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STWIORB E.01.00.00 - ROBOTY ELEKTRYCZNE

1. Dane ogdlne

1.1. Nazwa zamOwienia

»Oopracowanie dokumentacji branzy elektrycznej na Sygnalizacje $wietlng dla tematu Rozbudowa
skrzyzowania drog gminnych ul. Obornickiej z ul. Mlodziezowa w miejscowosci Suchy Las w ramach
zadania inwestycyjnego pt. ”Przebudowa skrzyzowania ul. Obornickiej z ul. Mlodziezowg w Suchym
Lesie, gmina Suchy Las”.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczeg6towa Specyfikacja Techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zleceniu i realizacji robét wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Przedmiot i zakres rob6t

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z budowa

sygnalizacji $wietlnej, kanalizacji kablowej, doswietlenia przejscia dla pieszych w tym:

. demontaz kolidujacych: sterownika sygnalizacji $wietlnej, konstrukcji wsporczych, studni kablowych,
kanalizacji kablowej, kabli sygnalizacyjnych, szafki energetycznej, kabli elektroenergetycznych

. zakupienie lub wykonanie urzadzen i materiatow;

. wykonanie wykopow, przepustow i innych robét przygotowawczych;

. wykonanie fundamentow;

. montaz sterownika

. montaz szafki energetyczne;j

) montaz studni kablowych i rur ostonowych;

. budowa linii kablowych eNN, zasilajacych, sygnalizacyjnych, telekomunikacyjnych, wizyjnych;

o montaz konstrukcji wsporczych oraz sygnalizatorow $§wietlnych, akustycznych, przyciskow
zgloszeniowych;

. montaz kamer wideodetekcji

. montaz urzadzen i osprzetu;

. oprogramowanie sterownika;

. pomiary, préby i uruchomienie sygnalizacji;

1.4. OkreSlenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z okresleniami ujgtymi w odpowiednich normach i przepisach,
ktérych zestawienie podano w punkcie 12.

. Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjne stuzace do zamocowania sygnalizatorow.

. Maszt sygnalizacyjny - stalowa konstrukcja wsporcza stuzaca do zamocowania sygnalizatora lub
sygnalizatorow, osadzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie prefabrykowanym.

. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w =ziemi, stuzaca do utrzymania masztu
W pozycji pracy.

° Kabel telekomunikacyjny - przewod wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemia.

. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa - ochrona czgéci przewodzacych dostepnych w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zaktdceniowych.

. Sygnalizator - zestaw urzadzen optyczno-elektrycznych (komoér sygnatowych) stuzacych do
wys$wietlania sygnalow przeznaczonych dla uczestnikow ruchu.

. Sterownik - urzadzenie techniczne zapewniajace realizacje zatozonego sposobu sterowania sygnatami
$wietlnymi;

. System detekcji — zestaw petli stuzacy do sterowania ruchem motorowym.

. Studnia kablowa — pomieszczenie podziemne wbudowane w ciagi kanalizacji kablowej umozliwiajace

wciaganie, montaz i konserwacje¢ kabli lub przynajmniej jedno z tych zadan.



1.5. Nazwy i kody CPV dla przewidzianych rob6t budowlanych

Przedmiot zaméwienia objety niniejsza ST odpowiada robotom opisanym kodem Wspdlnego Stownika
Zamoéwien (CPV) wg. Rozporzadzenia Komisji Wspolnoty Europejskiej Nr 2151/2003 z 16.12.2003r.

45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowe

45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow budowlanych
45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy linii energetycznych
45316212-4 Instalowanie $wiatet ruchu drogowego

2. Ogolny opis projektu

2.1. Opis sygnalizacji Swietlnej

Rozbudowa skrzyzowania droég gminnych ul. Obornickiej z ul. Mtodziezowa w miejscowosci Suchy Las w
ramach zadania inwestycyjnego pt. “Przebudowa skrzyzowania ul. Obornickiej z ul. Mtodziezowa w
Suchym Lesie, gmina Suchy Las”.

3.  Materialy

Parametry techniczne materialdow i wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w projekcie i
powinny odpowiada¢ wymaganiom (np. PN-EN PN) oraz przepisom dotyczacym budowy urzadzen
elektrycznych. Materialy, wyroby i urzadzenia, dla ktorych wymaga sie §wiadectw jakosci, np. aparaty, kable,
urzadzenia prefabrykowane itp. nalezy dostarczaé ze $wiadectwami jako$ci, kartami gwarancyjnymi,
protokotami odbioru technicznego (np. w przypadku urzadzen prefabrykowanych).

3.1. Materialy dla robét ziemnych
e Do zasypywania rowow kablowych nalezy uzy¢ zwir uziarniony jednofrakcyjny 2,0-8,0 mm
e Dla wykonania podsypki na dnie rowu kablowego oraz nasypania warstwy piasku na utozonym w
rowie kablu moze by¢ uzyty piasek zwykty do betonu.

e Folia z tworzywa sztucznego do oznakowania trasy kabli barwy niebieskiej, grubosci min. 0,5 mm i
szerokosci dopasowanej do ilosci kabli w wykopie, jednak nie mniejszej niz 200 mm.

3.2 Materialy do wykonania fundamentu betonowego ,,na mokro”

3.2.1 Szalowanie

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

3.2.2 Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacja. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w
tablicy 1, wedtug PN-EN 206-1:2003 [3].

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy C25/30 wg [3]

Wiasciwos¢ Wartos¢
Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie, MPa 30
Nasigkliwo$¢ betonu, % 5
Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopien mrozoodpornosci | F 50

Sktadnikami betonu sa: cement, kruszywo, woda i domieszki. Cement stosowany do betonu powinien
by¢ cementem portlandzkim marki 35, odpowiadajacy wymaganiom PN-B-19701:1997 [6]. Cement
powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spehiajacych wymagania BN-88/6731-08 [14] i
sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620:2004 [4].

Woda powinna by¢ odmiany ,,1”, zgodnie z wymaganiami PN-EN 1008:2004 [7].
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3. Elementy gotowe

3.1 Kanalizacja kablowa

Kanalizacj¢ kablowa wykona¢ ze studni kablowych prefabrykowanych typu SK-1 i SKR1. Studnie powinny
posiada¢ wywietrzniki. Kanalizacje kablowa wykonaé¢ z rur ostonowych HDPE o0 $rednicy, 75 mm i 110 mm,
rury gietkie (w zwojach), dwuscienne, wewnatrz gtadkie, na zewnatrz karbowane. Pod jezdniami utozy¢ rury
gruboscienne typu RHDPE110 Kanalizacja powinna spelnia¢ wymogi norm: ZN-96/TPSA-004 [24], ZN-
96/TPSA-012 [26] i ZN-96/TPSA-023 [27].

3.2 Kable

3.2.1 Kable sygnalizacyjne

Kable uzywane do sygnalizacji $wietlnej powinny spetnia¢ wymagania N SEP-E-004 [23]. Nalezy stosowaé
kable 0o  napieciu  znamionowym  0,6/1 kV,  wielozylowe o  zylach  miedzianych
w izolacji polwinitowej. Stosowaé kable typu YKSY o przekroju zyt 1,5 mm? i iloéci zyt zgodnej z projektem.
3.2.2 Kable wizyjne do kamer wideodetekcji

Jako kable do kamer wideodetekcji zastosowaé kabel XzZWDXpek 75-1.5/5.0 - 0 - kabel ziemny wspotosiowy
(koncentryczny) do zastosowan zewng¢trznych.

