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[bookmark: _Toc38918373]PRZEDMIOT WWiORB
Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (WWiORB) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem  budowy sygnalizacji świetlnej, która zostanie wykonana w ramach budową węzła transportowego miejskiego obszaru funkcjonalnego Słupska z elementami priorytetów dla komunikacji zbiorowej.
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WWiORB określają wymagania dla wykonania i odbioru robot budowlanych przewidzianych do wykonania w ramach Umowy a także stanowią materiał pomocniczy do opracowania przez Wykonawcę branżowych Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych.
Zawarte w nich zapisy w zakresie standardu materiałów, wykonania robót i wymaganej ich jakości oraz kontroli jakości robót należy traktować jako minimalne.
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Wymagania zawarte w niniejszych WWiORB obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie budowy sygnalizacji świetlnej, w tym:  
· kompletacja, transport, składowanie materiałów,
· przygotowanie stanowiska pracy,
· wytyczenie geodezyjne trasy,
· wykonanie i zasypanie wykopów z zagęszczeniem,
· montaż kabli w kanalizacji kablowej,
· montaż konstrukcji masztów sygnalizacyjnych,
· montaż sygnalizatorów świetlnych i dźwiękowych,
· montaż przycisków dla pieszych i rowerzystów
· montaż kamery wideodetekcji 
· montaż modemu obsługi zadań priorytetowych
· montaż pętli indukcyjnych w jezdni,
· montaż przewodów i osprzętu,
· wykonanie uziemień,
· uporządkowanie terenu po zakończeniu prac,
· programowanie i uruchomienie sterownika,
· pomiary powykonawcze.



[bookmark: _Toc38918376]OKREŚLENIA PODSTAWOWE.
Określenia są zgodne z podanymi w normach i przepisach wymienionych w punkcie 10 niniejszych WWiORB oraz D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 1.4. 
· PFU - Program Funkcjonalno-Użytkowy - opis zadania budowlanego, w którym podaje się przeznaczenie ukończonych robót budowlanych oraz stawiane im wymagania techniczne, ekonomiczne, architektoniczne, materiałowe i funkcjonalne;
· Projekt Budowlany (PB) - dokument formalny, przedstawiający przewidywane rozwiązania projektowe planowanej inwestycji, stanowiący podstawę uzyskania opinii, uzgodnień, zgód i pozwoleń, w tym pozwolenia na budowę. Jego zakres określa ustawa „Prawo budowlane” z dnia 7 lipca 1994 r., z późn. zm.);
· Projekt Wykonawczy (PW)- dokument formalny będący rozwinięciem i uszczegółowieniem Projektu Budowlanego w zakresie i stopniu dokładności niezbędnym do sporządzenia przedmiaru robót, kosztorysu inwestorskiego, przygotowania oferty przez wykonawcę i realizacji robót budowlanych;
· SSTWiORB - Szczegółowa Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych, dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót budowlanych, określający szczegółowe wymagania techniczne dotyczące wykonania i odbioru tych robót.
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Koszty spełnienia przez Wykonawcę niżej określonych przedsięwzięć nie podlegają odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że są włączone w Cenę Oferty (Zaakceptowaną Kwotę Kontraktową).
Sposób wykonania robót powinien być zgodny przepisami i aktualnym stanem wiedzy technicznej, z Dokumentacją Projektową i SSTWiORB opracowanymi przez Wykonawcę, Instrukcją Montażu Urządzeń dostarczoną przez ich Producenta oraz poleceniami Inżyniera.
Gdziekolwiek w PFU powołane są konkretne normy i przepisy, które spełniać mają materiały, sprzęt i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, będą obowiązywać postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania powołanych norm i przepisów o ile w warunkach Umowy nie postanowiono inaczej. 
Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, Specyfikacjami Technicznymi i poleceniami Inżyniera.

