1 WSTEP

1.1 Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej ogdinej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét (STWIORB) sg wymagania
dotyczagce przebudowy akomodowanej sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniach dla zadania: ,,Przebudowa
skrzyzowania ulic Suwalnej i Olszankowej w miejscowosci Legionowo”.

1.2 Zakres stosowania STWIORB

Szczegotowa specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot (STWIORB) stanowi obowigzujgcy dokument
przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét zwigzanych z budowg sygnalizacji Swietlne;j.

1.3 Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z budowag sygnalizacji $wietlne;j.

W zakres prac wchodza:

- prace przygotowawcze,

- wytyczenie tras kanalizacji, przepustow, masztow i sterownika w terenie,

- nadzor uzytkownikow linii | obiektow krzyzowanych,

- wykonanie i zasypanie wykopow kontrolnych,

- wykonanie i zasypanie wykopdéw dla kanalizacji i przepustéw z ubiciem gruntu warstwami, wyréwnaniem terenu
i wywiezieniem nadmiaru gruntu,

- wykonanie podsypki i zasypki z piasku dla kanalizaciji i przepustow,

- dostawe materiatow,

- montaz masztéw sygnalizacyjnych ocynkowanych,

- montaz konsol sygnalizatorow na masztach,

- montaz wysiegnikéw gietych lub podobnych,

- montaz sygnalizatoréw 2x200 (LED),

- montaz sygnalizatorow 3x300 (LED) na masztach,

- montaz detektoréw indukcyjnych w jezdni,

- utozenie kanalizacji kablowej z rur 110 mm, 1,2 — otworowej,

- wykonanie przewiertéw lub przepychéw pod jezdniami 2 -otworowych,

- utozenie studni kablowych,

- montaz sterownika sygnalziacji swietinej,

- wykonanie zasilania w kanalizacji kablowej z rur 110,

- wciggniecie projektowanych kabli sygnalizacyjnych YKSY do kanalizacji kablowej od sterownika do kolumn
sygnalizacyjnych, wciggniecie w przypadku masztéow MSW przy udziale podnos$nika kabli YKSY od kolumn
sygnalizacyjnych do sygnalizatoréw zawieszonych nad jezdnia,

- wciggniecie kabli ochronnych PE LgY 10mm?,

- wciggniecie kabli typu LiYCY-P do kanalizacji kablowej od sterownika do detektoréw indukcyjnych,

- uszczelnienie otwordw kanalizacji i wyprowadzen kabli uszczelkami plastikowymi lub piankg montazows,
- obrobka koncéw kabli sterowniczych YKSY,

- obrébka koncow kabli typu LiYCY-P,

- znakowanie i opisanie kabli znacznikami plastikowymi,

- ochrona antykorozyjna konstrukcii,

- wykonanie potgczen kolumn sygnalizacyjnych oraz przyciskow zgtoszeniowych z listwami w masztach,

- montaz uziemien,

- montaz uzioméw wyznaczonych masztéw sygnalizacji,

- odbiér techniczny robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu przed zasypaniem,

- badania préby i pomiary linii oraz prace rozruchowo — regulacyjne,

- plantowanie i czyszczenie terenu,

- wywiezienie nadmiaru gruntu i gruzu,

- wykonanie inwentaryzacji i pomiaréw geodezyjnych powykonawczych,

- wykonanie dokumentacji powykonawczej.



14 Okreslenia podstawowe

W niniejszym punkcie podano obowigzujgce znaczenie najwazniejszych poje¢ zwigzanych
z urzadzeniami sygnalizacji $wietlne;:

1.4.1 Sygnalizator — zestaw urzgdzen optyczno-elektrycznych lub optyczno-elektronicznych (komér sygnatowych)
stuzgcych do nadawania sygnatow przeznaczonych dla uczestnikow ruchu.

1.4.2 Element wsporczy — maszt lub stup wysiegnikowy stuzacy do zamocowania sygnalizatora (sygnalizatoréw)
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 Komora sygnatowa — podstawowy element optyczno-elektryczny lub optyczno-elektroniczny stuzgcy do
nadawania sygnatu okreslonej barwy i/lub ksztattu, przeznaczonego dla uczestnikow ruchu. Komora sygnatowa
sklada sie ze zrédta swiatta, odblysnika, filtra i soczewki; w przypadku komor ze zrédiem swiatta innym niz zarowe,
odbtysnik moze nie wystepowaé. Elementy wewnetrzne komory umieszczone sg w obudowie z otwierana czescig
przednia, w ktérej umocowana jest soczewka z filtrami i symbolami. Catos¢ ostonieta jest od gory ostona
przeciwstoneczna.

1.4.4 Komora sygnatowa o zrodle swiatla skupionym — komora, w ktoérej zrédlem swiatta jest jedna lub dwie
zaréwki, umieszczone w ognisku optycznym; w przypadku dwéch zaréwek odbty$nik jest dzielony, a zarowki
umieszczone kazda w ognisku optycznym potowy odbtysnika.

1.4.5 Komora sygnatowa o zrédle swiatta rozproszonym — komora, w ktérej zrédto swiatta nie jest pojedynczym
elementem mieszczacym sie w catosci w ognisku optycznym komory i ktéra do nadania sygnatu odpowiedniej barwy
wykorzystuje inna technike emisji fal Swietinych niz zarowa; szczegoéinym przypadkiem jest komora diodowa, w ktérej
wielopunktowe zrodio Swiatta znajduje sie w domniemanym ognisku optycznym komory lub jest w postaci
odpowiedniego symbolu lub tarczy o srednicy odpowiadajgcej srednicy pola optycznego komory sygnatowe;j.

1.4.6 Filtr antyztudzeniowy— przestona umieszczona w komorze sygnatowej miedzy zrédiem Swiatta
a soczewka, zapobiegajgcg powstawaniu fatszywych sygnatéw pochodzgcych od $wiatta stonecznego odbitego w
odbtysniku. Filtry antyztudzeniowe stosuje sie tylko w przypadku komér wyposazonych w odbtysniki.

1.4.7 Symbol — ksztatt naniesiony na soczewce lub przestonie z materiatu nieprzepuszczajgcego swiatta i odpornego
na wysokg temperature lub ksztalt utworzony z diod elektroluminescencyjnych, przedstawiajgcy sylwetke strzatki,
krzyza, pieszego lub roweru. Symbolem moze by¢ takze liczba okreslajgca predkos¢ — wowczas symbol jest barwy
biatej.

1.4.8 Ekran kontrastowy — przestona koloru czarnego z biatym obrzezem w ksztalcie prostokata lub owalu,
mocowana za sygnalizatorem, ktorej zadaniem jest wyrdznienie sygnalizatora z tta oraz zwiekszenie skutecznosci
postrzegania sygnatéw swietinych przez uczestnikéw ruchu.

1.4.9 Detektor — element wykrywajgcy poszczegdlne grupy uczestnikéw ruchu (pojazdy lub pieszych), ktérego
dziatanie polega na wytworzeniu sygnatu przy kazdym wykryciu uczestnika ruchu znajdujgcego sie w strefie detekciji.
Sygnat wytwarzany jest automatycznie w przypadku pojazdéw, a w sposdb wymuszony bgdz automatyczny
w przypadku pieszych. Detektory dzielg sie na reczne (przyciski sterownicze) i dziatajgce samoczynnie (indukcyjne,
magnetyczne, podczerwone, mikrofalowe, radarowe, laserowe, rezonansowe, akustyczne, radiowe, wideo,
zblizeniowe i podobne). Detektory dla pojazdéw dzielg sie ponadto pod wzgledem instalacji na wbudowane w
nawierzchnie i nad jezdniowe oraz na czynne (wysytajgce wigzke fal i obierajace czes¢ wigzki odbita od obiektu)
i bierne (odbierajgce wigzke fal wysytana przez obiekt).

