SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA
TECHNICZNA

Przebudowa Sygnalizacji Swietinej
na skrzyzowaniu ulic
al. Wilanowska — ul. Sarmacka



1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegodtowej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru urzadzeh sygnalizacji Swietlnej akomodacyjnej na skrzyzowaniu alei
Wilanowski i ul. Sarmackiej w Warszawie.

1.2. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z
przebudowa sygnalizacji $wietinej wraz z przebudowg kanalizacji kablowej dla potrzeb kabla
koordynacyjno komunikacyjnego pomiedzy w/w skrzyzowaniami w ciggu alei Wilanowskie;j.

W zakres rob6t wechodzi:

1) Demontaz istniejgcych elementdéw sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu i przekazanie ich
do Zarzadcy Drogi lub wskazanej przez niego firmy konserwacyjnej potwierdzone
protokotem przyjecia w ktérym uwzgledniona bedzie kompletnosé, ilos¢ i stan techniczny
przekazywanego materiatu zdemontowanego z poszczegodinych skrzyzowanh.

2) wykonanie wykopdéw punktowych pod sterowniki oraz fundamenty masztéw typu MSp, MSt,,
MSOs.

3) wykonanie wykopow liniowych ptytkich, wasko przestrzennych pod rury ostonowe dla kabli:
zasilajgcych, sygnalizacyjnych ,sterowniczych oraz swiattowodu.

4) wykonanie przepustéw pod jezdniami, rury ochronne RHDp 110/6,3 mm, utozenie linii
kablowych sygnalizacyjnych; sterowniczych, koordynacyjnych, wyréwnawczych (LYd-10mm)
w gotowych wykopach oraz wciggniecie odpowiednich kabli w rury ochronne.

5) utozenie rur ochronnych RHDp/6,3 oraz DVR 110mm wraz z ksztattkami niezbednych do
zachowania w petni droznej kanalizacji kablowej w gotowych wykopach, W gotowych
rowach kablowych rury ostonowe uktadaé pojedynczo, podwdjnie lub w wigzkach
uwzgledniajgc wymogi ilosciowe zgodnie z opisem technicznym opracowania. Rowy
kablowe zasypywac¢ kolejno warstwami wykorzystujgc ziemie z gruntu rodzimego ubijajac jg
co 20 cm. Kanalizacje wykona¢ zgodnie z normami ZN-95/TP.S.A-011/T,ZN-95/TP.S.A-
012/T i ZN-95/TP.S.A-023/T, ukfadajgc jg na gtebokosci min. 0.7m liczgc od goérnej czesci
rury ochronnej.

6) montaz studni kablowych nalezy wykonywaé¢ z zachowaniem odpowiednich wielkosci w
lokalizacji wynikajacej z przewidywanych iloSci zapasow kabli. Nalezy stosowaé studnie
modutowe z poliweglanu, charakteryzujgce sie duzg odpornoscia mechaniczng oraz
termiczng przy niskim ciezarze wtasnym, odporne na dziatania benzyny, smaréw,
weglowodorow  alkalicznych, nie odksztatcajgce sie w trakcie uzytkowania i nie
podtrzymujgce ptomienia-samogasnace. Studnie kablowe, z poliweglanu o spienionej
strukturze z ozebrowanym korpusem zapewniajgce trwate potgczenie z gruntem oraz dno
studni z kanatami do odprowadzenia wody. Studnie powinny posiada¢ miejsca pocieniane
na wprowadzenie rur dla uniknigcia zbednych wiercerr. Rama stalowa ocynkowana ogniowo
z uszczelkg zapobiegajgca przemarzaniu i klekotaniu pokrywy. Moduty studni potgczone
trwale dla zapewnienia stabilnosci konstrukcji. Pokrywy studni zamykane dodatkowo
kluczem imbusowym z elementem do ptynnej regulacji poziomu do 50 mm. Pokrywa
wybetonowana klasy B125 lub D400 wyposazona w logo ZDM. W studni zastosowac
dtawice czopowe dla uszczelnia rur ochronnych stosowanych przy budowie kanalizacji
kablowe;.

Uktad kanalizacji kablowej dla sygnalizacji $wietinej z wykorzystaniem studni o wymiarach:
SK-1 (315 x 315 x 300) mm,

SK-2 (550 x 550 x 735) mm,

SK-3 (550 x 800 x 735) mm,

SK-4 (700 x 700 x 735) mm,

SK-5 (800 x 800 x 735) mm,

SK-6 (960 x 960 x 750) mm,

Montaz studni w gruncie na przygotowanym podtozu (ubita warstwa 20cm drobnego zwiru)
poziomowanie studni wg rzednych podanych przez obstuge geodezyjna.

Projektowang kanalizacje kablowg wykona¢ jako w petni drozng ,nalezy jg uktadac
odcinkami od studni do studni, wykonywania dodatkowych potgczen w trasie jest nie
zalecane. Kanalizacje kablowg wykonywaé w sposob uniemozliwiajgcy jej zamulenie
stosujgc dtawice czopowe dla uszczelnia rur ochronnych oraz atestowane ztgczki
gwarantujgce ich szczelnosc¢ i trwato$c.

7) montaz gniazd montazowych RS-115/600; RS-115/445 oraz fundamentéw betonowych



prefabrykowanych FS; F-12/3,

8) montaz masztéw MSp, MSt,MSOs na fundamentach prefabrykowanych

9) zamocowanie konstrukcji mocujgcych na stupach oswietleniowych, masztach MSL i MSOS,

10) montaz wysiegéw Wt na masztach MSt. i MSOS.

11) podigczenie kabli zasilajgcych, sygnalizacyjnych i sterowniczych; potgczenie kabli w
wszystkich typow masztow sygnalizacyjnych poprzez odpowiednig listwe tgczeniowag
AWE/5 (Nr.51095346) z zastosowaniem ztgczek z grupy 280-646, 4-przewodowa ztgczka
przelotowa na TS 35 montaz czotowy, uktad ukosny zgodnie z deklaracjg zgodnosci CE.

12) zamocowanie konsol na masztach typu MSp, stupach os$wietl. oraz masztach MSt i
MSOS.

13) zamocowanie odpowiednich latarn sygnalizacyjnych zgodnie z projektem
wykonawczym.

14) montaz przyciskéw oraz urzgdzen akustycznych dla oséb niepetnosprawnych Kasety
przyciskowe wykonane z poliweglanu odporne na dziatania zewnetrzne (wandalizm) z
mozliwoscig zaprogramowania napie¢ zasilania w zakresie 21-230V, uruchomiane
wielkopowierzchniowym zestykiem sensorowym (reagujgce na dotyk) w uktadzie stykow
normalnie zwartych z podswietlanym i akustycznym potwierdzeniem przyjecia zgtoszenia ze
sterownika oraz obstugg osdb niedowidzgcych (sygnat naprowadzania (przy $wietle
czerwonym) oraz informacjg akustyczna o $wietle zielonym (typu A/B) nadawana z
dodatkowego gtosnika zainstalowanego nad LSP).Informacja wibracjg przy swietle zielonym
z wskazaniem kierunku przejscia oraz tabliczke boczna z opisem Braille’a informujgcg o
topografii przejscia. Przyciski muszg mie¢ mozliwos¢ do zmiany parametréw dzwiekowych
bez ich demontazu oraz dynamicznego dostosowania sie poziomu gtosnosci do otoczenia.
Kolor obudowy zo6tty RAL 1023, Il klasa ochrony oraz stopief ochrony IP54.

15) wykonanie detekcji pojazddéw - petle indukcyjne w nawierzchni jezdni zgodnie z
lokalizacjg projektowa.