[bookmark: _Toc38918378]MATERIAŁY.
[bookmark: _Toc38918379] OGÓLNE WYMAGANIA.
Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych przywołane są konkretne normy i przepisy, które spełniać mają materiały, sprzęt i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, będą obowiązywać postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania przywołanych norm i przepisów, o ile w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej.
Należy stosować materiały posiadające dopuszczenie do stosowania w budownictwie. Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje się wyroby zgodne z dyrektywą niskonapięciową (LVD - 2006/95/WE) w odniesieniu do materiałów elektrycznych nie będących wyrobami budowlanymi lub dla których producent lub jego upoważniony przedstawiciel:
· dokonał oceny zgodności z wymaganiami dokumentu odniesienia według określonego systemu oceny zgodności;
· wydał deklarację zgodności z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzględnieniem przepisów bezpieczeństwa Międzynarodowej Komisji ds. Przepisów Dotyczących Zatwierdzenia Sprzętu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne;
· oznakował wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowiązującymi przepisami;
· wydał deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego w określonym przez Komisję Europejską wykazie wyrobów mających niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczeństwa;
· wydał oświadczenie, że zapewniono zgodność wyrobu budowlanego, dopuszczonego do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualną dokumentacją projektową sporządzoną przez Projektanta obiektu lub z nim uzgodnioną.
Zastosowanie innych wyrobów, wyżej nie wymienionych, jest możliwe pod warunkiem posiadania przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzględnienia ich w zatwierdzonym projekcie dotyczącym montażu urządzeń elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym.
Wykonawca dobierze odpowiednie wyroby od dowolnego dostawcy (dystrybutora) z zapewnieniem spełnienia wymagań i standardów nie gorszych od przedstawionych w projekcie.
Jeżeli istnieją jakiekolwiek wątpliwości dotyczące przydatności lub jakości dostarczonych wyrobów, powinny one zostać poddane ponownemu badaniu.
Rozwiązania w oparciu o produkty (wyroby) spełniające te same lub lepsze właściwości techniczne oraz zamienne rozwiązania mają uzyskać akceptację Projektanta i Inżyniera.
[bookmark: _Toc38918380]STEROWNIK SYGNALIZACJI ŚWIETLNEJ.
Sterownik powinien spełniać następujące wymagania formalne odpowiednich przepisów i norm, w tym:
· szczegółowe warunki techniczne dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunki ich umieszczania na drogach - załączniki nr 3 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach zwanych dalej Instrukcją.
· PN-HD 638 S1 - Systemy sygnalizacyjne ruchu drogowego oraz norm z nimi powiązanych. W ramach normy wymaga się spełnienia następujących klas przez sterowniki sygnalizacji świetlnej: B1,C1,D0, E1.F3, K3, T2, U1, AB2, AE3, AG1
· PN-EN 12675 - Kontrolery sygnalizatorów - Funkcjonalne wymagania bezpieczeństwa. W ramach normy wymaga się spełnienia następujących klas SST-S Szczegółowa Specyfikacja Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych Zintegrowany System Zarządzania Ruchem TRISTAR 9 przez sterowniki sygnalizacji świetlnej: AA1, AB1, AE1, AF1, AJ1, CA1.CE1, DA1, FE1, GA1
· PN-EN 50293 - Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC).
W zakresie spełnienia wymogów norm zapisanych w powyższych przepisach, urządzenie powinno posiadać certyfikaty przeprowadzenia odpowiednich testów przez niezależną jednostkę badawczą.
W zakresie sprzętu sterownik powinien spełniać następujące wymagania:
· prawidłowa praca w zakresie napięcia zasilającego 230V - 20% do +15% (klasa A21 zgodnie z HD 638 S1),
· prawidłowa praca w zakresie temperatur -25°C do +55°C (klasy AB2 i AE3 zgodne z HD 638 S1) bez potrzeby stosowania urządzeń grzewczych lub chłodzących,
· dopuszcza się stosowanie grzałki o mocy max 15W, której wykorzystanie będzie związane wyłączenie z zapobieganiem kondensacji wilgoci,
· posiadanie zabezpieczonego gniazda serwisowe 230V,
· umieszczony w obudowie aluminiowej lub ze stali nierdzewnej, odpornych na działanie opadów atmosferycznych, wysokiej wilgotności powietrza, kurzu, promieni UV i środków chemicznych stosowanych w drogownictwie,
· fundament sterownika powinien być prefabrykowany
· wyposażony w pulpit operacyjny umożliwiający załączeniu sygnału ogólnego czerwonego, pulsującego żółtego, wyłączenie całkowite sygnalizacji, włączenie trybu pracy normalnej. Dostęp do pulpitu powinien być niezależny od dostępu do sterownika,
· zamek główny sterownika oraz pulpit operacyjny muszą być wyposażone we wkładkę patentową
· zapewniać bezpieczeństwo sterowania sygnałami poprzez zastosowanie konstrukcji minimum dwuprocesorowej. Niezależne jednostki muszą niezależnie kontrolować poprawność wyświetlania sygnałów,
· ze względu na pracę w systemie sterowania ruchem musi być zapewniony nadzór torów sygnałów żółtych i zielonych dla wszystkich grup sygnałowych,
· obsługiwać źródła światła (w zależności od zastosowanych źródeł światła na skrzyżowaniu) : - 230V o mocy min 12W (specyfikacja CLC/TS 50509 TYPE E) SST-S Szczegółowa Specyfikacja Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych 10 Zintegrowany System Zarządzania Ruchem TRISTAR - 40/42/48V o mocy min 5W (specyfikacja CLC/TS 50509 TYPE A,C,D lub OCIT LED)
· umożliwiać redukcję natężenia świecenia sygnalizatorów w godzinach nocnych,
· wyposażony w osobne porty komunikacyjne dla pracy lokalnej i systemowej. Łącze serwisowe do podłączenia komputera PC, niewykorzystywane stale do innych celów,
· umożliwiać komunikację za pośrednictwem sieci Ethernet (na kablach elektrycznych lub optycznych),
· powinien mieć możliwość podłączenia minimum 64 detektorów pojazdów i pieszych,
· zapewnienie nadzoru pracy detektorów i wejść równoległych,
· synchronizacja zegara z centrum sterowania ruchem,
· pomiar prędkości oraz klasyfikację długości pojazdu na podstawie informacji z układu 2 pętli indukcyjnych zainstalowanych na jednym pasie ruchu,
· sterownik realizujący priorytet dla transportu zbiorowego musi być wyposażony w odbiornik telegramów przesyłanych bezpośrednio przez pojazdy komunikacji publicznej,
Sterownik powinien posiadać następujące zabezpieczenia:
· nadzór minimalnych czasów między zielonych, minimalnych zielonych i minimalnych czerwonych przez 2 niezależne układy
· nadzór odmierzania podstawy czasu,
· nadzór prawidłowości wyświetlania sekwencji sygnałów,
· zgodność z normami przytoczonymi w PN - HD 638 S1 w zakresie stopni ochrony przed zwarciami, zabezpieczeniem przeciwprzepięciowym i przeciwporażeniowym,
· możliwość sprawdzenia logiki sterowania przy wyłączonych obwodach zewnętrznych,
· zabezpieczenie przed zdalnym wgraniem parametrów bezpieczeństwa ruchu (definicje grup, macierz kolizji, macierz minimalnych czasów między zielonych),
· niezależne zabezpieczenie przed przypadkowym wgraniem parametrów bezpieczeństwa ruchu (np. odrębne oprogramowanie, zworki, odrębny port komunikacyjny),
Sterownik powinien realizować następujące funkcje:
a) możliwość pracy w następujących trybach:
· stałoczasowym (izolowany lub skoordynowany)
· akomodacyjnym (izolowany lub skoordynowany)
· w systemie optymalizacji sieciowej
b) w przypadku braku komunikacji z centrum sterowania sterownik powinien realizować program akomodowany awaryjny skoordynowany lub izolowany (jeżeli nie jest wymagana koordynacja),
c) priorytet dla komunikacji zbiorowej powinien być możliwy do zrealizowania przez sterownik lokalnie (niezależnie od komunikacji z centrum sterowania),
d) zapewnić rejestrację pomiarów ruchu , czasów zajętości, klasyfikację pojazdów oraz pomiary prędkości przejazdu na wybranych detektorach i gromadzić wyniki w pamięci lokalnej, niezależnie od rejestracji tych wielkości przez system nadrzędny,
e) rejestrować informacje o zdarzeniach i awariach. Wymaga się, aby pamięć przeznaczona na w/w informacje wystarczała na zapis przynajmniej 500 informacji,
f) przesyłać do systemu nadrzędnego pełną informację o zarejestrowanych zdarzeniach i awariach,
g) mieć możliwość lokalnej i zdalnej zmiany parametrów programu oraz wgrania kompletnych programów sygnalizacji bez przerywania pracy sterownika
h) testowanie programu pracy sygnalizacji na komputerze PC, bez konieczności podłączania sterownika. Musi być zapewniona możliwość symulowania wzbudzania dowolnego wejścia zadeklarowanego w programie
i) dostępny programowy interfejs do programu symulacyjnego VISSIM lub analogicznego, umożliwiający symulowanie wykonania programów sygnalizacji wielu sterowników na raz, za pomocą komputera PC,
j) powinien stosować sparametryzowane metody zapisu programów,
k) musi umożliwiać obiektowe testowanie nadawania sygnałów przez grupy wykonawcze,
[bookmark: _Toc38918381]SYGNALIZATORY (LATARNIE SYGNALIZACJI ULICZNEJ).
Sygnalizatory z soczewki z polerowanym reflektorem aluminiowym:
· sygnalizatory kołowe 	– 3-komorowe średnicy 300mm
· sygnalizatory piesze	– 2-komorowe średnicy 200mm
· sygnalizatory ostrzegawcze	– 1-komorowe średnicy 200mm
· sygnalizatory wjazdu warunkowego 	– 1-komorowe średnicy 200mm
spełniające postanowienia normy europejskiej EN 12638 dla co najmniej IV klasy fantomowej oraz wymagania określone w „Szczegółowych warunkach technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego  i warunków ich umieszczania na drogach - załączniki nr 1-4 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. - (Dz. U. nr 220 poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003r.) punkt 3.3.2.. 
Źródła światła - wkłady LED mocy 35W dla soczewek ϕ210 i 50W dla soczewek ϕ300, z możliwością redukcji strumienia świetlnego.
Konstrukcja modułowa, możliwość łatwej kompletacji sygnalizatorów (maksymalnie 5 komór) z poliwęglanu w kolorze czarnym, zapewniającego odporność na wpływy atmosferyczne i promieniowanie UV. 
Wysoka szczelność (stopień szczelności IP 65 zgodnie z normą PN EN 60259) i wykonanie wandaloodporne. 
Szybki dostęp do wnętrza komory dzięki zastosowaniu zamknięć zatrzaskowych oraz łatwy dostęp do połączeń elektrycznych. Zakres temperatur pracy od –40oC do +70oC.
Mocowanie 2-punktowe masztowe za pośrednictwem konsol dolnej i górnej, montaż do masztu przy pomocy taśm lub śrub, z możliwością obrotu komór wokół osi pionowej, blokada położenia dzięki „zębatym” wycięciom. 
Mocowanie wysięgnikowe z możliwością obrotu komór wokół osi pionowej, regulacją kąta pochylenia i wysokości w stosunku do poziomego ramienia wysięgnika.
Ekrany kontrastowe aluminiowe barwy czarne z białą obwódką, dla sygnalizatorów 1, 2 i 3-komorowych, szerokości ekranów 850mm, pozwalające na montaż bez konieczności demontażu wysięgnika.
[bookmark: _Toc38918382]PRZYCISKI DLA PIESZYCH.
Przyciski dla pieszych spełniające normę PN EN 50293, wykonanej z poliwęglanu odpornego na działanie benzyny, smarów, węglowodorów alkalicznych o następujących cechach
· żółty kolor obudowy (RAL 1024)
· wandaloodporny z poliwęglanu barwionego w masie
· włącznik mechaniczny
· napis „Naciśnij" na powierzchni przycisku
· stopniu ochrony nie mniejszym niż IP 54, klasie II
· temperatura pracy: -25oC do +70oC
· przystosowane do montażu na masztach o średnicach 89-159 mm
· czerwony napis wyświetlający komunikat „czekaj" po przyjęciu zgłoszenia przez sterownik. 
· optyczne potwierdzenie zgłoszenia widoczne również z boku.
· zasilanie lampek potwierdzających napięciem 24V
· styki normalnie rozwarte
· wyposażone w sygnał dźwiękowy ułatwiający pieszym niepełnosprawnym przechodzenie przez przejście
[bookmark: _Toc38918383]SYGNALIZATORY DŹWIĘKOWE.
Sygnalizatory z poliwęglanu w kolorze czarnym lub szarym spełniające wymagania:
· wandaloodporny z poliwęglanu barwionego w masie
· stopień ochrony IP 54
· temperatura pracy: -25oC do +70oC
· przystosowany do montażu na masztach o średnicach 89-159 mm
· zasilanie 42V
· głośność dźwięku regulowana przy pomocy potencjometru
· wykonanie w dwóch typach, różniących się barwą i częstotliwością tonów
· sygnał dźwiękowy podstawowy przy świetle zielonym, pomocniczy przy świetle zielonym migającym oraz naprowadzający przy świetle czerwonym.
Wyposażone w 4 pozycyjny przełącznik poziomu emitowanego dźwięku oraz w układ antykolizyjny w przypadku awarii sygnalizacji. W przypadku jednoczesnego zapalenia się światła czerwonego i zielonego, automatycznie załącza się na światło czerwone. 
W przypadku wyświetlenia sygnału żółtego lub przy niedziałającej sygnalizacji, sygnalizator się wyłącza.
Powinny spełniać wymagania „Szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach" - załączniki nr 1-4 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. - (Dz. U. nr 220 poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003r.) - punkt 3.3.5.2., (regulacja głośności nadawanego sygnału dźwiękowego w granicach 50-80dB, a częstotliwość dźwięków stosowanych w sygnale podstawowym powinna się zawierać w granicach 550-2000 Hz).
[bookmark: _Toc38918384]MASZTY SYGNALIZACYJNE NISKIE.
Maszt niski powinien spełniać następujące warunki wytrzymałościowe i funkcjonalne:
· wykonany ze stali rurowej R35 według PN-80/H-74219 o średnicy 108/3,6mm i długości 3 m,
w podziale na odcinki: część nadziemna długości 2,2m oraz część podziemna 0,8m.
· część nadziemna masztu niskiego, dedykowanego dla przycisków dla pieszych i rowerzystów przy przejściach przez jezdnię długości 1,5m.
· w części podziemnej maszt powinien mieć możliwość wprowadzenia rury PCW75 dla wprowadzenia kabli.
· w górnej części maszt powinien posiadać wywiercone otwory do mocowania konsol
 i przepuszczenia przewodów oraz śrubę do podłączenia przewodów ochronnych.
· wszystkie krawędzie masztu powinny być sfazowane lub zabezpieczone wkładkami z tworzywa sztucznego, aby wyeliminować uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciągania i późniejszej pracy.
· maszt powinien mieć konstrukcję dwudzielną: maszt właściwy połączony śrubowo
 z fundamentem.
· maszt powinien być dwustronnie ocynkowany lub zabezpieczony antykorozyjnie metodą cieplnego natrysku aluminium, posiadające gwarancję producenta na minimum 10 lat.
· maszty muszą być dwukrotnie pomalowane nawierzchniowo farbą na powłoki cynkowe w kolorze szarym.
Wytrzymałość konstrukcji masztu oraz wielkość fundamentu powinny uwzględniać wagę zastosowanych sygnalizatorów i ekranów, obciążenie wiatrem oraz warunki geotechniczne w miejscu posadowienia.
Gabaryty masztów powinny uwzględniać wymagania zachowania skrajni wg załącznikiem nr 3 „Szczegółowe warunki techniczne dla sygnałów drogowych i warunki ich umieszczania na drogach” do rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu i warunków ich umieszczania na drodze (Dz.U nr 223 poz. 2181 z 2003r.).
[bookmark: _Toc38918385]MASZTY SYGNALIZACYJNE WYSOKIE.
Maszt wysoki powinien spełniać następujące warunki wytrzymałościowe i funkcjonalne:
· w swej dolnej części (100 cm ponad poziomem terenu) posiadać wnękę przystosowaną do montażu głowicy i zamykaną szczelnie pokrywą,
· wysięgnik długości do 12m  umożliwiający obrót wokół swojej osi o kąt 360°,
· wysięgnik lub rygiel powinien stanowić odrębny element, montowany po ustawieniu masztu,
· elementy wewnętrzne masztu i wysięgnika, w które wciągane są kable i przewody, powinny być sfazowane lub zabezpieczone wkładkami z tworzywa sztucznego aby wyeliminować uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciągania i późniejszej pracy,
· maszt powinien być połączony śrubowo z fundamentem,
· w części podziemnej maszt powinien mieć możliwość wprowadzenia rury PCW110 dla wprowadzenia kabli.
· maszt powinien posiadać śrubę do podłączenia przewodów ochronnych.
· maszt powinien posiadać wywiercone otwory do mocowania konsol i przepuszczenia przewodów. Otwory takie muszą być również wykonane w częściach poziomych (wysięgniki lub rygle),
· maszt powinien być dwustronnie ocynkowany lub zabezpieczony antykorozyjnie metodą cieplnego natrysku aluminium, posiadające gwarancję producenta na minimum 10 lat.
· maszty muszą być dwukrotnie pomalowane nawierzchniowo farbą na powłoki cynkowe w kolorze szarym.
Wytrzymałość konstrukcji masztu oraz wielkość fundamentu powinny uwzględniać wagę zastosowanych sygnalizatorów i ekranów, obciążenie wiatrem dla II strefy oraz warunki geotechniczne w miejscu posadowienia.
Gabaryty masztów powinny uwzględniać wymagania zachowania skrajni wg załącznikiem nr 3 „Szczegółowe warunki techniczne dla sygnałów drogowych i warunki ich umieszczania na drogach” do rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu i warunków ich umieszczania na drodze (Dz.U nr 223 poz. 2181 z 2003r.).
[bookmark: _Toc38918386]UZIOMY.
Do wykonywania uziomów taśmowych należy stosować bednarkę ocynkowaną FeZn 25x4. Do wykonywania uziomów prętowych należy stosować pręty stalowe miedziowane o średnicy nie mniejszej niż  17,2 (3/4”). 


