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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych (ST) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru sygnalizacji §wietlnej ruchu drogowego.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robéot budowlanych (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach réznych kategorii.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z budowa sygnalizacji
$wietlnej na drogach publicznych réznych kategorii, nowoprojektowanych i istniejacych.

1.4. OKkreslenia podstawowe

1.4.1. Sygnalizator - zestaw urzadzeh optyczno-elektrycznych Ilub optyczno-elektronicznych (komoér
sygnalowych) stuzacych do nadawania sygnatow przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

1.4.2. Element wsporczy — maszt lub slup wysiegnikowy stuzacy do zamocowania sygnalizatora
(sygnalizatorow) obok jezdni lub nad nig; elementy wsporcze muszg umozliwia¢ solidne zamocowanie w
gruncie lub do obiektu kubaturowego i by¢ odpowiednio zabezpieczone antykorozyjnie.

1.4.3. Maszt sygnatlowy (MS) - stalowy element wsporczy stuzacy do zamocowania sygnalizatora lub
sygnalizatorow obok jezdni, chodnika lub drogi rowerowej albo nad chodnikiem lub droga rowerowa,
posadowiony na fundamencie lub w ustoju.

1.4.4. Maszt sygnatowy wysiggnikowy (MSW) - stalowy element wsporczy shluzacy do zamocowania
sygnalizatoréw zwlaszcza nad jezdnig, posadowiony na fundamencie.

1.45. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglt¢biona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu w pozycji pracy.
1.4.6.  Ustd;j - rodzaj fundamentu dla niskich masztow typu MS.

1.47. Kabel sygnalizacyjny - przewdd wielozylowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod lub nad ziemia.

1.4.8. Sterownik sygnalizacji §wietlnej - urzadzenie elektroniczne, stuzace do realizacji zalozonego programu
sygnalizacji i zapewnienia bezpieczenstwa sterowanego ruchu kotowego i pieszego.

1.4.9. Szafa zasilajaco-pomiarowa - urzadzenie elektryczne bezposrednio zasilajace sterownik, wyposazone w
uktad pomiaru energii elektrycznej.

1.4.10. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu - ochrona czesci przewodzacych dostgpnych, w wypadku
pojawienia si¢ na nich napi¢cia w warunkach zaktéceniowych.

1.4.11. Pozostate okreSlenia podstawowe sg zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi polskimi normami i
rozporzadzeniami lub innymi przepisami prawnymi.

2. MATERIALY
2.1. Materialy do wykonania fundamentu betonowego ,,na mokro”

2.1.1.  Szalowanie

Szalowanie powinno zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢ skonstruowane w
sposdb umozliwiajacy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypeklieniem masg betonowg szalowanie powinno
by¢ sprawdzone, aby wykluczato wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwos¢ znieksztatcen lub odchylen w
betonowej konstrukgji.

2.1.2. Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa lub wskazaniami Inzyniera, lecz nie nizsza niz
klasa wytrzymatosci C-25/30 i klasa ekspozycji XC2. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w
tablicy 1, wedtug PN-EN 206+A1:2016-12.
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Tablica 1. Zalecane wartosci graniczne sktadu betonu klasy C-25/30 XC2 wyg [3]

Lp. Wiasciwosc Wartosé
1 Maksymalny wspoétczynnik wic 0,65
2 Minimalna zawarto$¢ cementu [kg] 280
3 Minimalna zawarto$¢ cementu przy stosowaniu dodatku typu 1l [kg] 260

Charakterystyka wytrzymatosci na $ciskanie betonu, okreslona na

4 probach cylindrycznych, po 28 dniach dojrzewania, fex eyt [N/ mm?] 25

5 Charakterystyka wytrzymatosci na $ciskanie betonu, okre§lona na 30
probach szesciennych, po 28 dniach dojrzewania, fexcibe [N/Mm?]

6 Stopien mrozoodpornosci betonu F100

2.2. Materialy stosowane przy budowie kanalizacji kablowej oraz ukladaniu kabli

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

2.2.2.  Studnie
Stosowac¢ prefabrykowane studnie kablowe.

2.2.3.  Rury ostonowe
W kanalizacjach kablowych sygnalizacyjnych (na obszarze skrzyzowan) zastosowac rury :

- pod jezdniami - rury z polietylenu, grubo$cienne, gladkie, w odcinkach, bezkielichowe (faczone przez
zgrzewanie), przystosowane do wykonywania przeciskow lub przewiertow sterowanych, @ 110 mm (dop.
125mm),

- na pozostalych odcinkach - rury z polietylenu, elastyczne (z bebna), dwuscienne (Scianka wewngtrzna
gladka, zewnetrzna karbowana), @75 mm (dop. 110mm); na koncowych odcinkach - przy
wprowadzaniu rury do fundamentu lub ustoju a dalej do masztu - dopuszcza si¢ rury ¢ 75 mm
jednoscienne gladkie,

Kanalizacja telekomunikacyjna winna sktada¢ si¢ z rurociagdéw :
- pod jezdniami — jw.,
- na pozostatych odcinkach :
- ¢ 110 mm — rury z polietylenu, gtadkie, w odcinkach, jednokielichowe, z uszczelkami,
- @ 75 mm — rury z polietylenu, o grubosci $cianki 3,7 mm, przeznaczone do $wiatlowodow, z
wewngetrzng warstwg poslizgowa, wodoszcezelne, przystosowane do uktadania w ziemi.
Rury winny by¢ zgodne z normg ZN-96/TPSA-017.

2.3. Elementy gotowe

2.3.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty wysiggnikowe dopuszcza si¢ stosowanie fundamentéw prefabrykowanych wedlug ustalen
dokumentacji projektowej. Ogolne wymagania dotyczace fundamentéw konstrukcji wsporczych okreslone sg PN-
80/B-03322.

