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NAJWAZNIEJSZE OZNACZENIA I SKROTY

ST - specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robdt budowlanych
ITB - Instytut Techniki Budowlanej

BHP - bezpieczenstwo i higiena pracy

MS - maszt sygnatowy

MSW - maszt sygnatowy wysiggnikowy
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

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

1.2. ZaKres stosowania ST

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot budowlanych (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach r6znych kategorii.

1.3. Zakres robét objetych ST

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

1.4. Okreslenia podstawowe

14.1. Sygnalizator - zestaw urzadzen optyczno-elektrycznych lub optyczno-elektronicznych (komoér
sygnatowych) stuzacych do nadawania sygnatow przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

14.2. Element wsporczy — maszt lub stup wysiggnikowy stuzacy do zamocowania sygnalizatora
(sygnalizatoré6w) obok jezdni lub nad nig; elementy wsporcze musza umozliwia¢ solidne zamocowanie w
gruncie lub do obiektu kubaturowego i by¢ odpowiednio zabezpieczone antykorozyjnie.

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

1.4.4. Maszt sygnalowy wysiggnikowy (MSW) - stalowy element wsporczy stuzacy do zamocowania
sygnalizatorow zwlaszcza nad jezdnia, posadowiony na fundamencie.

1.4.5. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu w pozycji pracy.
1.4.6. Ustoj - rodzaj fundamentu dla niskich masztow typu MS.

1.4.7. Kabel sygnalizacyjny - przewodd wielozylowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowaé pod lub nad ziemia.

1.4.8. Kabel §wiattowodowy (optotelekomunikacyjny) — kabel zawierajacy wtokna optyczne przeznaczone do
transmisji sygnatow telekomunikacyjnych w postaci fali $wietlne;j.

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

1.4.10. Szafa zasilajaco-pomiarowa - urzadzenie elektryczne bezposrednio zasilajgce sterownik, wyposazone w
uktad pomiaru energii elektryczne;j.

1.4.11. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu - ochrona czgéci przewodzacych dostepnych, w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zaktéceniowych.

1.4.12. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi polskimi normami i
rozporzadzeniami lub innymi przepisami prawnymi.
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2. MATERIALY
2.1. Materialy do wykonania fundamentu betonowego ,,na mokro”

2.1.1. Szalowanie

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

2.1.2. Beton

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

Tablica 1. Zalecane warto$ci graniczne sktadu betonu klasy C-25/30 XC2 wg [3]

Lp. Wiasciwosé Wartos¢

1 | Maksymalny wspotczynnik w/c 0,65

2 | Minimalna zawarto$¢ cementu [kg] 280

3 | Minimalna zawarto$¢ cementu przy stosowaniu dodatku typu II [kg] 260

4 Charakterys‘tyka wytrzymatosci na éciskgnie betpnu, okreslona na 25
prébach cylindrycznych, po 28 dniach dojrzewania, fek ¢y [N/mm?]

5 Charakterystyka wytrzyma%oéci’ na s’cis'kanie bgtonu, okreslona na 30
probach szeéciennych, po 28 dniach dojrzewania, fox cube [N/mm?]

6 | Stopien mrozoodpornos$ci betonu F100

2.2. Materialy stosowane przy budowie kanalizacji kablowej oraz ukladaniu kabli

2.2.1. Piasek
Piasek stosowany przy ukladaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,,3”, odpowiadajacego wymaganiom
BN-87/6774-04 [22].

2.2.2.  Studnie
Stosowaé prefabrykowane studnie kablowe.

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

- pod jezdniami - rury z polietylenu, gruboscienne, gtadkie, w odcinkach, bezkielichowe (taczone przez
zgrzewanie), przystosowane do wykonywania przeciskow lub przewiertow sterowanych, @ 110 mmi 125
mm,

- na pozostatych odcinkach - rury z polietylenu, elastyczne (z bgbna), dwuscienne ($cianka wewngtrzna
gladka, zewngtrzna karbowana), @ 110 i 75 mm; na koncowych odcinkach - przy wprowadzaniu rury do
fundamentu lub ustoju a dalej do masztu - dopuszcza si¢ rury ¢ 75 mm jedno$cienne gladkie,

Kanalizacja telekomunikacyjna winna sktadac si¢ z rurociagow :
- pod jezdniami — jw.,
- na pozostatych odcinkach :
- @ 110 mm — rury z polietylenu, gtadkie, w odcinkach, jednokielichowe, z uszczelkami,
- 9 40 mm — rury z polietylenu, o grubosci $cianki 3,7 mm, przeznaczone do $wiattowodow, z
wewnetrzng warstwag poslizgowa, wodoszczelne, przystosowane do uktadania w ziemi.
Rury winny by¢ zgodne z norma ZN-96/TPSA-017.

2.3. Elementy gotowe

2.3.1. Fundamenty prefabrykowane
Pod maszty wysiggnikowe zaleca si¢ stosowanie fundamentéw prefabrykowanych wedtug ustalen dokumentacji
projektowej. Ogdlne wymagania dotyczace fundamentow konstrukcji wsporczych okreslone sg w PN-80/B-03322

[1].
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W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonad
zabezpieczenie antykorozyjne wedlug ST, zgodnie z ,Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji
betonowych” [36].

Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywa¢ si¢ na wyrownanym, utwardzonym i odwodnionym podlozu, na
przektadkach z drewna sosnowego.

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

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymale na dziatajace na nie obciazenia.
Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnie dla utatwienia
przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z utwardzonego polietylenu (HDPE) o $rednicy wewngetrznej nie
mniejszej niz 90 mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205 [9].