1.4.10 Sterownik sygnalizacji sSwietlnej — urzadzenie elektroniczne, stuzgce do realizacji zatozonego programu
sygnalizacji i zapewnienia bezpieczenstwa sterowanego ruchu kotowego i pieszego. Sterowniki dzielg sie na lokalne,
sterujgce sygnalizacja na jednym skrzyzowaniu, obszarowe (nadrzedne) nadzorujgce prace kilku bgdz kilkunastu
sterownikdw lokalnych oraz centralne, umieszczone najczesciej w pomieszczeniu i kierujgce pracg systemu
sterowania, ztozonego z kilkunastu do kilkuset sterownikéw lokalnych i obszarowych.

1.4.11 Urzadzenia transmisji danych — zestaw urzadzen telekomunikacyjnych oraz kabli miedzianych lub
Swiattowodowych albo zestaw urzgdzen radiowych do dwustronnego przesytania informacji miedzy sterownikami
a centrum sterowania.

1.4.12. Maszt sygnatowy (MS) - stalowa konstrukcja wsporcza stuzgca do zamocowania sygnalizatora lub
sygnalizatoréw, osadzona bezposrednio w gruncie lub w tulei fundamentowe;j.



1.4.13. Fundament - konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania masztu w pozycji pracy.

1.4.14. Kabel sterowniczy - przewod wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia prgdu elektrycznego,
mogacy pracowac pod i nad ziemia.

1.4.15. Sterownik - urzgdzenie techniczne zapewniajgce realizacje zatozonego sposobu sterowania sygnatami
Swietlnymi.

1.4.16. Szafa zasilajgco-pomiarowa - urzgdzenie elektryczne posiadajgce pomiar energii elektrycznej, bezposrednio
zasilajgce sterownik.

1.4.17. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych dostepnych w wypadku
pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zakiéceniowych.

1.4.18. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w STWIORB "Wymagania ogoine".

1.4.19. Ogdélne wymagania dotyczgce robdt Ogdlne wymagania dotyczgce rob6t podano w STWIORB "Wymagania
0ogolne".

2 MATERIALY

2.1 Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogoélne wymagania. Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢é materialy zgodne z wymaganiami
Dokumentacji Projektowej, STWIORB. Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o proponowanych zrédfach
otrzymania materiatdw przed rozpoczeciem ich dostawy. Jezeli Dokumentacja Projektowa przewiduje mozliwosé
wariantowego wyboru rodzaju materiatu w wykonywanych robotach, Wykonawca powinien powiadomic¢ Inzyniera o
swoim wyborze najszybciej jak to mozliwe przed uzyciem materiatu, albo w okresie ustalonym przez Inzyniera. Ogdine
wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w STWIORB "Wymagania ogélne".

2.2 Materialy do wykonania ustoju betonowego "na mokro”

2.2.1 Szalowanie

Szalowanie rury osadowej powinno zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ uktadu. Szalowanie powinno byé
skonstruowane w sposOb umozliwiajgcy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypetnieniem masg betonowg
szalowanie powinno by¢ sprawdzone, aby wykluczato wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwos¢ znieksztatcen
lub odchylen w betonowej konstrukgiji.

2.2.2 Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg lub wskazaniami Inzyniera, lecz nie nizsza niz klasa
B20. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 1, wedtug PN-88/B-06250 /3/.

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 20 wg /3/

Lp. | Wiasnosci Wartos¢
1 Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu na sciskanie, MPa 20

2 Nasigkliwos¢ betonu, % 5

3 Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopiehh mrozoodpornosci F 50

Sktadnikami betonu sg: cement, kruszywo, woda i domieszki. Cement stosowany do betonu powinien by¢ cementem
portlandzkim marki 35, odpowiadajgcy wymaganiom PN-88/B-30000 /6/. Cement powinien by¢é dostarczany
w opakowaniach spetniajgcych wymagania BN-88/6731-OS /2/ i sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych
i zadaszonych pomieszczeniach. Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-86/B-
06712 /4/. Woda powinna byé odmiany ,1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250 /7/. Domieszki chemiczne do
betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa, STWIORB lub wskazania Inzyniera,



przy czym w przypadku braku danych dotyczacych rodzaju domieszek, ich dobér powinien by¢ dokonany zgodnie
z zaleceniami PN-88/B-06250 /3/. Domieszki powinny odpowiada¢ PN85/B-23010 /5/.

2.3 Materialy stosowane przy uktadaniu kabli

2.3.1 Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢, co najmniej gatunku "3", odpowiadajgcego wymaganiom BN-
87/6774-04 /22/.

2.3.2 Folia

Folia stuzgca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna byé folia kalandrowana
z uplastycznionego PCW o grubosci 0,4: 0,6 mm, gatunku |, odpowiadajgca wymaganiom BN-68/6353-03 /20/.

2.3.3  Rury i ksztaltki z PCV

Do budowy kanalizacji kablowej lub zabezpieczen w miejscach kolizji z innymi urzgdzeniami podziemnymi, jak
rowniez do kanatéw kablowych w fundamentach oraz do ochrony kabla zasilajacego na stupie zgodnie
z Dokumentacja Projektowa stosowac¢ rury spetniajgce norme PN-80/C-89205. Ksztattki powinny spetnia¢ norme PN-
80/C-89203

234 Studnie kablowe

Studnie kablowe SK-1 i SKr-1, wykonane z betonu.

2.4 Elementy gotowe

24.1 Fundament masztu

Maszty sygnalizacyjne posadowi¢ w rurach osadowych w ten sposdb, aby gérna krawedz rury znajdowata sie
0,1 m nad powierzchnig terenu. Rury osadowe w wykopie obetonowaé zaprawa cementowa.

2.4.2  Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych lub stali, wytrzymatych
mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury uzywane do wykonania przepustow
powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajgce na nie obcigzenia. Wnetrza scianek powinny by¢ gtadkie lub
powleczone warstwa wygtadzajgcg ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania sie kabli. Zaleca sie stosowanie na
przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 90 mm. Rury powinny
odpowiadaé wymaganiom normy PN-80/C-89205 /9/- Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na
utwardzonym placu, w nie nastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.4.3 Kable
2.4.3.1 Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji swietlnej powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90Q03 /15/.
Nalezy stosowac kable o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, wielozytowe o zytach miedzianych w izolacji polwinitowe;.
Zaleca sie stosowanie kabli 7, 10, 14- zylowych o przekroju zyt 1,5 mm?2.

2.4.3.2 Kable zasilajace

Kable zasilajgce szafe pomiarowo-bezpiecznikowa i sterownik powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401
/14/.  Nalezy stosowa¢ kable o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero Iub pieciozytowe
o zytach aluminiowych w izolacji polwinitowej. Przekréj zyt kabli powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa.
Zaleca sie, pomiedzy szafg pomiarowo-bezpiecznikowa a sterownikiem, stosowanie kabla o przekroju 6 mm?2.

2.4.3.3 Kabel koordynacyjny

Na kable koordynacyjne zaleca sie stosowanie kabli telekomunikacyjnych spetniajgcych wymagania PN-83/T-
90331/19/ o zytach miedzianych $rednicy nie mniejszej niz 0,5 mm. llos¢ zyt w kablu powinna by¢é zgodna
z dokumentacjg projektowg. Bebny 2z kablami nalezy przechowywaé w miejscach pokrytych dachem,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.



2.4.3.4 Kabel ochronny PE

Przewdd ochronny PE - przewdd jednozytowy lub kilka przewoddéw izolowane lub gote przystosowane do
przewodzenia pradu elektrycznego, do ktérego przytaczone sg przewodzgce czesci i obudowy urzadzenh
elektrycznych podlegajgce ochronie przed porazeniem. Stosowany jest dla dodatkowej ochrony przed porazeniem.

2.4.3.5 Kable teletechniczne LiYCY-P

Przewdd wielozytowy ekranowany przeznaczony do przesytania sygnatdw z detektoréw indukcyjnych. Przekréj zyt
zgodny z dokumentacja projektowa. Kable te nalezy przechowywaé na bebnach i unika¢ ztamania lub zagiecia.
Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi normami i definicjami
podanymi w ST ,Wymagania ogdlne".

2.4.4  Zrédia $wiatta

Zrodtami $wiatla w sygnalizatorach powinny byé wkiady LED. Zrédio $wiatta musi spetniaé wymagania PN-83/ E-
06230 /13/. Wkiady LED powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80%, w opakowaniach wg PN-86/0- 79100 /18/.