[bookmark: _Toc38918387]PĘTLE INDUKCYJNE.
Pętle indukcyjne powinny być wykonane przewodem odpornego na ciepło typu SiF 1x2,5mm2 , umieszczanym w rowku wyciętym w nawierzchni jezdni. 
Należy je wykonać z jednego kawałka przewodu i odpowiedniej ilości zwojów zgodnej z projektem 
Rezystancja żyły w temperaturze 20oC winna nie przekraczać 13,7 Ω/km.
Połączenia między żyłami przewodu pętli i żyłami feedera należy wykonywać w najbliższej studni, metodą lutowania i zabezpieczone żywicznymi mufami termokurczliwymi.
[bookmark: _Toc38918388]MASA ZALEWOWA 
Do uszczelniania „na gorąco” szczelin w nawierzchni (po nacięciu prostopadłym) należy stosować masy zalewowe-asfaltowe z dodatkiem wypełniaczy i odpowiednich polimerów termoplastycznych (np. typu kopolimeru SBS), posiadające bardzo dobrą zdolność wypełniania szczelin, niską spływność w temperaturze +60oC, bardzo dobrą przyczepność do ścianek, a także dobrą rozciągliwość w niskich temperaturach i spełniającą wymagania:
· temperatura mięknienia PiK 85oC
· sedymentacja w temperaturze wypełniania < 1% wag.
· spływność w temperaturze 60oC po 5 godzinach ≤ 5 mm
· odporność na działanie wysokiej temperatury (przyrost temperatury mięknienia PiK) ≤ 10oC
· zmiany masy po wygrzewaniu w temperaturze 165oC/5 godz.≤ 1% wag.
· odporność na uderzenia w niskich temperaturach wg badania próbek uformowanych w kule, oziębionych do temperatury -20oC i opuszczonych z wysokości 250 cm: 3 spośród badanych 4 kul nie powinny wykazywać śladów uszkodzeń
[bookmark: _Toc38918389]ŻYWICA DO ZALEWANIA PĘTLI INDUKCYJNYCH. 
Należy stosować żywicę poliuretanową lub epoksydową o temperaturze zalewania nie wyższej niż 85oC i lepkości nie wyższej niż 50 Poise @ 20ºC. Czas wstępnego żelowania nie dłuższy niż 45min @ 20ºC.
[bookmark: _Toc38918390]KABLE ZASILAJĄCE PĘTLE.
Jako przewody zasilające pętle (feedery) należy stosować przewody XzTKMXpw 2x2x0,8, wykonane z jednego kawałka na całej długości od sterownika do pętli. 
Do jednego feedera mogą być dołączone tylko pętle prowadzone do tego samego detektora (a więc np. w przypadku detektorów 4-kanałowych maksymalnie 4 pętle). Niewykorzystane żyły kabla należy uziemić w sterowniku przez dołączenie ich do szyny PE. 
Jeżeli realizowana ma być detekcja rowerów zalecane jest stosowanie kabla ekranowanego. Ekran kabla powinien zostać uziemiony w sterowniku przez dołączenie go do szyny PE. 
Nie wolno stosować kabla z uszkodzoną powłoką zewnętrzną. 
Jeżeli odległość między pętlą a sterownikiem jest mała, jako feeder można użyć przewód pętli prowadząc go w rurkach PCV skręcając ten przewód (10 skręceń na metr długości przewodu). 
Feedery na całej długości prowadzić w kanalizacji kablowej lub rurkach osłonowych RHDPE 40.
[bookmark: _Toc38918391]KABLE ZASILAJĄCE MASZTY SYGNALIZACYJNE
Do zasilania masztów sygnalizacyjnych należy stosować wieloparowe kable sygnalizacyjne z żyłami miedzianymi, o izolacji i powłoce polwinitowej typu YKSY Nr x 1,5mm2 na napięcie 0,6/1kV spełniające normę PN-E-90403:1993, gdzie Nr – liczba żył zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
Zakres temperatur racy od -30oC do + 50oC.
Kable w sterowniku i masztach powinny być rozszyte na listwach zaciskowych

Do zasilania sygnalizatorów i przyciskówna maszcie należy stosować przewody:
· YKY 0,6/1kV 5x1,5mm2 	– do zasilania detektorów przyciskowych,
· YKY 0,6/1kV 5x1,5mm2 	– do zasilania sygnalizatorów 3-komorowych (grupa kołowa),
· YKY 0,6/1kV 4x1,5mm2 	– do zasilania sygnalizatorów 2-komorowych (grupa piesza),
· YKY 0,6/1kV 3x1,5mm2 	– do zasilania sygnalizatorów 1-komorowych.
[bookmark: _Toc38918392]KABLE ZASILAJĄCE KAMERY
Do kamery Punku Nadzoru Wizyjnego, wchodzącej w skład Systemu Nadzoru Wizyjnego Systemu Tristar należy doprowadzić z szafy Lokalnego Węzła Telekomunikacji  następujące kable 
· sterujący kabel skrętkowy z konwertera sygnału wideo - UTPw 4x2x0,5żel 
· kabel koncentryczny sygnału wizyjnego z konwertera sygnału wideo - RG59wz o impedancji 75
· kabel zasilający napięciem niskim z zasilacza 24V - YKY 0,6/1kV 3x2,5mm2.
[bookmark: _Toc38918393]STUDNIE KABLOWE
Studnie kablowe muszą być wykonane tak, aby spełniały wymagania normy BN-8984-01 lub ZN-TP S.A.-023.
Pokrywa włazu powinna spełniać wymagania według punktu 3.5.7 normy ZN-96/TPS.A.-023.
Wietrznik powinien spełniać wymagania normy BN-3233-02. Dopuszcza się inne wykonanie, np. jako monolitu z oprawą pokrywy, z wytłoczonym odpowiednim logo operatora, uzgodnione z operatorem telekomunikacyjnym.
Ramy i oprawy pokrywy powinny spełniać wymagania normy BN-3233-03.
Wsporniki kablowe owinny być zgodne z normą BN-3233-19. Dopuszcza się inne wykonania uzgodnione z operatorem.
Dodatkowe pokrywy wewnętrzne powinny być wykonane zgodnie z ZN-TP SA – 041. Stanowią dodatkowe (wewnętrzne) zabezpieczenie studni przed ingerencją osób nieuprawnionych. Pokrywa powinna być wyposażona w układ zasuwowo-ryglowy przystosowany do blokowania zamkiem przemysłowym. Zastosowanie pokryw i rodzaju zamków należy każdorazowo uzgadniać z operatorem.
[bookmark: _Toc38918394]RURY KANALIZACJI PIERWOTNEJ
Rury kanalizacji pierwotnej DVR 110, HDPE 110/4mm i elastyczne kolanka UV 110 stosowane do budowy ciągów kanalizacyjnych powinny odpowiadać normie PN-C-89200 i ZN-TP S.A.-015 i 018.
Rury HDPEp 110/6,3mm lub 125/7,1mm, lub 125/11, mm  lub 160/9,1mm  stosowane do budowy ciągów kanalizacyjnych oraz jako przepustowe. 
A także na skrzyżowaniach i przy zbliżeniach z innymi urządzeniami uzbrojenia podziemnego oraz przy przejściach przez przeszkody wodne i pod jezdniami powinny odpowiadać normie PN-C-89200 i ZN-TPSA-018.