3.2.3  Kable teletechniczne do petli indukcyjnych.

Jako kable do petli detekcyjnych zastosowaé kabel typu XzTKMXpw 2x2x0.8. Kabel ten powinien spetniaé¢
norme¢ PN-T-90335:1992 [12].

3.3 Konstrukcje wsporcze
Projektowanymi konstrukcjami beda:
- maszt sygnalizacyjny 2,9m szt. 3
- maszt sygnalizacyjny 3,5m szt. 2

- shup z wysiegnikiem o dug. wysiegu 6,0m  szt. 1
- shup z wysiegnikiem o diug. wysiegu 6,5m  szt. 1
- shup z wysiggnikiem o dtug. wysiggu 8,5m  szt. 1

Wymagania:

1. Teren wokot masztow nalezy zaggécic

2. Elementy mocujace sygnalizatory zaprojektowano jako konsole aluminiowe umozliwiajace
mocowanie na opaski

3. Maszty sygnalizacyjne (niskie i wysokie) na odcinku od 0,0m do 2,0m wysokoéci nalezy
zabezpieczy¢ w catosci powtoka odporna na: korozje, UV.

4, Maszty z konstrukcjami sygnalizacji $wietlnej lokalizowa¢ z uwzglednieniem skrajni poziome;j
i pionowe;j.

5. Zachowa¢ skrajni¢ pionowa dla sygnalizatoréw montowanych na stupach z wysiggnikiem o wartosci
minimum 5,5m

6. zabezpieczenie antykorozyjnie :
- cynkowanie ogniowe (grubos¢ cynkowania rownomierna na catej powierzchni, nie mniejsza niz
80um) oraz

- malowanie emalig poliuretanowg na podktadzie poliuretanowym przeznaczonym do powierzchni
cynkowych; kolor RAL 7042.

7. Oznaczy¢ kazdy maszt i latarni¢ sygnatowa za pomoca numerow i symboli zgodnie z
projektem

Sygnalizatory nalezy mocowa¢ na konstrukcjach wsporczych, ktore powinny by¢ usytuowane poza jezdnig
drogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrgbnionej z jezdni przy pomocy kraweznikéw — zgodnie z
projektem wykonawczym. Konstrukcje wsporcze dla sygnalizatorow powinny by¢ stabilne i zapewniaé
wilasciwe umieszczenie urzadzen wys$wietlajacych w stosunku do drogi. Konstrukcje powinny spetnia¢ normy:
PN-B-03200:1990 [33], PN-B-02011:1977 [35], PN-B-02003:1982 [34], PN-B-02013:1987[36].

3.4 Zrédla swiatla



W sygnalizatorach $wietlnych jako zrédta §wiatta zastosowa¢ diody LED 0 napieciu zasilania 42V AC. Zrédta
powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza nie przekraczajacej 80%, w opakowaniach wg PN-EN 24180-1:2002 [13].

Elementy $wietlne (diody elektroluminescencyjne) musza byé umieszczone w taki sposob, aby  zapewnié
roéwnomierne o§wietlenie catej powierzchni soczewki. Dla zapewnienia odpowiedniej skuteczno$ci  sygnatu
komora, w ktorej zrodtem $wiatta sg diody elektroluminescencyjne, musi by¢ traktowana jako uszkodzona,
przypadku przepalenia si¢ 25% diod. Uktady elektroniczne tworzace rozproszone zrodlo $wiatta powinny
pracowaé bezawaryjnie w zakresie temperatur od -30°C do +60°C. Komory sygnatowe powinny odpowiadac
dwu podstawowym stopniom ochrony: IP54. Sygnalizatory musza spelnia¢ wymagania normy PN-EN-12368.
Minimalny poziom poboru mocy dla poszczeg6lnych koloréw nie moze by¢ nizszy niz SW przy zachowaniu
barw, luminancji. Soczewki powinny by¢ bezbarwne. Klasa fantomowa 5. Wklady musza by¢ przystosowane
do realizacji funkcji przyciemniania przy zmniejszonym napieciu zasilania.

Sygnalizatory laczyé we wnece rozdzielczej przewodem YDY 4 x 1,5 mm? i YDY 3 x 15 mm? za
posrednictwem listwy zaciskowej z zaciskami sprezynowymi klatkowymi.

35 Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizacji $wietlnej ruchu drogowego powinny speilniaé wymagania zawarte w
Rozporzadzeniu [1a]. Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora sygnatowa; sygnalizatory sktadaja si¢
z 2. do 4. komor sygnalowych.

Sygnalizatory $wietlne muszg posiada¢ nastepujace cechy :
a) mocowanie dwupunktowe,
b) konsole umozliwiajace mocowanie za pomocg opasek; konsola gorna przystosowana do przetozenia kabla
¢) budowa modutowa umozliwiajaca wykorzystanie elementdw sygnalizatora w celach serwisowych, w tym co
najmniej: wktady diodowe, soczewki, drzwiczki, daszki, uszczelki, komory sygnalizatora, blok zaciskowy
d) zaciski przylaczowe: sprezynowe (samozaciskowe), klatkowe, umieszczone w gornej komorze sygnalowej
e) daszek mocowany tylko za pomoca elementdow przewidzianych przez producenta, czyli bez dodatkowych
elementéw mocujacych takich jak $ruby, nity, kotki,
f) wytrzymato$¢ mechaniczne nie gorsza niz IR3
g) obudowa wykonana z poliwgglanu czarnego, odpornego na dziatanie promieniowanie UV,
h) drzwiczki wyposazone w uszczelke obwodowa,
1) konstrukcja umozliwiajaca montaz drzwiczek otwieranych w prawo lub w lewo bez koniecznosci demontazu
komory,
j) obudowa spetniajaca wymagania IP 54,
k) zakres pracy temperatury -40 °C do +60 °C,
1) wktad diodowy o nastgpujacych cechach:

. realizujacy funkcje przyciemniania
. réwnomierno$¢ luminancji Lmax / Lmin < 10
. uktad optyczny z zespotem diod LED umieszczonych w ognisku soczewki, ktoéry powoduje

kompensacj¢ §wiecenia w przypadku uszkodzenia czesci diod

klasa fantomowa nie mniejsza niz 3,

soczewki o biatej (mlecznej) warstwie zewngtrznej

wytrzymato§¢ mechaniczna soczewki nie gorsza niz IR3,

stopien ochrony IP 65,

montowany w drzwiczkach za pomoca elastycznej uszczelki,

m) wymiar zewnetrzny wkladu: ©209mm +1mm dla wktadow ©200 oraz ©9299,5mm + Imm dla
wkladow ©@300mm

n) mocowanie sygnalizatora na wysi¢ggniku musi mie¢ wytrzymato$§¢ odpowiednia do miejscowej strefy

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

Przyciski zgloszeniowe dla pieszych

Przyciski zgtoszeniowe montowac na wysokosci 1,2 do 1,35m nad poziomem terenu.

Przyciski musza spelnia¢ wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca
2003 r. opublikowane w Dz. U. z 23 grudnia 2003r nr 220 poz. 2181 z pdzniejszymi zmianami.
Wymagania dla przyciskdw.

Przyciski — obudowa w estetycznej, trwalej, odpornej na dewastacje, o stopniu ochrony nie mniejsze;j
niz IP54, uniemozliwiajacej szybkie oderwanie lub zniszczenie przycisku.