2.45  Sygnalizatory
2.45.1 Zasady lokalizacji i umieszczania
Zasady ogodlne

Kazdy strumieh ruchu powinien mie¢ jednoznacznie przyporzgdkowang grupe sygnalizacyjng, jedna grupa moze
jednak sterowa¢ kilkoma strumieniami ruchu. Sygnalizatory danej grupy sygnalizacyjnej powinny by¢ tak
zlokalizowane na planie sytuacyjnym i w taki sposéb umieszczone w przestrzeni, aby zapewniona byta odpowiednia
widocznos¢ i czytelnos¢ nadawanych sygnatdéw dla wszystkich uczestnikdw ruchu ze strumieni, dla ktérych te sygnaty
sg przeznaczone.

Lokalizacja sygnalizatoréw powinna by¢ dostosowana do:

- geometrii skrzyzowania lub drogi,

- organizacji ruchu,

- liczby, rodzajow i toréw strumieni ruchu,

- zalozonego sposobu sterowania ruchem, np. sterowania wlotami lub sterowania strumieniami ruchu.

Umieszczenie sygnalizatora w przestrzeni powinno byé zgodne z przyjetg lokalizacjg oraz warunkami technicznymi
umieszczania sygnalizatorow.

2.4.5.2 Zasady umieszczania sygnalizatorow na drodze
Warunki techniczne umieszczania sygnalizatoréw

Sygnalizatory mocuje sie na odpowiednich konstrukcjach wsporczych, ktére powinny byé usytuowane poza jezdnia
(na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy kraweznikéw). Sygnalizatory mogg by¢
umieszczone obok jezdni i nad jezdnia. Do mocowania sygnalizatorow wykorzystuje sie zaréwno specjalnie do tego
ustawione konstrukcje, jak i istniejgce elementy wsporcze, np. stupy, maszty oswietleniowe i trakcyjne, Sciany
budynkéw itp. Sygnalizatory nad jezdni mocuje sie do wysiegnikéw, przewieszek lub konstrukcji bramowych; mozna
do tego celu wykorzystywa¢ rowniez istniejgce obiekty inzynierskie, jak: ktadki, wiadukty itp. W przypadkach
uzasadnionych wymaganiami skrajni i widoczno$ci mozna mocowaé sygnalizatory dodatkowe umieszczane nad
jezdnia na tej samej konstrukcji co sygnalizator podstawowy, jednak na wysokosci 4,5—5,5 m nad jezdnia. W celu
zminimalizowania liczby konstrukcji wsporczych wskazane jest, w miare mozliwosci, grupowanie sygnalizatorow dla
réznych uczestnikow ruchu na jednej konstrukcji, o ile jednak rozwigzanie takie nie bedzie sprzeczne
z obowigzujgcymi zasadami lokalizacji sygnalizatoréw dla poszczegolnych grup uzytkownikow.

Zasady umieszczania sygnalizatoréw:



Lp. | Potozenie sygnalizatora i rodzaj skrajni Warto$¢ skrajni [m]
minimalna | zalecana | maksymalna

I Sygnalizatory obok jezdni
1 Skrajnia pionowa w zalezno$ci od sposobu umieszczenia
sygnalizatora: -

- dla sygnalizatoréw na maszcie 2,0 2,2 2,7
2 - dla sygnalizatoréw podwieszonych 2,5 2,5 2,7
Skrajnia pionowa dla sygnalizatorow pomocniczych 0,8 1,2 15

3 Skrajnia pozioma w stosunku do krawedzi jezdni na odcinkach
drdég, na prostej i na tukach o promieniu R > 100 m:

- przy dopuszczalnej predkosci v < 60 km/h 0,5 0,7 2,0
- przy dopuszczalnej predkosci v > 60 km/h 0,75 0,9 2,0

Skrajnia pozioma w stosunku do krawedzi jezdni na tukach o
4 promieniu R < 100 m:

- przy dopuszczalnej predkosci v < 60 km/h 0,75 0,9 2,0
- przy dopuszczalnej predkosci v > 60 km/h 1,0 1,2 2,0
Il Sygnalizatory nad jezdnig
5 Skrajnia pionowa normalna 4,5 4,7 55
6 Skrajnia pionowa podwyzszona 55 55 6,0
Il | Sygnalizatory obok torowiska tramwajowego
7 Skrajnia pozioma w stosunku do osi toréw tramwajowych 2,0 2,5 3,2
8 Skrajnia pozioma dla sygnalizatorow podwieszanych 2,5 2,5 4,0
w stosunku do drutu jezdnego
9 Skrajnia  pionowa dla  sygnalizatorow  podwieszanych | 1,0 15 2,0
w stosunku do drutu jezdnego
10 | Skrajnia pionowa dla sygnalizatorow na maszcie 25 25 2,7

Odlegtosci linii zatrzymania od sygnalizatora (mierzone od ptaszczyzny czolowej sygnalizatora do zewnetrznej
krawedzi linii warunkowego zatrzymania P-14)

Lp. Potozenie sygnalizatora Odlegtos¢ linii warunkowego zatrzymania [m]
minimalna zalecana maksymalna

1 obok jezdni 2,0 2,0 4,0

2 sygnalizatory pomocnicze 0,5* 0,5* 1,0*

3 nad jezdnia na wysokosci 4,5 m 8,0** 12,5” 25,0”

4 nad jezdnia na wysokosci 5,5 m 10,5%* 15,0” 30,0”

Jezeli nie ma przejscia dla pieszych. ** Jezeli sg to jedyne sygnalizatory na wlocie.
Zasady umieszczania sygnalizatoréw w stosunku do drogi

Sygnalizatory nalezy umieszczaé w taki sposdb, aby byty widoczne przez kierujgcych z odlegtosci co najmniej 60 m
w osi drogi dla relacji na wprost. Sygnalizatory dla relacji w prawo lub w lewo mogg by¢ widoczne z mniejsze;j
odlegtosci, jednak nie mniejszej niz 30 m. Zaréwno sygnalizatory, jak i konstrukcje wsporcze nie powinny ograniczaé
skrajni drogi, skrajni wydzielonego torowiska tramwajowego, skrajni pionowej chodnika, a takze szerokosci chodnika
i przejscia. Zasady umieszczania sygnalizatorow w stosunku do drogi, jednolite dla wszystkich rodzajéw
sygnalizatoréow, podano w tabelach ponizej pokazano na rysunkach. Zaleca sie, aby w miare mozliwosci stosowac na
jednym skrzyzowaniu jednakowa skrajnie pionowa dla sygnalizatoréw podwieszanych nad jezdnia. W celu
zapewnienia dobrej widocznosci sygnatdw nalezy: sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni odchyla¢
o kat 5 do 10° w strone jezdni, jak pokazano na rysunku, sygnalizatory podwieszone nad jezdnia pochyla¢



w kierunku nadjezdzajgcych pojazdéw o kat 5 do 10° w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi drogi, jak
pokazano na rysunku; jezeli sygnalizator ma nastawialne komory, warunek ten dotyczy poszczegdinych komor.