16) montaz kamer termowizyjnych dla automatycznej detekcji pieszych rowerzystow:

e dziatanie niezaleznie od warunkéw pogodowych i pory dnia

o detekcja pojazdow i pieszych oparta o zjawisko termowizji

¢ niezawodne wykrywanie pojazdéw do 40m od miejsca instalacji ( w strefie oczekiwanie i
dojazdu)

¢ niezawodne wykrywanie pieszych i rowerzystow do 20m od miejsca instalaciji
(w strefie oczekiwanie i dojazdu)

e mozliwos¢ konfiguracji i urzadzenia po przez interfejs WiFi

e mozliwos¢ zdefiniowania do 8 stref detekc;ji

e obudowa odporna na warunki atmosferyczne o szczelno$ci nie mniejszej
niz IP67

e mozliwos¢ podgladu obrazu wideo z detektora lokalnie jak i zdalnie kompresji H.264,
MPEG-4, lub MJPEG

e rozdzielczos¢ obrazu wideo 1080x1920
e wizualizacji pracy detektora po przez diode LED na obudowie detektora

e zakres temperaturowy pracy detektora od -40C do +80C
e zasilanie detektora 12-42V AC/DC

Wymagania funkcjonale dla interfejsu komunikacyjnego miedzy detektorami a sterownikiem:
o mozliwos¢ podtgczenia minimum 4 detektorow

e mozliwos¢ skonfigurowania minimum 16 wyjsé

e mozliwos¢ skonfigurowania minimum 4 wyjs¢ btednej pracy detektora
e wizualizacja pracy wyjs¢ po przez diody LED

e zasilanie 12-42V AC/DC

17) montaz kamery obrotowej np. Axis-P-5515-E-50/Hz z odpowiednim uchwytem o dt.1m
do mocowania na stupach o$wietleniowych.

18) Dotgczenie do istniejgcego systemu monitoringu pracy sterownikéw w ciggu
Al. Niepodlegtosci z uwzglednieniem przesytu poprzez state tgcze IP.

Monitoring powinien zapewnia¢ ponizsze funkcje w jezyku polskim :
- wizualizacja programow sygnalizacji.- wizualizacja stanu skrzyzowania w postaci
interaktywnego rysunku skrzyzowania rozmieszczenia grup sygnalizacyjnych i detektoréw.



- wizualizacja stanéw detektoréw

- mozliwo$¢ zmiany programow sygnalizacyjnych

- mozliwos$¢ wytgczenia sterownika na zo6tty migacz

- mozliwos¢ wytgczenia/wtgczenia akomodaciji

- mozliwos$¢ odczytu archiwum sterownika

- mozliwo$¢ wgrywania parametrow pracy sterownika.

19) wykonanie statego tgcza do monitoringu wraz z utrzymaniem przesytu przez 24 m-ce:
e Parametry tgcza: CIR 2048/2048 Kbps - predkos¢ do /od sterownika
Dostepnosé ustugi na poziomie 99,9%
Staly adres IP
Mozliwos¢ utworzenia tunelu VPN
Gwarancja jako$ci ustugi (SLA)
Gwarantowany czas reakcji do 4h,
e Gwarantowany czas usuniecia awarii do 8h.
Zmiany konfiguracji innych urzgdzen sieciowych.
20) doprowadzenie kabli zasilajgcych; teleinformatycznych oraz wizyjnych do poszczegdinych
kamer.
21) doprowadzenie kabli $wiattowodowych do sterownikéw z uwzglednieniem elementéw
potgczeniowych z sterownikami sygnalizaciji.
22) wykonanie préb montazowych i pomiaréw
23) uruchomienie sygnalizacji $wietlnej zgodnie z programami sygnalizacyjnymi.

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1. Sygnalizator - zestaw urzgdzen optyczno-elektrycznych (komér sygnatowych) stuzgcych
do wyswietlania sygnatow przeznaczonych dla uczestnikow ruchu.

1.3.2. Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjne stuzgce do zamocowania
sygnalizatorow.

1.3.3. Maszt sygnatowy (MSp) — stalowe lub aluminiowe konstrukcje wsporcze stuzace do
zamocowania sygnalizatorow, osadzona bezposrednio w gruncie na fundamencie
prefabrykowanym lub gniazdach montazowych 115/600.

1.3.4. Fundament - konstrukcja zelbetowa Iub gniazdo montazowe zagtebione w ziemi,
stuzgca do utrzymania masztu w pozycji pracy.

1.3.5. Kabel sterowniczy - przewdd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia
pradu elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemig.

1.3.6. Ustdj - rodzaj fundamentu prefabrykowanego dla niskich masztéw typu MSp.

1.3.7. Sterownik - urzadzenie techniczne zapewniajgce realizacje zalozonego sposobu
sterowania sygnatami swietlnymi.

1.3.8. Szafa zasilajgco-pomiarowa - urzgdzenie elektryczne zawierajgce uktad pomiaru energii
elektrycznej, bezposrednio zasilajgcy sterowniki.

1.3.9. ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzgcych dostepnych w wypadku
pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

1.3.10. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi normami
i definicjami.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania.

2.2. Materialy podstawowe

Materiatami podstawowymi stosowanymi przy wykonywaniu sygnalizacji sterujgcej wg niniejszej
SST sa:

2.2.1. Sterownik dwuprocesorowy przystosowany do petnej akomodacji, wykonany i
zaprogramowany na zamowienie w oparciu o projekt inzynierii ruchu. Urzgdzenie sterujgce
(sterownik) musi spetnia¢ wymagania funkcjonalne dla urzadzeh sterujgcych zawarte w
,Szczegbtowych warunkach technicznych dla znakéw i sygnatdéw drogowych oraz urzadzenh
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkach ich umieszczania na drogach” zat. nr 3 p.
3.3.1 (Dz.U RP zat. do nru 220, poz. 2181 z dnia 23.12.2003 r.) i potwierdzony certyfikatem
zgodnos$ci z normg PN 50556: 2011wydanym przez niezalezny Instytut lub Laboratorium.
Sterowniki sygnalizacyjne na napiecie 40/42V z ukladem UPS(min.1h pracy).

1) Kamery Termowizyjne dla automatycznej detekcji pieszych i rowerzystéw oraz kamera
obrotowe np. Axis-P-5515-E-50/Hz. monitoring pracy sterownika na skrzyzowaniu z
uwzglednieniem przesytlu do Zarzadcy systemu ZDM -TSGO poprzez state tgcze IP lub
modem tgcznosci bezprzewodowej LTE / LR77.



2.2.2. Maszty MSp. wraz z listwg zaciskowg typu AWE /5 (wys .masztéw -3300_3600_3900)
wraz z fundamentami prefabrykowanymi Fs lub gniazdach RS/115/T

2.2.3. mozliwo$¢ diagnostyki pracy urzadzenia lub awarii poprzez monitoring.

2.2.4. Maszty MSp. wraz z listwg zaciskowg typu AWE /5 (wys .masztéw -3300_3600_3900)

wraz z fundamentami prefabrykowanymi Fs lub gniazdach RS/115/T

2.2.3.1 Kpl. maszty typu MSL; wraz z fundamentami prefabrykowanymi F-12/3;F-16.

2.2.3.2 Wysiegniki do mocowania kamer - Kpl.

2.2.3.3 Kasety przyciskowe wykonane z poliweglanu odporne na dziatania zewnetrzne
(wandalizm) z mozliwoscig zaprogramowania napie¢ zasilania w zakresie 21-230V,
uruchomiane wielkopowierzchniowym zestykiem sensorowym (reagujgce na dotyk) w
uktadzie stykdw normalnie zwartych z pods$wietlanym i akustycznym potwierdzeniem
przyjecia zgtoszenia ze sterownika oraz obstugg os6b niedowidzacych (sygnat
naprowadzania (przy $wietle czerwonym) oraz informacjg akustyczna o s$wietle zielonym
(typu A/B) nadawana z dodatkowego gtosnika zainstalowanego nad LSP).Informacja
wibracjg przy Swietle zielonym z wskazaniem kierunku przejscia oraz tabliczke boczna z
opisem Braille’a informujgcg o topografii przejscia. Przyciski muszg mieé¢ mozliwos¢ do
zmiany parametrow dzwiekowych bez ich demontazu oraz dynamicznego dostosowania sie
poziomu gto$nosci do otoczenia.Kolor obudowy z6tty RAL 1023,l1 klasa ochrony oraz
stopien ochrony IP54.