W zalezno$ci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonaé
zabezpieczenie antykorozyjne wedtug ST, zgodnie z ,Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji
betonowych” .

Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywac si¢ na wyré6wnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu, na
przektadkach z drewna sosnowego.

2.3.2.  Przepusty kablowe
Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatow niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymatych
mechanicznie, chemicznie.

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajace na nie obcigzenia.
Whnetrza Scianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnie dla ulatwienia
przesuwania si¢ kabli.
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Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z utwardzonego polietylenu (HDPE) o $rednicy wewngtrznej nie
mniejszej niz 90 mm. Rury powinny odpowiadaé wymaganiom normy PN-80/C-89205.

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

2.3.3.  Kableiprzewody

2.3.3.1. Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji $wietlnej powinny spelnia¢ wymagania PN-93/E-90403. Nalezy
stosowac¢ kable o napi¢ciu znamionowym 0,6/1 kV, wielozylowe, o Zytach miedzianych w izolacji polwinitowej.
Nalezy stosowac kable YK(S)Y o przekroju zyt zgodnym z projektem wykonawczym.

2.3.3.2. Kable zasilajace

Kable zasilajgce szafe pomiarowo-bezpiecznikows i sterownik powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401.
Nalezy stosowa¢ kable 0 napigciu znamionowym 0,6/1 kV, trzy- lub pieciozylowe, 0 Zytach miedzianych w
izolacji polwinitowej. Przekroj zyt kabli powinien by¢ zgodny z projektem wykonawczym. Zaleca si¢, pomiedzy
szafg zasilajaco-pomiarowsa a sterownikiem, stosowanie kabla YKY.

2.3.3.3. Kable do przyciskow dla pieszych i rowerzystow

Na kable laczace przyciski dla pieszych i rowerzystow ze sterownikami sygnalizacji $wietlnej zaleca si¢
stosowanie kabli sygnalizacyjnych YKSY o liczbie zyt wg projektu wykonawczego i przekroju zyt 1,5 mm?,
spetniajgcych wymagania PN-87/E-90056.

2.3.3.4. Kable do systemu wideodetekcji Autoscope
Na kable taczace sterowniki sygnalizacji $wietlnej z kamerami przemystowymi posiadajacymi wbudowana
grzatke 230 V, zaleca si¢ stosowanie kabli:

e YKY 3x2,5 mm? zasilajacych kamere wraz z grzatka spetniajacych wymagania PN-87/E-90056,

e  XzWDXpek 75-1,05/5,0 przesytajacych sygnat wideo, spetniajacych wymagania ZN-CB-04:2002.

Potaczenie kamery z modutem Autoscope powinno by¢ zabezpieczone separatorem przeciwprzepieciowym wideo
dostarczonym przez dostawce systemu detekcji wideo.

2.3.3.5. Kable do systemu detekcji wideo Traficam

Na kable laczace kamery cyfrowe ze sterownikami sygnalizacji $wietlnej zaleca si¢ stosowanie kabli
teleinformatycznych STP (interfejs 1TI lub 4TI) spehiajacych wymagania ZN-CB-17:2002 lub kabli
telekomunikacyjnych ekranowanych XzKAXwekw 5x2x0,8 mm (interfejs T1) lub XzZTKMXpw 2x2x0,8mm?
spetniajgcych wymagania normy ZN-CB-13:2003. Nalezy pamigta¢, aby komunikacja oraz zasilanie odbywaty sie
za posrednictwem skreconej pary zyt.

Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami
atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

234.  Zrodha $wiatta
Zrodtami $wiatta w sygnalizatorach powinny by¢ specjalne wktady LED zgodnie z wymaganiami projektowymi,
spelniajace wymagania PN-EN 12368:2015-07.

2.3.5. Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizacji $wietlnej ruchu drogowego powinny spelnia¢é wymagania zawarte w
Szczegdtowych warunkach technicznych dla sygnatow drogowych i warunkach ich umieszczania na drogach.
Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora sygnalowa. Sygnalizator moze sktada¢ si¢ z 1 do 4,
wyjatkowo 5 komoér sygnatowych. Wyr6znia si¢ komory sygnatowe o zrodle diodowym i zarbwkowym. Zaleca
si¢ stosowanie komor o diodowym zrodle $wiatla.

Dla zapewnienia wlasciwej czytelno$ci wyswietlanego sygnatu powierzchnia czotowa komory powinna by¢ barwy
czarnej lub ciemnozielonej, natomiast tylna cz¢$¢ obudowy komory powinna by¢ barwy czarnej, ciemnozielonej
lub szarej.

Konstrukcja komory sygnatowej powinna umozliwia¢ polaczenie w zestawy oraz mie¢ mozliwo$¢ ustawienia
catosci pod odpowiednim katem w stosunku do ptaszczyzny pionowej i poziomej.

Elementy $wietlne (np. diody elektroluminescencyjne) muszg by¢ umieszczone w taki sposob, by zapewnic
rownomierne oswietlenie catej powierzchni soczewki. Dla zapewnienia odpowiedniej skutecznosci sygnatu,
komora, w ktorej zrédtem $wiatta sg diody elektroluminescencyjne, musi by¢ traktowana jako uszkodzona, w
przypadku przepalenia si¢ 25% diod. Uktady elektroniczne tworzace diodowe zrodlo §wiatta powinny pracowaé
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bezawaryjnie w zakresie temperatur od -25 do +40°C.

Komory muszg spetnia¢ wymagania ochrony przeciwporazeniowej okreslone w odpowiednich normach.
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Rys. 1. Zasady umieszczania sygnalizatorow w przekroju poprzecznym drogi (ulicy)

Soczewki powinny mie¢ daszki ochronne ostaniajace je przed kurzem, opadami atmosferycznymi i podgladem ze
strony innych uczestnikow ruchu, dla ktorych dany sygnat nie jest przeznaczony. Zaleca si¢, aby wystajaca czes¢
daszka miata dtugo$¢ co najmniej 200 mm. Sygnalizatory powinny by¢ zlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy)
zgodnie z rysunkiem 1, przy czym nalezy pamietaé, iz diodowe zrodta $wiatla posiadaja wbudowany kat 5°
wzgledem jezdni, a zatem montuje si¢ je prostopadle do ptaszczyzny jezdni.

