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Dokumentacje projektowa sygnalizacji $wietlnej nalezy wykona¢ zgodnie
z zatgczonymi ,Wytycznymi do projektowania i wykonania sygnalizacji s$wietinej na drogach

krajowych w wojewoddztwie pomorskim”.

Z powazaniem
mgr inz. Karol Markowski

Z-ca Dyrektora Oddziatu

ds. Zarzadzania Drogami i Mostami

*Zataczniki:
1. Wytyczne dla projektowania i wykonania sygnalizacji $wietinej na drogach krajowych w wojewédztwie
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1. Wstep

1.1

Cel dokumentu

Dokument opisuje ogdlne wytyczne dla projektéw sygnalizacji $wietinych branzy

inzynierii ruchu oraz branzy elektrycznej. Wytyczne stanowig przyjety standard
projektowania sygnalizacji $wietlnych na drogach krajowych w wojewddztwie pomorskim.

1.2

Odbiorcy dokumentu

Wytyczne adresowane sg dla projektantow sygnalizacji swietlnej branzy inzynierii

ruchu oraz branzy elektrycznej na drogach krajowych w wojewddztwie pomorskim.

1.3

Dokumenty obowiazujace

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkdw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach
(Dz.U. Nr 220, poz. 2181 z pézn. Zm.)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 lipca 2015 r. zmieniajace
rozporzgdzenie w sprawie szczegotowych warunkéw technicznych dla znakow i
sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdéw ich
umieszczania na drogach ( Dz.U. 2015, poz. 1314)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 24 maja 2017,
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dla
znakow i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczerstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach (Dz. U z 2017 r., poz. 1062)
Rozporzadzenie Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dnia 31 lipca 2002 roku w sprawie znakow i sygnatéw drogowych. (Dz. U. 2002 nr
170 poz. 1393)

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw zarzadzania ruchem na drogach oraz wykonywania
nadzoru nad tym zarzadzaniem (Dz.U.2003.177.1729)

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie. (Dz. U.
2016 poz. 124)

Ustawa z dnia 20 czerwca 1997r. - Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2017 r., poz.
1260 t. j.)

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 1985 nr 14 poz.60

t.j.)



4.4 Zasady zatwierdzania projektow sygnalizacji $wietinej

1. Projekt sygnalizacji $wietinej (S$) branzy inzynierii ruchu nalezy skoordynowac z
projektem sygnalizacji Swietlnej branzy elektrycznej.

2. Projekt SS nalezy opracowaé na aktualnych mapach do celéw projektowych,
Z zaznaczenym pasem drogowym aorojektowanegs / przebudowywanego
skrzyzowania.

3. Projekt nalezy zrealizowaC w oparciu o pozytywnie zaopiniowany i uzgodniony
projekt organizacji ruchu drogowego. Plan sytuacyjny organizacji ruchu powinien
stanowi¢ skladowg czes$¢ projektu sygnalizacji swietlinej.

4. Do zatwierdzenia projektu sygnalizacji $wietlnej nalezy dotaczy¢ opinie:

a. Komendanta Wojewddzkiego Policji,
b. Zarzadu drég krzyzujacych sie,
c. Organu nizszej kategorii zarzadzajacego ruchem na drodze krzyzujacej sie:
r_Kate oria | Nadzér nad
_g Zarzadca drogl Zarzgdca ruchu | zarzadzaniem
drogi
| ruchem
Gminna wojt (burmls.trz, Starosta | Wojewoda
prezydent miasta) {
Powiatowa zarzad powiatu Starosta ' Wojewoda
Marszatek '
L, L | Woi
Wojewddzka | zarzad wojewddztwa Wojewddztwa | Wojewoda
| Generalny Dyrektor | Generalny Dyrektor | Minister wiasciwy
Krajowa ' Drog | Drog ' do spraw
| Krajowych i Autostrad | Krajowych i Autostrad | ransportu

d. Gléwnego Inspektora Transportu Drogowego - w przypadku skrzyzowan
objetych systemem CANARD (Centrum Automatycznego Nadzoru nad
Ruchem Drogowym)

Dopuszcza sie w oparciu o rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca
2003 r. w sprawie szczegbtowych warunkoéw zarzadzania ruchem na drogach oraz
wykonywania nadzoru nad tym zarzadzeniem, zlozenie do uzgodnienia projektu
organizacji ruchu, ktdry zawiera¢ bedzie projekt sygnalizacji $wietinej.

Projekt nalezy opracowac zgodnie z obowigzujacymi aktami prawnymi.

Projekt nalezy opracowac zgodnie z niniejszymi wytycznymi i ztozyé do Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad Oddziat w Gdansku.

W celu uzyskania zatwierdzenia projektu SS, nalezy ztozy¢  dokumentacje
zawierajacq:

a. Pliki w formacie .dwg i .pdf

b. Pliki .inpx programu VISSIM (plik zawierajacy nowa / przebudowywang

inwestycje, umozliwiajacy zasilenie badZz zaktualizowanie istniejacego
modelu i p6zniejsze przeprowadzenia symulacji)



Generalna Dyrekcja
Drog Krajowych i Autostrad

9. Ramowy obieg dokumentacji w przypadku projektowania sygnalizacji Swietlnej,
zostat przedstawiony na schemacie:

Opracowanie i uzgodnienie
projektu budowalnego
(zawierajgcego sygnalizacje
Swietlng)

* Uzgodnienie lokalizacji
urzadzen sygnalizacji swietinej
i ukladu faz, bedacych
podstawg do opracowania
projektu sygnalizacji swietlnej
branzy inzynierii ruchu

Opracowanie i zatwierdzenie
projektu sygnalizacji swietlnej
branzy inzynierii ruchu
(zawierajacy czes¢
programowa)

Opracowanie i zatwierdzenie
projektu sygnalizacji swietinej
branzy elektrycznej

10.Po zrealizowaniu projektu, nalezy przekaza¢ do Oddzialu GDDKIiA w Gdansku

dokumentacje powykonawcza w wersji

elektronicznej

PDF oraz w postaci

numerycznej (.dwg, .dxf, .dgn, .docx, .xlsx) na ptycie CD/DVD.