2.2.5. Konsole do mocowania dwupunktowe%o sygnalizatoréow
Kable: zasilajgce sterowniki YKY 5x10mm~©,sygnalizacyjne YKSY 48x1 5mm?, 37x1.5mm,
sterownicze XzZTKMXpw 6x2x0.8mm?; teleinformatyczny FTP 4x2xAWG24/1kat.5E; kabel
Swiattowodowy 24 widknowy, jedno modowy Z-XOTKtsd 24J; oraz przewdd YDY5x1.5 mm?,
LgYd 1.5mm?, wyréwnawczy LYd-10 mm?.

2.2.6. Elementy swiattowodowe potgczeniowe z sterownikami sygnalizacji (przetacznica
przemystowa din-41;konwerter np.eds-508-ss-sc-t, switch niezarzadzalny, 6 portow
10/100 basetx, 2 porty $wiattowodu jedno modowego sc, temp. pracy od -40 do 75 stopni;
mufa Swiattowodowa rozgatezna do studni przy sterowniku
2.2.6.1. Latarnie sygnalizacyjne na napiecie(40/42V) LumiLED typu LSK-3 o $rednicy
soczewek ®300 mm, 200 mm i 100 mm, LSK/3+ekran kontrastowy azurowy oraz typu
LSP-2, LSR-2. posiadajgce certyfikat

2.2.7. Rura ostonowa SRS® 110 mm; DVR®110i 75 mm ;RHDp 110/6,3mm oraz BE $50mm

2.3. Materialy budowlane

2.3.1. Cement

Do wykonania ustojow betonowych zaleca sie stosowanie cementu portlandzkiego marki 250
bez dodatkéw, spetniajgcego wymagania normy PN-88/B-3000.

Cement powinien byé dostarczany w opakowaniach spetniajgcych wymagania BN-88/6731-
08/24 i sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

2.3.2. Piasek
Piasek stosowany przy uktadaniu kabli i wykonania ustojéw powinien odpowiadac
wymaganiom BN-87/6774-04.

2.3.3. Woda

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

2.3.4. Ostona kabli
Do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy stosowaé rury ostonowe typu
Arot SRS 110mm;DVR/110/75mm;RHDP110/6,3mm zgodnie z projektem wykonawczym.

2.4. Elementy gotowe

2.41. Fundamenty prefabrykowane

Pod sterownik, maszty MSw, MSt, MSOS i zlgcze zaleca sie stosowanie fundamentéw
prefabrykowanych(FS;F-12/3;F-16)wedtug ustaleh dokumentacji projektowej uwzgledniajgce;j
parametry wytrzymatosciowe i warunki, w jakich bede pracowaty. Ogdlne wymagania
dotyczace fundamentéw konstrukcji wsporczych okreslone sg w PN-80/B-03322.

W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy
wykonaé zabezpieczenie antykorozyjne zgodnie z ,Instrukcjg zabezpieczen przed korozjg
konstrukcji betonowych”. Sktadowanie prefabrykatow powinno odbywac sie na wyréwnanym,
utwardzonym i odwodnionym podtozu, na przektadkach z drewna sosnowego.

2.4.2. Przepusty kablowe



Przepusty kablowe powinny byé wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych
lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie ftuku
elektrycznego.

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny byé dostatecznie wytrzymate na
dziatajgce na nie obcigzenia. Wnetrza scianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg
wygtadzajgcg ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur typu RHDP 110/6,3mm lub / SRS ® 110
mm Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy BN-80/C-89203.Rury na przepusty
kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w nienastonecznionych miejscach
zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych. Dla uszczelnienia rur stosowaé
dtawice czopowe np.EK-186.

2.4.3. Kable

2.4.3.1. Kable sygnalizacyjne
Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji swietlnej powinny spetnia¢ wymagania PN-
93/E-90403. Nalezy stosowac¢ kable o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, wielozytowe o
zytach miedzianych w izolacji polwinitowej. Zaleca sie stosowanie kabli 48x1,5mm Ilub
37x1,5mm. Do przyciskow dla pieszych nalezy stosowac kabel typu XzTKMXpw 6x2x0,8mm
odpowiednio do grup logicznych przyciskéw. Kabel Koordynacyjno_komunikacyjny
pomiedzy skrzyzowaniami kabel Swiattowodowy 24widknowy, jedno modowy Z-XOTKtsd
24

2.4.3.2. Kable zasilajgce
Kable zasilajgce ztgcze i sterownik powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Nalezy
stosowac kable o napieciu znamionowym 0,6/1 kV pieciozytowe o zytach miedzianych w
izolacji polwinitowej. Przekrdj zyt kabli powinien byé zgodny z dokumentacjg projektows.
Zaleca sie, pomiedzy ztgczem a sterownikiem, stosowanie kabla o przekroju 10 mm?>.

2.4.4. Zrbdta $wiatta
W sygnalizatorach jako zrodta $wiatta nalezy stosowa¢ wktady Lumi LED do sygnalizaciji
Swietlnej, spetniajgce wymagania PN-83/E-06230. We wszystkich komorach sygnatowych
nalezy stosowa¢ wkitady Lumi LED/42V spetniajgce standardy potwierdzone Certyfikatem
dotgczonym w wykazie materiatowym

2.4.5. Sygnalizatory

2.4.6. Sygnalizatory dla sygnalizacji Swietlnej ruchu drogowego powinny spetnia¢ wymagania

zawarte w Instrukcji o drogowej sygnalizacji $wietlnej. Podstawowym elementem
sygnalizatora jest komora sygnatowa: sygnalizator moze skfadac sie z 1 do 4, wyjatkowo z 5
komor sygnatowych.

Dla zapewnienia wtasciwej czytelnosci wyswietlanego sygnatu powierzchnia czotowa komory
powinna byé czarna.

Konstrukcja komory powinna umozliwiaé:

— ustawienie jej pod katem w ptaszczyznie pionowej i poziomej,

— potgczenie kilku komoér w zestawy.

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

a) 300 mm w przypadku sygnalizatorow:

— kierunkowych, niezaleznie od ich lokalizacji i od dopuszczalnej predkosci na drodze,

— 0goInych podwieszonych nad jezdnig - niezaleznie od dopuszczalnej predkosci na drodze,
— 0golnych, umieszczonych obok jezdni - przy dopuszczalnej predkosci wiekszej niz 60

km/h, a takze zawsze woéwczas, gdy sygnalizacja jest jedyng sygnalizacja w danej

miejscowosci lub pierwszg na danej drodze od granicy tej miejscowosci,

b) 200 mm w przypadku sygnalizatorow ogélnych umieszczanych obok jezdni, gdy
dopuszczalna predkos¢ nie przekracza 60 km,/h oraz zawsze w przypadku komor jazdy
warunkowej,

¢) 100 mm w przypadku sygnalizatoréw pomocniczych.

Soczewki powinny mie¢ daszki ochronne ostaniajgce je przed kurzem, opadami
atmosferycznymi i podgladem ze strony innych uczestnikdéw ruchu, dla ktérych dany sygnat
nie jest przeznaczony. Zaleca sie, aby wystajgca czes¢ daszka miata dtugos¢, co najmniej
200 mm Zaleca sie stosowanie soczewek przeciwodblaskowych. Lokalizacja sygnalizatorow
w stosunku do drogi powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa.
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2.4.7. Konstrukcje wsporcze
2.4.7.1. Maszt sygnatowy (MSp)

O ile dokumentacja projektowa lub SST nie okreslg inaczej, maszt sygnatowy nalezy
wykonywac ze stali rurowej R 35 wedtug PN-,80/H-74219 o $rednicy 108 mm i dtugo$ci
odpowiedniej do typu mocowanych latarni sygnalizacyjnych. MSp do LSK/LST ®300
h=3900mm,do LSK ®200 h=3600,do  LSP ®200 h=3300mm. W czesci podziemnej maszt
powinien by¢ dostosowany do przykrecenia do fundamentéw prefabrykowanych z statym
rozstawem szpilek 160mm.Maszty muszg by¢ wyposazone we wneki dla listew
taczeniowych.