2.3.6.  Konstrukcje wsporcze

2.3.6.1. Ogodlne 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 kraweznikéw. Sygnalizatory moga
by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdnig. Dopuszcza si¢ mocowanie sygnalizatorow zarowno do specjalnie
ustawionych masztow, jak i do istniejacych elementoéw wsporczych, np. stupéw, masztow o$wietleniowych, $cian
budynkoéw itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizatorow powinny by¢ stabilne i zapewnia¢ umieszczenie urzadzen
wyswietlajacych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1.

2.3.6.2. Maszty sygnatowe (MS)

Nalezy zastosowaé maszty sygnatowe przystosowane do zabetonowania w ustoju lub maszty przykrecane do
fundamentu prefabrykowanego. Rodzaj masztu okresla projekt wykonawczy. Maszty winny by¢ wykonane z rury
stalowej o $rednicy standardowej 114 mm i dtugosci do 6 m — wg PN-80/H-74219. Zaleca si¢ zastosowanie
masztow wykonanych z blach stalowych.

Maszty winny posiada¢ wneke:

* wyposazong W zacisk ochronny PE do podtgczenia przewodow ochrony przeciwporazeniowej,

* przystosowang do zamontowania zaciskow dla kabli i przewodow roboczych,

» zamykang bryzgoszczelng pokrywa.
Maszty winny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie przez zastosowanie ocynku oraz (o ile wymaga tego projekt
wykonawczy) farby epoksydowej podkladowej przeznaczonej do powierzchni cynkowych i farby epoksydowej
nawierzchniowej koloru szarego (RAL 7042).

Wszystkie krawedzie masztu powinny by¢ sfazowane lub zabezpieczone wktadkami z tworzywa sztucznego, aby
wyeliminowa¢ uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciggania i pdzniejszej pracy.

2.3.6.3. Maszty sygnatowe wysiggnikowe (MSW)
Nalezy zastosowa¢ maszty sygnatowe wysiegnikowe zgodne z projektem wykonawczym i ST. Maszt powinien
spetnia¢ nastgpujace warunki wytrzymatosciowe i funkcjonalne:
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e przenosi¢ obcigzenia Wynikajace z zawieszenia sygnalizatoréw i wysiegnika oraz parcia wiatru dla
odpowiedniej dla miejsca instalacji strefy wiatrowej, zgodnie z PN-77/B-02011,
e  zapewni¢ zawieszenie sygnalizatorow nad jezdnig z zachowaniem skrajni, wedtug rys. 1,
e  by¢ dostosowany do potgczenia z fundamentem,
e wswej dolnej czesci posiadaé¢ wneke :
- wyposazong W zacisk ochronny PE,
- przystosowang do montazu listwy zaciskowej,
- zamykang bryzgoszczelng pokrywa,
e umozliwia¢ obrot wysiegnika wokot swojej osi,
e rami¢ wysiggnikowe powinno stanowi¢ odr¢bny element, montowany po ustawieniu masztu,
e clementy wewnetrzne masztu i wysiegnika, w ktore wciagane sg kable i przewody, nie powinny miec¢
ostrych krawedzi,
e wszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja jak dla masztu typu MS.

Sktadowanie masztow wysiggnikowych powinno odbywaé si¢ na wyrownanym podtozu w pozycji poziomej, z
zastosowaniem przekladek z drewna sosnowego.

2.3.7.  Konsole

Konsole powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem wykonawczym i ST, i zapewniaé trwale 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 powlokami antykorozyjnymi lub
wykonane z niekorodujacego materiatu.

2.3.8.  Zaciski kablowe
W masztach typu MS i MSW nalezy zastosowac¢ zaciski kablowe zgodne z projektem wykonawczym i ST. Zaciski
powinny spelniac nastgpujace wymagania:
e napiecie robocze 500 V,
e przystosowane do podiaczenia dwoch zyt kabla lub przewodow o przekroju odpowiednim do
zaprojektowanego kabla, w ilosci przekraczajacej liczbg zyt kabla uzytego w danym rozwigzaniu,
e zaciski powinny by¢ montowane na materiale elektroizolacyjnym, niepalnym, odpornym na zmiany
temperatury i umiarkowane udary mechaniczne.

2.3.9. Szafa zasilajgco-pomiarowa
Szafa zasilajagco-pomiarowa powinna by¢ zgodna pod wzgledem budowy i wyposazenia z warunkami przytaczenia
do sieci elektroenergetycznej wydanymi przez Operatora Sieci Dystrybucyjnej oraz z projektem wykonawczym i
odpowiada¢ wymaganiom PN-91/E-05160/01, jako konstrukcja wolnostojagca na fundamencie lub ustoju
betonowym, o stopniu ochrony IP 33.

Szafa powinna mie¢ obudowe wykonana z materialéw niekorodujacych (z aluminium lub tworzyw sztucznych).
Zaleca si¢ zastosowanie szafy wykonanej w drugiej klasie ochronnos$ci przeciwporazeniowe;.

Sktadowanie szafy powinno odbywac si¢ w zamknietym, suchym pomieszczeniu, zabezpieczonym przed
dostawaniem si¢ kurzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi.