22+27m
45+556m

e

L 05+20m | L 05+20m

0,5+2,0m

05+2,0m

1,7+3,2m

2.4.5.3 Zasady lokalizacji sygnalizatorow
Wymagania ogdlne

Sygnalizatory nalezy lokalizowaé w taki sposob, aby uczestnicy ruchu mogli zatrzymac sie w bezpiecznej odlegtosci
przed punktami kolizji z innymi strumieniami, jednak tak blisko skrzyzowania, jak to jest mozliwe ze wzgledu na
potrzebe ograniczenia czasu przejazdu. Uczestnicy ruchu oczekujgcy na sygnat zezwalajgcy na ruch nie mogg
utrudnia¢ przemieszczania sie innych strumieni, dla ktérych nadawany jest sygnat zezwalajgcy na ruch. Podstawowa
zasada lokalizacji sygnalizatoréw na skrzyzowaniu jest umieszczenie ich na wszystkich wlotach po prawej stronie,
z zastrzezeniem sytuacji podanych w poprzednim punkcie. Dla uzyskania gwarancji odpowiedniej widocznosci
sygnatow dla kierujgcych pojazdami zaleca sie stosowaé sygnalizatory powtarzajgce te sygnaty, zwane dalej
sygnalizatorami dodatkowymi. Lokalizuje sie je nad wlotem lub po jego lewej stronie (w przypadku wlotow
jednokierunkowych) albo w obrebie skrzyzowania. Wyjatkowo dopuszcza sie lokalizacje sygnalizatora powtarzajgcego
sygnat podstawowy za skrzyzowaniem, jezeli ze wzgledu na warunki widocznosci (konstrukcja wiaduktu, tunel) nie
jest mozliwe jego umieszczenie na wlocie nad jezdnia lub obok jezdni. W takim przypadku nalezy upewni¢ sie, czy
sygnaty nadawane przez sygnalizatory dodatkowe za skrzyzowaniem nie bedg myli¢ innych uczestnikéw ruchu, dla
ktéorych nie sg one przeznaczone. W celu umozliwienia przyblizenia linii zatrzymania (warunkowego Ilub
bezwzglednego) do sygnalizatoréw, mozna stosowaé réwniez sygnalizatory dodatkowe pomocnicze o $rednicy



soczewek 100 (90) mm, ktére lokalizuje sie obok jezdni, na tej samej konstrukcji wsporczej co sygnalizator
podstawowy, na wysokosci od 0,8 do 1,5 m. Sygnalizatory te nalezy umieszczaé w taki sposdéb, aby nie utrudniaty
ruchu pieszym ani nie stwarzaty mozliwosci btednej interpretacji nadawanych sygnatéw przez kierujgcych. Na
skrzyzowaniach rozlegtych, np. z wyspg centralng lub ze znacznie przesunietymi przejsciami dla pieszych, o ile jest to
niezbedne dla wiasciwego i bezpiecznego sterowania ruchem, mozna wewnagtrz skrzyzowania lub na jego wylotach
(przed przejsciami dla pieszych) umieszczaé sygnalizatory nie powtarzajgce sygnatéw nadawanych przez jakikolwiek
inny sygnalizator na skrzyzowaniu. Sygnalizatory takie musza zawsze naleze¢ do odrebnej grupy sygnalizacyjnej.
Sygnalizatory umieszczone obok jezdni i nad osia wlotu obowigzujg wszystkich kierujgcych na tym wlocie, z tym ze
jezeli sg to sygnalizatory kierunkowe, to dotyczg tylko kierunku jazdy wskazanego strzatka na sygnalizatorze.
Dopuszcza sie umieszczenie dwoch sygnalizatorow kierunkowych o kierunkach pojedynczych nad jednym pasem
ruchu przeznaczonych dla réznych kierunkéw ruchu, np. prosto oraz w lewo, nadajgcych sygnaty niezaleznie dla
kazdego kierunku jazdy. Dla wszystkich paséw ruchu na jednym wlocie nie-rozdzielonych przestrzennie wysepkg
w kraweznikach lub powierzchnig wylgczong z ruchu nalezy stosowac ten sam rodzaj sygnalizatoréw, tzn. albo
sygnalizatory ogdlne, albo kierunkowe. Dopuszcza sie rozwigzanie, w ktérym czesé paséw ruchu sterowana jest
sygnalizatorami kierunkowymi, a cze$¢ ogolnymi, jednak wytgcznie w przypadku, gdy sygnat kierunkowy nie wskazuje
kierunku tylko na wprost. Sygnalizatory dla pieszych umieszcza sie po prawej stronie przejscia na przeciwlegtych jego
krancach. Jezeli przejscie dla pieszych jest szerokie (6 m i wiecej), a w jego swietle na chodnikach znajdujg sie stupy
oswietleniowe, trakcyjne lub sygnalizacyjne, dopuszcza sie umieszczanie sygnalizatorow dla pieszych takze na tych
elementach lub powtérzenie sygnalizatora dla pieszych w srodku lub po lewej stronie przejscia. Nie dopuszcza sie
jednak sytuaciji, gdy sygnalizator dla pieszych bedzie tylko po lewej stronie przejscia. W uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sie stosowanie sygnalizatorow pomocniczych dla pieszych, zwréconych przodem do chodnika, na
wysokosci 1,5—1,7 m. Sygnalizator akustyczny dla oséb z dysfunkcja wzroku umieszcza sie tgcznie z sygnalizatorem
dla pieszych. Jezeli piesi moga przywotywac sygnat zielony za pomoca przycisku, sygnalizator akustyczny i/lub
wibracyjny umieszcza sie w przycisku. Stosowanie sygnalizatoréw akustycznych w przypadku usytuowania
elementow nadajgcych te sygnaty w bezposredniej blisko$ci budynkédw mieszkalnych (np. przy chodnikach wezszych
niz 3 metry) jest niedozwolone. W takich przypadkach nalezy stosowa¢ wytgcznie sygnaty wibracyjne. Sygnalizatory
dla kierujgcych tramwajami umieszcza sie po prawej stronie torowiska, a w przypadku torowisk niewyodrebnionych
Z jezdni — wspodlnie z sygnalizatorami dla pojazdéw. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie umieszczenie
sygnalizatorow dla tramwajéw takze nad jezdnia, jak rowniez lokalizowanie ich po lewej stronie torowiska, lecz
wylgcznie wowczas, gdy nie spowoduje to utrudnienia w odczytywaniu sygnatu przez kierujgcych tramwajami.
Sygnalizatory dla kierujgcych autobusami, poruszajgcymi sie po wydzielonych dla nich pasach ruchu, umieszcza sie
analogicznie do sygnalizatoréw dla pojazdéw z uwzglednieniem potozenia na drodze tego pasa ruchu, po ktérym
poruszajg sie autobusy. Sygnalizatory te, gdy sg umieszczone w pewnej odlegtosci przed wlotem skrzyzowania
(tacznie z sygnalizatorami dla pojazdéw), mogg by¢ wykorzystane dla utatwienia wtgczenia si¢ do ruchu pojazdom
komunikacji publicznej lub dokonania przez kierujgcych nimi manewru zmiany pasa ruchu, na zasadzie $luzy.

S

max 0,75 m

a) nadrodze jedno-jezdniowej



<

i

>2,0m

¢) na dwdéch jezdniach jednokierunkowych rozdzielonych pasem szerszym od 2,0 m

d) z sygnalizatorami pomochiczymi
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Rys. 7.3.2. Zasada lokalizacji sygnalizatoréw dla pojazdéw komunikacji publicznej umozliwiajgcych im wyjazd z
wydzielonego dla nich pasa ruchu ($luza)

2.4.6 Konstrukcje wsporcze
2.4.6.1 0Ogélne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory nalezy mocowaé na konstrukcjach wsporczych, ktére powinny by¢ usytuowane poza jezdnig
drogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy kraweznikow. Sygnalizatory moga
by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdnia. Konstrukcje wsporcze sygnalizatorow powinny by¢ stabilne.

2.4.6.2 Maszt sygnatowy (MS)

O ile dokumentacja projektowa lub STWIORB nie okresla inaczej, maszt sygnatowy nalezy wykonywaé ze
stali rurowej R 35 wedlug PN-80/H-74219 /16/ o $rednicy 114 mm i dlugosci 3,5 oraz 4 m. Wszystkie krawedzie
masztu powinny by¢ sfazowane lub zabezpieczone wkiadkami z tworzywa sztucznego, aby wyeliminowac
uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciggania i pdzniejszej pracy. Powierzchnia powinna by¢ zabezpieczona
przed korozjg przez cynkowanie.