Podstawowe dane techniczne:

II klasa ochronnosci

Zasilanie 24V DC

Budowa z poliweglanu

Stopien ochrony — IP54

Kolor obudowy — z6ity RAL 1023

Temperatura pracy -40°C do +70°C

Oplywowy ksztalt oraz brak miejsc klejonych

Wymiary 165 * 76 * 65mm (wysoko$¢ * szerokos$¢ * glebokosc)

Potwierdzenie optyczne z przodu (Czekaj) oraz po bokach wykonane w technice LED

Kazdy przycisk faczy¢ z osobnym wejsciem zgloszeniowym sterownika

Potwierdzenie zgloszenia z przyciskow: - w przyciskach potwierdzenie musi by¢ wspélne dla
wszystkich przyciskéw) oddziatywujacych na dang grupe dla pieszych - na konsoli

operatorskiej — osobne potwierdzenie kazdego przycisku

Sygnalizatory akustyczne

Wymagania dla sygnalizatoréw akustycznych zasadniczych:

Sygnalizatory akustyczne — musza uwzgl¢dnia¢ zmiany w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i
Rozwoju zmieniajagcym warunki techniczne dla sygnalizacji $wietlnych (Dz.U. nr 270, poz.2181 z



p6zniejszymi zmianami) — dotyczacymi zmian czgstotliwosci ktore musza generowaé sygnalizatory
akustyczne dla pieszych.
Sygnalizatory musza posiada¢ nastgpujgce funkcje:

a) blokowanie sygnatu akustycznego przez sterownik

b) nastawy czestotliwosci sygnatu

C) nastawy okresu powtarzalno$ci sygnatu

d) nastawy glo$noéci: zalecana jest automatyczna regulacja gtosnosci w zaleznosci od glto$nosci otoczenia.

3.8 Sterownik

Konfiguracja sterownika.
e 16 grup sygnalizacyjnych
5 wejs¢ przyciskow zgloszeniowych
2 wyj$cia potwierdzenia zgtoszenia 24V DC
1 wyjscie blokowania sygnatow akustycznych
8 wejsé petli indukcyjnych
$ciemniacz
port Ethernet szt.2
modut GSM/GPRS
panel policyjny o wydzielonym dostgpie
zasilanie 4-ch kamer wideodetekcji
wbudowany system wideodetekcji do wspolpracy z 4 kamerami
dla detekcji pojazddw w 13 strefach + 4 kamery z obiektywami i obudowami
e sterownik skoordynowany z sygnalizacja Obornicka — Bogustawskiego po kablu XzZTKMxpw
2x2x0,8
e sterownik skoordynowany z sygnalizacja Obornicka — Nowa Borowkowa po kablu XOKtdDx16J
e sterownik nalezy wpia¢ w system nadzoru sygnalizacji GDDKIA
e  zaprogramowany

Sterownik musi spetnia¢ wymagania:

[1] - Szczegdtowe warunki techniczne dla sygnatow i warunki ich umieszczenia na drogach — Zatacznik nr 3 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 03.07.2003 r. w sprawie

szczegOtowych warunkow technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach, opublikowane w

Dz. U. z 23 grudnia 2003r nr 220 poz. 2181 z pdzniejszymi zmianami.

[2] — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03.07.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakow i sygnalow drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdéw ich umieszczania na drogach, opublikowane w Dz.U z 7 wrze$nia
2015r. poz.1314

3.9 System wideodetekcji

Wymagania dla systemu wideo detekcji.

1. System wideodetekcji powinien sktadaé si¢ z nastepujacych elementow:

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

. modutéw wideodetekcji (wideodetektorow) przetwarzajacych obraz z kamer umieszczonych w
szafie sterownika sygnalizacji swietlnej,

. przewodoéw zasilania kamer typu YKY 3*1,5 (1*1,0) prowadzonych pomigdzy sterownikiem

sygnalizacji §wietlnej a listwami zasilania w masztach sygnalizacyjnych oraz przewodow OWY 3*1,5 (3*1,0)
prowadzonych pomigdzy listwami zasilania w masztach a kazda z kamer,

o przewoddéw transmisji obrazu typu XzZWDXpek 75-1,5/5,0 prowadzonych pomiedzy sterownikiem
sygnalizacji §wietlnej a kazda z kamer.

2. System wideodetekcji (wideodetektor + kamera) powinien umozliwia¢ detekcjg¢ pojazdéw do odleglosci
minimum 120m od kamery.
3. Do detekcji pojazdow nalezy zastosowac¢ kamery kolorowe PAL 625 linii 0 wysokiej czulosci z

przelaczaniem dzien/noc.
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4, Obudowy kamer powinny posiada¢ stopien ochrony co najmniej IP65 i by¢ wyposazone w grzatki z
termostatami.
5. Kamery powinny by¢ wyposazone w obiektywy o regulowanej ogniskowej umozliwiajace precyzyjne

ustawienie na obiekcie optymalnej ostrosci pola widzenia kamery dla okreslonych przez projekt stref detekcji
(wymagana regulacja AUTO-IRYS).

6. Wideodetektory powinny by¢ umieszczone w sterowniku sygnalizacji $wietlnej, ktéry nalezy
wyposazy¢ w moduty transmisji danych.
7. Kazdy z wideodetektoroéw powinien umozliwia¢ zdefiniowanie minimum 25 stref detekcji wirtualnej

dla jednej kamery. Wideodetektor powinien umozliwia¢ programowe deklarowanie na wynikach detekcji dla
poszczegolnych stref funkeji logicznych OR, AND, NAND, MzN oraz operacji filtracji i wydtuzania zgloszen
obecnosci pojazdow.

8. Strefy detekcji wirtualnej powinny mie¢ mozliwo$¢ eliminowania wzbudzen od poruszajacych sig¢ cieni.
Mozliwe powinno by¢ programowanie na wideodetektorze dla poszczegélnych stref detekcji wirtualnej

. identyfikacji pojazdéw kierunku poruszajacych si¢ zgodnie z kierunkiem ruchu,

. identyfikacji pojazdéw poruszajacych si¢ przeciwnie do kierunku ruchu,

. obecnosci pojazdow w strefie,

. detekcji pojazdow stojacych.

9. Ilo§¢ wyjs¢ transmisji réwnoleglej wyprowadzonych z jednego wideodetektora powinna wynosi¢
minimum 16.

10. Wideodetektor powinien by¢ wyposazony w port Ethernet RJ-45 dla zdalnego podgladu w czasie

rzeczywistym realizacji detekcji pojazdow, zdalnego programowania i konfigurowania oraz serwisowego
podgladu obrazu z kamer.

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

12. Wideodetektor powinien umozliwia¢ podglad obrazéw przesylanych przez kamer¢ w czasie
rzeczywistym.

13. System wideodetekcji powinien posiada¢ mozliwo$¢ rozbudowy o wideoserwer w celu przesylania
obrazu z kamer do centrum monitorowania.

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

15. System wideodetekcji powinien posiada¢ mozliwo$¢ obserwacji obrazu z kamer z naniesionymi na nim

lokalizacjami stref wideodetekcji oraz powinien umozliwiaé¢ obserwacje w czasie rzeczywistym pojawiania si¢
zgloszen w tych strefach.

4 Sprzet

Urzadzenia pomocnicze, transportowe i ochronne stosowane przy robotach elektrycznych powinny odpowiadaé
ogo6lnie przyjetym wymaganiom, co do ich jako$ci oraz wytrzymatoSci.

Maszyny, urzadzenia i sprzet zmechanizowany uzywane na budowie powinny mie¢ ustalone parametry
techniczne 1 powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami producenta oraz stosowane zgodnie z ich
przeznaczeniem.