2.3.10. Sterownik

Sterownik powinien zapewnia¢ peilng realizacj¢ zadan przewidywanych w programie sygnalizacji przy
zachowaniu warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzadzenie to powinno by¢ niezawodne, proste w
oprogramowaniu i tatwe w eksploatacji, posiada¢ solidng, nierdzewna obudowe i zamki zabezpieczajace przed
wlamaniem. Zaleca si¢ wyposazenie sterownika w dostepne z zewnatrz, ale odpowiednio zabezpieczone przed
osobami niepowolanymi, przetaczniki umozliwiajace wylaczenie i zataczenie sterownika, wprowadzenie go w
tryb pracy awaryjnej (sygnat zotty migajacy) lub zmiang programu w zaleznosci od potrzeb.

Sterownik powinien spetnia¢ wymagania okreslone w PN-EN 50293:2013-05, PN-EN 12675:2017-10, PN-EN
50556:2018-12 i Szczegdtowych warunkach technicznych dla sygnatoéw drogowych i warunkach ich
umieszczania na drogach [31].

Sterownik powinien by¢ wyposazony W nastepujace uktady kontrolno-zabezpieczajace:
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e nadzoru sygnalow czerwonych lub odpowiednikéw, ostrzegawczych i sygnalow zezwalajacych na
skrecanie w kierunku wskazanym strzatka, jezeli jest to jedyny sygnatl sterujacy danym strumieniem
ruchu; uktady nadzoru sygnatéw musza uwzglednia¢ cechy konstrukcyjne sygnalizatorow,

e wykrywania braku lub kolizji sygnatéw zielonych i naruszenia minimalnych czasow migdzyzielonych w

grupach kolizyjnych,

nadzoru dtugos$ci cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych),

nadzoru napiecia zasilania,

nadzoru pracy zdalnej,

nadzoru detektorow.

W przypadku przeznaczenia sterownika do pracy w systemie sterowania, nadzorem nalezy obja¢ wszystkie
sygnaty, w tym czerwone i zielone nadzorem petnym, tj. nadmiarowym i braku.

Zadaniem uktadow nadzorujacych sygnaty czerwone, zoétte i zielone, kolizyjnos¢ sygnalow zielonych, naruszenie
minimalnych czaséw migdzyzielonych oraz dhugos¢ cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych) jest natychmiastowe
(tj. nie pozniej niz po czasie 0,3 s) wprowadzenie sterownika w tryb pracy ostrzegawczej w przypadku zadziatania
uktadu wraz z zapamietaniem rodzaju i miejsca awarii, kasowanym w momencie usunigcia przyczyny. Zadaniem
uktadu nadzorujgcego przypadkowe pojawienie si¢ sygnatu zielonego na dowolnym sygnalizatorze w trybie pracy
ostrzegawczej jest natychmiastowe (tj. po czasie nie dluzszym niz 0,3 sekundy) catkowite wylaczenie zasilania
wszystkich sygnalizatorow.

Zaleca si¢, by w godzinach nocnych sterownik sygnalizacji umozliwiat nadawanie sygnatow o obnizonej o 20%
luminacji (tzw. funkcja przyciemnienia), w przypadku niezbyt intensywnego o$wietlenia zewnetrznego. Funkcja
ta nie moze mie¢ wplywu na dzialanie zabezpieczen w sterowniku. W przypadku korzystania z funkcji
przyciemniania, niezbedne jest zastosowanie wszystkich sygnalizatorow wyposazonych w zrodta §wiatta LED z
funkcja przyciemniania. Ponadto, sterownik powinien by¢ wyposazony w odpowiednie moduly wykonawcze
obstugujace zrédla $wiatta LED o minimalnej mocy nie mniejszej niz 2 W. Przelgczanie trybu pracy z
przyciemnieniem i bez funkcji przyciemniania nastepuje przy wykorzystaniu zegara astronomicznego dla miejsca
Usytuowania sygnalizacji $wietlnej, zaimplementowanego w sterowniku sygnalizacji $wietlnej. Okres
przyciemnienia : od jednej godziny po zachodzie stonca do jednej godziny przed wschodem stonca.

Sktadowanie sterownika powinno odbywaé si¢ w zamknietym, suchym pomieszczeniu zabezpieczonym przed
dostawaniem si¢ kurzu i uszkodzeniami mechanicznymi.

2.3.11. Przyciski dla pieszych i rowerzystow

Przyciski dla pieszych i rowerzystow powinny by¢ typu sensorowego (dotykowego) lub mechanicznego,
mocowane na maszcie sygnatowym MS lub MSW na wysokosci 1,2 do 1,35 m nad poziomem terenu; jezeli
przycisk mocowany jest do osobnego stupka, wysokos¢ stupka nie moze by¢é mniejsza niz 1,5 m.

Przyciski muszg mie¢ trwatg obudowe, o stopniu ochrony nie mniejszym niz IP 54, uniemozliwiajgca szybkie
oderwanie lub zniszczenie przycisku. Obudowa nie moze jednak powodowac zagrozenia bezpieczenstwa osob
korzystajacych z sygnalizacji zaré6wno pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwporazeniowego, jak i
mechanicznego. W szczegolnosci nie moze mie¢ ona ostrych krawedzi, zadzioréw, wystajacych $rub itp. Ze
wzgledu na potrzeby oso6b niedowidzacych barwa obudowy musi kontrastowaé z barwa konstrukcji, do ktorej
przycisk jest mocowany (zalecana zotta). Przyciski dla pieszych i rowerzystow muszg mie¢ mozliwos¢ nadawania
sygnatu optycznego potwierdzajacego przyjecie zgltoszenia przez sterownik.

Elementem sktadowym przycisku winien by¢:
- sygnalizator akustyczny pomocniczy, pomagajacy osobom z dysfunkcja wzroku odszukanie przycisku (o ile
projekt ruchowy sygnalizacji narzuca takie rozwigzanie).

2.3.13. Sygnalizatory akustyczne podstawowe

Sygnalizatory powinny spelnia¢é wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca
2003 r., opublikowane w Dz. U. z 23 grudnia 2003 r. nr 220 poz. 2181, a w szczegdlnosci zawarte w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03 lipca 2015 r.