2.4.6.3 Maszt sygnatowy wysiegnikowy (MSW)

Maszt sygnatowy wysiegnikowy nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa i STWIORB. Maszt
powinien spetnia¢ nastepujgce warunki wytrzymatosciowe i funkcjonalne: przenosi¢ obcigzenia wynikajgce z
zawieszenia sygnalizatorow i wysiegnika oraz parcia wiatru dla | strefy wiatrowej,zgodnie z PN-75/E-05100 /10/,
zapewni¢ zawieszenie sygnalizatorow nad jezdnig z zachowaniem skrajni, by¢ dostosowany do potgczenia z
fundamentem,

w swej dolnej czeéci posiadaé wneke przystosowana do montazu glowicy i zamykana szczelnie pokrywa, umozliwiac
obrot wysiegnika wokot swojej osi, wysiegnik powinien stanowi¢ odrebny element, montowany po ustawieniu masztu,
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elementy wewnetrzne masztu i wysiegnika, w ktére wciggane sg kable i przewody, nie powinny miec ostrych
krawedzi, wszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg jak dla masztu typu MS.
Sktadowanie masztéw wysiegnikowych powinno odbywac¢ sie na wyréwnanym podtozu w pozycji poziomej,
z zastosowaniem przektadek z drewna sosnowego.

Powierzchnia powinna by¢ zabezpieczona przed korozja przez cynkowanie.

2.4.7 Konsole

Konsole powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i STWIORB i zapewnia¢ trwate potgczenie
sygnalizatorow z konstrukcjami wsporczymi. Elementy pofgczeniowe konsol powinny byé tak uksztaltowane, aby
doktadnie przylegaly do konstrukcji wsporczej (masztu MS lub MSW) i sygnalizatora oraz zapewniaty odpowiedni
wysieg. Powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne konsol powinny by¢ zabezpieczone powlokami antykorozyjnymi.

2.4.8 Sterownik

Sterownik powinien zapewnia¢ petng realizacje zadan przewidywanych w programie sygnalizacji przy zachowaniu
warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzadzenie to powinno by¢ niezawodne, proste w oprogramowaniu
i tatwe w eksploatacji, posiadac solidna, nierdzewna obudowe i zamki zabezpieczajgce przed wtamaniem. Sterownik
powinien spetnia¢ wymagania okreslone w PN-91/ E-05160/01 12 i Instrukcji o drogowej sygnalizacji $wietlnej 27.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w nastepujgce uktady kontrolno-zabezpieczajgce:

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

- wykrywania kolizji sygnatéw zielonych w grupach kolizyjnych,

- nadzoru dlugosci cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych),

- nadzoru napiecia zasilania,

- nadzoru pracy zdalnej.

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

3 SPRZET

3.1 Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB "Wymagania ogolne" pkt 3.

3.2 Sprzet do wykonania sygnalizacji swietlnej

Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji Swietlnej winien wykazywac sie mozliwoscig korzystania
z nastepujacych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wiasciwg jakos¢ robot:

- zurawia samochodowego o udzwigu do 5 t,

- samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,

- samochodu dostawczego do 0,9 t,

- spawarki transformatorowej do 500 A lub acetylenowo-tlenowej,

- podgrzewacza elektrycznego lub benzynowego,

- zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m3/h,

- przepychéw lub przewiertow do wiercenia poziomego otworéw do $rednicy 15 cm,
- maszyny do wiercen poziomych WP 15/25

- sprezarki,

- koparki jednonaczyniowej (nie jest wymagane w przypadku recznego prowadzenia wykopow z uwagi na gestosé
uzbrojenia podziemnego)

- pita do asfaltu

- palnika gazowego

- wciggarki recznej
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4 TRANSPORT

4.1 Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB "Wymagania ogdélne".

4.2 Transport materiatéw i elementow

Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji swietlnej winien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania
z nastepujgcych srodkow transportu:

- samochodu skrzyniowego,

- przyczepy dtuzycowej do samochodu,

- samochodu dostawczego,

- samochodu samowytadowczego,

- przyczepy do przewozenia kabli.

Na srodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem,
uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworce dla poszczegdlnych elementow.

5 WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogoblne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB "Wymagania ogdline".

5.2 Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdw, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci
rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych. Metoda wykonywania robét
ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod
fundamenty, zaleca sie wykonywanie wykopow wasko przestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed
osypaniem powinno odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02 /23/. Wykopy pod maszty typu MS nalezy wykonywaé
recznie, bez zabezpieczania scian bocznych, z zastosowaniem bezpiecznego nachylenia skarp. Wykopy pod
fundamenty 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, STWIORB lub wskazaniami
Inzyniera. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w
sposob zapewniajgcy ich statecznos¢. W celu zabezpieczenia wykopu przed =zalaniem wodg z opadéw
atmosferycznych, nalezy powierzchnie terenu wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiajgcym fatwy odptyw wody poza
teren przylegajacy do wykopu. Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez
zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci 15 / 20 cm i
zageszczaé ubijakami recznymi. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedtug BN-77/8931-12 /24/.
Zageszczenie nalezy wykonywac w taki sposob, aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu lub kabla. Nadmiar
gruntu z wykopu, pozostajgcy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowa¢ w poblizu lub odwiesé na
miejsce wskazane przez Inzyniera.

53 Montaz fundamentéw

Fundamenty pod maszty nalezy wykona¢ z lanego betonu, zgodnie z wytycznymi posadowienia
dla konkretnego masztu. Fundament po wykonaniu nalezy przykry¢ warstwg ziemi. Ustawienie fundamentu w planie
powinno by¢ wykonane z doktadnos$cig do 10 cm. Ustoje pod maszty wykona¢ za pomocg rury osadowej typu kolano
J133.

5.4 Montaz masztéw typu MSW

Przed przystgpieniem do montazu masztu, nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementéow
taczeniowych, oczyszczajgc je z brudu, lodu itp. oraz stan powtoki antykorozyjnej, ktéra w przypadku uszkodzenia
podczas transportu, nalezy uzupetni¢. Maszt ustawiaé nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu
nalezy zwréci¢ uwage, aby nie spowodowaé odksztatcenia elementéw lub ich zniszczenia. Przed zdjeciem z haka,
ustawiany maszt powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem. Nakretki srub mocujgcych maszt powinny by¢
dokrecane dwu stopniowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem. Odchytka osi masztu od pionu nie moze byé
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wieksza od 0,001 wysokosci masztu. Po ustawieniu masztu nalezy przystgpi¢ do montazu wysiegnika uzywajgc
dzwigu i samochodu z platformg i balkonem. Wysiegnik powinien by¢ tak ustawiony w stosunku do jezdni, aby
odlegtos¢ jego czesci mocujgcej sygnalizator (rzut pionowy na jezdnie) od linii zatrzymania pojazdéw, byta wieksza
lub rowna 10 m, a sygnalizator znajdowat sie nad pasem ruchu, dla ktérego byt przeznaczony.

55 Montaz masztéw typu MS

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to maszty typu MS nalezy ustawiac
w wykopie gtebokosci 80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 Ilub plycie chodnikowej grubosci 7 cm.
Po wprowadzeniu kabli do rur, maszt nalezy zasypywacC ziemig ubijajgc jg warstwami co 20 cm. Jezeli maszt
zlokalizowany jest w chodniku, to jego gérna czes¢ podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenia. W innych
przypadkach nalezy wykona¢ wokét masztu umocnienie warstwg ttucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu
powinna mieé grubosé 15 cm, $rednice 0,5 m i znajdowac¢ sie na gtebokosci 10 cm od powierzchni gruntu. Podziemna
cze$¢ masztu powinna by¢ zabezpieczona antykorozyjnie farbg bitumiczng. Maszt nalezy ustawiaé tak, aby
wychylenie jego od pionu nie przekraczato 0,001 wysokosci masztu.

5.6 Montaz konsol

Konsole nalezy montowaé na masztach typu MS, MSW i ewentualnie specjalnych konstrukcjach przy pomocy
tasm stalowych rozmiaru 12,7mm.

5.7 Montaz listew zasilajgcych w masztach

W masztach typu MSW, listwy nalezy montowa¢ na konstrukcjach, w ktére wyposazone sg wneki. Montaz
polega na ich przykreceniu srubami. W masztach typu MS, listwy nalezy montowa¢ w wewnetrznej jego czesci
w sposob zalezny od ich wykonania. Zaleca sie stosowanie konstrukcji mocowanej w rurze masztu "na wcisk" lub
poprzez przykrecenie srubami. Do zaciskow, w ktére wyposazone sg gltowice, nalezy podtgczyé wszystkie zyty kabli
wchodzgcych i wychodzgcych z masztu. oraz przewody odchodzace do sygnalizatoréw. Zaleca sie wykonanie
trwatlego oznakowania poszczegolnych zyt przy podejsciu do zaciskow. Zestyki powinny by¢ zabezpieczone przed
erozja preparatem typu "Elektrosol" lub innym o podobnych wtasciwosciach.