Urzadzenia i sprzet zmechanizowany podlegajace przepisom o dozorze technicznym, eksploatowane na
budowie, powinny mie¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajace do ich eksploatacji.

Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji $wietlnej winien wykazywacé si¢ mozliwoscia korzystania
z nastgpujacych maszyn 1 sprzgtu gwarantujacych wiasciwa jakosé robot:

zurawia samochodowego,

samochodu specjalnego linowego z platforma 1 balkonem,

spawarki transformatorowej do 500 A,

zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m%/h,

rgcznego zestawu $widrow do wiercenia poziomego otworéw do srednicy 15 cm,

sprezarki.

Sprzet musi spelnia¢ wymagania o ktérych mowa w ST.

3) Transport materialow i elementow

Srodki i urzadzenia transportowe powinny byé¢ odpowiednio przystosowane do transportu materialow,
elementow, konstrukcji urzadzen itp. niezbednych do wykonania danego rodzaju robdt elektrycznych. W czasie
transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty w sposob zapobiegajacy ich uszkodzeniu.



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

samochodu skrzyniowego,

samochodu dostawczego,

samochodu samowytadowczego,

przyczepy do przewozenia kabli.

W  czasie transportu, zaladunku i wyladunku oraz skladowania aparatury elektrycznej
i urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzegaé zaleceh wytworcow.

Zaleca si¢ dostarczenie urzadzen i ich konstrukcji oraz aparatow bezposrednio przed montazem, w celu
uniknigcia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy. Stosowane Srodki i urzadzenia
transportowe winny spehiad warunki ustaw
o transporcie drogowym.

Na $rodkach transportu przewozone materialy 1 elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworce dla poszczegdlnych
elementow.

6 Wykonanie robét

6.1  Ogodlne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace wykonania robot podano w specyfikacji D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.6.
Wykonawca  robot jest odpowiedzialny za  jako$¢ ich  wykonania oraz za  zgodnos¢
z dokumentacja projektows.

Rodzaje (typy) kabli, urzadzen, osprzgtu i materiatdw pomocniczych zastosowanych do budowy linii
powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowej. Zastosowanie do budowy linii innych rodzajow
kabli i osprzetu niz wymienione w dokumentacji projektowej dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem
wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian, uzgodnionych w obowigzujagcym trybie z Inwestorem i
Projektantem.

6.1.1 Prowadzenie robét wymaga

Stosowania si¢ do warunkow 1 wymagan podanych w przepisach zwigzanych oraz uzgodnien wykonania robot z
jednostkami utrzymujacymi dane obiekty.

6.1.2  Odbidr placu budowy
Przed rozpoczgciem robdt elektrycznych wykonawca powinien zapoznaé si¢ z obiektem budowlanym (lub
terenem), gdzie bedg prowadzone roboty oraz stwierdzi¢ odpowiednie przygotowanie frontu robot.

Odbiodr placu budowy przez wykonawce powinien by¢ dokonany komisyjnie z udzialem zainteresowanych stron
i udokumentowany spisaniem protokotu.

6.1.3 Koordynacja robot elektrycznych z innymi robotami

Koordynacja robdt budowlano-montazowych poszezegdlnych rodzajow powinna by¢ dokonywana we
wszystkich fazach.

Koordynacja nalezy obja¢ projekt organizacji budowy, szczegdélowy harmonogram robét elektrycznych oraz
pomocnicze roboty ogdlnobudowlane zwigzane z robotami elektrycznymi.

6.2  Roboty ziemne — wykopy pod fundamenty i kanalizacj¢ kablowa

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci rz¢dnych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkdw gruntowych.

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zalezno$ci od glebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca si¢ wykonywanie wykopow
wasko-przestrzennych rgcznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinno odpowiadad
wymaganiom PN-B-10736:1999 [16].

Wykopy pod maszty nalezy wykonywac recznie, bez zabezpieczenia $cian bocznych, z zastosowaniem
bezpiecznego nachylenia skarp.
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Wykopy pod fundamenty prefabrykowane lub maszty powinny by¢ wykonane bez naruszenia naturalnej
struktury dna wykopu, zgodnie z PN-B-06050:1999 [2].

Wykop rowu dla kanalizacji powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa. Wydobyty grunt powinien by¢
sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposob zapewniajacy ich
Statecznos¢.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem woda z opadéw atmosferycznych, nalezy powierzchni¢ terenu
wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiajacym latwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy wykona¢ zgodnie z norma PN-S-02205:19998[9] z wymiang gruntu na
zwir lub pospotke, zaggszczaé warstwami o grubosci odpowiedniej dla zastosowanego sprzetu zaggszczajacego,
aby uzyska¢ wspolczynnik zageszczenia rowny 1,0 potwierdzony przez laboratorium drogowe. Zaggszczenie
nalezy wykonywac¢ w taki sposob, aby nie spowodowac¢ uszkodzen fundamentu lub kanalizacji.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kanalizacji nalezy wywiez¢.

6.3  Montaz kanalizacji kablowej

Przy wykonywaniu przepustow pod drogami przeznaczonymi do ruchu kotowego odleglos¢ miedzy gorng
cze$cig ostony a powierzchnig drogi nie powinna by¢ mniejsza niz 100 cm. Dla terenéw bez nawierzchni
odlegto$¢ miedzy gorng czeScia ostony a powierzchnig gruntu powinna wynosi¢ co najmniej 70 cm, pod
chodnikami co najmniej 50 cm. Odlegto$¢ pomiedzy powierzchniami zewnetrznymi rur prowadzonych obok
siebie powinna wynosi¢ minimum 5 cm. Rury uktada¢ nalezy w wykopie otwartym na podsypce z piasku frakcji
0-8 mm i grubosci min. 10 cm. Grubo$¢ warstwy piasku nad rurg nie moze by¢ mniejsza niz 10 cm. Wypelnienie
do poziomu gruntu moze by¢ wykonane z przesianego materiatu dostgpnego na miejscu. Rury nalezy uktadaé ze
spadkiem co najmniej 0,1% w Kierunku studzienki kablowej. Metode ulozenia przepustow pod jezdniami
(przekop otwarty lub przewiert reczny) okresli projekt budowlany. Zastosowaé rury w kolorze niebieskim
(kable do 1kV) Wprowadzenie rur do studzienki uszczelni¢ piankg silikonowa.

6.4  Montaz masztéw sygnalizacyjnych

Maszty powinny by¢ posadowione przy zastosowaniu kregow betonowych, zabezpieczone antykorozyjnie
poprzez cynkowanie galwaniczne lub cynkowanie natryskowe. Maszt nalezy ustawiaé tak, aby otwory do
mocowania sygnalizatorow znajdowaly si¢ na odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie
przekraczato 0,001 wysokosci masztu.

6.5 Ukladanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w projektowanej kanalizacji kablowej. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z normg N
SEP-E-004 [23] i BN-89/8984-17/03 [19]. Temperatura otoczenia przy ukfadaniu kabli nie powinna by¢
mniejsza niz 0°C. Kable powinny by¢ uktadane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozciagganie itp. Kabel mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia
powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewngtrzna jego s$rednica. Kabel powinien
posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Zaleca si¢ przy masztach, szafie zasilajaco-pomiarowej i sterowniku; pozostawienie zapasow eksploatacyjnych
kabla dtugosci 0,5m na kazdym podejsciu.

Po ulozeniu nalezy zmierzy¢ ciaglo$¢ zyt i rezystancje izolacji poszczegdlnych odcinkow kabli energetycznych
induktorem o napigciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20 MQ/m.