2. Projekt sygnalizacji Swietlnej- branza Inzynierii Ruchu
Projekt sygnalizacji $wietlnej branzy inzynierii ruchu, winien zawierac elementy takie jak:

1. Podstawa opracowania (w tym informacja nt. inwestora/zleceniodawcy, numer
umowy)

2. Cel i zakres opracowania
3. Materialy wyjsciowe

4. Analiza stanu istniejacego (w tym: inwentaryzacja ukfadu drogowego oraz
charakterystyka drogi/drog objetych opracowaniem,)

5. Analiza stanu projektowanego (zatozenia, lokalizacja masztow i sygnalizatorow,
informacje na temat sterownika sygnalizacji $wietlnej (m.in. liczba grup
sygnalizacyjnych, liczba obstugiwanych petli indukcyjnych oraz liczba obstugiwanych
przyciskéw wraz z planowanym terminem wprowadzenia nowej organizacji ruchu)

6. Analiza i prognozy ruchu
Nalezy opisac ruch na skrzyzowaniu i przedstawic kartogramy ruchu dla:

« Godziny porannego szczytu,

e Godziny miedzyszczytowej

e Godziny popotudniowego szczytu.
W przypadku projektowania nowego elementu infrastruktury, nalezy dla godzin
szczytowych wykonaé prognoze ruchu na trzy lata do przodu lub na rok okre$lony przez
Zamawiajacego w odrebnym dokumencie. Prognozowane godziny szczytowe nalezy
przedstawi¢ na kartogramach ruchu.
Wszystkie kartogramy ruchu nalezy orientowaé zgodnie z kierunkami geograficznymi
wlotéw skrzyzowan wraz z ich opisem (nazwa).
Natezenia winny by¢ uzupefnione o strukture kierunkowa i rodzajowa.

7. Obliczenia przepustowosci

Nalezy zataczy¢ obliczenia przepustowoséci, wykonane zgodnie z ,Metoda obliczania
przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjq Swietlng - instrukcja obliczania”. Obliczenia
nalezy wykona¢ dla programéw sygnalizacji pracujacych w szczytach komunikacyjnych.

8. Zestawienie grup sygnalizacyjnych
W formie tabelarycznej: nazwa grupy, rodzaj grupy, nr sygnalizatora, przyciski, petle,
wideodetektory np.:

Zal. 1 Zestawienie grup sygnalizacyjnych
Lp |Nazwa| Rodzaj grupy | Svanalizatory | Przyciski
1. | 1K1 Kolowa 1a.1b
2. | 2K2 Kolowa 1c
3. | 3K3 Kolowa 3a.3b
4. | 4K4 Kolowa 3c
5. | 6K5 Kolowa 2a,2b
6. | 6K6 Kotowa 4a
7. | 781 Strzatka 282




9. Zestawienie sygnalizatoréw

W formie tabelarycznej:

nazwa

sygnalizatora,
sygnalizatora, liczba komdr, rozmiar, ekran kontrastowy, np.:

Zal. 2 Zestawienie sygnalizatoréw

grupa

sygnalizacyjna,

Dopuszcza sie zastosowanie graficznej prezentacji
wyswietlanych sygnatow.

10. Zestawienie petli indukcyjnych
W formie tabelarycznej: nazwa petli, grupa sygnalizacyjna, stan, ksztat petli, wymiar petli,
funkcja, odlegtos¢ od linii zatrzymania, czas dojazdu od detektora do linii zatrzymania wraz
z podaniem przyjetej predkosci oraz przyporzadkowanej do niego grupy sygnalizacyjnej,

sygnalizatora,

Nazwa Grupa Typ llose . Ekran
Lp. sygnalizatora | sygnalizacyjna Stan sygnalizatora |komor eazmiaT kontrastowy
1. 1a 1K1 istniejacy S-1 3 300 nle
2. 1b 1K1 istniejacy S-1 3 300 tak
3. ic 2K2 istniejgcy S-3 (lewo) 3 300 tak
4. 1d 1301 istniejacy S0 1 300 nie
5. 2a 5K5 projektowany S-1 3 300 nie
6. 2b 5K5 projektowany S-1 3 300 tak
7. 3a 3K3 istniejaey S-1 3 300 nie
8. 3b 3K3 istniejacy S-1 3 300 tak
9. 3c 4K4 istniejgcy S-3(lewo) 3 300 tak
10. ad 1402 Istniejacy S0 1 300 nie
11. da 6K6 isthlejacy 5-1 3 300 nie
12. 5a 11P3 istniejacy S-5 2 200 nie

np.:
Zal. 3 Zestawienie petli
I : Pregkosé Czas
Lp. Nazn.;a Glr.upa . OL?’:,ezg\‘osc dojazdu |dojazdu do Wymiary
pe sygnalizacyjna [m] [kmih] LWZ [s]
1. Pl11 1K1 1 50 0.1 2m x 2m
2. P12 1K1 12 50 0.9 2m x 16m
3. | PH3 1K1 42 50 3.0 6mx 1m
3.| Ph4 1K1 1 50 0.1 2m x 2m
4. PI15 1K1 12 50 0.9 2m x 16m
5. P16 2K2 1 40 0.1 2m x 2m
6. | P17 2K2 7 40 0.6 2m x 16m
7. | P8 1K1 115 50 8.3 2mx 1m
8. F'I_21 B8K5 1 40 0.1 2m x 2m
9. P22 6K5 16.5 40 1.5 2m x 20m
10.| PI123 6KS 1 50 0.1 2m x 2m

11.Zestawienie przyciskéw , np.:

Zal. 4 Zestawienie przyciskow

L Nazwa Grupa
p. . ) .
petli | sygnalizacyjna
1. | PP31 10P3
2. PP32 10P3
3. PP33 10P3

badz

stan, typ

sekwencji



12.Tabela minimalnych dtugosci §wiatta zielonego dla grup sygnalizacyjnych
W formie tabelarycznej: nazwa grupy, droga, predkosé, obliczone Gmin, przyjete Gmin, Np.:

Zat. 5. Tabela czaséw minimalnych grup

Droga | Prgdkosé | Obliczone Gmin | Przyjete Gmin

te-| Nazwa | i | ey [s] Is]

1. | 1K1 5

2| 2K2 5

3. | 3K3 | 5

4. | 4Pt 4.5 5 3.24 ! 4

5 | 5P2 5,5 5 4,68 | 5

6. | 651 |

7. | 701

13. Tabela parametrow przyjetych strumieni
W formie tabelarycznej: nazwa strumienia, predkosé¢ dojazdu, predkos$é ewakuacji, dtugoséé
pojazdu np.:

Zat. 6. Tabela parametréw przyjetych strumieni

Predkosé dojazdu |Predkosé ewakuacji | Diugosc
Nazwa strumienia_|[km/h] {km/h} pojazdu [m]
1b 50 40 10
ic 50 30 10
2a 50 40 10
2c 40 30 10
3a 50 40 10
3b 50 40 10
pl 0 5 0
p2 0 5 0

14. Zaleznosci czasowe pomiedzy grupami sygnalizacyjnymi
Nalezy w sposéb opisowy i tabelaryczny przedstawi¢ zaleznosci grup sygnalizacyjnych
wptywajacych na bezpieczenstwo, m.in.:
e Wartosci opéznien startu grup pieszych i rowerowych wzgledem réwnolegtych grup
kotowych,
o Wartosci zaleznosci czasowych grup ostrzegawczych wzgledem grup pieszych
(wartosci czaséw przed startem grupy pieszej i po zakonczeniu grupy pieszej,
o W przypadku dopuszczenia kolizyjnych strzatek warunkowych, podanie wartosci
opoznienia uruchomienia strzatki wzgledem kolizyjnej grupy pieszej.

15. Obliczenia czaséw miedzyzielonych

Wszystkie obliczenia nalezy wykonaé zgodnie z obowiazujacymi przepisami i zataczy¢ do
projektu w formie tabelarycznej z :podziatem na strumienie ruchu, przypisane do danych
grup sygnalizacyjnych.

16. Macierz kolizji

17. Macierz minimalnych czasow miedzyzielonych



18. Diagram faz i przejs¢ pomiedzy fazami

W formie diagramu z opisem kazdej fazy.

W ukfadzie faz nalezy wskazac linig kazde mozliwe przejscie i przypisanie odpowiedniego
numeru przejscia miedzyfazowego, np.:

Faza2

19. Warunki przejs¢ miedzy fazami

W formie zestawienia tabelarycznego, nalezy przedstawi¢ warunki wywotywania faz: faza
biezaca, priorytet, zadanie dia fazy doceiowej, faza docelowa, wydtuzanie fazy biezacej,
warunki minimainego czasu trwania stanu. Ww. tabela okresla warunki (detektory badz
grupa) zgtaszania wywotan faz.

e Priorytet oznacza kolejnos¢ sprawdzania wywotan.

o Wydluzanie fazy biezacej okresla warunki wydtuzania biezacej fazy (zajetosc
detektora, zajetos¢ detektoréw w grupie)

o Warunki minimalnego czasu trwania stanu okreslajg wymagania stawiane
warunkem wywotan badz przedtuzania trwania faz (minimalny czas zajetosci
detektora w przypadku fazy na zadanie, minimalny czas trwania Swiatta zielonego
w grupie).

W zaleznosci od potrzeb mozna poming¢ kolumne z warunkami minimalnego czasu trwania
stanu badz wprowadzi¢ niezbedne warunki wynikajgce z projektu.
Przykiadowe zestawienie:

10



Priorytet Zadanie grupy Faza docelowa

1 8K8 && (3K3 v 4K4) F2

2 3K3 v 4K4 F2a

3 8K8 F2b

Faza F1 4 11R1 v 12R2 19P1 v 20P2 F3
5 15R6 v 16R6 v 23P5 v 24P6 F3a .

6 5K5 v 9K9 F3b

7 1K1 v 10K10 Fda

8 1K1 &8& 6K6 && 10K10 Fdb

9 6K6 F4c

20. Programy sygnalizacji
MNalezy zaprojektowaé mirimum:
e program wejsciowy (dopuszczalny w formie programu sygnalizacji, badz w formie
opisowej),
« program wyjsciowy (dopuszczalny w formie programu sygnalizacji, badz w formie
opisowej),
e programy awaryiny statoczasowe,
s programy akomcdacyjne, ckreslone przez GDDKIA, min. ocbejmujace:
o godziny szczytu porannego
o godziny pozaszczytowe
o godziny szczytu popotudniowego
o wahania weekendowe/ wakacyjne

Dla wszystkich programéw akomodacyjnych nalezv opisal logike sterowania wraz z
podaniem faz ruchu wraz z warunkami wydtuzen.

W przypadku zastoscwania sterowania grupowego nalezy opisa¢ warunki uruchomien,
wydtuzen i zakonczer takich grup w sposéb opisowy.

Dla wszystkich programéw nalezy =zalaczy¢ diagramy standw dla warunkdow
maksymalnych wzbudzen wszystkich grup sygnalizacyjnych na skrzyzowaniu oraz dla
minimalnych wzbudzen wszystkich grup sygnalizacyjnych.

Program sygnalizacji musi zawiera¢ nazwe grupy, czas rozpoczecia $wiatta zielonego,
czas zakonczenia $wiatla zielonego (zielone migajace nie nalezy kwalifikowaé do dtugosci
trwania swiatta zielonego) oraz nazwy grup.

21. Harmonogram pracy programoéw sygnalizacji

Nalezy przedstawi¢ harmonogram zalaczania sie programdw sygnalizacji $wietlnej
w formie tabelarycznej, wynikajacy z natezen ruchu.

Harmonogram winien uwzglednia¢ wszystkie okresy wahan ruchu, tj.: szczyt poranny,
miedzyszczyt, szczyt popotudniowy, okres wakacyjny, itp.

22, Algorytm sterowania

23.Plan orientacyjny
Mapa w skali 1:20 000 fub 1:25 000 z zaznaczeniem skrzyzowania.

