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Szczegodtowa specyfikacja techniczna budowy drogowych sygnalizacji na skrzyzowaniach ulic:
Zelwerowicza - Koncertowa oraz Zelwerowicza -Staczynskiego w Lublinie

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdlowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
sygnalizacji $wietlnych na skrzyzowaniach ulic: Zelwerowicza — Koncertowa oraz Zelwerowicza - Staczynskiego w
Lublinie SST stanowi obowigzkowy dokument przy zlecaniu i realizacji prac zwigzanych z w/w budowa

1.2. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z budowg sygnalizacji
$wietlnej dla zapewnienia standardu i jako$ci wykonania rob6t, w zakresie sposobu wykonania robdt budowlanych,
wiasciwosci wyrobow budowlanych oraz oceny prawidlowosci wykonania poszczegdlnych robot.

1.3. OkreSlenia podstawowe

1)Sygnalizator - zestaw urzadzen optyczno-elektrycznych/elektronicznych (komoér sygnatowych) shizacych do
nadawania sygnatléw przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

2)Komora sygnatowa - podstawowy element optyczno- elektryczny lub optyczno - elektroniczny stuzacy do
nadawania sygnatu okreslonej barwy i /lub ksztattu, przeznaczonego dla uczestnika ruchu. Komora sygnatowa sktada
si¢ ze zrodta Swiatla, odbtysnika, filtra i soczewki (w przypadku komor o zrodle swiatla innym niz zarowe odbly$nik
moze nie wystgpowac). Elementy wewnetrzne komory umieszczone sa w obudowie z otwierang czgsécig przednia
(zalecane otwieranie na bok), w ktdrej umocowana jest soczewka z filtrami i symbolami . Cato$¢ ostonieta jest od
g6ry ostong przeciw stoneczng.

3)Komora sygnalowa ze zrodlem $wiatta skupionym - komora, w ktérej zrédlem $wiatla nie jest jedna lub dwie
zaro6wki , umieszczona w ognisku optycznym.

4) Komora sygnatowa o zrodle $wiatla rozproszonym - komora, w ktorej zrodlo §wiatta nie jest pojedynczym
elementem mieszczacym si¢ w catoSci w ognisku optycznym komory i ktdra do nadawania sygnatu odpowiedniej
barwy wykorzystuje technike emisji fal $wietlnych inng niz zarowa np . diody elektroluminescencyjne.

5) Sygnalizator akustyczny — urzadzenie emitujace sygnat akustyczny lub/i wibracyjny o czestotliwosci
przewidzianej przepisami.
6)Przycisk dla pieszych - element detekcji (detektor) ruchu pieszego przeznaczony do wzbudzania sygnatu

$wietlnego zielonego dla pieszych
7)Petla indukcyjna — element detekcji (detektor) ruchu kotowego przeznaczony do wzbudzania sygnalu $wietlnego
zielonego dla pieszych.

8)Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjne(maszt MS, maszt wysiggnikowy MSW lub konstrukcja
bramowa) stuzace do zamocowania sygnalizatoréw obok jezdni lub nad jezdnia.

9)Maszt sygnatowy (MS) - stalowa konstrukcja wsporcza stuzaca do zamocowania sygnalizatora lub sygnalizatorow,
osadzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie.

10)Ekran kontrastowy - przestona koloru czarnego z biatym obrzezem w ksztalcie prostokgtu lub owalu, mocowana
za sygnalizatorem, ktorej zadaniem jest wyrdznienie sygnalizatora z tta oraz zwigkszenie skutecznosci postrzegania
sygnalow §wietlnych przez uczestnikéw ruchu.

11)Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu w pozycji pracy.

12)Kabel sygnalizacyjny /sterowniczy - przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemia.

13)Ustoj - rodzaj fundamentu dla niskich masztow typu MS.

14)Sterownik - urzadzenie techniczne zapewniajace realizacj¢ zalozonego sposobu sterowania sygnatami
$wietlnymi zgodnie z projektem sterowania programoéw sygnalizacji.

15)Szafa zasilajaco-pomiarowa - urzadzenie elektryczne posiadajace pomiar energii elektrycznej, bezposrednio
zasilajace sterownik.



Szczegodtowa specyfikacja techniczna budowy drogowych sygnalizacji na skrzyzowaniach ulic:
Zelwerowicza - Koncertowa oraz Zelwerowicza -Staczynskiego w Lublinie

16)Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czgsci przewodzacych dostgpnych w wypadku pojawienia si¢
na nich napigcia w warunkach zaktéceniowych.

17) Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju kotowym , przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego

18)Trasa kablowa - pas terenu w ktorym utozone sg jedna lub wigcej linii kablowych.

19) Petla indukcyjna - uklad przewodéw elektrycznych , miedzianych tworzacych cewke indukcyjna
zainstalowanych w nawierzchni jezdni. Parametry petli (wymiary, ilo§¢ zwoi, lokalizacja )zaleza od jej funkcji
przewidzianej projektem.

20)Detektor ruchu - element wykrywajacy poszczegodlne grupy uczestnikow ruchu, ktdrego dziatanie polega emisji
sygnahlu do sterownika po wykryciu w obszarze dziatania/detekcji detektora uczestnika ruchu. Detektory dzielg si¢ na
reczne ( np. przyciski dla pieszych ) i samoczynne ( zaburzenie pola indukcyjnego, magnetycznego, podczerwieni,
mikrofal, laseru, wideo , radiowe, itd ).

21)Mufa $wiattowodowa - kompletny zestaw osprzetu do trwalego potaczenia dwodch (lub wigkszej liczby)
odcinkéw kabla $wiattowodowego. Mufy winna by¢ hermetyczna (posiadaé zestaw uszczelniaczy) oraz posiadaé
stelaz do mocowania kabli z zainstalowanymi kasetami na spawy.

2. MATERIALY

Wykonawca zobowigzany jest dostarczyé materialty zgodne z wymaganiami dokumentacji projektowej, SST i
obowiazujacymi przepisami. Materialy dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiadanie za§wiadczenia o jako$ci
lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Pozostale materialy powinny by¢
wyposazone w oswiadczenia o zgodnoS$ci z obowigzujacymi Dyrektywami i Normami.

2.1. Materialy ogélnobudowlane

Wykonawca zobowigzany jest dostarczyé materialy zgodne z wymaganiami dokumentacji projektowej, SST i
obowiazujacymi przepisami. Materiaty dla ktérych normy PN i BN przewiduja posiadanie za§wiadczenia o jako$ci
lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Pozostale materialy powinny by¢
wyposazone w oswiadczenia o zgodnos$ci z obowigzujacymi Dyrektywami i Normami.