W gornej czesci maszt powinien posiada¢ wywiercone otwory do mocowania konsol,
odpowietrzenie i przeprowadzenia przewodéw do konsol mocujgcych sygnalizatory oraz
Srube do podtgczenia przewoddw ochronnych.
Wszystkie krawedzie masztu powinny byé sfazowane lub zabezpieczone wkiadkami z
tworzywa sztucznego, aby wyeliminowa¢ uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciggania
i poZniejszej pracy.
Powierzchnia masztu powinna by¢ zabezpieczona przed korozjg trzema warstwami farb:
antykorozyjng, podktadowg i nawierzchniowa. Farba nawierzchniowa powinna byé koloru
srebrnego.

2.4.7.2. Konsole
Konsole powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i zapewnia¢ trwate
potgczenie sygnalizatoréw z konstrukcjami wsporczymi. Elementy potgczeniowe konsol
powinny by¢ tak uksztattowane, aby dokfadnie przylegaty do konstrukcji wsporczej masztu
MS i sygnalizatora oraz zapewniaty odpowiedni wysieg.
Powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne konsol powinny byé zabezpieczone powiokami
antykorozyjnymi.

2.4.7.3. Listwy fgczeniowa
Listwy tgczeniowe dla masztow typu MSp, MSL, oraz skrzynek kablowych SSp, nalezy
wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg. Powinny one spetniaC nastepujgce
wymagania:
Listwa tgczeniowg typu AWE/5 (Nr.51095346) z zastosowaniem zigczek z grupy 280-
646,
4-przewodowa ztgczka przelotowa na TS 35 montaz czotowy, uktad ukosny zgodnie z
deklaracjg zgodnosci CE.



2.4.7.4. Ostona wneki tgczeniowe;j
Ostona wneki powinna by¢ elementem przykrecanym do masztu oraz natozong uszczelka.

2.4.7.5. Sterownik
Sterownik powinien zapewniaé petng realizacje zadan przewidywanych w programie
sygnalizacji przy zachowaniu warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzgdzenie to
powinno by¢ niezawodne, proste w oprogramowaniu i tatwe w eksploatacji. Posiada¢ solidng
nierdzewng obudowe i zamki
zabezpieczajgce przed wtamaniem. Zaleca sie wyposazenie sterownika w dostepne z
zewnatrz, ale odpowiednio zabezpieczone przed osobami niepowotanymi, przetgczniki
umozliwiajgce wytgczenie i zatgczenie sterownika, wprowadzenie go w tryb pracy awaryjnej
(sygnat zétty migajgcy) lub zmiane programu w zaleznosci od potrzeb.

Sterownik powinien spetnia¢ wymagania okreslone w PN-91/E-05160 i Instrukcji o drogowe;j
sygnalizacji $wietlnej. Sterownik powinien by¢ wyposazony w nastepujace uktady kontrolno-
zabezpieczajgce:

- min. dwuprocesorowy uktad sterowania przystosowany do petnej akomodaciji,

- nadzoru sygnatéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdéw,

- wykrywania kolizji sygnatéw zielonych w grupach kolizyjnych,

- nadzoru dtugosci cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych),

- nadzoru napiecia zasilania,

- Sterownik sygnalizacyjny na napiecie 40/42V z uktadem UPS (min.1h pracy), oraz
monitoring pracy sterownika wraz z przesytem do ZDM Wydziat Sygnalizacji, poprzez
Funkcja przyciemniania nadawanych sygnatow (20% luminancja w godz. nocnych).nadzoru
pracy zdalnej. Sktadowanie sterownika powinno odbywaé¢ sie w zamknietym, suchym
pomieszczeniu zabezpieczonym przed dostawaniem sie kurzu i uszkodzeniami
mechanicznymi.

2.5. Skladowanie materiatow
Sposéb sktadowania materiatdow w magazynach jak i konserwacje tych materiatéw powinny
by¢ dostosowane do rodzajow tych materiatow.

- Skifadowanie materiatéw, aparatéw i urzadzen elektrycznych powinno odbywaé sie w
warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich witasno$ci
technicznych. Kable elektroenergetyczne NN i kable sterownicze bedgce na bebnach oraz
prefabrykowane fundamenty zelbetowe mozna sktadowa¢ na placu sktadowym.

3. SPRZET

3.1 Sprzet do wykonania sygnalizacji swietinej
Wykonawca przystepujgcy do wykonania sygnalizacji swietlnej winien wykazywacé sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wiasciwg jakosé
robot:

— zurawia samochodowego,

— podnosnika z balkonem,

— spawarki transformatorowej do 500 A,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m?h,

— zestawu swidrow do wiercenia poziomego otworow do srednicy 125 cm,

— sprezarki,

— koparki jednonaczyniowe;j.

TRANSPORT

4.1 Transport materialéw i elementéw

P

Wykonawca przystepujagcy do wykonania sygnalizacji Swietlnej winien wykazaé sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych srodkéw transportu:

— samochodu skrzyniowego,

— samochodu dostawczego,

— przyczepy do przewozenia kabli.

Na $rodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed
ich przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwérce
dla poszczegodlnych elementow.

Prace zatadunkowe i roztadunkowe ciezkich i wielkogabarytowych urzadzen np. masztéw,
fundamentéw, bebnéw z kablami i przewodami, powinny byé wykonane przez specjalnie



wyszkolone do tego rodzaju prac brygady przy uzyciu dzwigdéw, podnos$nikéw hydraulicznych
i korbowych lub innych urzgdzen dzwignicowych.

- Zaleca sie dostarczenie urzgdzen i ich konstrukcji oraz aparatéw na stanowiska montazowe
bezposrednio prze montazem w celu unikniecia dodatkowego transportu wewnetrznego z
magazynu budowy.

4.2 Srodki transportu

Przy ruchu po drogach publicznych s$rodki transportu powinny spetiaé wymagania
podane w OST D-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt. 1.5.9i 4.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek
sprawdzenia zgodno$ci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny
warunkdéw gruntowo-wodnych.

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci
wykopu, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca
sie wykonywanie wykopéw wasko przestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie
przed osypaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02.

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

Wykopy pod fundamenty prefabrykowane i maszty powinny by¢ wykonane bez
naruszenia naturalnej struktury dna wykopu, zgodnie z PN-68/B-06050.

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny ze wskazaniami Inzyniera. Wydobyty

grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane
w sposéb zapewniajgcy ich statecznosé.
W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opaddéw atmosferycznych, nalezy
powierzchnie terenu wyprofilowac ze spadkiem umozliwiajgcym fatwy odptyw wody poza teren
przylegajgcy do wykopu. Zasypanie fundamentu i kabli nalezy dokona¢ gruntem bez
zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkdéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami
grubosci od 15 do 20 cm ubijakami recznymi. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
odpowiada¢é wymaganiom dokumentacji projektowej i normy BN-77/8931-12. Zageszczenie
nalezy wykonywac w taki sposéb, aby nie spowodowac¢ uszkodzen fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajagcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy
rozplantowa¢ w poblizu lub odwiez¢é na miejsce wskazane w dokumentacji projektowej lub
przez Inzyniera.

5.2 Montaz fundamentéw prefabrykowanych
Montaz fundamentéw nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego
fundamentu, zamieszczonymi w dokumentaciji projektowe;j.
Fundament powinien by¢é ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie
zageszczonego zwiru. Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan
zabezpieczenia antykorozyjnego $cianek i poziom gornej powierzchni, do ktorej
przytwierdzona jest ptyta mocujaca.
Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno
przekroczy¢ 1:1500, z dopuszczalng tolerancjg rzednej posadowienia + 2 cm Ustawienie
fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z doktadnoscig + 10 cm.