Sygnalizatory muszg posiada¢ nastepujace funkcje: blokowania sygnatu akustycznego przez sterownik, nastawy
czestotliwosci sygnatu (co najmniej czgstotliwosci 550 Hz, 880 Hz 1 1520 Hz), nastawy okresu powtarzalno$ci
sygnatu (200 ms) i nastawy glosnosci; zalecana jest automatyczna regulacja gtosnosci w zaleznosci od glosnosci
otoczenia. Sygnalizatory akustyczne (glo$niki) nalezy montowa¢ tylko na masztach z przyciskami dla pieszych.
Kolor obudowy : czarny.
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3. SPRZET
3.1. Sprzet do wykonania sygnalizacji swietlnej
Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji $wietlnej winien wykazywac si¢ mozliwoscig korzystania
z nastepujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych wlasciwa jako$é robot:
e  zurawia samochodowego,
e samochodu z podno$nikiem koszowym,

e spawarki transformatorowej do 500 A,

o zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m¥h,

e urzadzenia do wykonywania przeciskow lub przewiertow sterowanych,
e  sprezarki,

e  koparki jednonaczyniowej,

e wciagarki do kabli,

[ ]

spawarki wiokien swiattowodowych.
4. TRANSPORT
4.1. Transport materialéw i elementéw

Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji $wietlnej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z
nastepujacych srodkow transportu:

e samochodu skrzyniowego,

e  przyczepy dluzycowej do samochodu,

e samochodu dostawczego,

e samochodu samowytadowczego,

e przyczepy do przewozenia kabli.

Na $rodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem, ukltadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworce dla poszczegoélnych
elementow.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Wykopy pod fundamenty i kanalizacje kablowa

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia zgodnos$ci rz¢dnych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych, w tym istniejacych sieci
uzbrojenia podziemnego.

Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glebokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sie¢ wykonywanie wykopow ziemnych recznie.
Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02.

Wykopy pod maszty typu MS nalezy wykonywacé 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.

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera
Kontraktu. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢
wykonane w sposob zapewniajacy ich stateczno$e.

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

Zasypanie fundamentu lub kanalizacji kablowej nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darni,
korzeni, odpadkow), z tym Ze przy zasypywaniu kanalizacji kablowej, do wysokosci 10 cm nad rurami nalezy
zastosowaé piasek. Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zaggszcza¢ ubijakami
recznymi. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedtug BN-77/8931-12. Zageszczenie nalezy
wykonywac¢ w taki sposob, aby nie spowodowaé uszkodzen fundamentu lub kanalizacji kablowe;.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kanalizacji kablowej, nalezy rozplantowaé



Rozbudowa drogi nr 5169P Gorzyce Wielkie - Nabyszyce na odcinku dtugo$ci ok. 6km

w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w ST lub przez Inzyniera zgodne z wymaganiami ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. 2016.1987 wraz z pdzniejszymi zmianami).

5.2. Montaz fundamentow prefabrykowanych

Montaz fundamentow nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu,
zamieszczonymi w projekcie wykonawczym.

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 mocujaca.

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

5.3. Montaz masztow typu MSW

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

Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrdci¢c uwage, 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 odkreceniem. Odchytka osi masztu od
pionu nie moze by¢ wigksza od 0,001 wysokosci masztu.

Jezeli maszt MSW nie jest konstrukcja monolityczng razem z wysiggnikiem, to po ustawieniu masztu nalezy
przystapi¢ do montazu wysiggnika uzywajac dzwigu i samochodu z podnosénikiem koszowym.

Wysiegnik powinien by¢ tak ustawiony w stosunku do jezdni, jak przewiduje projekt wykonawczy, a sygnalizator
znajdowat si¢ nad pasem ruchu, dla ktérego byt przeznaczony.

Po wykonaniu robot montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku miejscowych
ubytkow, uzupei¢ powtoke malujgc zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nalezy
malowaé w temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza przekraczajacej 80%.

5.4. Montaz masztow typu MS

Jezeli projekt wykonawczy nie przewiduje inaczej, to maszty typu MS przeznaczone do posadowienia w ustoju
nalezy ustawia¢ w wykopie gltgbokosci 80 cm na 10 cm warstwie betonu C8/10 lub ptycie chodnikowej grubosci
7 cm, natomiast maszty przeznaczone do montazu na fundamentach prefabrykowanych, przykreci¢ do kotw w
fundamencie zgodnie z zaleceniami producenta. Podziemna cze$§¢ masztu powinna by¢ zabezpieczona
antykorozyjnie farba bitumiczng. Maszt nalezy ustawiaé tak, aby wneka kablowa znajdowata si¢ od strony
chodnika, a wychylenie masztu od pionu nie przekraczato 0,001 wysoko$ci masztu.

5.5. Montaz konsol

Konsole nalezy montowa¢ na masztach typu MS, MSW i ewentualnie specjalnych konstrukcjach zgodnie z
zaleceniem producenta lub z wykorzystaniem nierdzewnych opasek zaciskowych typu Bandimex.

5.6. Montaz listew zaciskowych
W masztach typu MS i MSW listwy nalezy montowaé¢ we wnekach masztowych.

Do listew nalezy podlaczy¢ wszystkie zyly kabli wchodzacych i wychodzacych z masztu, ktére nie mogg zostaé
podiaczone bezposrednio do odbiornika, np. niektdre typy przyciskow dla pieszych. Zaréwno zaciski jak i zyty
nalezy trwale oznakowac.

Zaciski powinny by¢ zabezpieczone przed erozjg preparatem typu ,,Elektrosol” lub innym, o podobnych
wilasciwosciach. Ponadto listwy chroni¢ ostonami z tworzyw sztucznych.

5.8. Montaz sygnalizatoréw swietlnych

Sygnalizatory nalezy montowac na uprzednio zamocowane do masztow konsole, w sposob przewidziany przez
wytworce.