[bookmark: _Toc38918395]SPRZĘT.
Warunki ogólne stosowania sprzętu podano w WWiORB D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 3.
Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów, sprzętu itp. Sprzęt używany przez Wykonawcę powinien uzyskać akceptację Inżyniera.
Liczba i wydajność sprzętu powinna gwarantować wykonanie robót zgodnie z zasadami określonymi w Dokumentacji Projektowej, Specyfikacji Technicznej i wskazaniach Inżyniera w terminie przewidzianym Kontraktem.
Każdorazowo przed użyciem powinien być sprawdzony stan techniczny i prawidłowe działanie maszyn i urządzeń stosowanych na budowie. 
Osoby obsługujące sprzęt powinny być przeszkolone w jego obsłudze oraz posiadać wymagane uprawnienia. 

[bookmark: _Toc38918396]TRANSPORT I SKŁADOWANIE.
Warunki ogólne transportu podano w WWiORB D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 4.
Liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie robot zgodnie z zasadami określonymi w Dokumentacji Projektowej, Specyfikacji Technicznej i wskazaniach Inżyniera, w terminie przewidzianym Kontraktem.
Przewożone materiały i elementy powinny być układane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwórcę dla poszczególnych materiałów i elementów oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem się na środkach transportu.
Dostawa materiałów na budowę powinna nastąpić dopiero po przygotowaniu pomieszczeń magazynowych lub składowisk na Placu Budowy.
Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki:
· są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w Dokumentacji Projektowej i Specyfikacji Technicznej,
· są właściwie oznakowane i opakowane,
· spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,
· producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również karty katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów.
Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych - wyrobów i materiałów nieznanego pochodzenia. Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy.
W razie stwierdzenia wad lub wątpliwości co do jakości materiałów, należy przed ich wbudowaniem poddać je badaniom określonym przez Inżyniera.
Składowanie materiałów powinno być wykonane zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych. 
Teren składowiska powinien być odpowiednio oświetlony i stosownie do potrzeb ogrodzony. Materiały powinny być przechowywane i składowane w miejscach nienarażonych na uszkodzenia mechaniczne, chemiczne zgodnie z zaleceniami producenta. Pomieszczenia zamknięte, przeznaczone do składowania materiałów, powinny być przystosowane do tego celu, suche, przewietrzane i dobrze oświetlone.

[bookmark: _Toc38918397]WYKONANIE ROBÓT.
[bookmark: _Toc38918398]WYMAGANIA OGÓLNE.
Warunki ogólne wykonania Robót podano w WWiORB D -00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 5.
Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane Roboty.
Roboty należy wykonywać zgodnie z warunkami technicznymi wydawanymi przez właściciela sieci oraz obowiązującymi przepisami, w szczególności zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych, Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach energetycznych oraz Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26.10.2005 r. w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie oraz standardami technicznymi ZDiZ w Gdyni oraz Standardami Dostępności dla Miasta Gdyni.
Miejsce prowadzenia robót powinno być oznakowane i zabezpieczone zgodnie z zatwierdzonym projektem czasowej organizacji ruchu. 
O planowanym terminie przebudowy należy z wyprzedzeniem powiadomić Właściciela Urządzeń.
[bookmark: _Toc38918399]ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE.
Przed rozpoczęciem prac o ich terminie należy zawiadomić z odpowiednim wyprzedzeniem właścicieli terenu i użytkowników uzbrojenia. 
Wykonawca opracuje i zatwierdzi projekt tymczasowej organizacji ruchu.
Podstawę wytyczenia lokalizacji masztów i trasy kanalizacji stanowi Dokumentacja Projektowa i Prawna, których wytyczenie w terenie powinny wykonać odpowiednie służby geodezyjne.
W miejscach kolizji z innym uzbrojeniem, stosować przekopy kontrolne a prace wykonywać pod nadzorem właściciela .
Miejsce prowadzenia robót powinno być oznakowane i zabezpieczone zgodnie z zatwierdzonym projektem czasowej organizacji ruchu.
Wszystkie materiały z demontażu są własnością Zamawiającego. Zdemontowane materiały, po ocenieniu ich przydatności przez Zamawiającego, należy przetransportować w miejsce przez niego wskazane, lub zutylizować, jeżeli taka będzie jego decyzja.
[bookmark: _Toc38918400]ROBOTY ZIEMNE.
Wykop dla układania rur powinien być realizowany jednorazowo na odcinku co najmniej pomiędzy sąsiednimi studniami. Krótsze odcinki wykopów mogą być wykonywane, jeśli wymaga tego zachowanie bezpieczeństwa ruchu kołowego lub pieszego.
Minimalna głębokość wykopu powinna wynosić:
· 0,80 m dla kanalizacji układanej w chodnikach i trawnikach ulic
· 0,90 m dla poboczy, w pasach rozdzielających, w pasie poza rowem odwadniającym - w drogach
Minimalna szerokość wykopów dla kanalizacji powinna wynosić:
· 0,30 m dla 1 rury w warstwie,
· 0,45 m dla 2 rur w warstwie,
· 0,55 m dla 3 rur w warstwie,
· 0,70 m dla 4 rur w warstwie.
Wykopy powinny być tak przygotowane, aby spełniały wymagania dotyczące głębokości i szerokości z zachowaniem pochyłości ścian. Ściany wykopów powinny być pochyłe w stopniu uzależnionym od rodzaju gruntu.
Przed ułożeniem kanalizacji, dno wykopu powinno być wyrównane i ukształtowane z minimalnym spadkiem 0,1%. W gruntach małospoistych, jak próchnica, suchy piasek bez spoiwa lub w gruntach przesyconych wodą, jak kurzawki. muły i torfy, na dno wykopu należy ułożyć ławę z betonu klasy B 10 o grubości co najmniej 10 cm. 
Ławę betonową na dnie wykopu należy układać również w przypadku możliwości osiadania gruntu, np. przy przebudowach ulic w świeżo wzruszonej lub nasypanej ziemi.
Ława betonowa na dnie wykopu oraz dno wykopu w gruntach kategorii od III do VI powinny być wysypane warstwą piasku lub przesianej ziemi o grubości warstwy nie mniejszej niż 5 cm. 
[bookmark: _Toc38918401]UKŁADANIE CIĄGÓW KANALIZACJI
Układanie ciągów kanalizacji powinno być zgodne z normą BN-8984-05, ZN-TP S.A.-011 i ZN-T S.A.-012.
Połączenia rur kanalizacji kablowej należy wykonywać za pomocą złączek. Złącza rur powinny spełniać wymagania normy ZN-96/TP SA -020.
Przy łączeniu kielichowym rur należy kierować się następującymi zasadami: rury należy łączyć kielichowo na gorąco lub na zimno, w zależności od rodzaju stosowanych rur. 
Rury bez kielichów należy łączyć na gorąco przy użyciu podgrzewacza elektrycznego lub benzynowego. Rury kielichowe należy łączyć na zimno przy użyciu uszczelniacza. 
Końce wszystkich rur przed ich łączeniem powinny być oczyszczone, a połączone rury powinny zachowywać współosiowość.
Odległości między poszczególnymi rurami w warstwie nie powinny być mniejsze od 2 cm. Wypełnienie szczelin między rurami piaskiem lub przesianą ziemią z polewaniem wodą.
Dla zapewnienia spoistości wielootworowego ciągu kanalizacji, szczeliny między rurami w odstępach co 20 m .
Zamiast piaskiem można wypełniać masą betonową (cement i piasek w stosunku 1:3) na długości około 0,8 m.
Wszystkie układane rury kielichowe powinny być skierowane w tę samą stronę, przy czym otwór kielicha powinien być skierowany w kierunku przeciwnym do spadku dna rowu.
Rury polietylenowe i polipropylenowe powinny być układane przy temperaturze:
· - nie niższej niż -100C, przy przebiegu prostoliniowym,
· - nie niższej niż 00C, przy układaniu łuków.
Przy wprowadzaniu kanalizacji do studni, powierzchnia końca rury z tworzywa sztucznego na odcinkach podlegających wmurowaniu lub zabetonowaniu powinna być oczyszczona np. papierem ściernym na długości około 0,5 m, następnie pokryta klejem i obsypana cementem z piaskiem. Tak przygotowana rura może być wbudowana dopiero po upływie 2 godzin. 
Wprowadzane ciągi kanalizacji kablowej powinny kończyć się w zabetonowanej części gardła. Rury tworzące kanalizację powinny być złączone zaprawą cementową na długości około 0,5 m od początku gardła. 
[bookmark: _Toc38918402]ZASYPYWANIE KANALIZACJI
Zasypywanie kanalizacji należy wykonywać każdorazowo po ułożeniu każdej warstwy rur.
Poniżej podaje się wymagania na kolejne warstwy zasypywanego wykopu z rurami kanalizacji pierwotnej:
· grubość podsypki nie powinna być mniejsza niż 10cm,
· obsypka boczna o grubości równej co najmniej średnicy zewnętrznej rury, odpowiednio do ilości warstw,
· obsypka wierzchnia – grubość co najmniej 10 cm,
· zasypka –do wymaganej powierzchni gruntu.
Ostatnią warstwę rur należy przysypać piaskiem lub przesianej ziemi do grubości nie mniejszej niż 5 cm, a następnie warstwą piasku lub przesianej ziemi grubości około 20 cm. Ziemia nie powinna zawierać gruzu i kamieni o średnicy większej od 5 cm.
Następnie należy zasypywać wykop kolejnymi warstwami ziemi ubijanej warstwami co 20 cm.
Przy zasypywaniu ciągów kanalizacyjnych i przepustów wykonywanych wykopem otwartym, wszelkiego rodzaju wykopów pomocniczych oraz po zdemontowanych studniach kablowych i słupach telekomunikacyjnych zwrócić szczególną uwagę na zagęszczenie gruntu warstwami do uzyskania wskaźnika zagęszczenia minimum 0,97 potwierdzonego badaniem laboratoryjnym.
[bookmark: _Toc38918403]SKRZYZÓWANIA KANALIZACJI
Na skrzyżowaniach z jezdniami i drogami publicznymi, trasa kanalizacji powinna być prostopadła do osi jezdni z dopuszczalną odchyłką 150.
Skrzyżowania kanalizacji z drogą gruntową można wykonywać bez stosowania rur specjalnych i pod dowolnym kątem.
Przy wykonywaniu skrzyżowania z drogami, bez wstrzymania ruchu metodą otwartego wykopu, należy najpierw wykonać wykop i ułożyć rury do połowy jezdni tak, aby ruch kołowy mógł się odbywać bez przeszkód.
Prace na drugiej połowie jezdni można rozpocząć dopiero po zasypaniu wykopu i prowizorycznym jej zabrukowaniu.
Wykop powinien być ze wszystkich stron zabezpieczony zastawami i znakami ostrzegawczymi, a w nocy lampami ostrzegawczymi. 
Poniżej podano najmniejsze dopuszczalne odległości podstawowe pionowe lub poziome między krawędziami kanalizacji kablowej i krawędziami innych urządzeń.