6.6  Montaz pojedynczych aparatéw, odbiornikdw, szafek sterowniczych

6.6.1 Mocowanie obudowy

Aparaty, odbiorniki, szafki rozdzielcze i sterownicze nalezy mocowac zgodnie ze wskazaniami podanymi w
instrukcji montazowej wytworcy i uwzgledniajac nastgpujace warunki:

. jezeli urzadzenie jest mocowane na konstrukcji, nalezy ja uprzednio umocowaé zgodnie z projektem,
jezeli mocowanie tej konstrukcji nie zostato wykonane przy robotach budowlanych.

. konstrukcje pod urzadzenie nalezy mocowa¢ do podtoza w zaleznosci od jej rodzaju za pomocag w
betonowanych kotew, kolkoéw rozporowych, spawania, $rub lub wkretow oraz przewidzianych do tego celu
elementéw konstrukcyjnych.

. urzadzenia (aparaty, odbiorniki, tablice) nalezy mocowaé¢ $rubami lub wkrgtami do stalowych
konstrukcji (ewentualnie aparaty w rozdzielnicach przez mocowanie zatrzaskowe na prefabrykowanych listwach



montazowych), natomiast do podtoza ($ciana, strop) na kotkach kotwiacych rozporowych lub w betonowanych
kotwach. Sruby nalezy umieszcza¢ we wszystkich otworach urzadzenia stuzacych do ich mocowania.

6.6.2 Kablei przewody

Przed  przystapieniem do  prac  elektro-montazowych  sprawdzi¢  prawidlowos¢  mocowania
i ustawienia aparatéw i odbiornikéw.

Wprowadzenie przewodow do urzadzen (aparaty, odbiorniki, tablice) nalezy wykona¢ zgodnie ze wskazowkami
podanymi w instrukcji montazowej wytworcey i uwzgledniajac nastgpujace warunki:

. w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowadzone musza by¢ chronione.

. przewody wychodzace z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi uszkodzeniami izolacji,
np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.

. przewody odbiornikow i aparatdow nie powinny przenosi¢ napre¢zen, a przewod ochronny powinien mie¢
wickszy nadmiar dtugos$ci niz przewody robocze.

. zewngtrzne warstwy ochronne przytaczonych przewoddéw wolno usuwacé tylko z tych czeséci przewodu,
ktore po podiaczeniu beda niedostepne.

. przy potaczeniu odbiornika lub aparatu z instalacja w rurze stalowej nalezy wykona¢ potaczenie za
pomocy kro¢eca umozliwiajagcego demontaz aparatu bez demontowania rury.

o w przypadku, gdy instalacja jest wykonana przewodami tabelkowymi lub oponowymi a aparat lub
odbiornik jest zaopatrzony w dlawik, nalezy uszczelni¢ przewod zgodnie z warunki wykonania instalacji
szczelnych.

6.6.3  Przylaczenie pod zaciski

Miejsca przylaczen zyl przewodéw z zaciskami odbiornikow powinny by¢ doktadnie oczyszczone. Samo
polaczenie musi by¢ wykonane w sposob pewny  pod  wzgledem elektrycznym
i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja. Ponadto nalezy zachowaé
nastepujace wymagania:
. zyta przewodu powinna by¢ pozbawiona izolacji tylko na dlugosci niezbednej dla prawidtowego
polaczenia z zaciskiem.

. koniec zyly wielodrutowej nalezy zabezpieczy¢ przed mozliwoscia oddzielenia si¢ poszczegdlnych
drutow lub skretek np. przez koncowke lub zaprasowana tulejke (dopuszcza si¢ zakonczenia z dobrze
pocynowanym koncem w przypadku przewodoéw z zytami Cu).

. dlugos¢ zyt wprowadzonych do odbiornika lub aparatu powinna umozliwia¢ przytaczenie ich do
dowolnego zacisku.

. konce zyt przewodéw wprowadzonych do odbiornika, a nie wykorzystanych nalezy izolowaé
i unieruchomié.

. na zyly nalezy zatozy¢ oznaczniki (z symbolami zgodnymi ze schematem) z materiatu izolacyjnego.

. zyly przewodéw powinny by¢ oznaczone zgodnie z normg PN-EN 60446:2008[37], PN-HD 308

$2:2007[38]

6.6.4  Cechowanie urzadzen, odbiornikow i aparatow

Kazde urzadzenie, aparat i odbiornik nalezy oznakowaé¢ symbolem zgodnym ze schematem. Aparaty
przeznaczone do sterowania i sygnalizacji nie zamontowane na sterowanych urzadzeniach nalezy zaopatrzy¢ w
nazwe i opis funkcjonalny.

6.7  Petle detekcyjne dla pojazddw.

Rozmieszczenie petli pokazano w czgsci rysunkowe;j. Petle indukcyjne wykonaé w warstwie wiazacej
nawierzchni jezdni na glebokosci 0,05 — 0,08m stosujac zalecenia producenta sterownika i zasady przedstawione
w czgscl rysunkowej. Nalezy zwroci¢ uwage na usytuowanie i ksztalt petli. Petle nalezy wykonac uktadajac
odpowiednig ilo§¢ zwojow przewodu LgYd2,5 mm?. Po wykonaniu i zabezpieczeniu petli, zala¢ rowek w
nawierzchni drogowa masg zalewowg termoplastyczng. Potaczenia petli z kablem telekomunikacyjnym
(feederem) wykona¢ w studniach kablowych za pomoca mufy.
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Wykonywanie rowka pod przewdd petli w nawierzchni jezdni

e polozenie rowka w nawierzchni nalezy zaznaczy¢ kreda, zwracajac szczeg6lna uwagg, aby odstep

miedzy rowkiem, a linia segregacyjng sasiedniego pasa ruchu nie byt mniejszy niz 75cm;

e rowek nie moze posiada¢ naroznikdw o katach mniejszych niz 135 © (nalezy wykona¢ ukosne rowki w
odleglosci ok. 15cm od kazdego naroznika);

o szeroko$¢ rowka musi by¢ o okoto 2mm wigksza niz $rednica przewodu, tj. 6 -7mm dla przewodu LgYd

2,5mm?;

e optymalna gigbokos¢ rowka wynosi 75mm,

e rowek w nawierzchni, gdzie biegnie ,bierna" czgs¢ przewodu petli do kraweznika, winien mie¢
szeroko$¢ dwukrotnej $rednicy przewodu plus ok. 4 mm, tj. ok. 13mm,

e przewody petli przeprowadzi¢ przez kraweznik otworem wywierconym pod katem 45 ° do nawierzchni,
o S$rednicy umozliwiajacej wprowadzenie rurki RL 16, np. 18 - 20mm; dla kazdej petli wykonaé
osobny otwor; odleglo$¢ miedzy otworami — ok. 20cm,

e przy uzyciu np. dtuta, nalezy usuna¢ nieréwnosci §cianek rowka, nie uszkadzajac jego gérnych czesci;

e rowek nalezy odwodnié, osuszy¢ i odkurzy¢ przy pomocy kompresora; nalezy sprawdzi¢, czy na dnie rowka

nie znajduja si¢ fragmenty nawierzchni, ktére moglyby uszkodzi¢ przewdd petli.