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

2.3.3. Kable i przewody

2.3.3.1. Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji $wietlnej powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90403 [15].
Nalezy stosowac kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, wielozylowe, o zylach miedzianych w izolacji
polwinitowej. Nalezy stosowaé kable YK(S)Y o przekroju zyt zgodnym z projektem wykonawczym.

2.3.3.2. Kable zasilajace

Kable zasilajace szafe pomiarowo-bezpiecznikowa i sterownik powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401
[14]. Nalezy stosowac kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, trzy- lub pigciozylowe, o zylach miedzianych w
izolacji polwinitowej. Przekroj zyt kabli powinien by¢ zgodny z projektem wykonawczym. Zaleca si¢, pomiedzy
szafa zasilajagco-pomiarowg a sterownikiem, stosowanie kabla YKY.

2.3.3.3. Kable telekomunikacyjne
Jako kable telekomunikacyjne stosowa¢ kable optotelekomunikacyjne ($wiattowodowe), jednodomowe, tubowe,

kanatowe, spelniajace wymagania zawarte w zalaczniku nr 11 do rozporzadzenia Ministra £.gcznosci z 04.09.1997,
oraz w normie ZN-96/TPSA-002 i 005.

2.3.3.4. Przewody petli indukcyjnych

Do wykonania petli indukcyjnych zaleca si¢ stosowanie przewodow elektroenergetycznych w izolacji o
zwigkszonej odpornosci na temperature, przeznaczonych do uktadania na state, LgYc o napi¢ciu znamionowym
450/750 V, spetniajacych wymagania PN-87/E-90054 [27], o zytach miedzianych wielodrutowych o przekroju 2,5
mm?. Ilo§¢ zwojow kabla powinna byé zgodna z projektem wykonawczym lub wymaganiami producenta
sterownika.

2.3.3.5. Kable feederow

Na kable taczace petle indukcyjne ze sterownikami sygnalizacji $wietlnej (tzw. feedery) zaleca si¢ stosowanie
kabli telekomunikacyjnych w ostonie polietylenowej, o wigzkach parowych oraz wspolnym ekranie na o§rodku
XzKAXwekw, spelniajacych wymagania ZN-CB-13:2003, o $rednicy zyly 0,8 mm. Maksymalna dhugo$¢ kabla
powinna by¢ uzgodniona z producentem sterownika. I1os¢ par zyt w kablu powinna byé zgodna z projektem
wykonawczym.

2.3.3.6. Kable do przyciskow dla pieszych i rowerzystow

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

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

e YLY 3x1,5 mm? zasilajacych kamere wraz z grzatkg speliajacych wymagania PN-87/E-90056,

e  XzWDXpek 75-1,05/5,0 przesytajacych sygnat wideo, spelniajacych wymagania ZN-CB-04:2002.
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Potaczenie kamery z modutem Autoscope powinno by¢ zabezpieczone separatorem przeciwprzepigciowym wideo
dostarczonym przez dostawce systemu detekcji wideo.

2.3.3.8. Kable do systemu detekcji wideo Traficam

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

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

234, Zrodla swiatla
Zrbédtami $wiatla w sygnalizatorach powinny by¢ specjalne wktady LED zgodnie z wymaganiami projektowymi,
spelniajace wymagania PN-EN 12368:2015-07 [28].

2.3.5. Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizacji $wietlnej ruchu drogowego powinny speilniaé wymagania zawarte w
Szczegdtowych warunkach technicznych dla sygnatéw drogowych i warunkach ich umieszczania na drogach [31].
Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora sygnalowa. Sygnalizator moze sktada¢ si¢ z 1 do 4,
wyjatkowo 5 komor sygnatowych. Wyrdznia si¢ komory sygnatowe o zrédle diodowym i zarbwkowym. Zaleca
si¢ stosowanie komoér o diodowym zrodle swiatha.

Dla zapewnienia wiasciwej czytelnosci wyswietlanego sygnatu powierzchnia czotowa komory powinna by¢ barwy
czarnej lub ciemnozielonej, natomiast tylna cz¢$¢ obudowy komory powinna by¢é barwy czarnej, ciemnozielonej
lub szarej.

Konstrukcja komory sygnatowej powinna umozliwia¢ polaczenie w zestawy oraz mie¢ mozliwo$¢ ustawienia
cato$ci pod odpowiednim katem w stosunku do ptaszczyzny pionowej i poziome;.

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

Komory musza spelnia¢ wymagania ochrony przeciwporazeniowej okreslone w odpowiednich normach.

kraweznik
. . . /
:‘\: u“:- r/ \\—-' .
" ( )
B 2 l/ ,
E !"‘
i ™~ ,i,‘5_‘.+ 100
o —
o
05+20m 05+20m

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

2.3.6. Konstrukcje wsporcze

2.3.6.1. Ogodlne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory nalezy mocowac na konstrukcjach wsporczych, ktore powinny by¢ usytuowane poza jezdnia drogi,
na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy kraweznikow. Sygnalizatory moga
by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdnig. Dopuszcza si¢ mocowanie sygnalizatorow zaréwno do specjalnie
ustawionych masztow, jak i do istniejacych elementoéw wsporczych, np. stupdw, masztow oswietleniowych, $cian
budynkow itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizatorow powinny by¢ stabilne i zapewnia¢ umieszczenie urzadzen
wyswietlajacych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1.