5.3 Montaz masztéw typu MSw

Miejsca usytuowania masztéw MSw powinny byé wytyczone przez uprawniong jednostke
geodezyjng. Wykopy punktowe pod fundamenty masztow MSw powinny mie¢ gtebokos$é o 10
cm wiekszg od dtugosci zagtebionej czedci masztu (80 cm) i Srednice 50 cm

Wykopy w miejscach dostepnych dla osdéb nie zatrudnionych przy robotach nalezy
zabezpieczyé poreczami ochronnymi, a w nocy — czerwonymi $wiattami ostrzegawczymi.



Przy montazu masztu typu MSw nalezy zachowaé nastepujace wymagania dotyczace
wymiarow skrajni:

-skrajnia pozioma — tzn. odlegto$¢ od kraweznika do najdalej wysunietego elementu
sygnalizacji (masztu, latarni) w rzucie poziomym — na drogach o dopuszczalnej predkosci
mniejszej lub réwnej 60 km/h nie moze by¢ mniejsza niz 0.5 m, zalecana wynosi 0.8 m,
natomiast maksymalna 2.0 m;

-skrajnia pionowa — tzn. odlegtos¢ od poziomu jezdni do najnizszego elementu sygnalizacji
wystajgcego poza obrys masztu w rzucie pionowym nie moze byé mniejsza niz 2.0 m,
zalecana wynosi 2.3 m lub 2,5m dla tramwaju ,maksymalna 2.7 m.

W wykopie gtebokosci 80 cm nalezy wykona¢ 10 cm warstwe stabilizacyjng z chudego
betonu (Rw=90 at) Po wprowadzeniu kabli do rur, maszt nalezy zasypywac ziemig ubijajac ja
warstwami, co 20 cm, Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to jego gérna czesc¢
podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenia. W innym przypadku nalezy wykonac
wokét masztu umocnienie warstwg ttucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu
powinna mie¢ grubos¢ 15 cm, srednice 0,5 m i znajdowaé sie na gtebokosci 10 cm od
powierzchni gruntu. Podziemna cze$é masztu powinna by¢ zabezpieczona antykorozyjnie
farbg bitumiczng. Maszt nalezy ustawiaé tak, aby otwory do mocowania sygnalizatorow
wypadaty na odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie przekraczato 0,001
wysokos$ci masztu.

5.4 Montaz konsol
Konsole nalezy montowaé na masztach typu MSw przy pomocy $rub zabezpieczonych
przed odkreceniem podktadkami sprezystymi.

5.5 Montaz listew fgczeniowych
W masztach typu MS listwy tgczeniowe nalezy montowa¢ w przeznaczonych do tego
celu wnekach. Do zaciskéw, nalezy podtaczy¢ wszystkie zyty kabli wchodzacych i
wychodzacych z masztu oraz przewody odchodzgce od sygnalizatoréw. Zaleca sie wykonanie
trwatego oznakowania poszczegodlnych zyt przy podejsciu do zaciskow. Zestyki powinny by¢
zabezpieczone przed erozja.

5.6 Montaz latarn sygnalizacyjnych
Przed zamontowaniem latarn na masztach nalezy sprawdzi¢ ich dziatanie pod
wzgledem mechanicznym i elektrycznym oraz prawidtowosc¢ potgczen wewnetrznych.
Latarnie nalezy montowac po ustawieniu masztéw, na uprzednio zamontowanych konsolach
lub na specjalnych konstrukcjach zamontowanych na stupach.
Konsole nalezy mocowac za pomocg srub:
- na masztach typu MS bezposrednio do masztow;
- na stupach do specjalnych konstrukcji przymocowanych do wysiegnikdbw masztéw za
pomocg skrecanych srubami obejm.

- Latarnie sygnalizacyjne nalezy mocowac w sposéb trwaty. Przez mocowanie trwate rozumie
sie skrecanie na $ruby z podktadkami sprezystymi lub w podobny sposéb réwnorzedny pod
wzgledem mechaniczny, umozliwiajgcy wymiane latarn.

- Przy montazu latarh, konsol i konstrukcji pod nie nalezy zachowa¢ wymagania dotyczgce
wymiarow skrajni drogowej oraz trwatosci mocowania przedstawione w pkt. 5.4. niniejszej
SST.

—  Zgodnie z Instrukcjg o Drogowej Sygnalizacji Swietinej, Zatgcznik do Nr 220 z
dn.23.12.2003r oraz Zatgcznikiem nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dn. 3
lipca 2003r.nalezy stosowac nastepujgce katy ustawienia latarh sygnalizacyjnych:

— kat ustawienia latarr (dla pojazdéw) umieszczonych na masztach typu MS wynosi 5 do 10
stopni (jest to kat zawarty miedzy osig jezdni a osig latarni);

— kat pochylenia latarh umieszczonych na wysiegnikach wynosi 5 do 10 stopni (jest to kat
zawarty miedzy ptaszczyzng pionowg prostopadtg do osi jezdni a osig pionowg latarni);

— latarnie dla pieszych nalezy ukierunkowac na srodek przeciwlegtej krawedzi przejscia dla
pieszych.

Od zaciskoéw potgczeniowych wktadéw LumiLED znajdujacych sie w komorach sygnatowych
nalezy poprowadzi¢ przewodgl miedziane wielozytowe z izolacjg wzmocniong o przekroju zyty
nie mniejszym niz 1.5 mm®.Przewody zasilajgce powinny by¢ przytagczone do zaciskdw.
Przewéd neutralny powinien mieé¢ potgczenie z czescig oczng zrodia swiatta, natomiast
przewdd fazowy ze stykiem srodkowym.

Przewody powinny byé zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania
przez rury i podczas poézniejszej eksploatacji, gdy narazone bedg na tarcie o krawedzie
wewnetrzne konstrukgji.

Po catkowitym zainstalowaniu latarh sygnalizacyjnych na masztach nalezy zatozy¢ Zrédta
Swiatta do latarn. Instalowane latarnie powinny by¢ czyste , szczegdlnie soczewki (biate).



5.7 Ukladanie kabli
Kable nalezy ukfada¢ w trasach wytyczonych przez upowaznione stuzby geodezyjne.
Ukfadanie kabli powinno byé zgodne z normg PN-76/E-05125 i BN-89/8984-17/03.
5.7.1 Wykonywanie przejs¢ pod jezdniami — przeciski.
Przed przystgpieniem do wykonania przecisku nalezy ustali¢ miejsce ustawienia
urzgdzenia przeciskowego biorgc pod uwage nastepujgce czynniki:

- zageszczenie urzadzen podziemnych w miejscu przewidywanego jego ustawienia,

- ucigzliwos$¢ prowadzonych robét dla ruchu pieszego.

Wykop punktowy pod urzadzenie przeciskowe nalezy wykona¢ na przedtuzeniu osi
projektowanego przecisku. Ziemie na odktad nalezy usypywa¢ w miejscach powodujgcych
najmniejsze zaktdcenia w ruchu pieszym i nie powodujgcym jakichkolwiek zaktécen w ruchu
kotowym. Wykopy w miejscach dostepnych dla oséb nie zatrudnionych przy robotach nalezy
zabezpieczyC poreczami ochronnymi, a w nocy — czerwonymi Swiattami ostrzegawczymi.

Z uwagi na prowadzenie robot w bezposrednim sgsiedztwie ruchu kotowego, powyzsze
roboty nalezy prowadzi¢ ze szczegdlng ostroznoscia, a zabezpieczenia wykopdw kontrolowac
w sposoéb ciggly.

Wymiary wykopow uzaleznione sg od typu zastosowanego urzadzenia przeciskowego. Dno
wykopu powinno by¢ wyrdéwnane i prowizoryczne utwardzone, za$ urzgdzenie przeciskowe
wypoziomowane i ustawione precyzyjnie w osi projektowanego przecisku.