24. Plan sytuacyjny w skali 1:500

Plan sytuacyjny winien zawiera¢ naniesione nazwy grup sygnalizacyjnych, nazwy
sygnalizatoréw, detektoréw, kamer. Przy nazwie oddalonego detektora, winna byé podana
odlegtos¢ od linii warunkowego zatrzymania, mierzona od najbardziej oddalonej krawedzi.

Na nowo projektowanych skrzyzowaniach nalezy numerowac urzadzenia rozpoczynajac
od wlotu znajduigcego sie na pdinocy.

Przy remoncie/ modernizacji/ rozbudowie istniejacych skrzyzowan z sygnalizacig
$wietlng, nalezy zachowa¢ nazewnictwo urzadzen.
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25.0rganizacja ruchu (opcjonalnie)
Nalezy zataczy¢ rysunek na ktérym widoczne sg zmiany z naniesionym starym i nowym
oznakowaniem.

26. Wykres -strumienie ruchu i punkty koiizji

Mapa sytuacyjna w skali 1:500, na podktadzie powinny by¢ widoczne oznakowanie
poziome na skrzyzowaniu, wszystkie punkty przecie¢ strumieni o niedopuszczalnym
jednoczesnym uruchomieniu. Znaczniki punktéw kolizji nalezy wykona¢ zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dla 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowych
warunkéw technicznych dla znakdw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczeristwa
ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania.

27. Wykres koordynacji
Wykres musi prezentowaé wartos¢ offsetu dla kazdego skrzyzowania oraz przyjeta
predkosc.
W przypadku budowy nowej sygnalizacji Swietinej:
s nalezy przewidziet wspoiprace sterownikdow, ktore sg eksploatowane w istniejacym
ciggu koordynacyjnym,
e opisac sposdb dziatania koordynadji,
e wymieni¢ skrzyzowania wchodzace w skfad ciggu wraz z podaniem odlegtosci
pomiedzy kolejnymi liniami zatrzymania w kazdym kierunku.
W przypadku zmiany programu sygnalizacji $wietinej znajdujacej sie w ciqgu
koordynacyjnym, nalezy zaktualizowac wykres dla catego odcinka koordynowanego.

28. Symulacja pracy sygnalizacji $wietinej

W celu weryfikacji poprawnoéci i efektywnosci programu sygnalizacji swietlnej naiezy
wykonaé i przekaza¢ w momencie uzgadniania projektu, mikrosymulacje programéw dla
godzin szczytowych, dla maksymalnych wzbudzen wszystkich grup sygnalizacyjnych na
skrzyzowaniu, dla prognozowanych natezen ruchu na trzy lata do przodu lub na rok
okresiony przez Zamawiajacego w odrebnym dokumencie.

Symulacja pracy sygnalizacji Swietlnej dotyczy przede wszystkim tych skrzyzowan
z sygnalizacjg Swietlna, ktére znajduja sie w ciggu koordynacyjnym badz indywidualnie do
kazdego skrzyzowania, gdy GDDKIA okresli potrzebe jej wykonania.

Kazde odstepstwo nalezy konsultowac z GDDKIA.
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3. Projekt sygnalizacji swietinej- branza Elektryczna

1) Projekt budowlany / wykonawczy nalezy wykonaé¢ zgodnie z obowigzujacym
prawem budowlanym, obowigzujgcymi przepisami, normami, prawem zamodwien
publicznych i wiedzg techniczna.

2) Projekt sygnalizacji Swietlnej branzy elektrycznej nalezy opracowac w oparciu o:
e Uzgodniony projekt drogowy (budowlany) z zatwierdzonymi lokalizacjami
urzadzen i uktadem faz,
e uzgodniony projekt branzy inzynierii ruchu
na aktuainych mapach do ceidéw projektowych, zawierajacych rozwigzania branzy
drogowej na etapie projektu technicznego z zagospodarowaniem dziatek, w tym z
zaznaczonym pasem drogowym analizowariego cdcinka drogi.

3) W przypadku wyjscia elementdw sygnalizacji swietlnej poza pas drogowy nalezy
uzyska¢ uzgodnienie wiascicieli dziatek oraz zgode na nieodptatne
i bezterminowe uzyczenie terenu (np. na wykonanie prac konserwacyjnych
i haprawczych).

4) Projekt budowlany / wykonawczy winien zawierac:
¢ Opis inwestycji i podstawe opracowania
o Przytoczenie norm i przepisow
s Obliczenia elektryczne (np. ochrony od porazen)
¢ Zestawienie podstawowych materiatdw projektowanych i demontowanych
» mape obszaru z zaznaczona lokalizacja inwestycji
e Plan przebiegu kanalizacji kablowych/ kabli
e Plan sytuacyjny z projektowang sygnaiizacja,
e Schemat zasilania szafy licznikowej lub LWT
o Rozszycie kabli sygnalizacyjnych i detekcyjnych w masztach i sterowniku
e Podtaczenie kabli w masztach
s Rysunki poszczegdlnych masztéw wysokich i niskich z wyposazeniem
s Uzgodnienia i opinie

5) W przypadku przebudowy istniejacej svgnalizacji sSwietlnej nalezy stosowaé
materiaty takie same badz lepsze.

6) W przypadku przebudowy, demontowane materiaty nalezy rozliczyé z GDDKIA
Oddziat w Gdansku.

7) Projekt nalezy wykonac i przekaza¢ do GDDKIiA Oddziat w Gdansku w wersji
papierowej i elektronicznej. (.docx, .pdf, .dwg)
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3.1 Wvymagania dla poszczegoinych urzadzen sygnalizac

sSwietinej

3.1.1 Kanalizacja kablewa sygnalizacji ulicznej

1) Projektowane kable: sygnalizacyjne i sterownicze lokalizowa¢ w pasie drogowym
w lokainej kanalizacji kablowej (minimum 2 x ®110).

2) W ciggach gtéwnych kanaiizacji i przy przejéciach pod drogami nalezy projektowacd
minimum jedng rure rezerwowg ®©110.

3) W miejscach rozgatezien kanalizacji kablowej stosowac studnie o wielkosci min
SKR-1.