5.8 Montaz sygnalizatoréow

Sygnalizatory nalezy montowaé na uprzednio zamocowane do masztéw konsole w sposéb przewidziany
przez wytworce. Od zaciskdw glowic do oprawek zaréwek znajdujgcych sie w komorach sygnatowych nalezy
poprowadzi¢ przewody miedziane jednozytlowe z izolacja wzmocniong o przekroju zyty nie mniejszym niz 1,5 mm?2.
Przewody powinny byé zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania przez rury i podczas
pdzniejszej eksploatacji, gdy narazone bedg na tarcie o krawedzie wewnetrzne konstrukcji. Sygnalizatory dla
pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 50 do 100 w strone jezdni, natomiast sygnalizatory
podwieszone nad jezdnia nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajgcych pojazdéw o kat od 50 do 100 w stosunku do
ptaszczyzny prostopadtej do osi drogi.

5.9 Uktadanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne
z norma PN-76/ E-05125 /11/ i BN-89/8984-17/03 /26/. Kable powinny by¢ uktadane w sposdb wykluczajgcy. ich
uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy ukfadaniu kabli nie powinna by¢é
mniejsza niz O°C. Kabel mozna zginaé¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promienh giecia powinien byé
mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna jego Srednica. Bezposrednio w ziemi kable nalezy
uktadac na gtebokosci co najmniej 0,7 m na warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwa
piasku, a nastepnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm. Jako ochrona przed uszkodzeniami
mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy ukftada¢ folie koloru niebieskiego
(w przypadku kabla koordynacyjnego - folie koloru pomarafnczowego) szerokosci 20 cm. Przy skrzyzowaniu z innymi
instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢
zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem. Nie zaleca sie wcigganie do
jednego przepustu wiecej niz dwéch kabli sterowniczych. W miejscach skrzyzowan kabli z istniejagcymi drogami
o nawierzchni twardej, zaleca sie wykonywanie przepustéw kablowych metodg wiercenia poziomego. Kabel utozony w
ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne. Na mostach i wiaduktach kable nalezy
uktada¢ w sposob zapewniajgcy: nienaruszalno$é konstrukcji i nie ostabienie wytrzymatosci mechanicznej mostu lub
wiaduktu, tatwos¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrone kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie
prac zwigzanych z naprawa i konserwacja konstrukcji. Zaleca sie przy masztach, szafie zasilajgco-pomiarowej
i sterowniku; pozostawienie zapaséw eksploatacyjnych kabla dlugosci 3,5 m na kazdym podejsciu. Kabel
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sygnalizacyjny powinien zapewnia¢ dwustronne zasilanie kazdego sygnalizatora, tworzac petle zaczynajgca
i konczacy sie na sterowniku. Po ufozeniu nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegdlnych odcinkow kabli
energetycznych induktorem o napieciu nie mniejszym niz 1,0kV, przy czym rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 20
Q/m. Zaleca sie wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, wykorzystywanie istniejgcej kanalizacji teletechnicznej dla kabla
koordynacyjnego. Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.

5.10 Montaz sterownika

Montaz sterownika nalezy wykona¢ wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta, ktéra powinna zawierac
wskazdéwki wymienione w p. 5.10.

5.11 Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji o$wietleniowej, do czasu ukazania sie nowych
przepisow, moze by¢ stosowany jako zerowanie lub uziemienie ochronne. Jest to uzaleznione od istniejgcego
systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajgcej szafe zasilajgco-pomiarowa, oraz od warunkéw technicznych
przytgczenia wydanych przez Zaktad Energetyczny.

5.11.1 Zerowanie

Zerowanie polega na potgczeniu czesci przewodzgcych dostepnych z uziemionym przewodem ochronnym PE lub
ochronno-neutralnym PEN i powodujgcym w warunkach zakidceniowych odtgczenie zasilania. Potgczenia te nalezy
wykona¢ przewodem miedzianym o przekroju nie mniejszym niz 2,5mm?2. Dodatkowo przy szafie pomiarowo-
bezpiecznikowej, sterowniku i w najdalej od sterownika ustawionym maszcie, nalezy wykona¢ uziomy, ktérych
rezystancja nie powinna przekraczaé¢ 5Q. Zaleca sie wykonywanie uziomu pretowego z uzyciem pretéw stalowych
0 20 mm, nie krotszych niz 2,5 m, potgczonych bednarka ocynkowang 30/4 mm. Uziom z zaciskami zerowymi
znajdujgcymi sie w szafach i masztach, tgczy¢ przewodami uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju
uziomu poziomego.

5.11.2 Uziemienie

Uziemienie polega na potgczeniu czesci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposéb powodujgcy samoczynne
odfgczenie zasilania, w warunkach zakidceniowych. Zaleca sie wykonywanie uziomu tasmowego, ukfadajac w jednym
rowie z kablem zasilajgcym i sterowniczym, bednarke ocynkowang 30/4 mm, ktéra nastepnie powinna by¢
wprowadzona do szaf, gdzie nalezy jg potaczy¢ z zaciskami ochronnymi. W przypadku masztéw stalowych typu MS
i MSW, bednarke nalezy potagczy¢ z masztami przez spawanie lub za pomocg 2 $srub M 8. Potagczenia te powinny
znajdowac¢ sie 20 cm nad ziemia i by¢ zabezpieczone farba bitumiczna. Ewentualne tgczenie odcinkéw bednarki
nalezy wykonywac¢ przez spawanie. Bednarka w ziemi nie powinna by¢ uktadana ptycej niz 0,6m i powinna by¢
zasypana gruntem bez kamieni, zwiru i gruzu. Od zaciskéw ochronnych do elementéw przewodzgcych dostepnych,
nalezy uktada¢ przewody miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm2. Przewody te powinny by¢ chronione
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB "Wymagania ogolne". Celem kontroli robot jest
stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robot. Wykonawca robdt ma obowigzek wykonania petnego
zakresu badan na budowie w celu wykazania Inzynierowi zgodnos$ci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét
z Dokumentacjg Projektowg oraz wymogami STWIORB i PZJ.

6.2 Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o jakosci lub
atesty stosowanych materiatéw, oraz sprawdzi¢ zgodnos$¢ dostarczonych materiatdw z tymi wymaganiami. Na
zadanie nalezy przedstawi¢ Inzynierowi te Swiadectwa.
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6.3 Badania w czasie wykonywania robét

6.3.1  Wykopy pod fundamenty dla masztéw i sterownika.

Sprawdzeniu podlega lokalizacja wykopow ich wymiar i zgodnos¢ 2z Dokumentacjg projektowas.
Po zasypaniu wykopow nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu, ktéry powinien wynosi¢ Is >0,97. Odchytka
trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczac¢ 0,50 m.

6.3.2  Fundamenty dla masztéw i sterownika

Sprawdzenie fundamentéw powinno obejmowac¢ sprawdzenie : ksztattu, wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatosci. Parametry te powinny by¢ zgodne z danymi zawartymi w Dokumentacji Projektowej oraz wymogami
BN-80/B-03332 i PN-B-19701:97. Ponadto nalezy sprawdzi¢ posadowienie w planie.