Minimalna gteboko$é wykonania przecisku powinna wynosi¢ 0.9 m, przy czym nie nalezy
narusza¢ istniejgcej konstrukcji jezdni. Wiasciwe prace przy wykonywaniu przecisku
prowadzi¢ zgodnie z instrukcjg obstugi urzadzenia przeciskowego.

Po wykonaniu przecisku o projektowanej dtugosci nalezy wykona¢ przekop kontrolny po
drugiej stronie jezdni w celu odnalezienia ,wyjscia” przecisku

Wszystkie odchylenia od projektowanej trasy przecisku nalezy zgtosi¢ Inspektorowi
Nadzoru w celu sprawdzenia i podjecie przez niego decyzji, czy wykonany przecisk moze
pozostac, czy tez nalezy wykona¢ ponowny przecisk.

W przecisk wykonany na prawidtowej trasie (lub zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru)
nalezy wcisngC¢ rure ostonowg J110. Potgczenia rur ostonowych wykona¢ za pomocag
dwuztgczek lub kielichéw. W rure wciggnaé drut stalowy wyzarzony Fe sr. 2 mm. Wiot i wylot
przecisku nalezy prowizorycznie uszczelnié.

Wszelkie braki gruntu rodzimego pod konstrukcjg jezdni powstate podczas wykonywania
przecisku nalezy uzupetnic¢ i zagesci¢ do gestosci nie mniejszej niz gestos¢ gruntu rodzimego.

Po wykonaniu przecisku i zdemontowaniu urzgdzenia przeciskowego wykop pod urzgdzenia
przeciskowe zasypa¢ gruntem rodzimym zageszczajgc go warstwami (np. wibratorem) do
wymaganej gestosci.

5.7.2 Wykopy kablowe
Wykopy pod kable nalezy wykona¢ recznie w miejscach o duzym zageszczeniu uzbrojenia
terenu. Szerokos¢ dna rowu nie powinna by¢é mniejsza niz 0.4 m.
Zmiane kierunku rowu nalezy wykonaé po tuku, z tym, ze minimalne promienie tukéw nie
powinny by¢ mniejsze niz minimalne zgiecie danego kabla uktadanego w rowie. Jednoczesnie
wymaga sie by minimalne promienie tukéw dla kabli o izolacji i powtoce z PCV o napieciu do
1 kV nie byly mniejsze niz 0.5 m.
Gtebokos¢ rowu powinna byé taka, aby po uwzglednieniu warstwy piasku (0.1 m) oraz
Srednicy kabla, odlegto$¢ gornej powierzchni gruntu nie byta mniejsza niz 0.7 m.Wykopy w
miejscach dostepnych dla os6b nie zatrudnionych przy robotach nalezy zabezpieczyé
poreczami ochronnymi (w miejscach krzyzowania sie wykopdw z ciggami pieszymi — kladkami
dla pieszych z poreczami), a w nocy — czerwonymi $wiattami ostrzegawczymi.

Uktadanie kabli w ziemi

Kable powinny byé ukfadane w sposob wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢
mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zginac¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien
by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego Srednica. Przepusty
powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich wnetrza wody i przed ich
zamuleniem. Nie zaleca sie wcigganie do jednego przepustu wiecej niz dwdch kabli
sterowniczych.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca sie
wykonywanie przepustow kablowych metodg wiercenia poziomego.



Kabel utozony w ziemi na catej swej dlugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.
Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposéb zapewniajgcy:
— nienaruszalno$¢ konstrukcji i nie ostabienie wytrzymatosci mechanicznej mostu lub
wiaduktu,
— tatwosé uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrone kabli przed uszkodzeniami
mechanicznymi w czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacjg konstrukcji.
Zaleca sie przy masztach, szafie zasilajgco-pomiarowej i sterowniku; pozostawienie zapaséw
eksploatacyjnych kabla diugosci 3,5 m na kazdym podejsciu.Kabel sygnalizacyjny powinien
zapewnia¢ dwustronne zasilanie kazdego sygnalizatora, tworzgc petle zaczynajgcg i
kohczacg sie na sterowniku. Bezposrednio w ziemi kable nalezy uktadaé na gtebokosci, co
najmniej 0,7 m na warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm piasku, a
nastepnie warstwg gruntu rodzimego o grubosci, co najmniej 15cm z istniejgcego ztgcza
nalezy wyprowadzi¢ obwdd kablowy YKY 5x6 mm2 do sterownika. Od sterownika nalezy
utozy¢ kable sterownicze YKSY 48x1.5 mm2 do poszczegodlnych masztow taczac je zgodnie z
dokumentacjg w petle. Do petli indukcyjnej nalezy uktada¢ kabel XzTKMXpw 6x2x0.8 mm2
Po utozeniu kabli nalezy zaopatrzyé je w trwate oznaczniki zawierajgce co najmniej:
— symbol i numer ewidenciji linii;
— oznaczenie kabla wg odpowiedniej normy;
— znak uzytkownika kabla;
— rok utozenia kabla.
Zaleca sie wykonanie oznacznikéw z tworzyw sztucznych. Odlegto$é miedzy oznacznikami nie
powinna przekracza¢é 10 m. Ponadto oznaczniki nalezy umiesci¢ w miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniu z innymi kablami, studniach kablowych, wejsciach
do przepustow kablowych rurowych itp.
Wzdtuz catej trasy kable nalezy uktadaé w rurach ochronnych 110mm utozone w wykopie.
Po utozeniu kabli nalezy pomierzyé rezystancje izolacji poszczegdinych odcinkéw kabli
induktorem o napieciu nie mniejszym niz 2.5 kV

5.7.3 Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg i innymi urzgdzeniami podziemnymi.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, innymi kablami
oraz urzgdzeniami podziemnymi nalezy je prowadzi¢ pod kgtem zblizonym do 90° w stosunku
do osi urzgdzenia, w miare mozliwosci w najwezszym jego miejscu. Kazdy z krzyzujgcych sie
kabli, utozony bezposrednio w ziemi, nalezy chroni¢ rurami &110 mm przed uszkodzeniem w
miejscu skrzyzowania na dtugosci po 0.5 m w obie strony od miejsca skrzyzowania (od
krawedzi).

Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 1.

Lp. Rodzaj urzgdzenia podziemnego Najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ w cm
Pionowa przy Pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 Kable elektroenergetyczne na napiecie o5 10
znamionowe sieci do 1 kV
2 Kable elektroenergetyczne na napiecie 50 10
znamionowe sieci wyzsze niz 1 kV
3 Kable telekomunikacyjne 50 50
4 Rurociggi wodociggowe, $ciekowe, cieplne, 50" 50
gazowe z gazami niepalnymi
5 Rurociggi z cieczami palnymi 50 " 100
6 Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [17]
7 Czesci podziemne linii napowietrznych (ustoj |, 80
podpora, odcigzka) )
8 Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, 50
kanaty )

Tablica 1. Odlegtosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych



*) Nalezy zastosowac przepust kablowy.

Miejsce skrzyzowania i zblizenia kabli zasilajgcych i sterowniczych przedstawiono w
dokumentacji projektowe. tgczenia rur ostonowych nalezy wykona¢ za pomocag dwuztgczek
lub kielichéw. Wyloty rur po wprowadzeniu kabli nalezy uszczelni¢ i zabezpieczy¢ przed
wnikaniem wilgoci.

5.7.4 Montaz kabli sygnalizacyjnych.

Zgodnie z dokumentacjg projektowg kable sygnalizacyjne nalezy wprowadzi¢ do sterownika
oraz masztéw MSw,MSLE;MSOS, lub st. oswietl. wyposazonych w odpowiednie wneki
niezalezne dla oswietlenia oraz sygnalizacji. Rozszywac¢ na listwach tgczeniowych sterownika
i listwach tgczeniowych masztéw. Z odpowiednich zaciskéw na listwach zaciskowych masztow
wyprowadzi¢ przewody YDY 5x1,5mm lub 3x1.5 mm?. Przewody te wprowadzi¢ do latarn
sygnalizacyjnych i podtgczyé pod ich kostki zaciskowe.