2.3.6.2. Maszty sygnatowe (MS)
Nalezy zastosowaé maszty sygnatowe przystosowane do zabetonowania w ustoju lub maszty przykrecane do
fundamentu prefabrykowanego. Rodzaj masztu okresla projekt wykonawczy. Maszty winny by¢ wykonane z rury
stalowej o $rednicy standardowej 114 mm i dlugosci do 6 m — wg PN-80/H-74219 [16]. Zaleca si¢ zastosowanie
masztéw wykonanych z blach stalowych.
Maszty winny posiada¢ wneke:

* wyposazong w zacisk ochronny PE do podlaczenia przewodow ochrony przeciwporazeniowej,

* przystosowang do zamontowania zaciskow dla kabli i przewodow roboczych,

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

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

2.3.6.3. Maszty sygnatowe wysiggnikowe (MSW)
Nalezy zastosowaé maszty sygnalowe wysiegnikowe zgodne z projektem wykonawczym i ST. Maszt powinien
speliaé nastepujace warunki wytrzymatosciowe i funkcjonalne:
e przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia sygnalizatoréOw i wysiggnika oraz parcia wiatru dla
odpowiedniej dla miejsca instalacji strefy wiatrowej, zgodnie z PN-77/B-02011 [10],
e zapewni¢ zawieszenie sygnalizatorow nad jezdnig z zachowaniem skrajni, wedtug rys. 1,
e by¢ dostosowany do potaczenia z fundamentem,
e w swej dolnej czesci posiada¢ wneke :
- wyposazong w zacisk ochronny PE,
- przystosowana do montazu listwy zaciskowe;j,
- zamykang bryzgoszczelng pokrywa,
e umozliwiaé obrot wysiggnika wokot swojej osi,
e rami¢ wysiggnikowe powinno stanowi¢ odrebny element, montowany po ustawieniu masztu,
e clementy wewngtrzne masztu i wysiggnika, w ktore wciaggane sg kable i przewody, nie powinny mie¢
ostrych krawedzi,
e wszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja jak dla masztu typu MS.

Sktadowanie masztow wysiegnikowych powinno odbywacé si¢ na wyréwnanym podtozu w pozycji poziomej, z
zastosowaniem przektadek z drewna sosnowego.

2.3.7. Konsole

Konsole powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem wykonawczym i ST, i zapewnia¢ trwale potaczenie
sygnalizatoréw z konstrukcjami wsporczymi. Elementy potaczeniowe konsol powinny by¢ tak uksztattowane, aby
doktadnie przylegaly do konstrukcji wsporczej (masztu MS lub MSW) i sygnalizatora oraz zapewnialy
odpowiedni wysieg.

Powierzchnie zewngtrzne i wewngtrzne konsol powinny by¢ zabezpieczone powlokami antykorozyjnymi lub
wykonane z niekorodujacego materiatu.
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2.3.8.  Zaciski kablowe
W masztach typu MS i MSW nalezy zastosowac¢ zaciski kablowe zgodne z projektem wykonawczym i ST. Zaciski
powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania:
e napigcie robocze 500V,
e przystosowane do podlaczenia dwoch zyl kabla lub przewoddéw o przekroju odpowiednim do
zaprojektowanego kabla, w ilosci przekraczajacej liczbg zyt kabla uzytego w danym rozwigzaniu,
e zaciski powinny by¢ montowane na materiale elektroizolacyjnym, niepalnym, odpornym na zmiany
temperatury i umiarkowane udary mechaniczne.

2.3.9. Szafa zasilajgco-pomiarowa
Szafa zasilajaco-pomiarowa powinna by¢ zgodna pod wzgledem budowy i wyposazenia z warunkami przylaczenia
do sieci elektroenergetycznej wydanymi przez Operatora Sieci Dystrybucyjnej oraz z projektem wykonawczym i
odpowiada¢ wymaganiom PN-91/E-05160/01 [12], jako konstrukcja wolnostojaca na fundamencie lub ustoju
betonowym, o stopniu ochrony IP 33.

Szafa powinna mie¢ obudow¢ wykonang z materiatow niekorodujgcych (z aluminium lub tworzyw sztucznych).
Zaleca si¢ zastosowanie szafy wykonanej w drugiej klasie ochronnosci przeciwporazeniowej.

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

2.3.10. Sterownik

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

Sterownik powinien spelnia¢ wymagania okre§lone w PN-EN 50293:2013-05 [12], PN-EN 12675:2017-10 [29],
PN-EN 50556:2018-12 [30] i Szczegdétowych warunkach technicznych dla sygnatow drogowych i warunkach ich
umieszczania na drogach [31].

Sterownik powinien by¢ wyposazony w nastgpujace uktady kontrolno-zabezpieczajace:

e nadzoru sygnaldw czerwonych lub odpowiednikoéw, ostrzegawczych i sygnatéw zezwalajacych na
skrecanie w kierunku wskazanym strzatka, jezeli jest to jedyny sygnat sterujacy danym strumieniem
ruchu; uktady nadzoru sygnatow muszg uwzglednia¢ cechy konstrukcyjne sygnalizatorow,

e wykrywania braku lub kolizji sygnatow zielonych i naruszenia minimalnych czaséw miedzyzielonych w

grupach kolizyjnych,

nadzoru dtugosci cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych),
nadzoru napigcia zasilania,

nadzoru pracy zdalnej,

nadzoru detektorow.

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

Zadaniem uktadoéw nadzorujacych sygnaty czerwone, z6lte i zielone, kolizyjno$é sygnalow zielonych, naruszenie
minimalnych czaséw migdzyzielonych oraz dtugos$é cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych) jest natychmiastowe
(tj. nie pozniej niz po czasie 0,3 s) wprowadzenie sterownika w tryb pracy ostrzegawczej w przypadku zadziatania
uktadu wraz z zapamigtaniem rodzaju i miejsca awarii, kasowanym w momencie usunigcia przyczyny. Zadaniem
uktadu nadzorujacego przypadkowe pojawienie si¢ sygnatu zielonego na dowolnym sygnalizatorze w trybie pracy
ostrzegawczej jest natychmiastowe (tj. po czasie nie dtuzszym niz 0,3 sekundy) catkowite wylaczenie zasilania
wszystkich sygnalizatorow.