	
[bookmark: _Toc384387360][bookmark: _Toc133390][bookmark: _Toc38918404]Rodzaj urządzenia podziemnego
	Najmniejsze dopuszczalne odległości w [m]

	
	przy skrzyżowaniach
	przy  zbliżeniach

	Kabel telekomunikacyjny ziemny
	dowolna 1)
	dowolna

	Linia kablowa energetyczna w osłonie ochronnej na długości zbliżenia lub skrzyżowania
	dowolna
	dowolna

	Linia elektroenergetyczna 3-kablowa o napięciu znamionowym 110kV lub wyższym
	zgodnie z...2)
	zgodnie z...2

	Linia kablowa energetyczna bez osłony
	0,5
	0,5

	Linia elektroenergetyczna zasilająca trakcję
	0,8
	0,8

	Konstrukcja wsporcza linii elektroenergetycznej
	-
	wg PN-E-05100-1

	Podbudowa telekomunikacyjnej linii napowietrznej
	-
	2,0

	Rurociąg wodny magistralny
	0,25
	1,0

	Rurociąg wodny rozdzielczy
	0,15
	0,5

	Przewód gazowy
	0,5
	zgodnie z...3)

	Przewód cieplny (parowy)
	0,5
	2,0

	Przewód cieplny wodny
	0,5
	1,0

	Przewody kanalizacyjne
	0,3
	1,0

	Ściany budynków i ogrodzenia
	-
	0,5

	Urządzenia odgromowe
	-
	5,0

	Drzewa wzdłuż drogi (od lica pnia)
	-
	2,0

	Fundament słupa oświetleniowego, telekomunikacyjnego, energetycznego
	
-
	
0,8

	1) W przypadku skrzyżowania się kanalizacji z istniejącym kablem, kanalizacja powinna być ułożona poniżej kabla, a kabel powinien być zabezpieczony rurą.
2) Odległości z uwzględnieniem analizy wg „Wytycznych o ochronie...”
3) Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 października 2005r