4) Od studni kablowych do poszczegdlnych masztéw projektowaé kanalizacje jedno
iub dwu otworowg. Rury tej kanalizacji musza umozliwiaé wciggniecie kabli
sygnalizacyjnych ze studni kabiowych bezposrednio do masztéw.

5) W przypadku przestawiania urzadzen sygnalizacji Swietlnej, krotkie kable
sterownicze i sygnalizacyjne nalezy wymienié. Zabrania sie mufowania kabli.

6) Studnie kabiowe zabezpieczy¢ pokrywami.
7) Dia studni kablowych stesowac ramy | wlazy o odpowiedniej klasie obcigzenia w
zaleznosci od lokalizacji studni.

8) W poblizu miejsca montazu petli indukcyjnych przewidzie¢ studnie kablowe
w ktérych nalezy wykonac¢ potaczenie petli z kablem zasilajacym (feederem).

3.1.2 Sterownik syagnalizacii Swietlnej

W przypadku koniecznosci dotozenia modutdéw, nalezy przewidzie¢ wymianeg istniejacego
sterownika sygnalizacji $wietlnej na wiekszy - rozbudowany o kolejne grupy sygnatowe.

Sterownik sygnalizacii Swietlnej winien:

1) By¢ przeznaczony do pracy w systemie centralnego sterowania i umozliwiac¢ prace
w automatycznym, obszarowym systemie sterowania ruchem.

2) Mie¢ wbudowane facza szeregowe umozliwiajgce dotaczenie urzadzen transmisji
danych z systemem centralnego sterowania oraz terminala diagnostycznego
(komputera PC).

3) Spetnia¢ wymagania:

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakdéw i sygnatow drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdéw ich umieszczania na
drogach (Dz.U.Nr 220, poz. 2181 z p6zn. Zm.)

e Polskiej Normy: PN-HD 638 S1 Systemy sygnalizacyjne ruchu drogowego
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e Polskiej Normy: PN-EN 50293 - Kompatybilnos¢ (EMC). Systemy sygnalizacji
ruchu drogowego

e Polskiej Normy: PN-EN 50556 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego

e Polskiej Normy: PN-EN 12675 Kontrolery sygnalizatorow - Funkcjonalne
systemy bezpieczenstwa.

Speinieniec  wymagan przepiséw powinno by¢ potwierdzone badaniami
wykonanymi przez niezalezne certyfikowane jednostki badawcze.

4) Zapewniac bezpieczenstwo sterowania sygnatami poprzez zastesowanie konstrukcji
minimum dwuprocesorowej. 0Osobno funkcjonujace, niezaleznie od siebie
mikrokomputery sterowania i nadzoru oraz Z dziatajgce niezaleznie od siebie tory
pomiarow riapie¢ i pragddéw zaimplementowane na pakictach wykonawczych.
Niezalezne jednostki procesorowe muszg realizowad program sygnalizacji oraz
prowadzi¢ wzajemna kontrole poprawnosci dziatania.

5) Posiada¢ wbudowany interfejs obstugi w postaci wyswietlacza LCD oraz klawiatury,

6) Realizowa¢ pomiar wartosci pradu zasilajagcego obwody wyjsciowe na wszystkich
wyjsciach z doktadnoscia umozliwiajaca wykrycie uszkodzenia kazdego zrodta
Swiatta o mocy wiekszej niz 2 W. Kontrola musi by¢ prowadzona dla wszystkich
sygnatow: czerwonego, z6ttego i zielonego oraz sygnatdw warunkowych,

7) Umozliwia¢ ustawienie dla kazdego zrodta swiatta i odptywu indywidualnych progéw
astrzezenia ! wylgczenia w przypadku awarii.

8) Byc wyposazony w osobne porty komunikacyjne dla pracy lokalnej i systemowej.

9) Musi posiada¢ whbudowane lacze Ethernet (R345) umciliwiajace dotaczenie
urzadzen transmisji danych z systemem centralnego sterowania oraz terminala
diagnhostycznegoe (komputera PC).

10) Umozliwia¢ lokalna i zdalng zmiane parametréw programu oraz kompletnych
programow bez przerywania pracy sterownika.

11) Umozliwia¢ zdalng zmiane zmiennych sterujacych i parametrow pracy, gdzie jako
zmienne sterujace programu nalezy rozumieé: diugosc cyklu (jesli wystepuje),
czasy trwania sygnatu zezwalajacego dla poszczegdlnych grup (lub faz), wartosci
splitu, wartoéci offsetéw, a jakc parametry pracy naiezy rozumieé: numer
realizowaneage programu, tryb pracy sterownika, parametry czasowe detektoréw
odpowiednie dla zastosowanego systemu akomodacji, wartosci praddow
nominalnych obcigzenia obwodow,

12) Posiadad dokumentacje ze szczegdtowg specyfikacja protokoiu kemunikacyjnego
co najmniej w zakresie: zmiany wartosci zmiennych scerujgcych, zmiany
parametréw pracy, zarzadzania pomiarami i odczytywania wynikéw pemiaréw
ruchu. Dokumentacje nalezy dostarczyé do GDDKIA Cddziat w Gdadsku.

13)Posiada¢ oprogramowanie umozliwiajace nadzdér pracy sterownika i jego
parametrow w trybie online. Oprogramowanie nalezy dostarczyé do GDDKIA Cddzial
w Gdansku.
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14) Posiadac¢ dostepny programowy interfejs do programu symulacyjnego VISSIM,
umoziiwiajacy symulowanie wykonania programéw sygnalizacji wielu sterownikdw
na raz, za pomocg komputera PC.

15)Prowadzi¢ rejestracje pojazddw na wybranych detektorach i gromadzi¢ wyniki w
pamieci lokalnej, niezalaznie od rejestracji tych wielkosci przez system nadrzedny,

16) Byc¢ przystosowany do pracy w systemie 230V.

17)Obstugiwa¢ do 48 grup sygnatowych i umozliwia¢ dotaczenie minimum 64
detektorow pojazdow i pieszych.