1) Cement

Do wykonania fundamentéw lub ustoju zaleca si¢ stosowanie cementu portlandzkiego marki 25 bez dodatkow,
,spetiajacego wymagania normy PN-BP 19701. Cement powinien by¢ dostarczony w opakowaniach fabrycznych i
sktadowany w dobrze wentylowanych , suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

2) Piasek
Piasek do wykonywania fundamentéw j.w. powinien odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-06712
3) Woda

Woda do betonu powinna by¢ odmiany "1" zgodnie z PN-B-32250. Barwa wody powinna odpowiada¢ barwie wody
wodociggowej, woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego oraz nie powinna zawiera¢ zadnych zanieczyszczen.

4) Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa, lecz nie nizsza niz klasa B 30. Beton powinien
odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 1

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 30

Lp. | Wiasciwos¢ Warto$¢
1 Wiytrzymato$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie, MPa 30

2 Nasigkliwo$¢ betonu, % 5

3 Odporno$¢ betonu na dzialanie mrozu, stopien mrozoodpornos$ci F 50
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Sktadnikami betonu s3: cement, kruszywo, woda i domieszki. Cement stosowany do betonu powinien by¢ cementem
portlandzkim marki 25.
Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-86/B-06712 .

2.2. Materialy stosowane przy ukladaniu kabli w gruncie

1)Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,,3”, odpowiadajacego wymaganiom BN-
87/6774-04

2)Folia kablowa

Folia stuzaca do oslony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folia kalandrowang z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, Do ochrony kabli o napigciu znamionowym do 1
kV nalezy stosowaé foli¢ koloru niebieskiego . Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywala ulozone kable,
lecz nie mniejsza niz 20 cm. Folia powinna spetnia¢ wymagania BN - 68/6353 - 03.

2.3. Materialy do montazu kanalizacji kablowej
1)Fundamenty

Pod maszty wysiegnikowe zaleca si¢ stosowanie fundamentéw wg. dokumentacji projektowej. W przeciwnym
wypadku nalezy dokona¢ oceny podtoza i opracowac stosowng dokumentacj¢ techniczng .

W zalezno$ci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykona¢ zabezpieczenie
antykorozyjne wedtug SST

2)Kanalizacja kablowa

Kanalizacja kablowa powinny by¢ wykonane z materialdéw niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymatych
mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie uku elektrycznego.

Rury uzywane do wykonania kanlizacji powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dzialajace na nie obcigzenia.
Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajacg ich powierzchnie dla utatwienia
przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na rur polietylenowych, z polietylenu wysokiej gestosci HDPE o $rednicy wewngtrznej nie
mniejszej niz 90 mm.. Rury nalezy przechowywaé na utwardzonym placu, w nienastonecznionych miejscach
zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

3. Studnie kablowe

Zaleca si¢ zastosowaé jako prefabrykowane - betonowe. Nalezy je montowaé w miejscach zalamania trasy .
Wymiary studnie winny by¢ dostosowane do dogodnego przeciagania kabli, zgodnie z projektem. Na dnie studni
nalezy wykona¢ saczki odwodniajace.

2.4.Kable
1) Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji $wietlnej powinny spetia¢é wymagania zawarte w dokumentacji
projektowej i spetnia¢ wymagania normy PN-E-90403. Nalezy stosowa¢ kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV,
wielozytowe o zytach miedzianych w izolacji polwinitowej. Zaleca si¢ stosowanie kabli o przekroju zyt 1,5 mm?,
zyly jednodrutowe miedziane.

2) Kabel koordynacyjny i transmisji danych

Nalezy zastosowac kable §wiattowodowe, jednomodowe, typu Z -XOTKtd pracujace w II i III oknie, calkowicie
dielektryczne o thumiennosci optycznej w II oknie nie przekraczajacej 0,4 dB/km i w IIT oknie 0,25 dB/km. Sa to
kable z o$rodkiem tubowym wzdluznie uszczelnionym, skreconym wzdhuz dielektrycznego elementu
wytrzymato$ciowego w powloce polietylenowe;.
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Kable nalezy przechowywaé w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

2.5. Osprzet sygnalizacji

Winien spelnia¢ wymagania zawarte w :

"Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury 7 dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowych warunkow
technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz  urzqdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow
ich umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220 poz 2181 z dnia 23 grudnia 2003 r.),

1)Zrodta $wiatta

Zrodtami $wiatta w sygnalizatorach powinny byé diody lumiled. Zrodia $wiatta powinny byé przystosowane do
regulacji $wiecenia tzn. przystosowane do wspolpracy z wyposazeniem sterownika.

2) Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizacji $wietlnej ruchu drogowego powinny spelniaé wymagania zawarte w obowiazujacych
przepisach . Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora sygnatowa: sygnalizator moze sktada¢ si¢ z 1 do 4,
wyjatkowo z 5 komor sygnatowych.

Dla zapewnienia wlasciwej czytelnosci wyswietlanego sygnatu powierzchnia czotowa komory powinna by¢ czarna.
Konstrukcja komory powinna umozliwiac:

eustawienie jej pod katem w plaszczyznie pionowej i poziomej,

epotaczenie kilku komor w zestawy.

Jezeli dokumentacja projektowa lub SST nie przewiduje inaczej, to soczewki w komorach sygnatowych
przeznaczonych dla pojazdéw powinny mie¢ $rednice:

a)300 mm w przypadku sygnalizatoréw dla pojazdow:

b)200 mm w przypadku sygnalizatoréw dla pieszych — z symbolami pieszego,

¢)200 mm w przypadku sygnalizatorow do jazdy warunkowe; .

Soczewki powinny mie¢ daszki ochronne ostaniajace je przed kurzem, opadami atmosferycznymi i podgladem ze
strony innych uczestnikdw ruchu, dla ktérych dany sygnat nie jest przeznaczony. Zaleca si¢, aby wystajaca czes¢
daszka miata dlugos$¢ co najmniej 200 mm. Zaleca si¢ stosowanie soczewek przeciwodblaskowych.

Sygnalizatory ( komory) muszg spelnia¢ wymagania ochrony przeciwporazeniowej okreslone normg PN -IEC
60364-4-41:2000.

Soczewki w sygnalizatorach powinny by¢ bezbarwne.

Komora sygnalizatora otwierana na bok.

Pozostale wymagania sg zawarte w w/w przepisach

Sygnalizatory powinny by¢ zlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnie z rysunkiem 1.
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Rys. 1. Zasady umieszczania sygnalizatorow w przekroju poprzecznym drogi (ulicy)

3) Sygnalizatory akustyczne dla pieszych

Nalezy stosowaé sygnalizatory spetniajace wymogi obowigzujacych przepiséw, o natezeniu dzwigku regulowanym
poziomem halasu otoczenia.