Dla zachowania ciągłości ruchu zaleca się w miarę możliwości wykonywanie przejść kanalizacji pod jezdniami metodą przecisku lub przewiertu.
Do budowy ciągów kanalizacji na skrzyżowaniach w wykopie otwartym należy stosować rury grubościenne polietylenowe wg ZN-TP S.A.-018.
Przy skrzyżowaniach z innymi urządzeniami podziemnymi kanalizacja kablowa powinna znajdować się nad tymi urządzeniami, za wyjątkiem gazociągów.
Najmniejsze dopuszczalne odległości w rzucie pionowym lub poziomym między krawędziami ciągów kanalizacji, a innymi urządzeniami podziemnymi powinny być zgodne z ZN-95/TP S.A. – 004. Dokumentem nadrzędnym dla tej normy jest zarządzenie Min. Infrastruktury z 2005 roku.
Skrzyżowania kanalizacji z innymi urządzeniami podziemnymi powinny być wykonane prostopadle do tych urządzeń z odchyłką 100 w przypadku kanalizacji ściekowej i przewodów cieplnych, a 300 dla pozostałych urządzeń.
[bookmark: _Toc38918405] STUDNIE KABLOWE
Należy stosować studnie kablowe typu: SK-1 oraz studnie SKR-1 wykonanymi zgodnie z wymaganiami normy ZN-TP S.A.-023. Zaleca się stosowanie studni kablowych prefabrykowanych.
Ściany i strop całkowicie zmontowanej studni kablowej, z wprowadzonymi ciągami rur kanalizacji, powinny być szczelne w takim stopniu, aby nie występowały przecieki wody powierzchniowej ani zamulanie komory studni. 
Zewnętrzne powierzchnie studni powinny być pokryte warstwą bitumiczną spełniającą rolę ochronną i uszczelniającą.
Otwory rur wprowadzonych do studni powinny być uszczelnione w taki sposób, aby nie mogło nastąpić zamulenie rur ani swobodne przenikanie gazu z kanalizacji do komory studni. Po wprowadzeniu kabla lub rury kanalizacji wtórnej, otwór rury pierwotnej powinien być ponownie uszczelniony.
Środki użyte do uszczelniania końców rur powinny być akceptowane przez Użytkownika i zgodne z ZN-TP S.A.-021.
Korpus studni kablowej powinien wytrzymać przez 5 minut bez uszkodzeń nacisk siły:
· 10 kN - dla studni rozdzielczej,
· 50 kN - dla studni magistralnej i szafkowej.
Zwieńczenie studni kablowej całkowicie zmontowanej, zakopanej z przykryciem najmniejszą dopuszczalną warstwą gruntu, powinno odznaczać się wytrzymałością na nacisk z góry o wartości minimalnej:
· 15 kN – dla powierzchni wyłącznie dla pieszych i rowerzystów ,
· 25 kN – dla dróg i obszarów dla pieszych, parkingów lub terenów parkowania samochodów osobowych,
· 250 kN - dla zwieńczeń usytuowanych przy krawężnikach w obszarze, który mierzony od ściany krawężnika może sięgać w tor ruchu maksimum 0,5 m i w drogę dla pieszych 0,2m,
· 400 kN - dla jezdni i dróg (również ciągów pieszo-jezdnych), utwardzonych poboczy oraz obszarów parkingowych dla wszelkich rodzajów pojazdów drogowych.
Wyznaczanie w próbie obciążenia zgodnie z pkt. 8.1-3 normy PN-EN 124:2000 „Zwieńczenia wpustów i studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni dla ruchu pieszego i kołowego…”.
Studnia kablowa całkowicie zmontowana z nałożona pokrywą, powinna wytrzymać bez uszkodzeń 10-krotny przejazd z prędkością 5 do 10 km/h kołami samochodu o masie całkowitej18 Kn, przy czym nacisk jednego koła powinien być nie większy niż wynikający z 30% masy całkowitej.
Klamra umocowana w ścianie włazu studni kablowej powinna wytrzymać bez odkształceń i obluzowań działanie w czasie 1 minuty siły wyciągającej o wartości 1500 N i kierunku działania odchylonym o 300 od pionu, przyłożonej do klamry jednocześnie w dwóch miejscach odległych od siebie o 20 cm, symetrycznie względem środka długości klamry.
Zabezpieczenie włazów studni przed otwarciem przez osoby niepowołane, należy wykonać zgodnie z zarządzeniem Prezesa Zarządu TP S.A. z dnia 30.07.1995r „Zasady zabezpieczania telekomunikacyjnej sieci miejscowej przed ingerencją osób nieuprawnionych”. Dodatkowe pokrywy wewnętrzne w studniach typu „Pioch” powinny być wykonane zgodnie z normą ZN-TP S.A. -041.
Prefabrykowane elementy korpusu studni kablowej i elementy wyposażenia studni powinny mieć czytelny znak producenta wykonany w miejscu widocznym po zmontowaniu studni.
Forma znaku i miejsce jego umieszczenia powinny być akceptowane przez Użytkownika.
[bookmark: _Toc38918406]MONTAŻ FUNDAMENTÓW 
Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzenia zgodności rzędnych terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej oraz oceny warunków gruntowych i sprawdzenia występowania uzbrojenia podziemnego.
Metoda wykonywania robót ziemnych powinna być dobrana w zależności od głębokości wykopu, ukształtowania terenu oraz rodzaju gruntu. 
Pod fundamenty prefabrykowane, zaleca się ręczne wykonywanie wykopów wąsko przestrzennych, bez naruszenia naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050.
Po ustawieniu fundamentu należy go zabezpieczyć przez malowanie warstwa bitumiczną.
Wykop należy zasypywać ziemią bez kamieni ubijając ją warstwami co 20cm. Każda warstwa powinna być zagęszczona z pomocą wibratora mechanicznego. 
Wskaźnik zagęszczenia gruntu w korpusie drogi wg normy PN-S-02205 i minimum 0,97 poza korpusem drogowym. 
Fundamenty masztów należy tak ustawić, aby po zakopaniu wystawał nad poziom terenu maksymalnie: 
w chodniku - równo z rzędna chodnika 
w terenie 5cm nad poziom zieleńca.
Fundamenty szaf należy ustawić poza nawierzchnią utwardzoną w taki sposób, aby po zakopaniu wystawał nad poziom terenu co najmniej 30cm.
Wokół fundamentu szafy należy wykonać opaskę z płytek chodnikowych lub kostki brukowej o szerokości 1,5m od czoła i 0,5m z pozostałych stron. 
[bookmark: _Toc38918407]MONTAŻ MASZTÓW 
Przed przystąpieniem do montażu masztu, należy sprawdzić stan jego powłoki antykorozyjnej, którą w przypadku uszkodzenia podczas transportu należy uzupełnić. 
Montaż masztów odbywa się po uprzednim wykonaniu fundamentów z wprowadzeniem kabli zgodnie z dokumentacja DTR producenta oraz po uzyskaniu zgody Inżyniera. 
Maszty powinny być ustawione z zachowaniem „pionu” z uwzględnieniem uwag podanych na rysunkach projektów wykonawczych.
Po ustawieniu masztów należy zamocować na nich konstrukcje wsporcze pod sygnalizatory (konsole i wsporniki wysięgnikowe) w sposób przewidziany przez wytwórcę, zainstalować tabliczki zaciskowe, wciągnąć przewody oraz zainstalować i podłączyć sygnalizatory
Konstrukcje bramowe i maszt wysokie należy ustawiać przy pomocy dźwigu. Podczas podnoszenia masztu należy zwrócić uwagę, aby nie powodować odkształceń elementów lub ich zniszczenia. 
Po ustawieniu masztu, przed zdjęciem z haka dźwigu, maszt powinien być przykręcony do elementu fundament i zabezpieczony przed upadkiem. 
Nakrętki śrub mocujących maszt powinny być dokręcane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkręceniem. Po ustawieniu masztów należy przystąpić do montażu rygli, używając dźwigów i podnośników samochodowych.
Wysięgniki oraz konstrukcje bramowe należy ustawić w kierunku pokazanym na rysunkach projektu wykonawczego, a latarnie sygnalizacyjne powinny znajdować się nad pasami jezdni, dla których są przeznaczone. Należy sprawdzić widoczność latarni sygnalizacyjnych. 
Po wykonaniu robót montażowych należy sprawdzić stan powierzchni malowanych i w przypadku miejscowych ubytków uzupełnić powłokę. 
Nie należy malować przy temperaturze otoczenia niższej niż + 5oC i wilgotności względnej powietrza przekraczającej 80%.
[bookmark: _Toc38918408]MONTAŻ SYGNALIZATORÓW 
Sygnalizatory montować na konsolach masztów lub wspornikach wysięgnikowych w sposób przewidziany przez wytwórcę. Do latarni dla pieszych przed montażem należy zamontować sygnalizator akustyczny (wg instrukcji wytwórcy).
Po zamontowaniu sygnalizatory należy wyregulować zapewniając ich właściwą widoczność. Sygnalizatory dla pojazdów umieszczone obok jezdni, należy odchylić o kąt od 5o do 10o w stronę jezdni, natomiast sygnalizatory podwieszone nad jezdnią należy pochylić w stronę nadjeżdżających pojazdów o kąt od 5o do 10o w stosunku do płaszczyzny prostopadłej do osi drogi.
Połączenie pomiędzy wnęką połączeniową a latarnią wykonać dla masztów niskich przewodami jednożyłowymi DYd 1,5 mm2 750V lub wielożyłowymi YDY 450/750V o średnicy żyły 1,5mm2. 
Dla masztów wysokich i bramowych połączenia wykonać kablem YKY 0,6/1kV 5x1,5 mm2. 
[bookmark: _Toc38918409]MONTAŻ PRZYCISKÓW,
Przyciski dla pieszych (rowerzystów), mogą być montowane na masztach niskich lub na maszcie wysokim sygnalizacji świetlnej. 
Przyciski należy montować na maszcie przed ustawieniem masztu lub po jego ustawieniu, lecz wówczas należy przygotować stosowne otwory w maszcie do jego montażu.
Przyciski podłączyć zgodnie z projektem wykonawczym.
[bookmark: _Toc38918410]MONTAŻ LISTWY ŁĄCZENIOWEJ
W słupach i masztach sygnalizacji świetlnej, listwy łączeniowe należy montować w wewnętrznej części w sposób zależny od ich wykonania. 
Do zacisków, w które wyposażone są listwy łączeniowe, należy podłączyć wszystkie żyły kabli lub przewodów wchodzących i wychodzących z masztu oraz żyły kabli odchodzących do sygnalizatorów i przycisków dla pieszych lub rowerzystów.
[bookmark: _Toc38918411]MONTAŻ KAMER
Kamery instalować na wysokości określonej w projekcie za pomocą adapterów do montażu na maszcie (słupie).
Adapter instalować zaciskowymi opaskami stalowymi. Do adaptera należy zainstalować wysięgnik kamery wraz ze skrzynką dystansującą. Okablowanie należy prowadzić wewnątrz wysięgnika kamery. Do wysięgnika kamery należy zainstalować obudowę kamery.
Wszystkie instalacje (kable wizyjne, sterujące, zasilające) prowadzić w zależności od lokalizacji:
we wnętrzu słupa i na określonej powyżej wysokości montażu adapterów wprowadzić je poprzez wykonany otwór w ściance słupa do uchwytu kamery, otwór zabezpieczyć przed działaniem korozji i uszczelnić gumowym przepustem;
na zewnątrz słupa w rurze osłonowej, z której powyżej wysokości montażu adapterów wprowadzić je do uchwytu kamery.
Przewody zakończyć na zaciskach połączeniowych kamery zgodnie z instrukcją instalacji producenta.
[bookmark: _Toc38918412]MONTAŻ URZĄDZEŃ OBSŁUGI ZADAŃ PRIORYTETOWYCH
Radiomodem do obsługi zadań priorytetowych wraz z anteną instalować na wysokości określonej w projekcie za pomocą adapterów do montażu na maszcie (słupie).
Kabel teleinformatyczny transmisji danych prowadzić we wnętrzu słupa i na określonej powyżej wysokości montażu adapterów wprowadzić je poprzez wykonany otwór w ściance słupa do uchwytu radiomodemu lub na zewnątrz słupa w rurze osłonowej
Przewody zakończyć na zaciskach radiomodemu i anteny zgodnie z instrukcją instalacji producenta
[bookmark: _Toc38918413]WYKONANIE PĘTLI INDUKCYJNYCH.
Miejsce, rodzaj i wymiary pętli indukcyjnych podane są w projekcie wykonawczym. Długość pętli jest to wymiar zgodny z kierunkiem jazdy. Szerokość pętli jest to wymiar poprzeczny do kierunku jazdy.
W przypadku pętli przejazdu istotne jest zachowanie wymaganego odstępu od linii rozdziału pasów nie mniejszego niż 0,7m., Jeżeli nie jest to możliwe ze względu na szerokość pasa ruchu, należy pętlę wykonać nieco węższą.
W przypadku pętli obecności konieczne jest zachowanie wymaganego odstępu od linii rozdziału pasów nie mniejszego niż 1,25 m (odstęp między pętlami powinien być mniejszy niż 2,5 m). W przypadkach wąskiego pasa ruchu dopuszcza się odpowiednio 1m i 2m.
Wspólnym kablem zasilającym mogą być połączone ze sterownikiem tylko pętle dołączone do wejść tego samego detektora.
Pętle powinny być wykonane przewodem odpornym na ciepło SiF 2,5 mm2 w rowku wyciętym w jezdni wg rysunków projektu wykonawczego. Zależnie od struktury nawierzchni drogi optymalna głębokość rowka powinna wynosić 35- 70 mm (górna część zwoju nie mniej niż 25 mm, a nie więcej niż 55). Ilość zwoi pętli zgodna z Dokumentacją Projektową.
W boku nawierzchni - krawężniku, gdzie ma biec „bierna” część przewodu pętli należy wywiercić pod kątem 45o do nawierzchni otwór o średnicy 2 razy średnica kabla + 12 mm i dobrze go oczyścić z nierówności. 
Rowek dla pętli należy odwodnić odkurzyć przy pomocy kompresora oraz osuszyć przy pomocy palnika gazowego. Nie wolno układać pętli podczas deszczu.
Po ułożeniu kabel musi być przymocowany, co 30 cm do dna np. za pomocą klinów drewnianych. Część kabla -wyprowadzenie - od miejsca zakończenia rowka do punktu łączenia z detektorem lub feederem przewody należy skręcić -10 skręceń na metr i zabezpieczyć rurką poliestrową wzmocnioną włóknem szklanym. Rurkę należy uszczelnić.
 Pętle zalewać masą bitumiczną (np. CARBITEX) lub żywicą epoksydową. Przed zalaniem po ułożeniu pętli należy wykonać pomiary wg opisu w projekcie wykonawczym i DTR pętli. 
Po wypełnieniu rowka i stwardnieniu wypełniacza należy wykonać ponowne pomiary (wg projektu wykonawczego i DTR).
Uzyskane wyniki powinny spełniać warunki jak przed zalaniem pętli.
Połączenia pomiędzy żyłami pętli i żyłami feedera ( kabla pomiędzy pętlą i sterownikiem), muszą być lutowane oraz zabezpieczone termokurczliwymi koszulkami izolacyjnymi. 
Tak wykonane połączenie musi być zabezpieczone przed dostępem wilgoci i uszkodzeniem mechanicznym np. mufą żywiczną lub termokurczliwą.
[bookmark: _Toc38918414]WYKONANIE LINII KABLOWYCH.
Kable należy układać z normą N SEP-E-004, w wykonanej uprzednio kanalizacji kablowej lub w rurach osłonowych. W najbliższych studniach przy masztach i szafach sterowniczych należy pozostawić zapasy eksploatacyjne. 
Kable powinny być układane w sposób wykluczający ich uszkodzenie przez zginanie, skręcanie, rozciągania itp. Temperatura otoczenia przy układaniu kabli nie powinna być niższa niż 0oC. 
Kabel można zginać jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promień gięcia powinien być możliwie duży, nie mniejszy niż 10-krotna średnica zewnętrzna kabla.
Przy układaniu kabli w ziemi głębokość ułożenia rur powinna wynosić 70 cm (przykrycie). Kabel w rurach układać na podsypce z piasku o grubości 10 cm i przysypać warstwą piasku o grubości 10 cm. 
Na podsypkę w zależności od kategorii gruntu można stosować piasek przesiany z wykopu lub dowieziony. O konieczności i sposobie wykonania podsypki decyduje Inżynier.
Kable w ziemi, wzdłuż całej trasy przykryć taśmą ostrzegawczą koloru niebieskiego. We wszystkich studniach oraz w masztach i szafie sterownika na kable należy założyć opaski oznaczeniowe