6.3.3  Maszty z sygnalizatorami
Sprawdzenie masztéw z sygnalizatorami powinno obejmowac :

- widocznos$¢ sygnatow swietlnych,

- lokalizacje,

- zgodnos¢ posadowienia z Dokumentacjg Projektowa,

- kompletnos¢ wyposazenia i prawidtowo$¢ montazu,

- wytrzymatos¢ fundamentu,

- doktadnosci ustawienia stupkéw w pionie i kierunku,

- prawidtowosci ustawienia wysiegnika i konsoli z kolumnami sygnalizacyjnymi wzgledem jezdni
- jakosci potgczen kabli i przewoddw na glowicach masztowych i w komorach sygnalizatorow
- jakosci montazu oston gtowic,

- stan antykorozyjny powiok,

- glebokos$¢ zakopania masztéw

6.34 Sterownik

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢ czy sterownik lub jego czesci spetniajg wymogi stawiane przez
Dokumentacje Projektowg, ktérych stwierdzenie mozna dokona¢ bez uzycia narzedzi i bez demontazu zespotow.
Sprawdzeniem nalezy objgé w szczegdlnosci:

- ciggtos¢ przewodow ochronnych i ich podigczenie

- jakos¢ wykonania potgczen w obwodach gtéwnych

- jakos¢ konstrukcji obudowy

- stan pokry¢ antykorozyjnych

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie nalezy sprawdzic:

- jakos¢ potgczen srubowych pomiedzy szafg a fundamentem

- jakos$¢ potgczen kabli zasilajgcych i sterowniczych

- zgodnos$¢ wyposazenia ze schematem zamieszczonym w Dokumentacji Projektowej
- stan powtok antykorozyjnych

6.3.5 Sprawdzenie osprzetu sygnalizaciji, linii zasilajgco-sterowniczych oraz ich elementéw.

Nalezy dokona¢ starannego przegladu jakosci i wykonania elementéw sktadowych i konstrukcji linii. Nalezy
sprawdzi¢ czy spetnione sg wymagania, ktére mozna stwierdzi¢ bez uzycia narzedzi i bez demontazu zespotéw.
Dopuszcza sie stosowanie wykopdéw kontrolnych. Powinien byé sporzadzony protokdt z badan i préb, zawierajagcy
wyniki pomiaréw i préb kontrolnych oraz ocene stanu technicznego badanego urzadzenia, linii zasilajgco-sterowniczej,
oraz ich elementéw. Ogledziny normalnej linii sygnalizacji przeprowadza sie bez wytgczenia napiecia. Przewiduje sie
wykonanie ogledzin linii sygnalizacji po ich wykonaniu wraz z nastepujgcymi czynnosciami kontrolnymi i
sprawdzeniem :

- widocznosci sygnatéw

- zachowania przepisowej skrajni

- zasadniczych pomiaréw przewidzianych w dokumentacji producenta
- zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg

- stanu technicznego konstrukcji wsporczych z wyposazeniem

- stanu technicznego kabli, przewodow i sprzetu

- zastosowanie wtasciwych typéw kabli i przewodoéw

- zgodnosci fazy w linii zasilajgcej
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- uktadanie kabli w kanalizacji kablowej i uszczelnienie otworéw

- sposéb zabezpieczenia kabli przy skrzyzowaniach

- wykonanie potgczen

- wykonanie zakonczen kabli

- stan potgczen spawanych dla uziemienia i gtebokosci utozenia bednarki

- stan techniczny ochrony odgromowej i przeciwporazeniowej wraz z wykonaniem pomiaréw skutecznosci i rezystanciji
uziemienia

- wykonanie wejs¢ do przepustéw i studni kablowych

- stan powtoki antykorozyjnej

- wykonanie oznacznikéw i wyposazenia z Dokumentacjg Powykonawczg

6.3.6  Linie kablowe
6.3.6.1 Kable i osprzet

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodno$ci z wymogami i normami lub dokumentacji wg ktérych
zostaty wykonane, na podstawie atestéw, protokotéw odbioru albo innych dokumentéw. Przed zatgczeniem linii nn
pod napiecie nalezy sprawdzi¢ :

- ciggtos¢ zyt

- zgodnos¢ faz

- rezystancje izolacji

- wytrzymatos$c¢ elektryczna izolaciji

Badania te wymagac¢ bedg ogledzin instalacji oraz odtgczenia i podtgczenia odbiornikow.

6.3.6.2 Sprawdzenie ciaglosci zyt i zgodnosci faz

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé przy uzyciu przyrzgdéw
na napiecie nie przekraczajgce 24V. Wynik jest dodatni jesli poszczegdlne zyly nie majg przerw oraz jesli
poszczegolne fazy na obu koncach linii sg oznaczone identycznie.

6.3.6.3 Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 1,0kV, dokonujgc odczytu
po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik jest dodatni jesli rezystancja izolacji kabli
wykonanych wg PN-93/E-90401.

6.3.6.4 Préba napieciowa izolacji

Prébe napieciowg izolacji nalezy wykona¢ prgdem statym lub wyprostowanym. Wynik proby jest dodatni jesli:
izolacja kazdej z zyt wytrzyma przez 20 min bez przeskoku, przebicia i bez objawéw przebicia cze$ciowego napiecie
probiercze o wartosci 0,75 napiecia probierczego wg PN-93/E-90401 wartos$¢ pragdu uptywu dla poszczegdinych zyt
nie przekroczy 300 A/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 min badania. W linii o dlugosci nie wiekszej niz 300m
dopuszcza sie warto$¢ 100 A/km. Mozna nie wykonywaé préby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o
napieciu znamionowym do 1 kV.

6.3.6.5 Sprawdzenie prawidlowosci trasy linii zasilajgco-sterowniczych

Sprawdzenie linii polega na zmierzeniu w terenie domiaréw do linii i zachowania odpowiedniej skrajni dla
masztéw i kolumn sygnalizacyjnych. Pomiaru dokona¢ tasmg miernicza.

6.3.6.6 Instalacja przeciwporazeniowa

Po wykonaniu instalacji nalezy sprawdzi¢ jakos¢ potgczen przewoddw ochronnych i pomierzy¢ impedancje
petli zwarciowych dla stwierdzenia warunkéw szybkiego wytgczania zgodnie z norma PN-92/E-05009/41. Wyniki
zamiesci¢ w protokole.

6.3.6.7 Uziemienia

Po wykonaniu uzioméw zasilania, ztgcza kablowo-pomiarowego, sterownika i na kohcach obwoddéw nalezy
sprawdzi¢ jakosé potgczen przewodow uziemiajgcych i wykona¢ pomiary rezystancji uzioméw dowolng metodg
zapewniajgcg doktadnos¢ do + 10 b przy obwodach. Wartosci rezystancji powinny by¢ nie wieksze niz podane w
Dokumentacji Projektowej. W przypadku uzyskania niekorzystnych wynikéw nalezy wykona¢ dodatkowe uziomy
szpilkowe. Wyniki zamiesci¢ w protokole.

17



6.3.6.8 Sprawdzenie materiatéw

Sprawdzenie materiatdw uzytych do budowy sygnalizacji polega na stwierdzeniu ich zgodnosci
z wymaganiami norm lub innych dokumentéw  stwierdzajgcych  zgodno$¢ uzytych  materiatow
z wymaganiami w Dokumentacji Projektowej lub uzgodnionych warunkéw.

6.3.6.9 Sprawdzenie dziatania sygnalizacji

Wigczenie sygnalizacji do pracy powinno by¢ poprzedzone wyswietleniem sygnatu zéttego migajgcego przez
co najmniej jedna dobe i po sprawdzeniu poprawnosci dziatania nastepujgcych uktadéw:

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

- wykrywania kolizji w grupach sygnatowych kolizyjnych

- nadzér diugosci cyklu i wiasciwych czaséw realizacji programoéw sygnalizacji

- nadzér pracy akomodacji (w tym jakosci i poprawnosci uktadu detekcji, modutu obstugi petli indukcyjnych)

- nadzor napiecia zasilania

Dziatanie uktadu nadzoru sygnatéw czerwonych, kolizji dtugos¢ cyklu w przypadku zadziatania ukfadu powinno
wprowadzi¢ sterownik w stan pracy awaryjnej wraz z zapamigtaniem przyczyny awarii. Uktad nadzorujgcy prace
akomodacyjng w przypadku stwierdzenia uszkodzenia petli lub zerwaniu z nig potgczenia powinien przestawic¢
sterownik w tryb pracy z programem indywidualnym lub przyjg¢ dla zwigzanej z dang petla grupy maksymalne czasy
otwarcia wlotu.