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

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

2.3.11. Przyciski dla pieszych i rowerzystow

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

Przyciski musza mie¢ trwatag obudowe, o stopniu ochrony nie mniejszym niz IP 54, uniemozliwiajacg szybkie
oderwanie lub zniszczenie przycisku. Obudowa nie moze jednak powodowaé zagrozenia bezpieczenstwa osob
korzystajacych z sygnalizacji zardéwno pod wzgledem Dbezpieczenstwa przeciwporazeniowego, jak i
mechanicznego. W szczegdlnosci nie moze mie¢ ona ostrych krawedzi, zadzioré6w, wystajacych Srub itp. Ze
wzgledu na potrzeby osob niedowidzacych barwa obudowy musi kontrastowaé z barwa konstrukcji, do ktorej
przycisk jest mocowany (zalecana zétta). Przyciski dla pieszych i rowerzystow musza mie¢ mozliwos$¢ nadawania
sygnalu optycznego potwierdzajacego przyjecie zgloszenia przez sterownik.

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

2.3.13. Sygnalizatory akustyczne podstawowe

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

Sygnalizatory muszg posiadaé nastgpujace funkcje: blokowania sygnatu akustycznego przez sterownik, nastawy
czestotliwoscei sygnatu (co najmniej czgstotliwosci 550 Hz, 880 Hz i 1520 Hz), nastawy okresu powtarzalnosci
sygnatlu (200 ms) 1 nastawy glo$nosci; zalecana jest automatyczna regulacja gtos$nosci w zaleznosci od glo$nosci
otoczenia. Sygnalizatory akustyczne (glosniki) nalezy montowac tylko na masztach z przyciskami dla pieszych.
Kolor obudowy : czarny.
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3.SPRZET
3.1. Sprzet do wykonania sygnalizacji §wietlnej

Wykonaweca przystepujacy do wykonania sygnalizacji §wietlnej winien wykazywac si¢ mozliwo$cig korzystania
z nastepujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych wtasciwg jakos¢é robot:
e zurawia samochodowego,
samochodu z podnos$nikiem koszowym,
spawarki transformatorowej do 500 A,
zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m3/h,
urzadzenia do wykonywania przeciskow lub przewiertow sterowanych,
sprezarki,
koparki jednonaczyniowej,
weciagarki do kabli,
spawarki wlokien $wiattowodowych.
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4. TRANSPORT
4.1. Transport materialéw i elementéw

Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji $wietlnej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastgpujacych srodkoéw transportu:
e samochodu skrzyniowego,
przyczepy dtuzycowej do samochodu,
samochodu dostawczego,
samochodu samowyladowczego,
przyczepy do przewozenia kabli.

Na $rodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem, ukladane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworce dla poszczegdlnych
elementow.
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Wykopy pod fundamenty i kanalizacj¢ kablowa

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia zgodno$ci rzednych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych, w tym istniejacych sieci
uzbrojenia podziemnego.

Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glebokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca si¢ wykonywanie wykopow ziemnych recznie.
Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02 [23].

Wykopy pod maszty typu MS nalezy wykonywac r¢cznie, bez zabezpieczenia Scian bocznych, z zastosowaniem
bezpiecznego nachylenia skarp.

Wykopy pod fundamenty prefabrykowane lub maszty powinny by¢ wykonane bez naruszenia naturalnej struktury
dna wykopu, zgodnie z PN-68/B-06050 [2].

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera
Kontraktu. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢
wykonane w sposdb zapewniajacy ich statecznose.

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

Zasypanie fundamentu lub kanalizacji kablowej nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darni,
korzeni, odpadkow), z tym ze przy zasypywaniu kanalizacji kablowej, do wysokosci 10 cm nad rurami nalezy
zastosowac piasek. Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zaggszczaé ubijakami
recznymi. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedtug BN-77/8931-12 [24]. Zaggszczenie
nalezy wykonywac w taki sposob, aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu lub kanalizacji kablowe;.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kanalizacji kablowej, nalezy rozplantowac
w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w ST lub przez Inzyniera zgodne z wymaganiami ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. 2016.1987 wraz z pdzniejszymi zmianami).

5.2. Montaz fundament6w prefabrykowanych

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

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

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

5.3. Montaz masztéw typu MSW

Przed przystapieniem do montazu masztu, nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementéw
Taczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej, ktoéra w przypadku uszkodzenia
podczas transportu, nalezy uzupetnicé.

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

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

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

Wysiggnik powinien by¢ tak ustawiony w stosunku do jezdni, jak przewiduje projekt wykonawczy, a sygnalizator
znajdowat si¢ nad pasem ruchu, dla ktérego byt przeznaczony.
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Po wykonaniu robdt montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku miejscowych
ubytkow, uzupetni¢ powloke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej. Nie nalezy
malowa¢ w temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza przekraczajacej 80%.

5.4. Montaz masztéw typu MS

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

5.5. Montaz konsol

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

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

Do listew nalezy podlaczy¢ wszystkie zyly kabli wchodzacych i wychodzacych z masztu, ktére nie moga zostaé
podiaczone bezposrednio do odbiornika, np. niektore typy przyciskéw dla pieszych. Zarowno zaciski jak i zyty
nalezy trwale oznakowac.

Zaciski powinny by¢ zabezpieczone przed erozja preparatem typu ,,Elektrosol” lub innym, o podobnych
wlasciwos$ciach. Ponadto listwy chroni¢ ostonami z tworzyw sztucznych.