Sygnalizatory akustyczne dla pieszych powinny zapewni¢ nadawanie sygnatldow zezwalajacych na przechodzenie
przez jezdni¢ wylacznie w trakcie generowania sygnatu zielonego dla pieszych, przy czym sygnal odpowiadajacy
sygnalowi $wietlnemu cigglemu powinien rézni¢ si¢ od sygnatu  odpowiadajacemu sygnatowi $wietlnemu
migajagcemu

4) Przyciski dla pieszych

Nalezy stosowaé przyciski spetniajace wymogi obowigzujacych przepiséw, ze zwrotnym potwierdzeniem przyjecia
zgloszenia, sensorowe, z tekstowg informacja o przyjeciu zgloszenia

5) Petle indukcyjne

Detektory ruchu wykonane poprzez ulozenie uzwojenia przewodu w nawierzchni jezdni. Przewod elektryczny
stosowany do wykonania petli indukcyjnych powinny spelnia¢ wymagania normy PN-E-90503-3. Nalezy stosowac
przewody o napieciu znamionowym 450/750V, o zyle miedzianej wielodrutowej, gietkiej, o przekroju 2,5 mm” w
izolacji polwinitowej wzmocnione;.

Masa zalewowa do zalewania szczeliny ukladania petli indukcyjnej nie powinna zmienia¢ wlasnosci
mechanicznych nawierzchni.
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6) Wideodetekcja
System wideodetekcji powinien sktadac si¢ z nastepujacych elementow:
e kamer w obudowach wyposazonych w odpowiednie uchwyty umieszczonych na konstrukcjach zgodnie
z projektem,
e moduldéw wideodetekcji (wideodetektorow) przetwarzajacych obraz z kamer umieszczonych w szafie
sterownika sygnalizacji $wietlnej,
e przewodéw zasilania kamer 3-y zylowych jednodrutowych, izolacji i powloce polwinitowej
prowadzonych pomiedzy sterownikiem sygnalizacji $wietlnej a listwami zasilania w masztach
sygnalizacyjnych oraz przewodow j.w lecz o zylach wielodrutowych prowadzonych pomiedzy listwami
zasilania w masztach a kazdg z kamer,
e przewodoéw transmisji obrazu o impedencji falowej 75 L, zyle wewnetrznej CU, o $rednicy 1,05, zyle
zewnetrznej z tasSmy AI/PETPA/AI oraz oplotu z drutéw CuSn, izolacji zyly i powloce z PE
zabezpieczonych przed wilgocia(zel) prowadzonych pomigdzy sterownikiem sygnalizacji $wietlnej a kazda
z kamer.
Od sterownika do kazdej z kamer przewo6d wizyjny prowadzi¢ w postaci pojedynczego odcinka - bez
mufowania.
Obudowy kamer powinny posiada¢ stopien ochrony co najmniej IP65 i by¢ wyposazone w grzatki z termostatami.
Kamery powinny by¢ wyposazone w obiektywy o regulowanej ogniskowej umozliwiajace precyzyjne ustawienie na
obiekcie optymalnej ostrosci pola widzenia kamery dla okre§lonych przez projekt stref detekcji (wymagana regulacja
AUTO-IRYS).
Wideodetektory powinny by¢ umieszczone w sterowniku sygnalizacji $wietlnej, ktory nalezy wyposazyé w moduty
transmisji danych.
Kazdy z wideodetektorow powinien umozliwia¢ zdefiniowanie minimum 25 stref detekcji wirtualnej dla jednej
kamery. Wideodetektor powinien umozliwia¢ programowe deklarowanie na wynikach detekcji dla poszczeg6lnych
stref funkcji logicznych OR, AND, NAND, MzN oraz operaciji filtracji i wydtuzania zgloszen obecnosci pojazdow.

Strefy detekcji wirtualnej powinny mie¢ mozliwo$¢ eliminowania wzbudzen od poruszajacych si¢ cieni. Mozliwe
powinno by¢ programowanie na wideodetektorze dla poszczegdInych stref detekcji wirtualne;j

identyfikacji pojazdow kierunku poruszajacych si¢ zgodnie z kierunkiem ruchu,

identyfikacji pojazdow poruszajacych si¢ przeciwnie do kierunku ruchu,

obecnosci pojazdow w strefie,

detekcji pojazdow stojacych.

Tlo$¢ wyjs¢ transmisji rownoleglej wyprowadzonych z jednego wideodetektora powinna wynosi¢ minimum 8.

System wideodetekeji (wideodetektor + kamera) powinien umozliwia¢ detekcj¢ pojazdow do odleglo$ci minimum
120m od kamery.

Wideodetektor powinien umozliwia¢ przestanie do sterownika sygnalizacji §wietlnej informacji o zlej widocznosci
uniemozliwiajacej prawidtowa detekcje pojazdow.

Wideodetektor powinien umozliwia¢ podglad obrazéw przesytanych przez kamere w czasie rzeczywistym.

System wideodetekcji powinien posiada¢ mozliwos¢ rozbudowy o wideoserwer w celu przesytania obrazu z kamer
do centrum monitorowania.

System wideodetekcji powinien posiada¢ mozliwo$¢ zdalnej zmiany parametrow.

7) Konstrukcje wsporcze
a) Ogoblne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory nalezy mocowa¢ na konstrukcjach wsporczych, ktére powinny by¢ usytuowane poza jezdnig drogi, na
poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrgbnionej z jezdni przy pomocy kraweznikow. Sygnalizatory moga by¢
umieszczane obok jezdni i nad jezdniag. Mocowanie sygnalizator6w nalezy wykonywaé do specjalnie ustawionych
masztow. Konstrukcje wsporcze sygnalizatorow powinny by¢  stabilne i zapewnia¢ umieszczenie urzadzen
wyswietlajagcych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1. Wszystkie konstrukcje winny by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie od wewnatrz i zewnatrz w postaci warstwy cynku lub aluminium nanoszonego metoda cieplnego
natrysku. Ponadto cze$¢ zewnetrzna powinna byé zabezpieczona farba barwy szarej; czg$¢ dolna masztu do
wysokosci 20 ¢ powinna by¢ zabezpieczona farbg bitumiczng barwy czarnej.
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b) Maszt sygnatowy (MS)

Maszt sygnalowy nalezy wykonywaé ze stali rurowej o $rednicy 114 mm i dlugosei 4,2 m. W czgsci podziemnej
maszt powinien mie¢ dodatkowg rur¢ tej samej Srednicy o dlugosci 0,5 m przyspawang pod katem 45° dla
wprowadzenia kabli. Na wysokosci ok. 0,8 m maszt powinien posiada¢ skrzynke krosownicza z zaciskami
umozliwiajagcymi (liczba zgodni z projektem)podiaczenie przewodéw do 4 mm’ . oraz $rube do podigczenia
przewodu ochronnego. Skrzynka powinna posiada¢ wodoszczelng pokrywe.