Instalowanie przewodu petli detekcyjnej

e przewod petli musi by¢ ukltadany w rowku zupetlnie suchym; powinien leze¢ na dnie rowka; dla
utrzymania przewodu przy dnie, mocowa¢ go za pomoca np. drewnianych klinow, ktore nalezy usunac
podczas wypetniania rowka masg bitumiczng;

e od miejsca zakonczenia rowka petli, do punktu potaczenia z feederem, przewody nalezy skreci¢ (10
skrecen na metr); w wywierconym w krawezniku otworze, przewody nalezy prowadzi¢ w rurce
polietylenowej, od strony rowka rurka powinna byé uszczelniona, aby zapobiec wnikaniu do niej
wypelniacza,

e w celu zachowania estetyki nawierzchni przy zalewaniu rowkow, wokot rowkow naklei¢ tasme,

e po ulozeniu przewodu petli w rowku, rowek nalezy wypelni¢ wypetniaczem dobrej jakosci, np.
drogowa zalewa termoplastyczna

o zaleznie od rodzaju stosowanego wypetniacza, w przypadku niektorych mas bitumicznych, korzystne jest

nagrzanie gornej powierzchni rowka, w celu lepszego spojenia $wiezo wylanej masy z nawierzchnig;

o koncowki przewodu petli, jezeli nie maja by¢ natychmiast potaczone feederem, musza by¢ zaopatrzone
w kotpaki ochronne;

e przed i po wylaniu masy uszczelniajgcej, nalezy wykona¢ opisane ponizej pomiary.

Wykonanie mufy na polgczeniu przewodow petli z feederem

Polgczenie feedera z przewodami petli musi by¢ potaczeniem lutowanym, zabezpieczonym mufy. Nie
nalezy pozostawia¢ nadmiernego zapasu przewodu petli lub kabla feedera poniewaz moze to spowodowacé
niewlasciwg prace petli.

Pomiary i czynnoS$ci sprawdzajace

Po zakonczeniu kolejnych etapow instalacji petli, nalezy wykonaé nast¢pujace pomiary i czynnosci

sprawdzajace:

1. Po utozeniu przewodu petli w rowku , lecz jeszcze przed zalaniem wypetniaczem:

. pomiar rezystancji i indukcyjnosci petli;

. pomiar rezystancji izolacji kabla petli wzgledem ziemi (nie mniej niz 100 MQ);

. sprawdzenie ilo$ci zwojow.

2. Po dolaczeniu petli do kabla i potaczeniu kabla z listwa zaciskowa sterownika (detektory musza, by¢
wtedy odlaczone):

. pomiar rezystancji i indukcyjnosci petli z kablem;

) pomiar rezystancji izolacji wzgledem ziemi zyt petli z kablem przy zwarciu zyt mi¢gdzy soba (nie mniej
niz 100 MQ).

Pomiary rezystancji izolacji wykona¢ miernikiem o napigciu 500 V DC. Jezeli zmierzone
warto$ci sa nizsze od wyzej wymienionych, wskazuje to na uszkodzenia izolacji lub uptywy w punktach
polaczen.

3. Po wypehieniu rowka i stwardnieniu wypeltniacza, nalezy ponownie dokona¢ pomiaréw.

Po wykonaniu pomiaréw nalezy sporzadzic ,,Protokoét instalacji petli”, ktory powinien zawiera¢ zmierzone
wartosci, date¢ wykonania pomiaréw oraz uwagi dotyczace ewentualnych elementéw mogacych zaktocaé
detekcje, np. zbrojenia.



6.8  Wykonanie ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu (dodatkowa)

Jako ochron¢ przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu (dodatkowa) zastosowano samoczynne wylaczanie
zasilania zgodnie z norma PN-HD 60364-4-41:2009 [10]. W sieci zasilajacej (do sterownika) przewiduje sig
uklad TN-C, tzn. wspdlny przewdd ochronny i neutralny PEN, natomiast w sieci rozdzielczej (do
sygnalizatoréw) uktad TN-S, tzn. oddzielny przewdd ochronny PE i neutralny N.

Szyne PE sterownika potaczy¢ z uziomem. Zastosowaé uziom pionowy z pretow stalowych miedziowanych.
Rezystancja uziomu nie powinna przekracza¢ 30 Q. Wszystkie elementy podlegajace ochronie potaczyé
przewodem ochronnym PE z szyna PE w sterowniku. W instalacji jako przewod ochronny PE wykorzystaé
wolne zyty kabli sygnalizacyjnych.

6.9  Wykonanie ochrony przeciwprzepieciowe;j

W celu ochrony przeciwprzepigciowej sterownik winien by¢ wyposazony w ogranicznik przepig¢ klasy 2 na
zasilaniu oraz wejsciach i wyjsciach sygnatowych i transmisyjnych.

6.10 Montaz sygnalizatorow

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

Od zaciskow glowic do oprawek zaréowek znajdujacych si¢ w komorach sygnalowych nalezy poprowadzi¢
przewody miedziane z izolacja wzmocniong o przekroju zyty nie mniejszym niz 1 mm?.

Przewody powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciagania przez rury i
podczas pozniejszej eksploatacji, gdy narazone beda na tarcie o krawedzie wewngtrzne konstrukeji.
Sygnalizatory dla pojazdow umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w stron¢ jezdni,
natomiast sygnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajacych pojazdoéw o kat
od 5° do 10° w stosunku do ptaszczyzny prostopadiej do osi drogi, jak pokazano na rys. 1.

Nalezy zwrdci¢ uwagg na takie zamocowanie sygnalizatorow, aby zachowana byta przepisowa skrajnia.
Wysoko$¢ mocowania sygnalizatora winna wynosi¢ 2,20 m do dolnego wspornika .

Sygnalizatory taczyé we wnece rozdzielczej przewodem YDY 4 x 1,5 mm2 i YDY 3 x 1,5 mm? za
posrednictwem listwy zaciskowej z zaciskami sprezynowymi klatkowymi.
Kolorystyka zaciskow :

o pomaranczowy — przewod fazowy,

. niebieski — przewod neutralny N,

. 761ty z zielonym — przewod ochronny PE — potaczy¢ z metalowymi elementami
konstrukeji,

. szary — obwody o napigciu bezpiecznym — przyciski i potwierdzenie zgloszenia 24V.

Na wysi¢gnikach zamontowa¢ ekrany kontrastowe petne (nie azurowe) o szeroko$ci 650 mm.

6.11 Montaz sterownika

Montaz sterownika nalezy wykona¢ na fundamencie betonowym wedtug instrukcji dostarczonej przez
producenta.

7 Kontrola jakosci robot

Kontrole jakosci robét nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normami i przepisami wiasciwymi dla danego rodzaju
robot oraz uwagami zawartymi w SST.

7.1  Wykopy pod fundamenty i kanalizacj¢

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne
z dokumentacja projektowa i SST.

Po zasypaniu fundamentéw lub kanalizacji nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu oraz sprawdzié
sposob usunigcia nadmiaru gruntu z wykopu.

7.2  Fundamenty

Program badan powinien obejmowaé sprawdzenie ksztalttu i wymiaréow, wygladu zewngtrznego oraz
wytrzymatos$ci.
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Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami
PN-B-03322:1980 [1]. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

7.3  Maszty z sygnalizatorami

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

Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod wzgledem:

1. doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji,

2 rodzaju sygnalizatoréw,

3 prawidlowosci ustawienia sygnalizatorow,

4. jakosci potaczen kabli i przewodéw we wngkach kablowych 1 w komorach sygnalizatorow,
5 jakosci potaczen srubowych masztow, wysiggnikow,

6 konsol i sygnalizatordw,

7 stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw metalowych.