Sygnalizatory §wietlne jako odbiorniki powinny by¢ podigczone do sterownika sygnalizacji $wietlnej bez
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posrednictwa zaciskow znajdujacych si¢ w masztach.

Przewody powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciagania przez rury i
podczas pdzniejszej eksploatacji, gdy narazone bedg na tarcie o krawedzie konstruke;ji.

Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ 0 kat od 5° do 10° w strong jezdni, natomiast
sygnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajacych pojazdow o kat od 5° do 10°
w stosunku do plaszczyzny prostopadlej do osi drogi, jak pokazano na rys. 1 (nie dotyczy sygnalizatoréw
wyposazonych w zrddla swiatla typu LED).

5.9. Montaz sygnalizatoréw akustycznych podstawowych

Sygnalizatory montowa¢ na konstrukcjach wsporczych na wysokosci co najmniej 2,20 m, spelniajac wymagania
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 r.

5.10. Wykonywanie kanalizacji kablowej i wciaganie kabli

Studnie nalezy wykonaé w sposdb uniemozliwiajacy przedostawanie si¢ gazéw z ziemi do ich wnetrza. W tym
celu nalezy uszczelni¢ potaczenia rur i wejécia rur do studni. Podziemne, zewngtrzne powierzchnie studni,
wywietrzniki w pokrywach i ramy zabezpieczy¢ lakierem asfaltowym. Wszystkie studnie wyposazyé w uchwyty
kablowe, a studnie wskazane w projekcie wykonawczym, w stojaki kablowe.

Rury utozy¢ na 10 centymetrowej podsypce piasku. Zachowac¢ spadek 0,1-0,3% w kierunku studni kablowej. Rury
przykry¢ co najmniej 10-centymetrowa warstwa piasku. W kanalizacji sygnalizacyjnej (na obszarze skrzyzowan),
30 ¢cm nad rurami utozy¢ niebieska foli¢ ostrzegawcza 0 szerokosci 20 co najmniej 30 cm, natomiast w kanalizacji
teletransmisyjnej (migdzy skrzyzowaniami), w potowie glebokosci utozenia rur, ulozyé pomaranczows foli¢
ostrzegawcza z napisem UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY. Do zasypania pozostatej czesci wykopu uzyé
przesianej ziemi z wykopu.

Kanalizacja powinna by¢ zabezpieczona przed przedostawaniem si¢ do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

W migjscach skrzyzowan kanalizacji z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, przepusty kablowe wykona¢
metoda przecisku lub przewiertu.

Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ nizsza niz 0°C.
Kabel o zytach miedzianych mozna zgina¢ z promieniem nie mniejszym niz 10-krotna zewngtrzna jego $rednica.

Glegbokos¢ uktadania rur od nawierzchni do goérnej powierzchni rury — w zaleznosci od rodzaju nawierzchni —
winna wynosic:

e pod jezdniami nie mniej niz 1,0 m od nawierzchni,

e pod chodnikami nie mniej niz 0,5 m od nawierzchni,

e pod trawnikami nie mniej niz 0,7 m od powierzchni gruntu.

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposob zapewniajacy:
e nienaruszalno$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatosci mechanicznej mostu lub wiaduktu,
e latwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w
czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacja konstrukcji.

Po ulozeniu w kanalizacji kabli, nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegélnych odcinkéw kabli
energetycznych induktorem o napigciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza
niz 20 MQ/m.

W wypadku zaciggania kabli §wiattowodowych, nalezy przestrzegaé, aby temperatura otoczenia nie byla nizsza
od -5°C. Zaciggane kable nie moga by¢ poddawane nadmiernym sitom rozciagajacym i zagigciom. Promien gigcia
kabli nie powinien by¢ mniejszy niz 20 $rednic zewnetrznych kabla. Jezeli dodatkowo na kabel dziata sita rozcig-
gajaca, dopuszczalny promien gigcia nie moze by¢ mniejszy niz 25 $rednic zewngtrznych kabla.

Zaciaganie kabli optotelekomunikacyjnych mozna przeprowadza¢:

a) za pomocg specjalnych wciagarek mechanicznych ze stala kontrolg sity naciggu i z zastosowaniem ptynow
poslizgowych i rolkowania w miejscach zmian kierunku trasy,

b) poprzez wdmuchiwanie za pomoca sprezonego powietrza, z uzyciem elastycznego ttoczka, do ktérego mocuje
si¢ zaciggany kabel.

Zaleca sig¢ stosowanie metody poprzez wdmuchiwanie.

Nie wolno dopusci¢ do wystgpienia skokowej sity ciggu w trakcie zaciggania. Dopuszczalna sita, z jakg mozna
zacigga¢ kabel powinna by¢ okreslona w warunkach technicznych na dany typ kabla. Sita ta, przy zaciaganiu
mechanicznym, nie powinna przekracza¢ wartos$ci rownej cigzarowi 1 km zacigganego kabla.

10
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Zapasy kabla zamocowa¢ w studniach kablowych na stelazu. W studniach kablowych oraz obiektach, na kablu
nalezy umiesci¢ przywieszke z oznaczeniem kabla.

5.10. Montaz szafy zasilajaco-pomiarowej
Montaz szafy zasilajgco-pomiarowej nalezy wykona¢ wedlug instrukcji dostarczonej przez producenta szafy.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazoéwki dotyczace montazu i kolejnosci wykonywanych robét, a mianowicie:
e  wykopdw pod fundament,
e montaz fundamentu,
e ustawienie i zamontowanie szafy w fundamencie,
e wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,
e podiaczenie do szafy kabli zasilajacych,
e  zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

5.11. Montaz sterownika
Montaz sterownika nalezy wykona¢ wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta.
5.12. Wykonanie ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu

System ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu zalezy od rodzaju istniejacej sieci zasilajacej,
zastosowanego sterownika i urzadzen odbiorczych, dlatego nalezy wykona¢ go zgodnie z projektem
wykonawczym i ST.