Wszystkie krawedzie masztu powinny by¢ sfazowane lub zabezpieczone wkladkami z tworzywa sztucznego aby
wyeliminowa¢ uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciagania i p6zniejszej pracy.

¢) Maszt sygnalowy wysiggnikowy (MSW) i brama sygnalizacyjna (MSB)

Maszt sygnatowy wysiegnikowy nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacja projektowa i SST. Maszt powinien
spetiaé nastgpujace warunki wytrzymatosciowe i funkcjonalne:

eprzenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia sygnalizatoréw, ekrandw kontrastowych i znaku F-11 i wysiggnika
oraz parcia wiatru dla II i III strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [10],

ezapewni¢ zawieszenie sygnalizatorow nad jezdnig z zachowaniem skrajni, wedtug rys. 1,

eby¢ dostosowany do polaczenia z fundamentem,

ow swej dolnej czgsci posiadaé wneke przystosowang do montazu zaciskow kablowych i zamykana szczelnie
pokrywa,

eumozliwia¢ obrot wysiegnika wokot swojej osi,

ewysiggnik powinien stanowi¢ odrgbny element, montowany po ustawieniu masztu,

eclementy wewngtrzne masztu i wysiggnika, w ktore wciagane sa kable i przewody, nie powinny mie¢ ostrych
krawedzi,

ewszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja jak dla masztu typu MS.

Sktadowanie masztéw wysiegnikowych powinno odbywa¢ si¢ na wyrownanym podiozu w pozycji poziomej, z
zastosowaniem przekladek z drewna sosnowego.

8) Sterownik

Sterownik powinien zapewnia¢ pelng realizacj¢ zadan przewidywanych w programie sygnalizacji przy zachowaniu
warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzadzenie to powinno by¢ niezawodne, proste w oprogramowaniu i
fatwe w eksploatacji, posiada¢ solidna, nierdzewna obudowg i zamki zabezpieczajace przed wltamaniem.

Sktadowanie sterownika powinno odbywa¢ si¢ w zamknigtym, suchym pomieszczeniu zabezpieczonym przed
dostawaniem si¢ kurzu i uszkodzeniami mechanicznymi. Sterownik powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN
50293: 2002 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Systemy sygnalizacji ruchu drogowego. Powinien
uwzglednia¢ w konstrukcji mozliwo$¢ blokowania sygnatow akustycznych 9 ograniczenia czasu pracy) oraz tzw
"$ciemniacz"

Konstrukcja 2-procesorowa — osobno funkcjonujace niezaleznie od siebie mikrokomputery sterowania i nadzoru oraz
2 dziatajace niezaleznie od siebie tory pomiar6w napie¢ i pradéw zaimplementowane na pakietach wykonawczych.
Zalaczanie zasilania sieciowego uktadow wykonawczych, sterujacych sygnatami §wietlnymi zdublowane — osobne
styczniki zatgczania zasilania sterowane przez mikrokomputer sterowania i mikrokomputer nadzoru. Ciagly pomiar
napigcia zasilania sterownika - spadek napiecia zasilania ponizej zadanego progu, deklarowanego w [V] przez
obstuge powinien skutkowaé wylgczeniem sygnalizacji, powrdt napigcia do poprawnej wartoSci powinien
powodowaé automatyczne zalaczenie sygnalizacji. Aktualna warto$¢ napigcia sieci winna by¢ udostgpniana
uzytkownikowi na wyswietlaczu LCD. Wbudowany modut kontroli realizujacy funkcje watchdogow
mikrokomputerdw sterowania i nadzoru powodujacy zataczenie sygnatdéw zottych pulsujacych w przypadku awarii
jednego z mikrokomputeréw lub wylaczenie sygnalizacji w przypadku awarii obu mikrokomputeréw. Eliminacja
standw sygnalizacji niebezpiecznych dla ruchu winna nastgpowaé w czasie < 0,3s. Zdublowane uklady pomiaréw
napie¢ i pradow w torach sygnatéw $wietlnych (osobne uktady pomiarowe dla toréw sterowania i nadzoru). Oba
uktady mierzace napigcie lub prad w tym samym kanale powinny dziata¢ w pelni niezaleznie od siebie. Dostep do
menu na wyswietlaczu terminala wewnetrznego mozliwy po wprowadzeniu przez uzytkownika jego kodu PIN, z 3
réznymi poziomami uprawnien. Przechowywanie w dziennikach zdarzen (logach) min. 1.000 komunikatow o
wykrytych zdarzeniach i awariach. Sterownik winien umozliwia¢ odczyt dziennikow zdarzen — logéw poprzez port
PC do notebooka. Oprogramowanie umozliwiajace odczyt logdéw winno by¢ dostarczone razem ze sterownikiem.
Sterownik winien zapewnia¢ mozliwos¢ zadeklarowania przy pomocy wyswietlacza i klawiatury sterownika nadzoru
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granicznej warto$ci utrzymywania si¢ zgtoszenia lub jego braku wraz z mozliwoscig deklarowania przez sterownik
sposobu reakcji na przekroczenie wartosci granicznej (ignorowanie zgloszenia, state zgloszenie, przetaczenie na
harmonogram awaryjny, automatyczna symulacja zgtoszenia).

Zaleca sig, aby sterownik byt wyposazony w system powiadamiania obstugi o trybie pracy i wykrytych
uszkodzeniach (awariach). Sterownik powinien posiada¢ mozliwo$¢ rejestracji wszystkich "zdarzen" stwierdzonych
w czasie pracy. Sterownik winien umozliwia¢ wprowadzenie zmian programowych w miejscu lokalizacji lub
zdalnie, przy zachowaniu petnej kontroli dostepu do poszczegdlnych poziomoéw ingerencji.

Sterownik winien dziata¢ w systemie koordynacji ze sterownikami na sgsiednich skrzyzowaniach oraz monitoringu
i transmisji danych do siedziby UM Lublin ul. Wieniawska 14 . Na sgsiednich skrzyzowaniach funkcjonuja
sterowniki MSR 2002. Projektowany sterownik bedzie podrzgdnym w systemie koordynacji. Sterownik winien by¢
przystosowany do dziatania w sie¢ monitoringu i transmisji danych eksploatowanych na ciagu koordynowanym
Solidarnoéci - Tysigcecia. Sie¢ ta ma charakter sieci ethernetowej, w ktorej poszczegdlnym sterownikom przypisane
sg adresy IP. System monitoringu jest dostarczony przez dostawcg istniejacych sterownikow na ciagu.