[bookmark: _Toc38918415]UZIEMIENIE.
Uziemienia należy wykonywać za pomocą uziomów taśmowych. Wykopy ziemne dla uziomów poziomych należy wykonywać zgodnie z wymaganiami robót ziemnych przy wykopach płytkich wąsko-przestrzennych według PN-B-06050:1999.
Uziomy poziome należy układać na dnie wykopów bez podsypki na głębokości co najmniej 80cm i zasypać gruntem drobnoziarnistym bez zanieczyszczeń. 
Przy układaniu bednarki uziemiającej w tym samym wykopie, w którym ułożono kable, bednarkę należy zakopać na dnie rowu kablowego na głębokości, co najmniej 10cm.
[bookmark: _Toc38918416] POMIARY, SPRAWDZENIE I URUCHOMIENIE SYGNALIZACJI.
Zakres ten obejmuje oprogramowanie sterowników (sterowniki mikroprocesorowe) zgodne z programem przedstawionym w dokumentacji projektowej inżynierii ruchu. 
Następnie należy wykonać sprawdzenie długości cykli, palenia się poszczególnych świateł w grupach sygnalizacyjnych, kontrolę działania kolizji oraz wysyłanie impulsów komunikacyjnych przy wyłączonych światłach na zewnątrz. Próbę powtórzyć przy załączonych sygnalizatorach. 
Próbę przy załączonych sygnalizatorach można wykonywać przy zabezpieczeniu skrzyżowania, przejść dla pieszych przez policję w zakresie ruchu drogowego.
[bookmark: _Toc38918417]ROBOTY ZIEMNE
Roboty ziemne wykonywać zgodnie Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 października 2005 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie. 
Głębokość ułożenia kanalizacji kablowej powinna być taka, aby najmniejsze pokrycie liczone od poziomu terenu lub chodnika do górnej powierzchni kanalizacji wynosiło 0,7 m. 
Wykopy powinny być tak przygotowane, aby spełniały wymagania podane w punkcie 5.9 normy
 BN-73/8984-05. Ściany wykopów powinny być pochyłe.
[bookmark: bookmark23]Przed ułożeniem kanalizacji dno wykopu powinno być wyrównane i ukształtowane ze spadkiem zgodnie z wymaganiami normy BN-73/8984-05. 
W gruntach mało spoistych (jak próchnica, suchy piasek bez spoiwa) lub w gruntach przesyconych wodą (jak kurzawki, muły, torfy) na dno wykopu należy ułożyć ławę z betonu klasy C12/15 o grubości co najmniej 10cm.
Dopuszcza się wykonanie ławy przez sporządzenie warstwy kamieni, tłucznia i piasku i zalanie jej zaprawą cementową.
 Ławę betonową, jak również dno wykopu w gruntach III i IV kategorii należy wysypać warstwą piasku lub przesianej ziemi o grubości nie mniejszej niż 5 cm. 
W sytuacjach uzasadnionych trudnościami technicznymi (zagospodarowanie terenu lub istniejąca podziemna infrastruktura inżynieryjna) dopuszcza się zmniejszenie głębokości ułożenia kanalizacji do połowy głębokości - 0,35 m pod warunkiem zastosowania rur osłonowych na rurociągi kablowe i budowy kanalizacji kablowej z rur o wytrzymałości rur zbliżeniowych.
W celu ominięcia przeszkód ciągi kanalizacji z rur z tworzyw sztucznych mogą być wygięte tak, aby promień wygięcia nie był mniejszy od 6 m. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się promień wygięcia nie mniejszy niż 2 m.
Kanalizacja powinna być układana ze spadkiem od 1 do 3 %. Przy wprowadzaniu do komór kablowych spadek można zwiększyć do 2 %, a do budynków do 5 %.