7.4  Kanalizacja kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot nalezy przeprowadzic¢ nastgpujace pomiary:
- poziomu utozenia pokryw studni wzgledem terenu,

- zabezpieczenia przeciwwilgociowego,

- uszczelnienia przeciwgazowego,

- drozno$ci wywietrznikow w pokrywach studni,

- glebokosci utozenia rur,

- grubos$ci podsypki piaskowej nad i pod rurami,

- odlegtosci migdzy rurami.

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

75 Kable

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ pomiary rezystancji izolacji i
ciaglosci zyt kabla.

7.6  Instalacja przeciwporazeniowa

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jako$¢ potaczen przewoddow ochronnych,
wykona¢ pomiary rezystancji uziomow i sprawdzi¢ dzialanie wylacznika réoznicowo-pradowego.

7.7 Sterownik

Po zamontowaniu sterownika nalezy sprawdzi¢:

1. wyposazenie,

2 jakos$¢ potaczen srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukeja,

3. stan powtok antykorozyjnych,

4 jakos$¢ potaczen kabli: zasilajacego, sygnalizacyjnych i telekomunikacyjnych.

7.8  Sprawdzenie dzialania sygnalizacji

Przed wlaczeniem sygnalizacji do pracy nalezy dokona¢ sprawdzenia dziatania sygnalizacji przez:
wyswietlanie sygnatu zottego migajacego przez co najmniej jedng dobe,

kontrolg poprawnosci dziatania nastgpujacych uktadow nadzorujgcych:

sygnatoéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdow,

kolizji sygnatow zielonych w grupach kolizyjnych,

dlugosci cyklu i wlasciwych czasoéw realizacji programow sygnalizacyjnych,

napigcia zasilania,

pracy zdalnej.

Noogk~hwpe

Dziatanie uktadow nadzorujacych: sygnaty czerwone, kolizyjno$¢ sygnatéw zielonych oraz dlugosé cyklu,
powinno natychmiast wprowadza¢ sterownik w tryb pracy awaryjnej w przypadku zadziatania uktadu wraz z
zapamietaniem rodzaju i miejsca awarii, kasowanym w momencie usunigcia przyczyny.

Uktad nadzorujacy napie¢cie zasilania powinien w przypadku stwierdzenia obnizenia napigcia poza dopuszczalng
granice, automatycznie przelaczy¢ sterownik na zasilanie rezerwowe lub go wytaczy¢.



Uktad nadzorujacy prace zdalng sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia przerwy w potaczeniu ze
sterownikiem koordynujacym prace, spowodowaé przej$cie nadzorowanego sterownika na pracg z programem
indywidualnym.

7.9  Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami roboét

Wszystkie materiaty nie spelniajagce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST zostana przez
inspektora nadzoru inwestorskiego odrzucone.

Wszystkie elementy robot, ktore wykazuja odstgpstwa od postanowien SST zostana rozebrane i ponownie
wykonane na koszt Wykonawcy.

8 Obmiar robo6t

Ogdlne wymagania podano w specyfikacji D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.

Jednostka obmiarowg jest 1 m, 1 dm3, 1 szt, 1 m3, 1 m?, 1kg, 1szt. . Do obliczenia nalezno$ci przyjmuje —sig
faktyczng dtugos¢ linii kablowych i kanalizacji kablowej oraz ilo§¢ wykonanych fundamentéw i montowanych
konstrukgji.

Obmiar rob6t polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementéw, zgodnie z Przedmiarem robot
stanowigcym element materialéw przetargowych.

9 Odbidr robdt

Ogolne wymagania podano w specyfikacji D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 8.

Jednostka obmiarowa jest 1 m, 1 dm?, 1 szt, 1 m3 1 m? 1kg, 1szt. . Do obliczenia nalezno$ci przyjmuje sie
faktyczna dtugo$¢ linii kablowych i kanalizacji kablowej oraz ilos¢ wykonanych fundamentéw i montowanych
konstrukgji.

Obmiar robot polega na  sprawdzeniu wykonania wszystkich elementow, zgodnie
z Przedmiarem robo6t stanowigcym element materiatdow przetargowych.

9.1  Ogolne zasady odbioru robdt

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i SST, jezeli wszystkie pomiary i badania
daty wyniki pozytywne.

9.2  Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Przed odbiorem ostatecznym duzych oraz skomplikowanych instalacji elektrycznych nalezy przekazaé
Inwestorowi poszczeg6lne fragmenty instalacji w drodze odbioréw czgsciowych.

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

wykopy pod fundamenty i kanalizacje,

wykonanie fundamentow,

wykonanie studni kablowych,

utozenie rur ostonowych z wykonaniem podsypki pod i nad rurami,

wykonanie uzioméw,

zasypanie oraz zageszczenie.

o~ E

9.3  Odbior ostateczny robot

Odbior ostateczny przeprowadza si¢ na podstawie technicznych warunkéw odbioru robdt przy przestrzeganiu
ogo6lnych zasad odbioru obiektow podanych w przepisach zwigzanych

1. Odbidr ostateczny robot wykonanych w obiekcie dokonywany przez Inwestora moze by¢ potaczony z
odbiorem majacych na celu przekazanie obiektu uzytkownikowi do eksploatacji.

2. Odbiodr ostateczny powinien by¢ poprzedzony odbiorami czg¢$ciowymi.

3. Przed przystapieniem do odbioru ostatecznego wykonawca robot jest zobowigzany do:

- Przygotowania dokumentéw potrzebnych do nalezytej oceny wykonanych robdt bedacych przedmiotem
odbioru, a w szczegdlnosci

. dokumentacj¢ powykonawcza,
. geodezyjna inwentaryzacj¢ powykonawcza
. protokéty pomiaréw kabli,
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. protokoéty z dokonanych pomiardéw skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej,

. metryke sygnalizacji, zawierajaca podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji.

- Umozliwienia komisji odbioru zapoznania si¢ z wyzej wymienionymi dokumentami i przedmiotem odbioru.
4. Przy dokonywaniu odbioru ostatecznego nalezy:

- sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonywanych robot z kontraktem, dokumentacja projektowo - kosztorysowsa, warunkami
technicznymi wykonania, normami i przepisami,

- sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci materiatow i urzadzen,

- sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robot odpowiednimi protokotami prob montazowych,
sprawdzajac przy tym rowniez wykonanie zalecen i ustalen zawartych w protokotach prob i odbiorow.

- w przypadku odbioru cato$ci obiektu, sprawdzi¢ czy odbierany obiekt spelnia warunki zasad prawidlowe;j
eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzi¢ istniejace wady i usterki,

5. Z odbioru ostatecznego powinien by¢ spisany protokot podpisany przez upowaznionych przedstawicieli
Inwestora, oddajacego wykonany obiekt (lub roboty) i przez osoby biorace udzial w czynno$ciach odbioru.
Protokot powinien zawieraé ustalenia poczynione w toku odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz
uzgodnione terminy ich usunigcia.

10  Cena jednostki obmiarowej

Cena Jednostki obmiarowej dla danego rodzaju robét ujete sa w odpowiadajacym im SST.
Dla robot objetych SST do obliczenia naleznosci przyjmuje si¢ faktyczng ilos¢ wykonanych robot:

1. 1 m wykopu rowu o okreslonych wymiarach dla ulozenia kabla lub wykonania fundamentu,
2 1 m zasyp rowdéw, wykonanie podsypki i nasypki z piasku,

3. 1 szt. montazu aparatow lub szafek sterowniczych.

4 Inne jednostki obmiaru wystepujace w przedmiarze robot

11  Podstawa platnosci

Jednostki  obmiarowe bedace podstawa platnosci dla  danego rodzaju  robdt ujete  sa
w odpowiadajacym im SST.