6.3.6.10 Ocena wynikow badan

Przedstawiong do odbioru sygnalizacje nalezy uzna¢ za wykonang zgodnie z wymogami norm
i Dokumentacjg Projektowg jesli wyniki w/w badahn byly pozytywne. Elementy, ktére w wyniku przeprowadzonych
badan uzyskaty wynik ujemny, powinny by¢é wymienione lub poprawione i ponownie zgtoszone do odbioru.

6.4 Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalajgcych wynikéw badan wykonanych przed i w czasie wykonywania robét, na wniosek.
Wykonawcy Inzynier moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7 OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robét podano w STWIORB ,Wymagania ogélne" p. 7.

Jednostka obmiarowa dla sygnalizacji $wietlnej jest sztuka [szt.] i obejmuje wszystkie elementy zwigzane
z wykonaniem sygnalizacji dla danego skrzyzowania. Obmiaru robo6t dokona¢ nalezy w oparciu o Dokumentacije
Projektowg i ewentualne dodatkowe ustalenia wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera.

8 ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru robét podano w STWIORB ,Wymagania ogdlne”

Odbioru dokonuje Inzynier na podstawie dokumentoéw kontrolnych przedstawionych przez Wykonawce
w odniesieniu do jakos$ci materiatdw wg p. 2. i wymagan okreslonych w p.5. W przypadku stwierdzenia usterek
Inzynier ustali zakres wykonania robo6t poprawkowych, ktére Wykonawca wykona na wiasny koszt w terminie
ustalonym przez Inzyniera. Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

- aktualng Dokumentacje Projektowg Powykonawczg tj. poprawiong i uzupetniong o zmiany dokonane w czasie
budowy (dwa egz.)

- geodezyjng Dokumentacje Powykonawczg wykonang przez uprawnionych geodetoéw (dwa egz.)

- protokoty z dokonanych pomiaréw skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej,

- dokumenty i atesty dotyczace jakosci stosowanych materiatow

- dziennik budowy i ksiege obmiaréw

- protokdt odbioru robét przez Uzytkownika

- protokdt odbioru robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu oraz cze$ciowych wraz z uwagami, zaleceniami i ich
realizacjg

- oswiadczenie Wykonawcy o zakonczeniu robét i gotowosci wigczenia sygnalizacji do uzytkowania

Przewiduje sie nastepujgce odbiory :
- odbidr robdt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu
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- odbiér czesciowy
- odbiér ostateczny
- odbidér pogwarancyjny

9 PODSTAWA PLATNOSCI

Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w STWIORB ,Wymagania ogdélne" pkt 9. Podstawe pfatnosci
stanowi cena ryczaftowa za sztuke [szt.] ktdérg nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci wykonanych
robét na podstawie atestow producenta urzadzen i ogledzin sprawdzajgcych.

Cena wykonania robot obejmuje:

- prace przygotowawcze,

- wytyczenie tras kanalizacji, przepustéw, masztéw i sterownika w terenie,

- nadzor uzytkownikow linii i obiektow krzyzowanych,

- wykonanie i zasypanie wykopow kontrolnych,

- wykonanie i zasypanie wykopow dla kanalizacji i przepustéw z ubiciem gruntu warstwami, wyréwnaniem terenu i
wywiezieniem nadmiaru gruntu,

- wykonanie podsypki i zasypki z piasku dla kanalizacji i przepustow,

- dostawe materiatow,

- montaz sterownika sygnalizacji $wietlnej,

- montaz masztéw sygnalizacyjnych ocynkowanych,

- montaz konsol sygnalizatorow na masztach,

- montaz sygnalizatorow 2x200 (halogen przejscie dla pieszych),

- montaz sygnalizatorow 3x300 (LED) na masztach,

- wykonanie detektorow (petli indukcyjnych) w jezdni,

- montaz przyciskow sterowniczych dla pieszych,

- utozenie kanalizacji kablowej z rur 110 mm, 1 lub 2 — otworowej,

- wykonanie przewiertow pod jezdniami 2 -otworowych,

- utozenie studni kablowych,

- wykonanie zasilania w kanalizacji kablowej z rur DVR 110,

- wciggniecie projektowanych kabli sygnalizacyjnych YKSY do kanalizacji kablowej od sterownika do kolumn
sygnalizacyjnych, wciaggniecie w przypadku masztéow MSW przy udziale podnosnika kabli YKSY od kolumn
sygnalizacyjnych do sygnalizatorow zawieszonych nad jezdnig,

- wykonanie w studzience podtgczen detektoréow indukcyjnych przy uzyciu mufy,

- wciggniecie kabli teletechnicznych LiYCY-P do kanalizacji kablowej od sterownika do detektoréw indukcyjnych,
- uszczelnienie otworéw kanalizacji i wyprowadzeh kabli uszczelkami plastikowymi lub piankg montazowa,

- obrobka koncéw kabli sterowniczych YKSY,

- obrobka koncéw kabli teletechnicznych LiYCY-P,

- znakowanie i opisanie kabli znacznikami plastikowymi,

- ochrona antykorozyjna konstrukcii,

- wykonanie potgczen kolumn sygnalizacyjnych oraz przyciskéw zgtoszeniowych z gtowicami,

- montaz uziemien,

- odbiér techniczny robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu przed zasypaniem,

- badania préby i pomiary linii oraz prace rozruchowo — regulacyjne,

- plantowanie i czyszczenie terenu,

- wywiezienie nhadmiaru gruntu i gruzu,

- wykonanie inwentaryzacji i pomiaréw geodezyjnych powykonawczych,

- wykonanie dokumentacji powykonawczej,

- inne prace niezbedne dla wykonania linii sygnalizaciji,

10 PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy

PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych w powioce polwinitowej na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV .

PN-76/E-9030 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce polwinitowej na napiecie
znamionowe 0,6/1 kV .

PN-83/T-90331 Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czwoérkowymi, peczkowe o izolacji polietylowej.
PN-83/E-06230 Zaréwki - ogdlne wymagania i badania .
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PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne . Projektowanie i badania
PN-71/E-05160 Rozdzielnie prefabrykowane niskonapieciowe. Ogdlne wymagania i badania
PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Przepisy budowy .

PN-55/E-05021 Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyznaczenie obcigzalnosci przewodow i kabli
PN-80/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogolnego zastosowania .
PN-80/B-03322 Fundamenty konstrukcji wsporczych . Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-88/B-30000 Cement portlandzki.

PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane.

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

PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odpornos¢ na narazenia mechaniczne. Wymagania i badania.

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe .Obliczenia statyczne i projektowanie .
PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu .

PN-80/C-89203 Ksztattki z nieplastyfikowanego polichlorku winylu .

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

BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu .
BN-76/8984-17 Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Ogdélne wymagania i badania
PN-B-11113:1996 Kruszywo mineralne. Kruszywo do nawierzchni drogowych. Piasek
PN-88/B-06250 Beton zwykty.

ZN-89/MPChiL/TS-19 Rury ostonowe telekomunikacyjne . ERG Krywatd
ZN-89/MPChiL/TS-39 Rury ostonowe telekomunikacyjne . ERG Krywatd
BN-73/8984-01 Studnie kablowe . Klasyfikacja i wymiary .

BN-73/8984-05 Kanalizacja kablowa . Ogdlne wymagania i wymiary .
PN-91/E-05009/41 Zabezpieczenie przeciwporazeniowe . Szybkie wytgczanie zasilania.

10.2 Inne dokumenty

Instrukcja o drogowej sygnalizacji Swietlnej. Zatgcznik nr 2 do zarzgdzenia Ministrow Transportu
i Gospodarki Morskiej oraz Spraw wewnetrznych z dnia 6 czerwca 1990 r. (poz. 184). Przepisy budowy urzgdzen
elektrycznych. Warszawa 1980 r. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych i rozbiérkowych. Dz. U. nr
13 z dnia 10. 04.1972 r. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano-Montazowych — Czesé V.
Instalacje elektryczne, 1973 r. Rozporzgdzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej.
Dz.U.nr81 zdnia26.11.1990r. Instrukcja zabezpieczeh przed korozja konstrukcji betonowych nr 240 wydana przez ITB

w 1982r.
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