5.8. Montaz sygnalizatoréw Swietlnych

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

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

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

Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w strong jezdni, natomiast
sygnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajacych pojazdow o kat od 5° do 10°
w stosunku do plaszczyzny prostopadiej do osi drogi, jak pokazano na rys. 1 (nie dotyczy sygnalizatoro6w
wyposazonych w zrodta swiatta typu LED).

5.9. Montaz sygnalizatoréw akustycznych podstawowych

Sygnalizatory montowacé na konstrukcjach wsporczych na wysoko$ci co najmniej 2,20 m, spetniajac wymagania
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 r.

5.10. Wykonywanie kanalizacji kablowej i wcigganie kabli

Studnie nalezy wykona¢ w sposob uniemozliwiajacy przedostawanie si¢ gazow z ziemi do ich wngtrza. W tym
celu nalezy uszczelni¢ potaczenia rur i wejscia rur do studni. Podziemne, zewnetrzne powierzchnie studni,
wywietrzniki w pokrywach i ramy zabezpieczy¢ lakierem asfaltowym. Wszystkie studnie wyposazy¢é w uchwyty
kablowe, a studnie wskazane w projekcie wykonawczym, w stojaki kablowe.

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

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

W miejscach skrzyzowan kanalizacji z istniejacymi drogami o nawierzchni twardej, przepusty kablowe wykonaé
metoda przecisku lub przewiertu.
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Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ nizsza niz 0°C.
Kabel o zytach miedzianych mozna zgina¢ z promieniem nie mniejszym niz 10-krotna zewnetrzna jego $rednica.

Glebokos¢ ukladania rur od nawierzchni do gdérnej powierzchni rury — w zaleznos$ci od rodzaju nawierzchni —
winna wynosic¢:

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

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

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

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposob zapewniajacy:
e nienaruszalno$¢ konstrukcji i nieostabienie wytrzymatos§ci mechanicznej mostu lub wiaduktu,
e latwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w
czasie prac zwigzanych z naprawa i konserwacja konstrukc;ji.

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

W wypadku zaciggania kabli swiattowodowych, nalezy przestrzegaé, aby temperatura otoczenia nie byla nizsza
od -5°C. Zaciagane kable nie moga by¢ poddawane nadmiernym sitom rozciagajacym i zagieciom. Promien gigcia
kabli nie powinien by¢ mniejszy niz 20 $rednic zewnetrznych kabla. Jezeli dodatkowo na kabel dziata sita rozcia-
gajaca, dopuszczalny promien gi¢cia nie moze by¢ mniejszy niz 25 $rednic zewngetrznych kabla.

Zaciaganie kabli optotelekomunikacyjnych mozna przeprowadzac:

a) za pomoca specjalnych wciggarek mechanicznych ze stala kontrola sity naciagu i z zastosowaniem ptynow
poslizgowych i rolkowania w miejscach zmian kierunku trasy,

b) poprzez wdmuchiwanie za pomocg sprezonego powietrza, z uzyciem elastycznego tloczka, do ktérego mocuje
si¢ zaciaggany kabel.

Zaleca si¢ stosowanie metody poprzez wdmuchiwanie.

Nie wolno dopusci¢ do wystapienia skokowej sity ciagu w trakcie zaciagania. Dopuszczalna sita, z jakg mozna
zaciggac kabel powinna by¢ okre§lona w warunkach technicznych na dany typ kabla. Sita ta, przy zaciaganiu
mechanicznym, nie powinna przekracza¢ wartosci rownej cigzarowi 1 km zacigganego kabla.

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

5.10. Montaz szafy zasilajaco-pomiarowej
Montaz szafy zasilajaco-pomiarowej nalezy wykonaé¢ wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta szafy.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazoéwki dotyczace montazu i kolejnosci wykonywanych robot, a mianowicie:
e  wykopow pod fundament,

montaz fundamentu,

ustawienie i zamontowanie szafy w fundamencie,

wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowe;j,

podiaczenie do szafy kabli zasilajacych,

zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

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

System ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu zalezy od rodzaju istniejacej sieci zasilajacej,
zastosowanego sterownika i1 urzadzen odbiorczych, dlatego nalezy wykona¢ go zgodnie z projektem
wykonawczym i ST.

Wymagania dotyczace ochrony przeciwporazeniowej zawarte s w normach : [31], [32], [33], [35], [38].
Niezaleznie od zastosowanego rodzaju ochrony przeciwporazeniowej, nalezy wykona¢ uziemienie ochronne.

Uziemienie ochronne polega na potaczeniu czgéci przewodzacych dostepnych z uziomem w sposéb powodujacy
samoczynne odtgczenie zasilania w warunkach zaktoceniowych przez element zabezpieczajacy.
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Uziom nalezy wykonaé przy sterowniku oraz przy masztach wskazanych w projekcie wykonawczym. Winny to
by¢ maszty majace znaczacy wplyw na zapewnienie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej. Rezystancja
kazdego z uzioméw nie powinna przekraczaé 30 Q.

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

Uziom z zaciskami ochronnymi PE znajdujacymi si¢ w szafach 1 masztach, taczy¢ przewodami uziemiajacymi o
przekroju okreslonym w projekcie wykonawczym. Przekroje winny zosta¢ dobrane zgodnie z tabela na rys. 2.