Dla robét objetych SST podstawe platnosci stanowi cena jednostkowa za ilo$¢ robot wg jednostek podanych
zgodnie z zakresem rob6t opisanym w SST. Cena obejmuje: wykonanie robdt ziemnych oraz montazowych dla
aparatow i szafek sterowniczych, a takze inne czynno$ci zwigzane z doprowadzeniem terenu do stanu sprzed
wykonania robét.

Dla robét objetych SST do obliczenia naleznos$ci przyjmuje si¢ faktyczng ilo§¢ wykonanych robot:

1 m® wykonania fundamentéw,

1 szt. montazu konstrukcji wsporczej,

1 m wykonania kanalizacji kablowej,

1 m utozenia linii kablowej w kanalizacji,

1 szt. préby i pomiary kabli,

1 m petli detekcyjnej w nawierzchni jezdni,

1 szt. montaz instalacji przeciwporazeniowej i przeciwprzepigciowe;j,
1 szt. montowania urzadzenia.
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Przepisy zwigzane

12.1 Normy
[1] PN-B-03322:1980 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych
[2] PN-B-06050:1999 Goetechnika — Roboty ziemne — Wymagania ogolne.
[3] PN-EN 206-1:2003 Beton —Czgs¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$é
[4]PN-E 12620+A1:2008 Kruszywa do betonu
[5] PN-EN 934-2:2009 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Czg¢é¢ 2: Domieszki do betonu —



[6] PN-EN 197-1:2002

[7IPN-EN 1008:2004

[8] PN-EN 61386-24:2010

[9] PN-S-02205:1998

[10] PN-HD60364-4-
41:2009

[11] PN-IEC  60439-
1:2003

[12] PN-T-90335:1992

[13]PN-T 90335:1992/Az1
11998

[14] PN-EN 24180-1:2002

[15] PN-EN 197- 1:2002/
A3:2007

[16] PN-EN 13043:2004

[17] PN-B-10736:1999

[18] PN-B-04481:1988
[19] PN-S-02205:1998
[20] BN-89/8984-17/03

[21]PN-EN
61140:2003(U)

[22]  PN-HD 627
$1:2002(U)

[23] PN-HD 626
$1:2002(U)

PN-HD 603 S1: 2006
[24] ZN-96/TPSA-004

[25] ZN-96/TPSA-006

[26] ZN-96/TPSA-012
[27] ZN-96/TPSA-023

Definicje, wymagania, zgodnos$¢, oznakowanie i etykietowanie

Cement — Czgsé¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

Woda zarobowa do betonu — Specyfikacka pobierania prébek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -- Czeg$é 24:
Wymagania szczegétowe — Systemy rur instalacyjnych uktadanych w ziemi

Drogi samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe — Czg§¢ 1. Zestawy badane w
pelnym i niepetnym zakresie badan typu.

Telekomunikacyjne kable miejscowe z wiazkami czworkowymi, peczkowe, o
izolacji polietylenowej, o powltoce polietylenowej z zapora przeciwwilgociows,
wypeione - Ogdlne wymagania i badania

Telekomunikacyjne kable miejscowe z wiazkami czworkowymi, peczkowe, o
izolacji polietylenowej, o powtoce polietylenowej z zapora przeciwwilgociows,
wypetnione - Ogolne wymagania i badania

Opakowania transportowe z zawarto$cia - Postanowienia ogdlne dotyczace
opracowania programow badan wiasciwosci uzytkowych - Czes$¢ 1: Ogodlne
zasady

Cement - Czgsé¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

Kruszywa do mieszanek bitumicznych 1 powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych
do ruchu

Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow wodociggowych i1
kanalizacyjnych — Warunki techniczne wykonania.

Grunty budowlane - Badania prébek gruntu
Drogi samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogblne wymagania i

badania.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspolne aspekty instalacji i
urzadzen

Kable energetyczne — Kable wiclozylowe i wieloparowe przeznaczone do
uktadania w ziemi i na powietrzu

Energetyczna kable napowietrzne na napiecie zZnamionowe
Uo/U(Um):0,6/1,0(1,2)kV

Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1 kV

Zblizenia 1 skrzyzowania z innymi urzadzeniami uzbrojenia terenowego —
Ogdlne wymagania techniczne

Linie optotelekomunikacyjne. Ztgcza spajane $wiattowodow jednomodowych.
Wymagania i badania

Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Kanalizacja kablowa pierwotna.
Wymagania i badania.

Studnie kablowe. Wymagania i badania.



Szczegotowa Specyfikacja Techniczna
SST — E.01.00.00 Roboty elektryczne — sygnalizacja $wietina

- - asobnik ztgczowy. Wymagania i badania
28] ZN-96/TPSA-024 Zasobnik zlg y. Wymagania i badani
- - ury Kanalizacji wtérnej i rurociggu kablowego . Wymagania
[29] ZN-96/TPSA-017 Rury kanalizacji wtornej i iggu kabl (RHDPE). W i
i badania.
- - ury polietylenowe p) przepustowe. Wymagania i badania.
[30] ZN-96/TPSA-018 R lietyl (RHDPEp) W ia i badani
- - ury polipropylenowe i polietylenowe analizacji pierwotnej.
31] ZN-96/TPSA-015 R li I RPP i polietyl RPE kanalizacji pi j
Wymagania i badania.
[32] ZN-96/TPSA-002 Linie optotelekomunikacyjne. Ogdlne wymagania techniczne
[33]PN-B-03200:1990 Konstrukcje stalowe. Obcigzenia statyczne i projektowanie
[34]PN-B-02003:1982 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne. Podstawowe

[35]PN-B-02011:1977
PN-B-02011:1977/
Az1:2009

[36]PN-B-02013:1987

obcigzenia technologiczne i montazowe
Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenie wiatrem
Obciazenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenie wiatrem

Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne S$rodowiskowe. Obcigzenie
oblodzeniem.

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoéldziataniu czlowieka z

[37] PN-EN 60446:2008  maszyna, oznaczenie i identyfikacja — Oznaczenie identyfikacyjne przewodéw

barwami albo cyframi

[38] PN-HD 308 S2:2007  Identyfikacja zyl w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych

12.2
[1a]

[2a]

[3a]
[4a]

[5a]

[6a]
[7a]

(8a]

[9a]

Inne dokumenty

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r w sparwie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U. Nr 47,poz 401)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013r w sparwie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013.492)

PBUE Wydanie 1V 1997r.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych nr 462/2011 Czgé¢ D: Roboty
instalacyjne elektryczne, zeszyt 4 — Linie kablowe niskiego i $redniego napigcia. Instytut

Techniki Budowlanej 2011r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegdélowych warunkéw
technicznych dla znakow i sygnaléw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr 220 z 23.12.2003 r.)

Przepisy Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych. Instytut Energetyki, W-wa 1997 r.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 10.05.2003 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz.U.
Nr 80 poz. 718

Zgodnie z ustawg z dn.16 kwietnia 2004 o wyrobach budowlanych Dziennik Ustaw 30 kwietnia 2004
wszystkie materiaty uzyte do budowy sygnalizacji musza by¢ oznaczone znakiem ,,B” i posiadaé
Krajowg Deklaracje Zgodnosci na podstawie rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004
w sprawie Deklaracji Zgodnosci Wyrobéw Budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym Dziennik Ustaw 198/2004.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r. zmieniajace rozporzadzenie W Sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U. z dnia 12 maja
2004r
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