Przewody w miejscach narazonych na mechaniczne uszkodzenie ostoni¢ koszulkami

izolacyjnymi.
W czasie montazu kabli sygnalizacyjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:
- powierzchnia stykow przewoddéw, zigczek, zaciskow, przektadek i podkiadek

przewodzgcych prad w potaczeniach musi by¢ dobrze oczyszczona (np. szczotkg druciana,
papierem sciernym) i przemyta odpowiednio rozpuszczalnikiem;

- powierzchnia styku powinna byé mozliwie duza (wieksza liczba ztgczek i srub; nie nalezy
wyrzucacé przektadek fabrycznych);

- nalezy stosowac wiasciwy i prawidtowo zmontowano osprzet tgczeniowy (ztgczki i zaciski
odpowiednie do przekrojdw i materialu przewoddéw, ewentualnie stosowaé przektadki
metalowe);

- potgczenia muszg byé mocne (pewne dokrecenie, dobry docisk srub; przeciwnakretki i
podkiadki sprezyste wyregulowane);

- potgczenia muszg by¢ zabezpieczone przed korozjg i utlenianiem na powietrzu — wazeling
bezkwasowg pochodzenia mineralnego o topliwosci powyzej +50°C, np. smarem £.T.

5.8 Montaz i zasilanie sterownika

5.8.1 Wykonanie wykopu pod fundament sterownika
Wykop punktowy pod fundament nalezy wykonywac recznie lub mechanicznie. Powinien
mie¢ on wymiary o min. 30 cm wieksze od dtugosci i szerokosci fundamentu. Gtebokos$é
uzalezniona jest od rodzaju gruntu i strefy przemarzania.
Wykopy w miejscach dostepnych dla osdéb nie zatrudnionych przy robotach nalezy
zabezpieczyé poreczami ochronnymi.

5.8.2 Montaz sterownika

Sterownik nalezy zamontowa¢ na fundamencie prefabrykowanym  wedtug instrukcji
dostarczonej przez producenta.

5.8.3 Zasilanie sterownika

Ze zlgcza energetycznego wyprowadzi¢ kabel YKY 5x10 mm? zasilajgcy sterownik,
wprowadzi¢ do rozdzielni ,R” wyposazonej w (roztgcznik, automatyczny przetgcznik faz oraz
zabezpieczenie przepieciowe) a do sterownika utozy¢ kabel 5x6mm i podigczy¢é do
odpowiednich zaciskéw sterownika. Kabel zasilajgcy uktadaé w ziemi wg zasad podanych w
pkt. 5.10 niniejszej SST.

Sterownik nalezy wyposazy¢ w awaryjne zasilanie podtrzymujgce prawidiowe dziatanie catej
sygnalizacji przez okres 1 godzin. Podstawg odbioru technicznego bedzie sprawdzenie czasu
dziatania sygnalizacji przy bateryjnym zasilaniu.

5.8.4 Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej
System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji - szybkie wytgczanie
przy zastosowaniu wytgcznikow réznicowo-prgdowych zainstalowanych w sterownikach.

5.8.4.1 Uziemienie - dodatkowe zabezpieczenie

Uziemienie polega na potgczeniu czesci przewodzacych dostepnych z uziomami
powodujgce w warunkach zakitdceniowych samoczynne odtgczenie zasilania. Przy zasileniu
40/42V tylko przewod LYd 10mm. Od zaciskéw ochronnych do elementéw przewodzacych
dostepnych nalezy uktada¢ przewody miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?>.
Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi. Montaz instalacji
nalezy wykona¢ wg Dokumentacji Projektowe;.

Ponadto nalezy spetni¢ nastepujgce wymagania:



- konstrukcja masztéw powinna byé przystosowana do podigczenia statej instalacji
uziemiajgcej,

- widoczne czesci uziemien ochronnych powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg i
oznaczone zgodnie z przepisami. Przed zasypaniem uziomow nalezy sporzadzi¢ plany ich
rozmieszczenia z wymiarami. Nizej wymienione sposoby i rodzaje wykonania przewodéw sg
dopuszczalne; ostateczny sposob Wykonawca uzgodni z Inspektorem.

Dodatkowej ochronie przeciwporazeniowej podlegaja:

- maszty MS,

- latarnie sygnalizacyjne wraz z konstrukcjami wsporczymi i konsolami,

- ramki, drzwiczki i konstrukcje wsporcze,

- obudowy sterownika i szafki pomiarowej, jezeli sg wykonane z materiatu przewodzgcego.
Przewody ochronne nalezy przytgcza¢ do zaciskow Srubowych specjalnie do tego celu
przewidzianych zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1 Ogdlne zasady kontroli jakosci roboét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ zastosowanych materiatdw i wykonanych robot
oraz ich zgodno$¢ z wymaganiami SST, dokumentacji projektowej, PZJ i poleceniami
Inzyniera.

6.2 Proby montazowe i pomiary

Po zakohczeniu robét nalezy, w ramach prob montazowych, wykonaé nastepujace
Czynnosci:

-ogledziny kabli w ziemi przed zasypaniem rowow kablowych,

- wizualne sprawdzenie stanu osprzetu, latari i masztéw

- sprawdzenie ciggtosci zyt kabli i przewodow oraz sprawdzenie zgodnosci faz za
pomocg urzadzenia o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uznac
za dodatni, jezeli poszczegodlne zylty nie majg przerw oraz jesli poszczegdlne fazy na obu
konhcach linii sg jednakowo oznakowane,

- sprawdzenie wzrokowe prawidtowosci wykonania instalacji dodatkowej ochrony przed
porazeniem oraz sprawdzenie ciggtosci przewodéw w tej instalacji.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce pomiary linii:
- pomiar poszczegdlnych odcinkéw kabla,
- pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
- pomiar rezystancji wszystkich oddzielnych uzioméw ochronnych oraz roboczych linii
lub, jesli cata linia jest przylgczona do jednej magistrali uziemiajgcej, pomiar rezystancji
uziemienia przy maszcie potozonym najdalej od sterownika. Pomiaru rezystancji izolacji
nalezy dokona¢ za pomocg induktora (megaomomierza) o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV,
dokonujgc odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik pomiaru
nalezy uznac za dodatni, jezeli rezystancja izolacji przeliczona na 1 km dtugosci jest zgodna z
odpowiednimi normami dla danego rodzaju kabla.

Proby montazowe nalezy przeprowadzac po ukonczeniu montazu, a przed zgtoszeniem
do odbioru. Z préb montazowych nalezy sporzadzi¢ odpowiedni protokét. W zakres tych préb
wchodzg nastepujgce czynnosci:

- sprawdzenie trasy linii kablowej,
- sprawdzenie ciggtosci zyt oraz zgodnos¢ faz,
- pomiar rezystancji izolaciji.

Po zakohczeniu prob montazowych nalezy przeprowadzi¢ probny rozruch sygnalizacji
celem sprawdzenia prawidiowosci jej pracy. Prébny rozruch nalezy B)rzeprowadzm w
godzinach najmniejszego natezenia ruchu, najlepiej w godzinach 23% Nalezy zwrdcic
szczegolng uwage na realizacje programdéw sygnalizacji w zaiozonych okresach oraz na
czestotliwosé sygnatdow migowych, ktéra - zgodnie z Instrukcjg o Drogowej Sygnalizacji
Swietlnej, Zatgcznik Nr 2 do Zarzadzenia Ministréw: Transportu i Gospodarki Morskiej oraz
Spraw Wewnetrznych z dnia 18.06.90 r. - powinna wynosi¢ 1,5 Hz 0,25, tzn. w ciggu 1 minuty
winno nastgpi¢ 90 zmian sygnatu (z tolerancjg 15 zmian), przy czym stosunek czasu
wyswietlania sygnatu do czasu braku sygnatu powinien wynosi¢ 6/4.