Minimalny przekréj odpowiadajacego przewodu ochronnego
Przekroj dow f h Lo
rzekroj przewodow fazowyc R = oy
s mm? e Jezeli przewéd ochronny jest |Jezeli przewod ochronny nie jest
z tego samego materiatu z tego samego materiatu
co przewod fazowy co przewod fazowy
k
S=16 S 2xs
ka
a ky
16<S=35 16 —x16
ks
s? ks S
S=35 > kzx >

Przy czym:
k4 jest wartoScig k dla przewodu fazowego, otrzymang z zalezno$ci podanej w Zataczniku A
lub z HD 384.4.43, Tablica 43A stosownie do materiatu Zyty oraz izolacji przewodu;
ks jest wartoscig k dla przewodu ochronnego, dobranego odpowiednio wg Tablic od A.54.2 do A.54 6.

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

Rys. 2. Minimalne przekroje przewodu ochronnego

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

Przewody uziemiajace prowadzone w gruncie, niezaleznie od posiadanego stalego pokrycia antykorozyjnego,
powinny by¢ pokryte warstwa nieprzepuszczajacg wilgoci (np. masg asfaltowa) do glebokosci 20 cm (do miejsca
polaczenia z uziomem) a odcinki nad gruntem zabezpieczy¢ wazeling bezkwasowa do wysokosci 30 cm.

Przewody uziemiajace oznakowac kolorem zo6tto-zielonym zgodnie z norma [36].

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

Od zaciskow ochronnych do elementéw przewodzacych dostgpnych, nalezy ukladaé przewody miedziane o
przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?. Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Wykopy pod fundamenty i kable
Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i ST.

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

6.2. Fundamenty i ustoje

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

Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz wymaganiami
PN-80/B-03322 [1], PN-88/B-30000 [6]. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i rzedne
posadowienia.

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

Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod wzgledem:
e zgodnosci lokalizacji z projektem wykonawczym,
doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.315.4),
prawidtowosci ustawienia wysiggnika wzgledem jezdni,
prawidtowosci ustawienia sygnalizatorow,
jakosci potaczen kabli i przewoddéw na glowicach masztowych i w komorach sygnalizatorow,
jakosci potaczen srubowych masztow, wysiegnikdw, konsol i sygnalizatorow,
jako$ci montazu oston na listwach,
stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw stalowych.

6.4. Kanalizacja kablowa sygnalizacyjna i kable sygnalizacyjne

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robo6t zwigzanych z wykonaniem kanalizacji kablowej 1 wciagnigciem
do niej kabli, nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace sprawdzenia i pomiary:

e zgodno$¢ trasy kanalizacji z projektem budowlanym,

e ilosci i $rednicy rur,

e glebokosci zakopania rurociggu,

e rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla.

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

6.5. Kanalizacja kablowa teletransmisyjna i kabel optotelekomunikacyjny

Nalezy dokona¢ pomiaru szczelnosci rurociagu kablowego @ 40 mm :
- rurociagg powinien wytrzymac probe krotkotrwalg nadcisnienia powietrza 1.0 MPa w ciggu 30 min,
- rurociag nie powinien wykazywac w ciggu 24 godzin spadku nadci$nienia o wigcej niz 10 kPa na od-
cinku 2 km, po napetnieniu spr¢zonym powietrzem do nadci$nienia 100 kPa.

Badanie linii §wiattlowodowej
6.5.1 Badania przed pracami instalacyjnymi

Przed przystapieniem do prac instalacyjnych i montazowych na linii kablowej wszystkie odcinki fabrykacyjne
kabli nalezy podda¢ szczegotowym ogledzinom zewngtrznym w celu wykrycia jakichkolwiek uszkodzen, ktore
mogly powsta¢ podczas transportu lub przetadunku bebnéw. Nalezy sprawdzi¢ prawidlowo$¢ zabezpieczenia kon-
cow kabli przed zawilgoceniem oraz zabezpieczenia samych kabli przed na bebnach przed uszkodzeniami, zwra-
cajac szczegblng uwage na wygiecia kabla o zbyt matym promieniu. W przypadkach watpliwych konieczne jest
wykonanie pomiaréw reflektometrycznych takich jak przy odbiorze kabli od producenta. Przed wykonaniem prac
instalacyjnych konieczne jest ustalenie kolejnosci instalowania poszczegdlnych odcinkéw kabli dla zachowania
zgodnosci z projektem wykonawczym, zaréwno co do typow kabli jak i co do dtugosci odcinkow instalowanych.
Konieczne jest wigc dokonanie alokacji odcinkow fabrykacyjnych, a w razie potrzeby sprawdzenie ich dlugosci i
konstrukcji w celu stwierdzenia zgodnosci z projektem wykonawczym.
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6.5.2 Badania i pomiary w czasie budowy

W trakcie budowy i montazu linii powinny by¢ wykonywane nastepujace pomiary:

a) po utozeniu kabla, a przed rozpoczgciem montazu ztaczy nalezy wykonaé¢ pomiary kontrolne potwierdzajace
parametry §wiattowodu, pomiary nalezy wykona¢ przy pomocy reflektometru dla fali 1550 nm,

b) po wykonaniu potaczen odcinkéw $wiattowodu nalezy wykona pomiary reflektometryczne z obydwu stron
odcinka zmontowanego dla fal 1310 nm i 1550 nm w celu stwierdzenia poprawnosci wykonanych potaczen; do-
piero po pozytywnym wyniku tych pomiaréw dla wszystkich widkien mozna przystapi¢ do ostatecznego zamknig-
cia mufy ztaczowe;j,

c¢) po catkowitym zmontowaniu odcinkow, dla uzyskania wykresow reflektometrycznych, nalezy wykonaé na
wszystkich wioknach pomiary reflektometryczne dla fal 1310 nm i 1550 nm z obydwu stron odcinka, pomigdzy
przetacznicami $wiattowodowymi. Nie spetniajace wymogow spojenia, ujawnione w trakcie pomiardéw, nalezy
poprawic¢. Wykresy reflektometryczne uzyskane po naprawieniu wadliwych spojen nalezy zarejestrowac na ptycie
CD i przekazaé jako zalaczniki do dokumentacji powykonawczej. Pomiary reflektometryczne na zmontowane;j
linii powinny umozliwia¢ okreslenie: catkowitej dtugosci optycznej linii, catkowitej ttumienno$ci linii, thumien-
nosci jednostkowej catej linii i jej odcinkow sktadowych, thumienno$ci zlaczy. Poprawne wyniki tych pomiarow
uzyskuje si¢ tylko wtedy, gdy warto$¢ wspotczynnika zalamania wprowadzona do reflektometru jest zgodna z
warto$cig podang przez producenta kabla.