Niezaleznie od zastosowanego rodzaju ochrony przeciwporazeniowej, nalezy wykona¢ uziemienie ochronne.

Uziemienie ochronne polega na potaczeniu czesci przewodzacych dostgpnych z uziomem w sposéb powodujacy
samoczynne odiaczenie zasilania w warunkach zaktéceniowych przez element zabezpieczajacy.

Uziom nalezy wykona¢ przy sterowniku oraz przy masztach wskazanych w projekcie wykonawczym. Winny to
by¢ maszty majace znaczacy wplyw na zapewnienie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej. Rezystancja
kazdego z uzioméw nie powinna przekraczac¢ 30 Q.

Zaleca si¢ wykonywanie uzioméw pretowych z uzyciem pretow stalowych ocynkowanych o srednicy 20 mm lub
stalowych miedziowanych typu Galmar o $rednicy 15 mm i nie krétszych niz 6 m, potaczonych bednarkg stalowa
ocynkowang 0 przekroju 25 x 4 mm lub miedziang o przekroju 25 x 3 mm. W sterowniku bednarke podtaczy¢ do
szyny PEN/PE.

Uziom z zaciskami ochronnymi PE znajdujacymi si¢ w szafach i masztach, taczy¢ przewodami uziemiajagcymi 0
przekroju okreslonym w projekcie wykonawczym. Przekroje winny zosta¢ dobrane zgodnie z tabelg na rys. 2.

Minimalny przekroj odpowiadajacego przewodu ochronnego
mm?
Przekroj przewodow fazowych S = way
P mm2 Wy Jezeli przewod ochronny jest |Jezeli przewod ochronny nie jest
z tego samego materiatu Z tego samego materiatu
co przewod fazowy co przewod fazowy
k
S=16 S 2ys
k;
a ky
16<S=35 16 k—x16
58 ks
S$>35 2 k:x >

Przy czym:
k4 jest wartoscig k dla przewodu fazowego, otrzymang z zaleznosci podanej w Zataczniku A
lub z HD 384.4.43, Tablica 43A stosownie do materiatu zyty oraz izolacji przewodu;
ka jest wartoscig k dla przewodu ochronnego, dobranego odpowiednio wg Tablic od A.54.2 do A.54.6

3 Dla przewodu PEN, zmniejszenie przekroju jest dopuszczalne tylko zgodnie zzasdami wymiarowania
przewodu neutralnego (patrz HD 384.5.52).

Rys. 2. Minimalne przekroje przewodu ochronnego

W przypadku masztéw typu MS i MSW, bednarke nalezy potaczy¢ z masztami przez spawanie lub za pomoca 2
srub M 8, jezeli polgczenie to znajduje si¢ na zewnatrz masztu (nie zalecane dla MS). Polaczenia te powinny
znajdowac si¢ nie nizej niz 20 cm nad ziemia.

Przewody uziemiajace prowadzone w gruncie, niezaleznie od posiadanego statego pokrycia antykorozyjnego,
powinny by¢ pokryte warstwa nieprzepuszczajgcg wilgoci (np. masg asfaltowa) do gtebokosci 20 cm (do miejsca
potaczenia z uziomem) a odcinki nad gruntem zabezpieczy¢ wazeling bezkwasowa do wysokosci 30 cm.
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Przewody uziemiajace oznakowa¢ kolorem zoétto-zielonym zgodnie z norma [36].

W przypadku potaczenia przewodu uziemiajacego wewnatrz masztu, zacisk uziemiajacy winien znajdowac si¢ we
wnece kablowej.

Od zaciskow ochronnych do elementéw przewodzacych dostgpnych, nalezy uklada¢ przewody miedziane o
przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?. Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Wykopy pod fundamenty i kable
Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i ST.

Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kanalizacji kablowej, nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu
wg p. 5.1 oraz sprawdzi¢ sposob usunig¢cia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.2. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowaé sprawdzenie ksztattu 1 wymiardéw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatosci.

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.

6.3. Maszty z sygnalizatorami
Elementy masztow powinny by¢ zgodne z projektem wykonawczym i ST.

Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:
e zgodnosci lokalizacji z projektem wykonawczym,
e dokladnosci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.3 i1 5.4),
e prawidlowosci ustawienia wysiegnika wzgledem jezdni,
e prawidlowosci ustawienia sygnalizatorow,
e jakosci potaczen kabli i przewodow na glowicach masztowych i w komorach sygnalizatorow,
e jakoS$ci potgczen srubowych masztow, wysiegnikow, konsol i sygnalizatorow,
e jako$ci montazu oston na listwach,
e stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow stalowych.

6.4. Kanalizacja kablowa sygnalizacyjna i kable sygnalizacyjne

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot zwigzanych z wykonaniem kanalizacji kablowej i wciagnieciem
do niej kabli, nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace sprawdzenia i pomiary:

e zgodno$¢ trasy kanalizacji z projektem budowlanym,

e ilosci i $rednicy rur,

e glebokosci zakopania rurociaggu,

e rezystancji izolacji i ciagtosci zyt kabla.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad przepustem kablowym (jak w p. 5.1) i
rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.5. Szafa zasilajaco-pomiarowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy szafa lub jej czesci odpowiadaja tym wymaganiom w projekcie
wykonawczym, ktorych spelnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzg¢dzi i bez demontazu podzespolow.
Sprawdzeniem nalezy obja¢ jako$¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:

e stan pokry¢ antykorozyjnych,

e ciaglo$¢ przewodow ochronnych i ich podiaczenie do wszystkich metalowych elementéw mogacych

znalez¢ si¢ pod napigciem a podlegajacych ochronie przeciwporazeniowej,
e jakos$¢ wykonania potaczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,
e jakos¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie lub ustoju, nalezy sprawdzi¢:
e jako$¢ pofgczen Srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcjg szafy, w rozwigzaniu
bezfundamentowym sprawdzi¢ jako$¢ wykonania ustoju,
12
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e stan powlok antykorozyjnych,
e jakos¢ potaczen kabli zasilajacych,
e zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym.