Sterownik sygnalizacji powinien zostaé wyposazony w moduly stuzace do gromadzenia i przetwarzania obrazu z
kamer oraz w jedno zintegrowane charakteryzujace si¢ stalym adresem IP lgcze transmisji danych stuzace do
jednoczesnego monitorowania sygnalizacii i transmisji obrazu z kamer na bazie protokotu TCP/IP.

Pozostatle wymagania sg zawarte w w/w przepisach

3.SPRZET I TRANSPORT

Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji $wietlnej winien wykazywac si¢ mozliwoscig korzystania z
nastgpujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych wlasciwa jakos¢ robot:

ezurawia samochodowego,

esamochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,

espawarki transformatorowej do 500 A,

ezageszezarki wibracyjnej spalinowej 70 m’/h,

eurzadzenie do wiercenia lub przecisku poziomego otwordw do $rednicy 15 cm,

esprezarki,

ekoparki jednonaczyniowe;j.

esamochodu skrzyniowego,

eprzyczepy dtuzycowej do samochodu,

esamochodu dostawczego,

esamochodu samowytadowczego,

eprzyczepy do przewozenia kabli.

Na $rodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem,
uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwoérce dla poszczegodlnych elementow.
4. WYKONANIE ROBOT

Zalecana kolejno$¢ wykonania prac zwigzanych budowg drogowej sygnalizacji §wietlnej winna by¢ nastepujaca:
- roboty zwigzane z wykonaniem fundamentéw pod sterownik MSW i MSB,

- wykonanie przepustow kablowych pod jezdniami,

- budowa kanalizacji kablowej

- budowa linii kablowe;j zasilajacej (wedtug odrebnej SST),
- montaz sterownika,

- montaz masztow MS,

- montaz masztow MSW 1 MSB
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- ulozenie linii kablowych sygnalizacyjnych,
- montaz osprz¢tu sygnalizacji,

- montaz urzadzen systemu wideodetekcji,

- montaz p¢tli indukcyjnych,

- wprowadzenie zmian w organizacji ruchu w zakresie oznakowania pionowego i poziomego (wedlug odrebnej
SST),

- prace pomiarowe i rozruch sygnalziacji

4.1. Wykopy pod fundamenty i kable

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

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zalezno$ci od glgbokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty do MSW i MSB zaleca si¢ wykonywanie wykopow do glebokosci 1m
recznie, a nstepnie przy pomocy $widra na platformie samochodowe;.

Wykopy pod maszty typu MS nalezy wykonywaé recznie, bez zabezpieczenia $cian bocznych, z zastosowaniem
bezpiecznego nachylenia skarp.

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa i SST Wydobyty grunt powinien by¢
sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposob zapewniajacy ich statecznosc.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem woda z opaddéw atmosferycznych, nalezy powierzchni¢ terenu
wyprofilowac ze spadkiem umozliwiajacym tatwy odplyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni,
odpadkéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszcza¢ ubijakami recznymi.
Wskaznik zaggszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedlug BN-77/8931-12 [24]. Zaggszczenie nalezy
wykonywaé w taki sposob aby nie spowodowaé uszkodzen fundamentu lub kabla.

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

4.2. Wykonanie kanalizacji kablowej
Kanalizacje nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne.
Kanalizacja kablowa powinna by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ do ich wnetrza wody i przed ich
zamuleniem. Nie zaleca si¢ wcigganie do jednego przepustu wiecej niz trzech kabli. W miejscach skrzyzowan
kanalizacji z istniejacymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca si¢ wykonywanie przepustow kablowych metoda
wiercenia poziomego.
Dla budowy kanalizacji kablowej nalezy wykorzysta¢ rury polietylenowe HDPE ( przepusty pod jezdniami rury
RHDPE ) Gleboko§¢ umieszczania rur mierzona od powierzchni terenu do goérnej powierzchni rury powinna
wynosi¢ co najmniej:

0,5 m w terenie pod chodnikiem

0,7 m w terenie bez nawierzchni utwardzonej

1,0 m pod jezdniami.

W migjscach zalamania trasy oraz w miejscach rozgalgzien nalezy budowaé studnie kablowe. Nie dopuszcza si¢
zalamania trasy pod katem mniejszym niz 135 °. Rury nalezy uktada¢ ze spadkiem co najmniej 0,1

% w kierunku studni kablowych . Nalezy wykona¢ zabezpieczenie antykorozyjne zewngtrznej powierzchni studni
za pomoca farby bitumicznej. Wewnatrz studni nalezy wykona¢ odwodnienie np za pomocg drenéw. Miejsca
wprowadzenia rur do studni nalezy uszczelni¢ np betonem . Po utozeniu kabli rury uszczelni¢ piankg poliuretanowa
zwracajac uwagg aby pianka nie wnikneta zbyt gltgboko do rury.

W miejscach zabezpieczania istniejacej kanalizacji po zdemontowaniu studni ( 1 szt) zastosowa¢ rur¢ dwudzielng np
A110PS
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4.3. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

Jest to uzaleznione od istniejacego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajacej szafe zasilajaco-
pomiarowg, oraz od warunkéw technicznych przylaczenia wydanych przez Zaktad Energetyczny.

Uziemienie polega na potaczeniu czgéci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposdb powodujgcy samoczynne
odfaczenie zasilania, w warunkach zakldceniowych. Zaleca si¢ wykonywanie uziomu tasmowego, ukladajac w
jednym rowie z kablem zasilajacym i sterowniczym, bednarke¢ ocynkowang 25 x 4 mm, ktora nastgpnie powinna by¢
wprowadzona do szaf, gdzie nalezy jg potaczy¢ z zaciskami ochronnymi.

W przypadku masztow stalowych typu MS i MSW, bednarke nalezy polaczy¢ z masztami przez spawanie lub za
pomoca 2 srub M 10. Potaczenia te powinny znajdowac si¢ 20 cm nad ziemig i by¢ zabezpieczone farba bitumiczna.
Ewentualne taczenie odcinkéw bednarki nalezy wykonywaé przez spawanie.

Bednarka w ziemi nie powinna by¢ uktadana ptycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem bez kamieni, zwiru i
gruzu.

Od zaciskdow ochronnych do elementéw przewodzacych dostepnych, nalezy ukladaé przewody miedziane o
przekroju nie mniejszym niz 2,5 mn’.

Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

4.4. Montaz sterownika

a) Montaz sterownika nalezy wykona¢ wedlug instrukcji dostarczonej przez producenta. Winna ona zawiera¢
wskazowki dotyczace montazu i kolejnosci wykonywanych robot. Zalecana wysoko$¢ fundamentu ponad poziom
gruntu 0,5 m.
Typowy zakres prac winien obejmowac

- wykop pod fundament

- montaz/ wykonanie fundamentu

- ustawienie i zamontowanie szafy

- podiaczenie kabli zasilajacych i sterowniczych

- roboty wykonczeniowe.

b) Rozbudowa istniejacych sterownikoéw winna by¢ wykonana zgodnie z zakresem przedstawionym w projekcie.
Obejmuje on modernizacj¢ istniejacych sterownikdéw poprzez doposazenie o moduly (materialy) niezbedne do
wdrozenia koordynacji §wiattowodowej i przebudowy systemu transmisji danych i obrazu do siedziby UM Lublin.
Niezbedne bedzie réwniez przeprogramowanie sterownikow

4.5. Montaz fundamentéw dla masztow wysiegnikowych(MSW) i bram sygnalizacyjnych (MSB)

Montaz fundamentéw nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu,
zamieszczonymi w dokumentacji projektowe;.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie zageszczonego zwiru. Przed jego
zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzgdne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego Scianek i poziom goérnej
powierzchni, do ktérej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.

Maksymalne odchylenie gérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500, z
dopuszczalng tolerancjg rzgdnej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z
doktadnoscig + 10 cm.

4.6. Montaz masztéw typu MSW i MSB

Przed przystgpieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementéw taczeniowych,
oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powloki antykorozyjnej, ktora w przypadku uszkodzenia podczas
transportu, nalezy uzupetnic.

Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrdci¢ uwageg, aby nie
spowodowac odksztalcenia elementow lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany maszt powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem. Nakretki $rub mocujacych
maszt powinny by¢ dokrgcane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkrgceniem. Odchylka osi masztu od
pionu nie moze by¢ wigksza od 0,001 wysokos$ci masztu.



Szczegodtowa specyfikacja techniczna budowy drogowych sygnalizacji na skrzyzowaniach ulic:
Zelwerowicza - Koncertowa oraz Zelwerowicza -Staczynskiego w Lublinie

Po ustawieniu masztu nalezy przystapi¢ do montazu wysiggnika uzywajac dzwigu i samochodu z platformg i
balkonem.

Wiysiggnik powinien by¢ tak ustawiony w stosunku do jezdni, aby odleglo$¢ jego cze$ci mocujacej sygnalizator (rzut
pionowy na jezdni¢) od linii zatrzymania pojazdéw, byta wigksza lub rowna 15 m, a sygnalizator znajdowat si¢ nad
pasem ruchu, dla ktérego byt przeznaczony.

Po wykonaniu robdt montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku miejscowych
ubytkéw, uzupelié powloke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nalezy
malowaé w temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza przekraczajgcej 80%.

4.7. Montaz masztéw typu MS

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to maszty typu MS nalezy ustawia¢ w wykopie glebokosci
80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 lub plycie chodnikowej grubosci 7 cm. Po wprowadzeniu kabli do rur, maszt
nalezy zasypywac ziemig ubijajac ja warstwami co 20 cm. Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to jego gorna
cze$¢ podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenia. W innych przypadkach nalezy wykona¢ wokdt masztu
umocnienie warstwa thucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu powinna mie¢ grubos¢ 15 cm, srednice
0,5 m i znajdowaé si¢ na glebokosci 10 cm od powierzchni gruntu. Podziemna czg$¢ masztu powinna byé
zabezpieczona antykorozyjnie farba bitumiczng. Maszt nalezy ustawia¢ tak, aby otwory do mocowania
sygnalizatorow wypadaly na odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie przekraczato 0,001
wysokosci masztu.

4.8. Ukladanie kabli

Kable sygnalizacyjne, koordynacyjne, detekcyjne i transmisji danych nalezy uktada¢ w kanalizacji kablowej

Kable powinny by¢ uktadane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp.
Temperatura otoczenia przy ukladaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy,
jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnegtrzna jego $rednica.

Bezposrednio w ziemi kable (zasilajace) nalezy uktada¢ na glebokosci co najmniej 0,7 m na warstwie piasku o
grubosci 10 cm z przykryciem rowniez 10 cm piasku, a nastgpnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej
15 cm.

Jako ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdluz catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy
uktadaé foli¢ koloru niebieskiego (w przypadku kabla koordynacyjnego - folie¢ koloru pomaranczowego) szerokosci
20 cm.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposdb zapewniajacy:

enienaruszalnos$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej mostu lub wiaduktu,

elatwo$¢ ukladania, montazu, kontroli, napraw i ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie prac
zwiazanych z naprawa i konserwacja konstrukcji.

Kabel sygnalizacyjny powinien zapewnia¢ dwustronne zasilanie kazdego sygnalizatora, tworzac petle zaczynajaca i
konczacy si¢ na sterowniku.

Po ulozeniu nalezy pomierzy¢ rezystancj¢ izolacji poszczegdlnych odcinkow kabli energetycznych induktorem o
napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20 Moméw/m.

Zaleca si¢ wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, wykorzystywanie istniejacej kanalizacji teletechnicznej dla kabla
koordynacyjnego.

4.9. Montaz sygnalizatoréw

Sygnalizatory nalezy montowaé do masztéw w sposob przewidziany przez wytworcg.

Przewody powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania przez rury i podczas
pozniejszej eksploatacji, gdy narazone beda na tarcie o krawedzie wewngtrzne konstrukcji.

Sygnalizatory dla pojazdow 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 narys. 1.
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4.10. Montaz sygnalizatoro6w akustycznych

Miejsce montazu sygnalizatora akustycznego zalezy od jego konstrukcji Sygnalizatory mozna montowaé na
komorze sygnalizatora lub w jego w jego wnetrzu - w komorze §wiatla zielonego. Nalezy pamietac , ze sygnalizator
akustyczny emitujacy sygnat podstawowy powinien by¢ montowany na wysokosci minimum 2,2 m.

4.11. Montaz przyciskéw dla pieszych

Przyciski nalezy montowa¢ do masztu MS zgodnie z metoda przewidziana przez ich producenta . Przyciski nalezy
montowac na wysokosci ok 1,0m ( spod przycisku) . Przycisk winien by¢ zwrdcony w strong ciagdéw pieszych

4.12. Montaz petli indukcyjnych

Kolejnos¢ wykonywania prac zwigzanych z montazem petli indukcyjnej powinna by¢ nastepujaca:
- wyznaczenie lokalizacji petli na pasie ruchu
- wyciecie rowkow pod petle
- oczyszczenie rowkow w nawierzchni poprzez " przedmuchanie"
- ulozenie przewodow
- zamocowanie przewodow klinami i zalanie rowka masa do zalewania

Montaz petli indukcyjnych nalezy wykonaé zgodnie z projektem i instrukcja dostawcy sterownika.