18) Pracowac¢ w zakresie temperatur -25°C + 55°C przy czym wyklucza sie stosowanie
urzadzen grzewczych i chtodzacych, dopuszcza sie jedynie stosowanie grzatki o
mocy ponizej 160W, zapobiegajacej kondensacji wilgoci w obudowie sterownika.

19) By¢ umieszczony w obudowie z blachy ze stopu aluminium, zabezpieczonej farbg
proszkcwq. Wykornczenie obucdowy musi zapewniaé skuteczne zabezpieczenie
powtoka odpoing na: graffiti, naklejki, korozje, UV.

20) Posiadal obudowe objetg 5 letnig gwarancja.
21) Mie¢ drzwi gtéwne szafy sterownika wyposazone w zamek , baskwilowy”.

22) By¢ wyposazony w tzw. panel policyjny. Panel musi by¢ dostepny niezaleznie od
zasadniczego sterownika.

Pane! policyiny: powinien posiadac przyciski umozliwiajace wymuszenie realizacji
nominalnege (automatycznego) sterowania, zgodnego z zaprogramowanym
harmonogramem selekcji struktur planéw sterowania:

e realizacje trybu pracy ,sterowanie zdéite migajace”,

o realizacje trybu ,sygnalizacja wytgczona” - odtaczenie napie¢ zasilajacych od
elementéw sterujacych obwodami sygnatéw grup sygnalizacyjnych,

» realizacje sta‘oczasowego programu awaryjnego, jezeli sterownik wspdtpracuje
z detektorami pojazdow i/tub pieszych.

23) Zamek gtéwny i panel policyjny winien by¢ wyposazony we wktadke patentowa.
24) Uziemienie winno posiada¢ wartos¢ Ru< 10Q

25) Umoziiwia¢ odczyt dziennikow zdarzen - logow poprzez port PC do notebooka.
Oprogramowanie umozliwiajace odczyt logéw winno by¢ dostarczone razem ze
sterownikiem.

26) By¢ kompatybilny ze sterownikami zainstalowanymi na  sasiednich
skrzyzowaniach.

27) By¢ wyposazony w modem WAN dla realizacji wymiany danych z sasiednimi
sterownikami oraz kompatybilny z modemami WAN zastosowanymi na sasiednich
skrzyzowaniach.

28) By¢ wyposazony w sciemniacz stuzacy do obnizania jasnosci Swiecenia
sygnalizatoréw w godzinach nocnych.
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29) Typ sterownika nalezy uzgodnié z =zarzadcg przed jego zbudowaniem.
Dostarczenie certyfikatow badan bedzie warunkiem koniecznym akceptacji
sterownika przez Zamawiajacego.

3.1.3 Konstrukcie wsporcze (maszty, wysiegniki):

1) Nalezy stosowaé maszty sygnalizacyjne (niskie, wysokie z wysiegnikami)
i bramownice stalowe, dwustronnie cynkowane, malowane nawierzchniowo farbg w
kolorze szarym RAL 9007.

2) Maszty winny przeniesé cbcigzenia parcia wiatru dia II stery wiatrowej.

3) Nalezy stosowal maszty wysokie z mozliwoscig obrotu wysiegnika wokét whasnej
osi.

4) Fundamenty i wysiegniki dobra¢ zgodnie z wytycznymi producenta masztéw.

5) Posadowil fundamenty pod maszty wysokie, bramownice na wysskoéci 3+1 cm nad
noziomem chodnika oraz 5+1 c¢cm nad poziom zielenca. Na $ruby nalezy stosowaé

kapturki. Preferowany wariant posadowienia stupow ,w gruncie” z kotnierzem
posrednim.

6) Wokdt masztéw, teren nalezy zagesci¢ zgodnie z normg PN-S-02205 uzyskujac

wspotczynnik zageszczenia Is>0,57

7) Maszty koncowe 1 rozgateZzne nalezy uziemi¢ za pomocz wzicmu o wartosci
Ru< 10Q

8) Stosowac maszty niskie dwudzielne z glowicg wierzchotkowa.

9) Do podwieszania znakdéw drogowych na masztach nalezy przewidzieé¢ konstrukcje
mocujgce (obejmy stupowe) pod znaki zabezpieczone przed koreozia, ocynkowane i
estetyczne. Sposo6b ich mocowania nie moze powodowac uszkodzen powtoki masztu
(podkiadki gumowe).

10) Maszty z konstrukcjami sygnalizacji Swietlnej lokalizowa¢ z uwzglednieniem skrajni
poziome] i picnowej

11) Zachowac¢ skrajnie pionowag dla sygnalizatoréw montowanych na masztach
sygnalizacyjnych wysokich o warto$ci minimum 5,5 m

12) W przypadku wykorzystywania istniejacych konstrukcji nalezy przeprowadzié
renowacje (np. malowania, znakowania).

13) W przypadku demontazu lub przenoszenia z masztéw sygnalizacyjnych
istniejacego oswietlenia bedacego wiasnoscia gestora, projekt nalezy uzgodnié
Z gestorem.

14) W przypadku demontazu lub przenoszenia istniejgcego punktu rnonitoringu
zamontowanego na maszcie sygnalizacyjnym, nalezy uzgodnié¢ z wtascicielem
punkiu monitoringu sposob wykonania tych prac.
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3.1.4

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Latarnie sygnalizacyjne

Przy budowach/ przebudowach/ medernizacjiach sygnalizacji swietinych nalezy
nrzewidzie¢ wymiane istnigjgcych, starych komdr sygnalizacyjnych na nowe
z ledowymi zrédtami Swiatta,

Stosowac latarnie sygnalizacyjne z tworzyw sztucznych, z soczewkami ®200 oraz
fatarnie z soczewkami ®300 z zrédtami Swiatta LED zgodnie z projektem branzy
inzynierii ruchu o stopniu ochrony nie mniejszym niz IP54, o klasie udarnosci IR3,
wykonane z materiatu zapewniajagcego poprawne ich funkcjonowanie w zakresie
ternperatur od -25°C do +40°C oraz odpornego na promieniowanie ultrafioletowe,
mocowane jednopunktowo za pomocg konsol sygnaiizacyjnych do glowic
wierzchotkowych masztow niskich i na elewacji masztéw wysokich oraz
dwupunktowo na wysiegnikach. (Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3
lipca 2003 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dla znakdéw
i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczeristwa ruchu drogowego i warunkéw
ich umieszczania na drogach (Dz.U.Nr 220, poz. 2181 z p6zn. Zm.)