6.5.3 Badania i pomiary wykonane przy odbiorze linii

Badania linii polegaja na sprawdzeniu przez stuzby techniczne wykonawcy i nadzoru inwestorskiego zgodnosci
jej wykonania z wymaganiami zawartymi w normach i dokumentacji technicznej, tacznie ze wszystkimi zmianami
oraz dodatkowymi uzgodnieniami. Protokoty badan technicznych wraz z innymi dokumentami stwierdzajacymi
zgodno$¢ wykonania linii z wymaganiami stanowig podstawe do zgloszenia linii do odbioru koncowego. Na
zmontowanym odcinku linii nalezy wykona¢ nast¢pujace pomiary:

a) wlasciwo$ci transmisyjnych toréw optycznych metoda reflektometryczng ,

b) thumienno$ci wynikowej tor6w metoda transmisyjng ,

c) reflektanci zlaczy roztacznych.

Pelny zakres pomiarow wykonuje si¢ dla kazdego toru optycznego wlaczanego do pracy. Na torach rezerwowych
przeprowadza si¢ tylko pomiary wg. p.pkt. a i b. Dla kazdego widkna swiattowodowego na odcinku nalezy po-
mierzy¢ thumienno$¢ pomiedzy dwiema skrajnymi przetacznicami swiattowodowymi. Pomiar powinien by¢ wy-
konany metodg transmisyjng dla obu pasm optycznych 1310 nm i 1550 nm, w obydwu kierunkach transmisji.
Celem tego pomiaru jest sprawdzenie tacznej thumiennosci linii wraz ze ztaczami

roztaczalnymi i potwierdzenie zgodnosci z obliczonym bilansem mocy odcinka linii $wiattowodowej. Zestaw po-
miarowy winien zawiera¢ stabilizowane zrodto §wiatta na fale 1310 nm i 1550 nm z tolerancjg 20 nm przy szero-
kosci spektralnej < 10 nm. Pomiar reflektancji ztaczy roztaczalnych pozwala na ocen¢ prawidtowosci potaczen
zwlaszcza znajdujacych si¢ blisko laserowego zrodha swiatta i mogacych szkodliwie wptywaé na jego

prace. Pomiar nalezy wykona¢ reflektometrem.

Wszystkie badania i pomiary beda przeprowadzone zgodnie z wymogami norm. W przypadku, gdy normy nie
obejmuja jakiegokolwiek wymaganego badania, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe albo inne procedury, zaak-
ceptowane przez Inspektora Nadzoru. Przed przystapieniem do pomiaréw lub badan, Wykonawca powiadomi
Inspektora Nadzoru o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania Wy-
konawca przedstawi na pismie ich wyniki do akceptacji przez Inspektora Nadzoru oraz dotaczy je do protokotu
zakonczenia i odbioru robot.

6.6. Szafa zasilajgco-pomiarowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy szafa lub jej cze$ci odpowiadajg tym wymaganiom w projekcie
wykonawczym, ktorych spelnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu podzespotow.
Sprawdzeniem nalezy obja¢ jako$¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:

e stan pokry¢ antykorozyjnych,

e cigglo$¢ przewodoéw ochronnych i ich poditaczenie do wszystkich metalowych elementéw mogacych

znalez¢ si¢ pod napigciem a podlegajacych ochronie przeciwporazeniowe;j,
e jako$¢ wykonania polaczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,
e jakos$¢ konstrukc;ji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie lub ustoju, nalezy sprawdzi¢:
e jako$¢ polaczen Srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukcja szafy, w rozwigzaniu
bezfundamentowym sprawdzi¢ jako$¢ wykonania ustoju,
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e stan powlok antykorozyjnych,
e jako$¢ potaczen kabli zasilajacych,
e 7zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym.

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

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

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

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

Podczas wykonywania uzioméw pionowych (pretowych) kontrolowa¢ glteboko$¢ pograzania preta.

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

6.8. Sprawdzenie dzialania sygnalizacji

Przed wlaczeniem sygnalizacji do pracy cyklicznej nalezy dokonaé sprawdzenia dziatania sygnalizacji przez:
a) wyswietlanie sygnatu zottego migajacego przez co najmniej jedna dobe,
b) kontrolg poprawnosci dziatania nastepujacych uktadéw nadzorujacych:
e sygnatow swietlnych wszystkich barw,
o  kolizji sygnalow zielonych w grupach kolizyjnych,
o dhugosci cyklu i whasciwych czasow realizacji programow sygnalizacyjnych,
napigcia zasilania,
pracy zdalnej,
detektorow,
sygnalizacji akustycznej.

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

Uktad nadzorujacy napiecie 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, spowodowac przej$cie nadzorowanego sterownika na prac¢ z programem
indywidualnym.