Zaleznie od struktury nawierzchni drogi optymalna gleboko$¢ rowka wynosi 80-130 mm( goérna cze$¢ najwyzej
potozonego zwoju petli powinna znajdowac si¢ na glebokosci nie mniejszej niz 50 mm i nie wickszej niz 100 mm).
Rowek powinien by¢ wypeliony masa bitumiczng (wylewana na zimno) rowno z nawierzchnia.

Nalezy zwrdci¢ uwage aby o$ petli indukcyjnej pokrywata si¢ z osig pasa ruchu, a odlegtos¢ rowka petli od
sasiedniego pasa wynosita co najmniej 0,8 m. Rowek nie moze posiada¢ rogéw o katach mniejszych od 135°,
dlatego nalezy wyciag¢ dodatkowe ukosne rowki w odleglosci 150-200 mm od kazdego naroznika. Szeroko$¢ rowka
musi by¢ o okoto 1-2mm wigksza niz $rednica przewodu. Rowek nalezy odwodni¢ i odkurzyé przy uzyciu
kompresora oraz osuszy¢ np. przy uzyciu palnika. Nalezy rowniez sprawdzié, czy na dnie rowka nie znajdujg si¢
fragmenty nawierzchni, ktére moglyby uszkodzi¢ przewod petli.

Przewod petli musi by¢ uktadany w rowku zupelie suchym. Nie wolno uktada¢ przewodéw podczas deszczu.
Przewo6d powinien by¢ uktadany plasko, a po utozeniu nalezy go przymocowaé co 300 mm do dna np. za pomocg
drewnianych klinow. Cze$ci przewodu stanowiace doprowadzenie pe¢tli do kraweznika jezdni nalezy takze
przytwierdzi¢ do dna rowka. Od miejsca wejscia pod kraweznik do studni kablowej(punktu taczenia z detektorem
lub feederem) przewody te nalezy skreci¢ (10 skrecen na metr) i zabezpieczy¢ ostong rurowa RVS 47. Od strony
rowka rur¢ t¢ nalezy uszczelni¢ np masa bitumiczna.

Nastepnie nalezy wykona¢ pomiary opisane w dalszej czesci i rowek wypeli¢ masa bitumiczng na zimno.

Przy matych odlegtosciach do sterownika role feedera moga pemic¢ przewody petli, ktore nalezy wowczas skrecic -
10 skrecen na metr . W przeciwnym wypadku jako feeder nalezy zastosowaé przewod

YSTY .. x 2,5 . Polaczenie feedera z przewodami petli musi by¢ polaczeniem lutowanym, zabezpieczonym
koszulkami termokurczliwymi. Nadmiary przewodéw petli i feedera nalezy usungé aby nie powodowaé zaklocen w
pracy detektora.

Petle wykona¢ jako 4-o zwojowe
Po zakonczeniu kolejnych etapow instalacji petli nalezy wykonac nastepujace pomiary i czynno$ci sprawdzajace:

a) po utozeniu petli, przed zalaniem bitumem.

[ pomiar rezystencji petli indukcyjnej ( winna by¢ mniejsza niz 0,8 om)

[ pomiar opornosci izolacji przewodu petli wzgledem ziemi napigciem 500 V DC, probnik winien by¢ wlozony do
ziemi pionowo na gtebokos¢ do 0,5 m ( winna wynosic co najmniej 100 MQ)

[ sprawdzenie liczby zwojow
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b) po dolgczeniu petli do feedera i podlaczeniu do sterownika
[J pomiar rezystencji petli i feedera
[l pomiar opornosci izolacji wzgledem ziemi zyl petli i feedera przy zwarciu Zyt miedzy soba.

4.13. Montaz urzadzen wideodetekcji

Przewdd zasilajacy 1 wizyjny migdzy sterownikiem a slupami, na ktérych zamontowane sa kamery nalezy prowadzi¢
w rurach ochronnych . Od sterownika do kazdej komory przewdd wizyjny prowadzi¢ w postaci pojedynczego
odcinka - bez mufowania.

Kamery wideodetekcji nalezy montowa¢ na wysiegnikach masztéw dla latarnii sygnalizacyjnych podwieszanych .
Konstrukcja shupa i wysiggnika powinna zapewni¢ maksymalng sztywno$¢ - brak mozliwosci kotysania
wywolywanego przez podmuchy wiatru. Dopuszcza si¢ zastosowanie specjalnych wspornikow lub odciggéw
usztywniajagcych. Kamery nalezy zasili¢ napigciem 230 V, 50 Hz. W odpowiednim miejscu ramienia wysiggu (
uprzednio przygotowanym) przewody zasilajacy i wizyjny nalezy wyprowadzi¢ od spodu ramienia , a otwor
zabezpieczy¢ dlawikiem. Pozostawi¢ co najmniej 1,0 m przewodu na zewnatrz ramienia wysiggnika dla swobodnego
montazu kamery. Ostateczne ustawienie kamery bgdzie wyznaczone podczas kalibracji petli wirtualnych na pasach
ruchu.

4.14. Montaz sieci $wiatlowodowej

W ramach zadania nalezy dotaczy¢ sterowniki poprzez sie¢ swiattowodowa do serwera systemu zarzadzania MSR-
SMiS eksploatowanego przez Urzad Miasta w Lublinie umozliwiajac w ten sposoéb pelng realizacj¢ transmisji
danych pomiedzy serwerem systemu, a sterownikiem oraz pelna realizacj¢ funkcji monitorowania, sterowania oraz
pomiaréw ruchu zapewnianych przez system MSR-SMiS.

Dolaczenie przedmiotowej sygnalizacji do systemu zarzadzania nie moze w zaden sposob zakloci¢ transmisji danych
serwera systemu z juz dotagczonymi sygnalizacjami.

Sie¢ swiattowodowa bedzie uktadana jako nowa oraz w miejsce istniejacej . Sie¢ §wiattowodowa nalezy uktadaé w
kanalizacji wtornej ulozonej w istniejacej lub projektowanej kanalizacji z rur fi minimum 110. Sie¢ §wiattowodowa
wtorng ykona¢ z rur HDPE 32/2,9 z wewngtrzng warstwag poslizgowa. W studniach kablowych, w ktorych nie
zaprojektowano zlacz nalezy zachowal ciaglo$¢ kanalizacji wtornej np poprzez zamontowanie na koncach rur
zlaczek rozbieralnych skrgcanych. W studniach, rury kanalizacji wtdérnej powinny by¢ wygiete tagodnymi tukami i
przymocowane obejmami do $cian lub sufitu studni w sposoéb zabezpieczajacy je przed uszkodzeniami w trakcie
innych robot.