Sygnalizatory powinny posiada¢ co najmniej IV klase fantomowa zgodnie z norma
PN-EN12368.

Komory sygnatowe winny posiada¢ réwnomiernos¢ luminancji sygnatu swietinego
powierzchni $wiecacej nie mniejsza niz Imin @ imax>1:10. Fakt ten musi mieé
odzwierciedlenie w dostarczonych pomiarach, zgodnie z PN- EN 12368.

Dla latarni sygnalizacyjnych montowanych na masztach wysokich przewidziec
zastosowanie ekrandw kontrastowych perforowanych.

Whkiady LED do sygnalizatoréw muszg mie¢ stopien cchrony nie mniejszy niz IP65 i
podlega¢ minimum 5-cio letniej gwarancji (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegofowych warunkow technicznych dla znakéw
i sygnafow drogowych oraz urzadzen bezpieczenistwa ruchu drogowego i warunkow
ich umieszczania na drogach (Dz.U.Nr 220, poz. 2181 z p6zn. Zm.)

Sygnalizatory nalezy wyposazy¢ w zrodta LED o niskim poborze mocy, tj. nie
wiekszym niz 14W.

Latarnie sygnalizacyjne muszg by¢ zasilane 230V i uwzglednia¢ mozliwos¢ redukcji
natezenia Swiecenia.
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3.1.5 Petle indukcyine

1)

2)

4)

5)

Nalezy spetni¢ wymagania dla petli indukcyjnych, wskazane przez producenta
sterownika. Wymagane parametry dla petli nalezy podaé¢ w projekcie.

Do uszczelniania ,na gorgco” szczelin w nawierzchni (po nacieciacht pcd petle)
nalezy stosowa¢ masy zalewowe- asfaltowe posiadajace bardzo dobrg zdolno$é
wypetniania szczelin, niska sptywnos$¢ w temperaturze +60 (po 5 godzinach < 5,0),
hardzo dobrg przyczepnodé do Scianek, atakze dohra rozciggliwoéd v niskich
temperatiurach.

Uszczeinierie szczelin w nawierzchni nalery wykcorac estetyczrniz iz nalezytg
starannoscia,

W przypadku wymmiany nawierzchni iub budowy nowej, nalezy lokalizowad petie pod
warstwg icieralna.

W przypadku braku pozytywnego uzgodnienia lub braku zgody wtascicieli dziatki na
urnieszczenie peni  indukcyjnej na  ich  nieruchomedc, aalezy  stosowad
wideodetekcie.

3.1.6 Przyciski zgtoszeniowe — dla pieszych

1)
2)
3)

4)

6)

zasilanie Z4V DT

klasa cchronnosci 11

obudowa estetyczna, trwata, odporna na dewastacje, dopasowana do wielkosci
maszid

stopien ochrony obudowy nie mniejszy niz IP54 (Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegblowych warunkow
technicznych dia znakdw i sygnatow drogowych oraz urzadzeri bezpieczeristwa
ruchu drogowegc § warunkdw ich umieszczania na drogach (Dz.J.Nr 220, poz. 2181
z pézn. Zm.), uniemozliwiajacej szybkie oderwanie lub zniszczenie przycisku
przyciski dia pieszych musza posiadaé wskaZnik optyczny lub akustycziny
potwierdzajacy przyjecie zgtoszenia przez starewnik | sygnai  akustyczny
naprowadzajacy.

Na siupach, nad przyciskiem dla pieszycn nalezy umiescié nakiejke o tregci
LSygnalizacja uruchamiana przyciskiem”.

3.1.7 Svagnaiizatory akustyczne

1)

2)

3)

4)

Nalezy stosowal z glosnikiem montowanym na zewnatrz, na gérze cbudowy
sygnalizatora dia pieszych.

Dia pieszych - stosowad zgodnie z Dz, U. 2015 poz. 1314 z dnia 3 iipca 2015 roku
{pkt. 3.3.5.2)

Winny posiada¢ mozliwos¢ regulacji poziomu gtosnosci nadawanego sygnatu
dzwiekowego w granicach co najmniei 50 - 90 dB.

Zasili¢ osobng zyla kabla sygnalizacyjnego w celu umozliwienia wytaczenia
sygnalizaterdw aZzwiegkowych w porze necnej.
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4. Warunki wykonania robot sygnalizacyjnych

1. Przed przystapieniem do przebudowy sygnalizacji nastepuje protokolarnie
przekazanie Wykonawcy urzadzen sygnalizacji swietlnej.

2. Z chwilg przejecia sygnalizacji Swietinej Wykonawca przejmuje petng
odpowiedziainosc za poprawnag, prace sygnalizacji swietlnej,
W przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnych, tj.:

e uszkodzenie zrodia swiatta (brak wyswietlania sygnatu przez sygnalizator),

» Dbrak widocznosci sygnatdw czerwonych (np. obrécony sygnalizator),

e awaryjny tryb 2zo0ity migajacy (nieprzewidziany w harmonogramie pracy
sygnalizacji swietlnej),

e Wszysikie sygnalizatory ciemne (sygnalizacja nie dziata),

e przewrocenie lub ztamanie konstrukcji wsporczej,

= usterka lub zniszczenie sterownika lub jego modutow (uniemozliwiajace

e poprawng prace urzadzen),

e uszkodzenie iub zniszczenie sieci kablowej,

o Dprak dostepu do strony internetowej lub brak aktualnych danych o wiekszosci
sygnalizaciji swietinych (> 50%),

e brak mozliwosci zgtoszenia awarii drogq telefoniczna.

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia miejsca zdarzenia w czasie nie
dtuzszym niz 2 godziny od momentu otrzymania zgtoszenia lub wykrycia awarii.

3. Zwrotne przekazanie zmodernizowanych i nowo wybudowanych sygnalizacji
swietinych nastgpi na warunkach okreslonych w protokole przekazania sygnalizacji
Swietlnej do przebudowy - modernizacji.