Schemat taki powinien by¢ zamieszczony na widocznym miejscu wewnatrz szafy.
6.6. Sterownik

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie lub ustoju, nalezy sprawdzi¢:
e jako$¢ polaczen srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcja, w rozwigzaniu bezfundamentowym
sprawdzi¢ jako$¢ wykonania ustoju,
e stan powlok antykorozyjnych,
e jako$¢ potaczen kabli: zasilajgcego, sterowniczych, telekomunikacyjnych i koordynacyjnego,
e  jako$¢ polaczen ochrony przeciwporazeniowe;j.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow poziomych (taSmowych) nalezy wykonaé pomiar glebokos$ci utozenia bednarki
oraz sprawdzi¢ stan polaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien zageszczenia i rozplantowanie
gruntu.

Podczas wykonywania uziomow pionowych (pretowych) kontrolowaé glebokos$¢ pograzania preta.

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jako$¢ polaczen przewodow ochronnych,
wykona¢ pomiary rezystancji uziomow oraz pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla
stwierdzenia skutecznosci zerowania. Ponadto zmierzy¢ czas zadziatania wytacznika r6znicowo-pradowego.

6.8. Sprawdzenie dzialania sygnalizacji

Przed wiaczeniem sygnalizacji do pracy cyklicznej nalezy dokonac¢ sprawdzenia dziatania sygnalizacji przez:
a) wyswietlanie sygnatu zottego migajacego przez co najmniej jedna dobe,
b) kontrole poprawnos$ci dziatania nastepujacych uktadow nadzorujacych:
e sygnatdw Swietlnych wszystkich barw,
o  kolizji sygnatow zielonych w grupach kolizyjnych,
dtugoscei cyklu i whasciwych czasow realizacji programow sygnalizacyjnych,
napigcia zasilania,
pracy zdalnej,
detektorow,
sygnalizacji akustycznej.

Dziatanie ukladéw nadzorujacych: sygnaty czerwone, kolizyjno$¢ sygnatow zielonych oraz diugos¢ cyklu,
powinno natychmiast wprowadza¢ sterownik w tryb pracy awaryjnej. W przypadku zadziatania uktadu musi
nastgpi¢ zapamietanie rodzaju i miejsca awarii, a kasowanie moze nastapi¢ nie wczes$niej niz w momencie
usunigcia przyczyny.

Uktad nadzorujacy napiecie zasilania powinien w przypadku stwierdzenia obnizenia napigcia poza dopuszczalng
granice, automatycznie przetaczy¢ sterownik na zasilanie rezerwowe lub go wylaczyc.

Uktad nadzorujacy prace zdalna sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia przerwy w potaczeniu ze
sterownikiem koordynujgcym prace, spowodowacé przej$cie nadzorowanego sterownika na pracg z programem

indywidualnym.
6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

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

Wszystkie elementy robot, ktore wykazuja odstepstwa od postanowien ST zostang rozebrane i ponownie
wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowa jest kompletna sygnalizacja $wietlna na jednym skrzyzowaniu — 1 szt.

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

13



Rozbudowa drogi nr 5169P Gorzyce Wielkie - Nabyszyce na odcinku dtugo$ci ok. 6km

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektows, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

wykopy pod fundamenty i kanalizacj¢ kablowa,
wykonanie fundamentow i ustojow,

utozenie kabla w kanalizie kablowej,
wykonanie uzioméw tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru kencowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac:

geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,

protokoty z dokonanych pomiarow skutecznos$ci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;j,

protokot z dokonanych pomiaréw izolacji zastosowanych kabli miedzianych,

protokot z dokonanych pomiaréw poszczegolnych wiokien kabli §wiattowodowych,

protokot z pomiaréw parametrow detektorow indukcyjnych,

deklaracje zgodnosci i aprobaty techniczne na zastosowany sprzet,

o$wiadczenie producenta sterownika sygnalizacji §wietlnej, iz zastosowany sterownik sygnalizacji
$wietlnej spelnia wymagania obowiazujacych przepisow prawa polskiego, zostal zaprogramowany
zgodnie z zatwierdzong dokumentacja ruchowa i zostaly prawidlowo ustawione progi pradowe dla
wszystkich nadzorowanych grup sygnatowych,

wyciag z tablicy czas6w miedzyzielonych zaimplementowanej w sterowniku sygnalizacji $wietlne;j,
dokumentacjg¢ techniczno-rozruchowa sterownika sygnalizacji $wietlnej,

metryke sygnalizacji, zawierajaca podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji,

a w przypadku inwestycji typu zaprojektuj i wybuduj, ponadto:

zatwierdzony projekt organizacji ruchu wraz z sygnalizacja swietlna,
uzgodniony projekt elektryczny instalacji sygnalizacji swietlne;.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 sztuki sygnalizacji $wietlnej dla jednego skrzyzowania obejmuje:
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wyznaczenie robot w terenie,

dostarczenie materiatow,

wykopy pod fundamenty i kanalizacj¢ kablowa,

wykonanie fundamentow lub ustojow,

zasypanie fundamentéw, ustojow i kanalizacji kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub
odwiezienie nadmiaru gruntu,

wykonanie masztow z sygnalizatorami, szafy =zasilajaco-pomiarowej, sterownika i instalacji
przeciwporazeniowej,

wcigganie i podtaczenie kabli,

podtaczenie zasilania,

przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dziatania sygnalizacji,

wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemia,

konserwacja urzadzen do chwili przekazania sygnalizacji Zamawiajagcemu.