Kable swiattowodowe nalezy zaciagnac¢ do wczesniej wybudowanej kanalizacji wtdrnej.

Istniejace kable swiattowodowe i projektowane potaczy¢é w studniach kablowych mufa §wiattowodowa rozgatezng
Zalecane jest wykorzystanie (funkcjonuje obecnie) ostony zlgczowa z kasetami systemu FIST (FIST-GCO2)
zabezpieczong przed wplywem czynnikow $§rodowiskowych, przeznaczong do systemu zarzadzania widoknami
$wiattowodowymi. Pelni ona funkcje aczenia wldkien §wiattowodowych oraz integracji elementéw pasywnych w
sieci zewnetrznej.

5. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
5.1. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie §cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i SST.
Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu oraz sprawdzié
sposob usunigcia nadmiaru gruntu z wykopu.

5.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowaé sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wygladu zewnetrznego oraz wytrzymatoscei.
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Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej Ponadto nalezy
sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

5.3. Maszty z sygnalizatorami

Elementy masztoéw powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa i SST.

Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod wzgledem:
edoktadnosci ustawienia pionowego konstrukeji (zgodnie zp. 5.415.5),

eprawidlowosci ustawienia wysiegnika wzgledem jezdni,

eprawidtowosci ustawienia sygnalizatorow,

ejakosci potaczen kabli i przewodow na glowicach masztowych i w komorach sygnalizatorow,
ejakosci potaczen srubowych masztow, wysiggnikdw i sygnalizatoréw,

estanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw metalowych.

5.4. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robdt kablowych nalezy przeprowadzi¢ nast¢pujace pomiary:
egtebokosci zakopania kabla,

egrubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

eodlegtosci folii ochronnej od kabla,

erezystancji izolacji i ciaglo$ci zyt kabla.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

5.4. Linia §wiatlowodowa

Poza pomiarami odbiorczymi u producenta, wykonanymi zgodnie z warunkami technicznym nalezy wykonac¢
nastgpujace pomiary:

o reflektometrem w II i IIl oknie transmisyjnym, po wciagnieciu kabla do kanalizacji z rur HDPE w celu
stwierdzenia ciaglo$ci widkien oraz wykrycie ewentualnych napregzen

epomiary thumienno$ci wykonanych ztaczy(automatycznie bezposrednio po dokonaniu spawu w spawarce)
etransmisyjne miernikami mocy optycznej w dwoch oknach pomiarowych 1300 nm, 1550 nm dla wszystkich
wiokien zakonczonych z obydwu stron w poszczegdlnych odcinkach

Wiyniki pomiaréw winny spetnia¢ wymagania okreslone w ZN-93/TPSA-001.

5.5. Sterownik

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie, nalezy sprawdzic:
ejakos¢ potaczen srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcja
estan powlok antykorozyjnych,
ejakos¢ potaczen kabli: zasilajacego, sterowniczych i koordynacyjnego.

5.6. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiar glgbokosci utozenia bednarki oraz sprawdzié
stan potaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien zaggszczenia i rozplantowanie gruntu.

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jakos$¢ potaczen przewodo6w ochronnych, wykonaé
pomiary rezystancji uzioméw oraz pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia
skutecznosci zerowania.

5.7. Sprawdzenie dzialania sygnalizacji

Przed wlaczeniem sygnalizacji do pracy cyklicznej nalezy dokona¢ sprawdzenia dziatania sygnalizacji przez:
a)wyswietlanie sygnatu zoltego migajacego przez co najmniej jedng dobe,
b)kontrole poprawnosci dziatania nastgpujacych uktadow nadzorujacych
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5.8. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robo6t
Wszystkie materialy nie spetniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST zostana odrzucone.
Wszystkie elementy robot, ktore wykazuja odstepstwa od dokumentacji projektowej i postanowien SST zostang
rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.
6. OBMIAR ROBOT
Obmiar rob6t polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementdw sygnalizacji $wietlnej, po skontrolowaniu
poprawnosci jego dziatania na catym skrzyzowaniu drogowym (ulicznym).

7. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Zamawiajacego, jezeli
wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.
7.1. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi rob6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
ewykopy pod fundamenty i kable,
ewykonanie fundamentéw i ustojow,
eulozenie kanalizacji kablowe;j,
ewykonanie uziomow tasmowych.

8. PODSTAWA PEATNOSCI

Zgodnie z postanowieniami umowy pomiedzy Wykonawca i Zamawiajacym
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9. WYKAZ NORM I PRZEPISOW

PN-IEC60364 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-E-90400 - Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowej na napigcie
znamionowe nie przekraczajace 6/6 KV
PN-E-90401 - Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowej na napigcie

znamionowe nie przekraczajace 6/6 KV. Kable elektroenergetyczne na napigcie
znamionowe0,6/1 kV

PN-E-90403 - Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowej na napigcie
znamionowe nie przekraczajace 6/6 KV. Kable elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe0,6/1 kV

PN-E-064401/02- Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzgt dla kabli o napigciu znamionowym
nie przekraczajagcym 30kV. Polaczenia i zakofczenia zyt.

PN-E-064401/03- Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzgt dla kabli o napigciu znamionowym
nie przekraczajagcym 30kV. Mufy przelotowe na napigcie nie przekraczajace 0,6/1kV.

PN-E-05125 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

PN-B-03322 - Fundamenty konstrukcji wsporczych. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-B-32250 - Materiaty budowlane . Woda do betonéw i zapraw.

PN-B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-EN13139:2003 - Kruszywa do zaprawy.

PN-EN197-1:2002 - Cement- Czes¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow powszechnego
uzytku.

PN-EN 206-1: 2003 - Beton - Cze$¢ 1 Wymagania, wtasciwos$ci, produkcja i zgodnosc

PN-EN 1008:2004 - Woda zarobowa do betonu.

Rozporzadzenie Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 31 lipca 2002 r w
sprawie znakow i sygnalow drogowych ( Dz. U. Nr 170 poz.1393),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrze$nia 2003r. w sprawie szczegdlowych warunkow zarzadzania
ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru nad tym zarzadzaniem ( Dz.U.Nr 177 z dnia 14 pazdziernika 2003 r.
poz. 1729),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegoétowych warunkéw  technicznych
dla znakéw i sygnatow drogowych oraz  urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich
umieszczaniana drogach (Dz. U.Nr220 poz2181 z dnia 23 grudnia 2003 r.),

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.  w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 poz. 430),