4. Zaigczenie sygnaiizacji swietlnej na koior (rowniez zoity pulsujacy) moze odby¢ sie
po przediozeniu kompietu pomiaréw ochronnych, zaakceptowanych przez GDDKIA
Oddziat w Gdansku.

5. W trakcie przebudowy istniejacej sygnalizacji S$wietlnej, montaz wykonac

w porozumieniu z jednostkg odpowiedzialng za utrzymanie sygnalizacji z ramienia
GDDKIA Oddziat w Gdansku.
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4.1

Warunki wykonania poszczegoinych urzadzen

sygnalizacji Swietinej

4.1.1 Kanalizacja kablowa sygnalizacji ulicznej

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Prace ziemne w poblizu istniejacego uzbrojenia podziemnego terenu nalezy
wykonac recznie.

Kanalizacje kablowa uktadac z rur w kolorze niebieskim, na rurach w odlegtosciach
nie wiekszych niz 10mb. Stosowac trwate opaski opisowe z danymi ,SYGNALIZACJA
SWIETLNA”, rok zabudowy. 20 cm nad rurami kanalizacji utozy¢ folie kalandrowang
w kolorze niebieskim.

W przypadku wykonania przewiertéw / przeciskédw pod jezdnia w trakcie budowy
kanalizacii kablowej, nalezy stosowac¢ pocgtebiane studnie kablowe w celu
wprowadzenia rur do studni kablowych.

W studniach kablowych montowa¢ wsporniki z uchwytami kabiowymi na dtuzszych
bokach studni.

Kabie sygnalizacyjne w studniach kablowych mocowal i prowadzi¢ w uchwytach
kabiowych.

Nie naiezy ukiadac kabli zasilajacych detekcje pieszych i pojazdéw w jednej rurze
kanalizacji z kablami zasilajgcymi maszty sygnalizacyjne.

4.1.2 Zasilanie, pomiar energii, sterownik sygnalizacji swietlnej

W szafce sterowniczej nalezy umiesci¢ zalaminowany plan szafy dla kazdej komory
i aktualny plan sytuacyjny uproszczony sygnaiizacji Swietiriej na skrzyzowaniu.

4.1.3 Konstrukcje wsporcze (maszty, wysiegniki)

1)

2)

3)

Nalezy oznaczy¢ kazdy maszt i latarnie sygnalizacyjng za pomoca numerdw
i symboli zgodnie z projektem. Oznaczenia wykcinal na komorze sygnalizatora
(kolor biaty), elewacji masztu wysokiego i gtowicy wierzchotkowej masztu niskiego
(kolor czarny). Wysoko$¢ liter i cyfr: 70mm, grubos¢ 5mm.

Zapasy przewodow zasilajacych sygnalizatory zwingé w petle i mocowac¢ opaskami
kablowymi odpornymi na UV do masztu na styku z wysiegnikiem,

Kable zasilajace lampy sygnalizacyjne prowadzone na powietrzu musza byé odporne
na dziatanie promieni UV. Kable nalezy mocowaé¢ do wysiegnika, min. co 30 cm
opaskami kablowymi odpornymi na UV.
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5. Warunki odbioru robot

Do przekazania / odbioru w uzytkowanie sygnalizacji $wietlnej, Inwestor przedkfada
opieczetowang, podpisang dokumentacje powykonawczg (branza inzynierii ruchu
i elektryczna) w wersji papierowej i elektronicznej (.pdf), zawierajgca:

1) Projekt wykonawczy z naniesionymi zmianami.

2) Zmiany muszg by¢ zatwierdzone przez Projektanta, Inspektora Nadzoru,
Kierownika Budowy/ Robdt,

3) Plan sytuacyjny uktadu drogowego skrzyzowania / przejscia w skali 1:500 w wersji
elektronicznej (.jpg, .dwg) z naniesionymi zmianami. Plan musi objgé swym
zakresem lokalizacje detektordw.

4) Dokumentacje branzy inzynierii ruchu wraz z podkiadem mapowym, nalezy
dostarczy¢ w wersji elektronicznej.

5) Oswiadczenie Kierownika Budowy /Robdt o nalezytym wykonaniu prac
budowlanych.

6) Protokét dopuszczenia do ruchu i zwrotnego przekazania / odbioru sygnalizacii.

7) Protokdtr z czvnnosci sprawdzajacych, zwigzanych z uruchomieniem sygnalizacji,
zgodny z wytycznymi producenta sterownika.

8) Rozszycie okablowania na sterowniku sygnalizacji swietinej.

9) Protokoty pomiardw: rezystancji izolacji, ochrony przeciwporazeniowej, rezystancji
uziernienia, badania wylacznika réznicowo-pradowego, indukcyjnosci petli.

10) Wykaz ilosciowy zakresu wykonanych prac.

11) Zestawienie materiatdw z podaniem nazwy producenta, typu, numeru atestu,
anrobaty, certvfikaty, deklaracie.

12) Karty katalogowe, aktuaine atesty, aprobaty techniczne, certyfikaty i deklaracje
zgodnosci dla materiatdbw wbudowanych z sygnaturg okreslajaca miejsce
zabudewaniz.

13) Protokot odbioru zasilania szafki iicznikowej / szafki sterowniczej i protokot
montazu licznika z przedstawicieiem wydajacym warunki przytgczenia.

14) Inwentaryzacje geodezyjna - w przypadku jej braku, wymagane sa szkice
i oSwiadczenie geodety, ze wszystkie elementy sygnalizacji $wietlnej zostaty
namierzone i wybudowane zgodnie z projektem uzgodnionym w GDDKIiA Oddziat w
Gdansku. Wykonawca ma obowigzek dostarczy¢ mapy niezwtocznie po ich
otrzymaniu.

15) W przypadku demontazu urzadzen elektrycznych nalezy dofaczy¢ protokoty
roziiczenia materiatow demontowanych.
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16) Harmonogram czynnosci konserwacyjnych sterownikéw, zapewniajace gwarancje
wraz z opisem czynnosci utrzymaniowych.

23