6.3 Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie Scian wykopu powinno by¢é zgodne z dokumentacjg
projektowg i SST.

Po zasypaniu fundamentéw, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia
gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdzi¢ sposob usuniecia nadmiaru gruntu z wykopu.



6.4 Fundamenty i gniazda montazowe RS

Program badan powinien obejmowa¢ sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wygladu
zewnetrznego oraz wytrzymatosci.

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

6.5 Maszty z sygnalizatorami

Elementy masztéw powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i SST.
Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:
doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.4 i 5.5),
prawidtowosci ustawienia wysiegnika wzgledem jezdni,
prawidtowosci ustawienia sygnalizatorow,
jakosci potgczen kabli i przewodéw na gtowicach masztowych i w komorach
sygnalizatorow,
— jakosci potaczen srubowych masztow, wysiegnikow, konsol i sygnalizatorow,
— jakosci montazu ostony gtowicy,
— stanu antykorozyjnej powioki ochronnej wszystkich elementéw metalowych.

6.6 Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakohczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
pomiary:

— gtebokosci zakopania kabla,

— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtosci folii ochronnej od rury ochronnej,

— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— rezystanciji izolacji i ciggtosci zyt kabla.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem (jak w p. 5.2) i
rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.7 Zigcze

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢ czy ztgcze lub jej czesci odpowiadajg wymaganiom
dokumentaciji projektowej, ktérych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez
demontazu podzespotéw. Sprawdzeniem nalezy ujgé jakos¢ wykonania i wykonhczenia, a
zwlaszcza:

- stan pokry¢ antykorozyjnych,

- ciggtos¢ przewoddw ochronnych i ich podigczenia do wszystkich metalowych
elementéw mogacych znalez¢ sie pod napieciem;

- jakos¢ wykonania potgczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,

- jakos¢ konstrukciji.

Po zamontowaniu ztgcza nalezy sprawdzic:

-jakos¢ potaczen Srubowych pomiedzy konstrukcjg nosng a konstrukcjg ztacza ;

- stan powlok antykorozyjnych,

- jakos¢ potgczen kabli zasilajgcych,

- zgodno$¢ schematu zlgcza ze stanem faktycznym. Schemat taki powinien byc
zamieszczony w widocznym miejscu.

6.8 Sterownik

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie nalezy sprawdzic:
— jakos¢ potgczen sSrubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcjg, w rozwigzaniu
bezfundamentowym sprawdzi¢ jako$¢ wykonania,
— stan powtok antykorozyjnych,
— jakos$c¢ potgczen kabli: zasilajgcego, sygnalizacyjnych, sterowniczych i koordynacyjnego.

6.9 Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiar gtebokosci utozenia
bednarki oraz sprawdzi¢ stan potgczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien
zageszczenia i rozplantowanie gruntu.

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jakos¢ potgczen przewodow
ochronnych, wykona¢ pomiary rezystancji uzioméw oraz pomierzyé (przy zerowaniu)
impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia skutecznosci zerowania.

6.10 Sprawdzenie dziatania sygnalizacji



Wiagczenie sygnalizacji do pracy cyklicznej powinno by¢ poprzedzone wyswietleniem sygnatu
z06itego migajgcego, co najmniej jedng dobe i po sprawdzeniu poprawnosci dziatania
nastepujagcych uktadow:

— nadzoru sygnatéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdow,

— wykrywania kolizji sygnatéw zielonych w grupach kolizyjnych,

nadzoru dtugosci cyklu i wiadciwych czaséw realizacji programoéw sygnalizacyjnych,

— nadzoru napiecia zasilania.

Dziatanie ukfadéw nadzorujgcych: sygnaty czerwone, kolizyjnos¢ sygnatéw zielonych oraz
dtugos¢ cyklu, powinno natychmiast wprowadza¢ sterownik w tryb pracy awaryjnej w
przypadku zadziatania uktadu wraz z zapamietaniem rodzaju i miejsca awarii, kasowanym w
momencie usuniecia przyczyny.

Uktad nadzorujgcy napiecie zasilania powinien w przypadku stwierdzenia obnizenia napiecia
poza dopuszczalng granice, automatycznie przetgczyé sterownik na zasilanie rezerwowe lub
go wytaczyc.

Uktad nadzorujacy prace zdalng sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia przerwy w
poftgczeniu ze sterownikiem koordynujgcym prace, spowodowac przejscie nadzorowanego
sterownika na prace z programem indywidualny

6.11  Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST
zostang przez Inzyniera odrzucone. Wszystkie elementy robét, ktére wykazujg odstepstwa od
postanowieh SST zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

7 OBMIAR ROBOT
7.1 Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru dla wykonania:

- wykopow ziemnych i fundamentow jest 1 m?;

- montazu i ustawienia masztéw, wysiegnikdéw, latarn, tabliczek zaciskowych i
bezpiecznikowych, sterownika, skrzynki pomiarowej, zigcza, wykonania przepustéw o
okreslonej dtugosci, podtgczenia i obrobki 2yt kabli oraz badania linii kablowej i skuteczno$ci
ochrony od porazenh jest 1 szt.;

- ufozenia rur ochronnych i kabli w rurach oraz kabli w ziemi, uloZzenia ptaskownika
stalowego, wciggniecia przewodoéw w stupy i otwory fundamentowe jest 1 mb

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

8 ODBIOR ROBOT
8.1 Ogodlne zasady odbioru robét

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki

pozytywne.
8.2 Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:
— wykopy pod fundamenty i kable,

— wykonanie fundamentow i ustojéw,

— ufozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,

— wykonanie uziomow tasmowych.

8.3 Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé, oprécz dokumentow
wymienionych w punkcie 8.5 OST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”:

- dokumentacje projektowg, wg, ktérej obiekt byt realizowany z naniesionymi ewentualnymi
zmianami dokonanymi w czasie budowy;

- geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

- protokéty z dokonanych pomiaréw linii, w tym skutecznosci zastosowanej ochrony
przeciwporazeniowej,

- metryke sygnalizacji, zawierajgcg podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji,

- oswiadczenie Wykonawcy o zakonczeniu robot i gotowosci sygnalizacji do eksploataciji,

- protokéty odbioru robdt podpisane przez Inzyniera.

9 PRZEPISY ZWIAZANE
9.1 Normy



PN-80/B-03322

Elektroenergetyczne linie
konstrukcji wsporczych

napowietrzne. Fundamenty

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

3. PN-81/C-89203 Ksztattki z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

4, PN-80/C-89205 Rury z nieklasyfikowanego polichlorku winylu

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

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

7. PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Wymagania
dotyczace zestawdw badanych w petnym i niepeinym zakresie
badanh typu

8. PN-83/E-06230 Zaréwki. Ogélne wymagania i badania

PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce

9. polwinitowej na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6,6 kV.
Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV

10. PN93/E-90403 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6,6 kV.
Kable sygnalizacyjne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV

11. PN-80/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogoélnego
zastosowania

12. PN-91/M-34501 Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggow z
przeszkodami terenowymi. Wymagania

13. PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazanie
mechaniczne. Wymagania i badania

14. PN-83/T-90331 Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czwdrkowymi,
peczkowe o izolacji polietylenowe;j

15. BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku
winylu suspensyjnego

16. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

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

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

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

20. BN-89/8984-17/03 Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogolne
wymagania i badania.
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22. PN-EN 12368 Sygnalizatory Ruchu Drogowego

9.2 Inne dokumenty

27. Instrukcja o drogowej sygnalizacji swietlnej. Zatgcznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dn. 3 lipca 2003r.

28. Przepisy budowy urzgdzen elektrycznych. Warszawa 1980 r.

29. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatébw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robdt budowlano-montazowych i
rozbiérkowych. Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972 r.

30. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robo6t Budowlano-Montazowych - Czes¢ V.
Instalacje elektryczne, 1973 r.

31. Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej. Dz.U. Nr 81 z dn. 26.11.1990 r.

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



