzedne
posadowienia.

6.5. Maszty z sygnalizatorami
Elementy masztow powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa.
Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:
doktadno$ci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.415.5),
prawidtowos$ci ustawienia wysiegnika wzgledem jezdni,
- prawidtowosci ustawienia sygnalizatoréw,
- jakosci potaczen kabli i przewodoéw na gtowicach masztowych i w komorach sygnalizatoréw,
- jakosci potaczen $rubowych masztow, wysiegnikéw, konsol i sygnalizatoréw,
- jakosci montazu ostony gtowicy,
- stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw metalowych.

6.6. Sterownik

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie nalezy sprawdzic:
- jakosc¢ potaczen Srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcja; stan powtok antykorozyjnych,
- jakos¢ potaczen kabli: zasilajacego i sterowniczych.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa
Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiar gtebokosci utozenia bednarki oraz
sprawdzi¢ stan potaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien zageszczenia i rozplantowanie gruntu.
Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jakos¢ potaczen przewoddw ochronnych,
wykona¢ pomiary rezystancji uzioméw oraz pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla
stwierdzenia skutecznosci zerowania.

6.6. Sprawdzenie dziatania sygnalizacji
Wigczenie sygnalizacji do pracy powinno by¢ poprzedzone wySwietleniem sygnatu zottego migajgcego co
najmniej przez jedng dobe i po sprawdzeniu poprawnosci dziatania nastepujacych uktadéw:
- nadzoru sygnatdéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdéw,
- wykrywania kolizji sygnatow zielonych w grupach kolizyjnych.
- poprawnosci dziatania detektorow,
- nadzoru dtugosci cyklu i wiasciwych czasow realizacji programoéw sygnalizacyjnych, nadzoru napiecia zasilania,
Dziatanie uktadéw nadzorujacych: sygnaty czerwone, kolizyjno$¢ sygnatéw zielonych oraz diugo$¢ cyklu,
powinno natychmiast wprowadza¢ sterownik w tryb pracy awaryjnej w przypadku zadziatania uktadu wraz z
zapamigtaniem rodzaju i miejsca awarii, kasowanym w momencie usunigcia przyczyny.
Uktad nadzorujacy napiecie zasilania powinien, w przypadku stwierdzenia obnizenia napigcia poza
dopuszczalng granice, automatycznie przetgczy¢ sterownik na. zasilanie rezerwowe lub go wytaczyc.

6.7. Ocena wynikéw badan
Przedstawione do odbioru elementy infrastruktury teletechnicznej w tym: kanalizacja teletechniczna, linie
kablowe, instalacje elekiryczne, okablowania strukturalnego i telefoniczne nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z
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wymaganiami normy, jezeli sprawdzenia i pomiary daty pozytywny wynik.
Elementy infrastruktury, ktére w wyniku przeprowadzonych badan otrzymaty ocene ujemng powinny by¢
wymienione lub poprawione i ponownie zgtoszone do odbioru.

6.8. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST zostang przez
Inzyniera odrzucone.

Wszystkie elementy robdt, ktdre wykazujg odstepstwa od postanowien ST zostang rozebrane i ponownie
wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdlne zasady obmiaru robdt okreslono w niniejszej ST w dziale ,Wymagania Ogdine”.

Obmiar rob6t obejmuje roboty objete umowg oraz ewentualne dodatkowe i nieprzewidziane, ktorych
konieczno$¢ wykonania uzgodniona bedzie w trakcie trwania robét pomiedzy wykonawca, a Inspektorem Nadzoru.
Sporzadzony obmiar robét Wykonawca uzgadnia z Inspektorem Nadzoru w trybie ustalonym w umowie. Wyniki
obmiaru rob6t nalezy poréwnac z dokumentacjg techniczng i kosztorysowa.

Szczegotowy obmiar rob6t w rozbiciu na poszczegolne roboty oraz jednostki obmiarowe przedstawiono w
zatgczonych przedmiarach robét.

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest kompletna sygnalizacja Swietlna na jednym skrzyzowaniu - 1 szt.

Obmiar robdt polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementdw sygnalizacji $wietlnej, po
skontrolowaniu poprawnosci jego dziatania na catym skrzyzowaniu drogowym (ulicznym).

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot okre$lono w niniejszej ST w dziale ,Wymagania Ogolne”.

Celem dokonania odbioru robdt Inwestor powota komisje, w skfad ktdrej winny wej$¢ nastepujace osoby:
- przedstawiciel Inwestora (Inspektor Nadzoru Inwestorskiego),

- kierownik budowy ze strony Wykonawcy,
- 0soby, ktorych obecnos¢ w czasie odbioru jest z réznych wzgledoéw konieczna (uzytkownik).