6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

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

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

TRAFFIC POLSKA Bl



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

Obmiar robot polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementow sygnalizacji §wietlnej, po skontrolowaniu
poprawnosci jego dziatania na calym skrzyzowaniu drogowym (ulicznym).
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

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

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

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

utozenie kabla w kanalizie kablowej,
wykonanie uziomow tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru koncowego Wykonaweca jest zobowigzany przygotowac:

geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

protokoéty z dokonanych pomiaréw skutecznos$ci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej,

protokoét z dokonanych pomiaréw izolacji zastosowanych kabli miedzianych,

protokét z dokonanych pomiaréw poszcezegdlnych wiokien kabli $wiattowodowych,

protokot z pomiaréw parametréow detektorow indukcyjnych,

deklaracje zgodnosci i aprobaty techniczne na zastosowany sprzgt,

oswiadczenie producenta sterownika sygnalizacji $wietlnej, iz zastosowany sterownik sygnalizacji
$wietlnej spelnia wymagania obowigzujacych przepisbw prawa polskiego, zostal zaprogramowany
zgodnie z zatwierdzona dokumentacjg ruchowg i zostaly prawidtlowo ustawione progi pradowe dla
wszystkich nadzorowanych grup sygnatowych,

wyciag z tablicy czaso6w miedzyzielonych zaimplementowanej w sterowniku sygnalizacji §wietlnej,
dokumentacje techniczno-rozruchowa sterownika sygnalizacji §wietlnej,

metryke sygnalizacji, zawierajaca podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji,

a w przypadku inwestycji typu zaprojektuj i wybuduj, ponadto:

zatwierdzony projekt organizacji ruchu wraz z sygnalizacja §wietlna,
uzgodniony projekt elektryczny instalacji sygnalizacji $wietlne;j.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 sztuki sygnalizacji §wietlnej dla jednego skrzyzowania obejmuje:

wyznaczenie robdt w terenie,

dostarczenie materialow,

wykopy pod fundamenty i kanalizacj¢ kablowa,

wykonanie fundamentow lub ustojow,

zasypanie fundamentow, ustojow 1 kanalizacji kabli, zaggszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub
odwiezienie nadmiaru gruntu,

wykonanie masztow z sygnalizatorami, szafy zasilajaco-pomiarowej, sterownika 1 instalacji
przeciwporazeniowej,

weciaganie i podiaczenie kabli,

podiaczenie zasilania,

przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dzialania sygnalizacji,

wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemia,

konserwacja urzadzen do chwili przekazania sygnalizacji Zamawiajgcemu.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1.

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-EN206+A1:2016-12  Beton - Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢

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

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

6. PN-88/B-30000 Cement portlandzki

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

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

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

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

11. PN-ENISO 1461 Powtloki cynkowe nanoszone na wyroby Zeliwne i stalowe
metodg zanurzeniowa. Wymagania i badania.

12. PN-EN 50293:2013-05 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego - Kompatybilno$é
elektromagnetyczna

13. PN-83/E-06230 Zaroéwki. Ogolne wymagania i badania

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

15. PN93/E-90403 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i
powloce polwinitowej na napiccie znamionowe nie
przekraczajace 6,6 kV. Kable sygnalizacyjne na napigcie
znamionowe 0,6/1 kV

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

17. PN-91/M-34501 Gazociggi 1 instalacje gazownicze. Skrzyzowania
gazociggdw z przeszkodami terenowymi. Wymagania

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

19. PN-92/T-90335 Telekomunikacyjne  kable miejscowe z  wigzkami
czworkowymi, peczkowe, o izolacji polietylenowej, o
powltoce polietylenowej z zaporg przeciwwilgociowa,
wypelnione. Ogélne wymagania i badania.

20. BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna 2z uplastycznionego
polichlorku winylu suspensyjnego

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

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

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

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

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

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

27. PN-87/E-90054 Przewody elektroenergetyczne ogolnego przeznaczenia do
uktadania na state. Przewody jednozylowe o izolacji
polwinitowe;j.

28. PN-EN 12368:2015-07 Urzadzenia do sterowania ruchem drogowym - Sygnalizatory

29. PN-EN 12675:2017-10 Kontrolery sygnalizatorow - Funkcjonalne wymagania
bezpieczenstwa

30. PN-EN 50556:2018-12  Systemy sygnalizacji ruchu drogowego
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31. PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.
32. PN-HD 60364-4-42 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym. Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego.
33. PN-HD 60364-4-43 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem
przetezeniowym.
34. PN-HD 60364-5-53 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i
sterownicza.
35. PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uklady uziemiajace i przewody
ochronne.
36. PN-HD 60364-6 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Sprawdzanie.
37. Zasady bezpieczenstwa przy wspotdziataniu czlowieka z
PN-EN 60445:2011 maszyna. Oznaczanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskow
urzadzen i zakonczen przewodow.
38. Norma Stowarzyszenia Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przed
Elektrykéw Polskich porazeniem elektrycznym.
N SEP-E-001
39. Norma Stowarzyszenia Elektroenergetyczne 1 sygnalizacyjne linie kablowe.
Elektrykéw Polskich Projektowanie i budowa.
N SEP-E-004
10.2. Inne dokumenty
1. Szczegdtowe warunki techniczne dla sygnatéw drogowych i warunki ich umieszczania na drogach. Zalacznik
nr 3 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegoétowych warunkoéw
technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow
ich umieszczania na drogach (zatacznik do Dz. U. nr 220 poz. 2181 z dn. 23 grudnia 2003 r. ze zm.).
2. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.
3. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. 2016.1987 wraz z p6zniejszymi zmianami).
4. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. 2016.1570 wraz z pdzniejszymi
zmianami).
5. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. Warszawa 1980 r.
6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robot budowlanych. Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401
7.  Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt Budowlano-Montazowych - Czg¢é¢ V. Instalacje

elektryczne, 1973 1.
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