Komisja ocenia jako$¢ i zgodno$¢ wykonanych robot, roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z
dokumentacjg projektowg, Specyfikacjgq Techniczng i wymaganiami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowanymi tolerancjami daty wyniki pozytywne. W efekcie Komisja odbiorcza
sporzadza protokdt, o liczbie egzemplarzy wiasciwej dla zainteresowanych stron. W przypadku stwierdzenia
usterek Wykonawca usuwa je na wiasny koszt w ustalonym terminie.

8.1. Odbiodr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja;
- wykopy pod fundamenty i kable,
- wykonanie fundamentéw,
- wykonanie uziomdw tasmowych.

8.2. Odbidr koricowy

W ramach przekazania inwestycji do eksploatacji i uzytkowania Wykonawca zobowigzany jest przedtozy¢
Komisji Odbiorczej nastepujgce dokumenty: oryginat ksiegi obmiaru robdt, inwentaryzacie geodezyjng
powykonawcza, dokumentacje powykonawczg, protokoty z dokonanych pomiaréw i sprawdzen, o$wiadczenie
kierownika budowy o zgodnosci wykonania obiektu budowlanego i doprowadzeniu terenu budowy do stanu
pierwotnego.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogolne zasady ptatnosci za wykonanie robdt winna okreslac umowa zawarta pomigdzy Zamawiajgcym a
Wykonawca.

9.1. Cena jednostki obmiarowej
Cena 1 sztuki sygnalizacji Swietlnej dla jednego skrzyzowania obejmuije:
- wyznaczenie robét w terenie,
- dostarczenie materiatow,
- wykopy pod fundamenty i kable,
- wykonanie fundamentéw lub ustojow,
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- zasypanie fundamentéw, ustojow i kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru
gruntu,

- wykonanie masztbw z sygnalizatorami, szafy zasilajgco-pomiarowej, sterownika i instalacji
przeciwporazenioweyj,

- uktadanie kabli z podsypka i zasypka piaskowa oraz z folig ochronng,

- podfaczenie zasilania,

- przeprowadzenie préb w celu sprawdzenia dziatania sygnalizacji

- wykonanie inwentaryzacji,

- konserwacja urzadzen do chwili przekazania sygnalizacji Zamawiajgcemul.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie obowigzujace przepisy wydane przez wiadze panstwowe i
lokalne oraz inne regulacje prawne i wytyczne, ktdre sg w jakikolwiek sposob zwigzane z robotami i bedzie w petni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych regut podczas prowadzenia robét.

10.1. Normy

1. PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych.

. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania badan przy odbiorze.

. PN-88/B-06250 Beton zwykly.

. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

. PN-85/B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okreslenia.

. PN-88/B-30000 Cement portlandzki

. PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

. PN-80/C-89203 Ksztattki z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

9. PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

10.PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa

11.PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

12.PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Wymagania dotyczace zestawdw badanych w
petnym i niepetnym zakresie badan typu

13. PN-83/E-06230 Zar6wki. Ogélne wymagania i badania

14. PN-93/E-90401 Kable elektro energetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowej na napiecie
znamionowe nie przekraczajace 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1 kV.

15. PN-93/E-90403 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na napiecie
znamionowe nie przekraczajace 6,6 kV. Kable sygnalizacyjne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

16.PN-80/H- 74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogoéinego zastosowania.

17.PN-91/M34501 Gazociggi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggow z przeszkodami terenowymi.
Wymagania

18. PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazenie mechaniczne. Wymagania i badania
19.PN-83/T-90331 Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czworkowymi, peczkowe o izolacji
polietylenowe.

20. BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu suspesyjnego.

21. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowanie

22. BN-87/6774-04 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek

23. BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze

24. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

25. BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne

26. BN-73/8984-01 Studnie kablowe. Klasyfikacja i wymiary.

27. BN-73/8984-05 Kanalizacja kablowa. Ogdlne wymagania i wymiary.

28. BN-89/8984-17/03Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogoine wymagania i badania

O ~NOoO Orlh Wi

10.1. Inne dokumenty

29. Instrukcja o drogowej sygnalizacji $wietinej. Zatacznik nr 2 do zarzadzenia Ministréw Transportu i Gospodarki
Morskiej oraz Spraw Wewnetrznych z dn. 6 czerwca 1990 r .(poz. 184)

30. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. Warszawa 1980 r .

31. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdbw Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robdt budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz.U. NR 13 z dn. 10.04.1972.
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32. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - Cze$¢ V. Instalacje elektryczne,
1973r.

33. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. W sprawie szczeg6towych warunkéw technicznych
dla znakdw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania
na drogach (Dz.U. Nr 220 poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003r.)

34. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 lipca 2015r. zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie
szczegotowych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz.U. z 2015r., poz. 1314)

34. Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych, nr 240 wyd. przez ITB w 1982r.
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