[bookmark: _Toc38918418]KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
[bookmark: _Toc38918419]OGÓLNE ZASADY KONTROLI JAKOŚCI ROBÓT.
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w WWiORB D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” pkt. 6. 
Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000.
Wykonawca ma obowiązek wykonania pełnego zakresu badań na budowie w celu wykazania Inspektorowi Nadzoru zgodności dostarczonych materiałów i realizowanych robót z Dokumentacją Projektową oraz wymaganiami ST. 
Przed przystąpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomić Inzynier o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania Wykonawca przedstawia na piśmie wyniki badań do akceptacji Inzynier. 
Wykonawca powiadamia Inżynier o zakończeniu każdej roboty zanikającej, którą może kontynuować dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez Inzynier i Użytkownika.
Wszystkie materiały, urządzenia i aparaty niespełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały niespełniające wymagań zostały wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inżyniera Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.
Na pisemne wystąpienie Wykonawcy Inżynier może uznać wadę za nie mającą zasadniczego wpływu na jakość funkcjonowania instalacji i ustalić zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.
[bookmark: _Toc38918420]BADANIA PRZED PRZYSTĄPIENIEM DO ROBÓT.
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać od producentów zaświadczenia o dopuszczeniu materiałów do stosowania w budownictwie.
Przed montażem należy sprawdzić czy materiały i ich powłoki antykorozyjne nie są uszkodzone.
[bookmark: _Toc38918421]WYKOPY POD FUNDAMENTY.
Sprawdzeniu podlegają wymiary poprzeczne rowu, rzędne i zgodność ich tras z dokumentacją projektową. Odchyłka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekraczać 20cm.
Po zasypaniu wykopu sprawdzeniu podlega stopień zagęszczenia gruntu, rozplantowanie nadmiaru ziemi i uporządkowanie terenu.
[bookmark: _Toc38918422]FUNDAMENTY.
Program badań powinien obejmować sprawdzenie kształtów i wymiarów, wyglądu zewnętrznego oraz rzędnych góry fundamentu. Parametry te powinny być zgodne z projektem wykonawczym, zaleceniami producenta oraz wymaganiami normy PN-80/B- 03322/10. Rzędne płaszczyzny fundamentu nie powinny się różnić od projektowanej o więcej niż +/- 2 cm.
[bookmark: _Toc38918423]MASZTY SYGNALIZACYJNE.
Elementy masztów powinny być zgodne z projektem wykonawczym. 
Maszty z sygnalizatorami po ich montażu podlegają sprawdzeniu pod względem:
· dokładności ustawienia pionowego,
· prawidłowości ustawienia wysięgników względem jezdni,
· prawidłowości ustawienia sygnalizatorów i zachowania skrajni względem jezdni, jakości połączeń kabli, przewodów na listwach zaciskowych i w komorach sygnalizatorów,
· jakości połączeń śrubowych masztów, wysięgników i sygnalizatorów,
· stanu antykorozyjnych powłok wszystkich elementów metalowych.
· rezystancji uziemienia.
[bookmark: _Toc38918424]KANALIZACJA KABLOWA.
Kontrola jakości wykonania kanalizacji kablowej polega na sprawdzeniu:
· trasy kanalizacji przez oględziny uporządkowania terenu wzdłuż ciągów kanalizacji w miejscach studni kablowych,
· przebiegu kanalizacji na zgodność z dokumentacją projektową,
· prawidłowości wykonania ciągów kanalizacji polegającej na sprawdzeniu drożności rur, wykonania skrzyżowań z obiektami,
· prawidłowości wykonania studni kablowych polegającej na sprawdzeniu wymagań BN-85/8984-01
· rzędnych górnej powierzchni ramy włazowej.
[bookmark: _Toc38918425]LINIE KABLOWE I SYGNALIZACYJNE.
W czasie wykonywania i po zakończeniu robót kablowych należy sprawdzić:
· typ i rodzaj zastosowanego kabla,
· głębokość zakopania kabla, tolerancja +/- 5 cm,
· zapasy kabla,
· wykonanie oznaczników,
· grubość podsypki piaskowej na i pod kablem, tolerancja +/- 2 cm,
· odległość folii ochronnej od kabla, tolerancja +/- 2 cm,
Dodatkowo należy wykonać następujące próby i badania:
· ciągłości żył i metalowych powłok kabli,
· rezystancji izolacji żył kabli,
· rezystancji żył,
· rezystancji uziemienia,
· skuteczności ochrony przeciwporażeniowej,
[bookmark: _Toc38918426]PĘTLE INDUKCYJNE.
Po ułożeniu przewodu pętli w rowku (przed zalaniem masą bitumiczną lub żywicą) wykonać następujące pomiary i czynności sprawdzające::
· pomiar rezystancji pętli detekcji (winna być ona mniejsza niż < 1,2 Ω),
· pomiar rezystancji izolacji przewodu pętli względem ziemi napięciem 500 V DC. Próbnik winien być umieszczony w ziemi pionowo na głębokość 0,5 m. Rezystancja izolacji powinna wynosić co najmniej 10 MΩ,
· sprawdzenie liczby zwojów,
Po dołączeniu przewodu pętli do kabla zasilającego (feedera) i dołączeniu feedera do listew zaciskowych w szafie sterowniczej lub szafce detektorów (feedery nie mogą być wówczas dołączone do detektorów) wykonać następujące pomiary i czynności sprawdzające:
· pomiar rezystancji pętli i feedera (winna ona nie przekraczać 8 Ω),
· pomiar rezystancji izolacji względem ziemi ekranu feedera przed dołączeniem go do szyny PE (nie może być ona mniejsza niż 10 MΩ),
· pomiar rezystancji ekranu feedera po dołączeniu ekranu do szyny PE (nie może być ona większa niż 5 Ω),
· pomiar rezystancji izolacji względem ziemi żył pętli i feedera przy zwarciu żył między sobą przy użyciu napięcia 500 V DC. ( Nie może być ona mniejsza niż 10 MΩ)
Po wykonaniu rowka i stwardnieniu wypełniacza, należy dokonać ponownie pomiarów przewodności i rezystancji izolacji. 
Uwaga: Jeżeli zmierzone wartości są niższe od wyżej wymienionych, wskazuje to na uszkodzenia izolacji lub upływy w punktach połączeń. 
W wielu przypadkach detektor będzie funkcjonował poprawnie nawet przy rezystancji izolacji ok. 1 MΩ, lecz istnieje wówczas ryzyko (szczególnie jeżeli ustawiona jest wysoka czułość detekcji) elektrycznej niestabilności
Po wykonaniu wymienionych w p. 2 pomiarów ich wyniki należy wpisać do Protokołu Instalacji Pętli, który powinien zawierać zmierzone wartości, datę wykonania pomiarów, uwagi dotyczące elementów mogących zakłócać detekcję (np. elementów zbrojenia) oraz czytelny podpis wykonującego pomiary. 
[bookmark: _Toc38918427]UZIOM.
Podczas wykonywania uziomu należy sprawdzić jego gabaryty, stan połączeń, wykonać pomiar głębokości ułożenia, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie wskaźnika zagęszczenia gruntu, który powinien osiągnąć co najmniej 0,85 wg normy PN-S-02205 [25].
Po wykonaniu uziomów ochronnych należy wykonać pomiary ich rezystancji. Pomierzone wartości powinny być mniejsze lub co najmniej równe wartościom podanym w Dokumentacji Projektowej.
[bookmark: _Toc38918428]INSTALACJA PRZECIWPORAŻENIOWA.
Po wykonaniu instalacji przeciwporażeniowej należy sprawdzić jakość połączeń przewodów ochronnych, wykonać pomiary uziemienia, impedancji pętli zwarcia i skuteczności ochrony przeciwporażeniowej.
[bookmark: _Toc38918429]DZIAŁANIE SYGNALIZACJI.
Wykonawca włącza sygnalizację do pracy cyklicznej po wyświetleniu sygnału żółtego migającego, przez co najmniej jedną dobę i po sprawdzeniu poprawności działania następujących układów:
· nadzoru przepalenia się źródeł LED dla wszystkich sygnałów w poszczególnych grupach,
· wykrywanie kolizji sygnałów zielonych w grupach kolizyjnych,
· nadzoru długości cyklu i właściwych czasów realizacji programów sygnalizacyjnych,
· kontroli sygnałów sprzecznych,
Działanie układów nadzorujących: kolizji sygnałów zielonych, przepalenia żarówek, sygnałów sprzecznych powinno natychmiast wprowadzić sterownik w tryb pracy awaryjnej.
[bookmark: _Toc38918430]BADANIA PO WYKONANIU ROBÓT.
Po zakończeniu robót, sprawdzeniu podlegają:
· wskaźnik zagęszczenia gruntu , 
· rozplantowanie nadmiaru gruntu,
· uporządkowanie terenu z odpadów powstałych przy budowie linii,
· przywrócenie nawierzchni do stanu pierwotnego,
· stan powłok antykorozyjnych masztów i szaf.
Dodatkowo należy wykonać następujące próby i badania:
· ciągłości żył i metalowych powłok kabli,
· rezystancji izolacji kabli i przewodów,
· rezystancji żył kabli i przewodów,
· rezystancji uziemienia,
· skuteczności ochrony przeciwporażeniowej
· działania sygnalizacji świetlnej,
Wyniki pomiarów parametrów fotometrycznych powinny być zgodne z wymaganiami w Dokumentacji Projektowej 
W przypadku zadawalających wyników pomiarów i badań wykonanych przed i w czasie wykonywania robót, na wniosek Wykonawcy, Inzynier może wyrazić zgodę na niewykonywanie badań po zakończeniu robót.
[bookmark: _Toc38918431]OBMIAR ROBÓT.
[bookmark: _Toc38918432]OGÓLNE ZASADY OBMIARU ROBÓT.
Zasady obmiaru robót określone są w Kontrakcie i w D-M-00.00.00. punkt7.
[bookmark: _Hlk3297263]Obmiar robót nie służy jako narzędzie wyceny kosztów. Całość Robót wykonuje się w ramach z góry ustalonej kwoty ryczałtowej.
[bookmark: _Toc38918433]STEROWNIK SYGNALIZACJI
Jednostką obmiarową jest 1szt. (sztuka) maszty danego typu:
· montaż obejmuje - wykonanie i zasypanie wykopu pod fundament, wykonanie fundamentu lub montaż fundamentu w wykopie, montaż sterownika na fundamencie, zabezpieczenie antykorozyjne obudowy i fundamentu, zaprogramowanie sterownika, wykonanie pomiarów i prób, rozruch,
[bookmark: _Toc38918434]MASZT
Jednostką obmiarową jest 1szt. (sztuka) maszty danego typu:
· montaż obejmuje - wykonanie i zasypanie wykopu pod fundament, wykonanie fundamentu lub montaż fundamentu w wykopie z wypoziomowaniem, zmontowanie konstrukcji masztu z wysięgnikiem i konstrukcjami mocującymi osprzęt, montaż masztu na fundamencie, zabezpieczenie antykorozyjne masztu i fundamentu, montaż tabliczki zaciskowej, ułożenie i podłączenie przewodów do sygnalizatorów, kamer i urządzeń żądań priorytetowych na masztach
[bookmark: _Toc38918435]SYGNALIZATOR
Jednostką obmiarową jest 1szt. (sztuka) sygnalizatora danego typu:
· montaż obejmuje – montaż konstrukcji mocujących na maszcie, zamocowanie sygnalizatora,
[bookmark: _Toc38918436]KAMERA
Jednostką obmiarową jest 1szt. (sztuka) kamery danego typu:
· montaż obejmuje – montaż konstrukcji mocujących/adaptera na maszcie, zamocowanie kamery i zasilacza wraz z podłączeniem przewodów do zacisków przyłączeniowych, konfiguracja ustawień parametrów kamery wraz z uruchomieniem linii transmisji wizji, danych i parametrów
[bookmark: _Toc38918437]RADIOMODEM
· montaż obejmuje – montaż konstrukcji mocujących/adaptera na maszcie, zamocowanie radiomodemu i anteny wraz z podłączeniem przewodów, konfiguracja i uruchomieniem obsługi zadań priorytetowych
[bookmark: _Toc38918438]PĘTLA INDUKCYJNA
Jednostką obmiarową jest 1szt. (sztuka) pętli o danych wymiarach:
· montaż obejmuje – wykonanie rowków w nawierzchni, ubożenie przewodów w uprzednio przygotowanych rowkach, uzupełnienie rowków z przewodami masą bitumiczna, podłączenie do fideera, próby i badania pomontażowe.
[bookmark: _Toc38918439]KABLE
Jednostką obmiarową jest 1m (metr) kabla danego typu i napięcia, mierzony trasowo:
· montaż obejmuje – rozwinięcie kabla, ułożenie w wykopie, wciągnięcie do rur, masztu lub sterownika, wykonanie zapasów, opisy na kablu, podłączenie, uszczelnienie przepustów, próby i badania pomontażowe,


[bookmark: _Toc38918440]KANALIZACJA KABLOWA
Jednostką obmiarową jest 1m (metr) długości rury danego typu i ilości ułożonych równolegle otworów:
· montaż obejmuje – wykonanie wykopu, ułożenie rur w wykopie, wprowadzenie rur do budynku i studni kablowych, zasypanie rur z zagęszczeniem.
[bookmark: _Toc38918441]STUDNIA KABLOWA
Jednostką obmiarową jest 1szt. (sztuka) studni danego typu:
· montaż obejmuje – wykonanie wykopu, ustawienie studni, zasypanie wykopu z zagęszczeniem, zabezpieczenie antykorozyjne, montaż zabezpieczeń antywłamaniowych w studniach
[bookmark: _Toc38918442]UZIOM
Jednostką obmiarową jest 1m (metr) uziomu danego typu: 
· montaż obejmuje - wykonanie i zasypanie wykopu, pogrążenie prętów, ułożenie bednarki, wykonanie połączeń, podłączenie, pomiar rezystancji lub napięcia rażeniowego. 

[bookmark: _Toc38918443]ODBIÓR ROBÓT
[bookmark: _Toc38918444]OGÓLNE ZASADY OBMIARU
Ogólne zasady odbioru robót podano w WWiORB D -00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z ST, Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera, jeżeli wszystkie badania i pomiary wg punktu 6 dały wynik pozytywny.
Wykonawca przedstawi Nadzorowi Inwestorskiemu dokumenty potwierdzające odbiór techniczny przez właściciela/zarządcę linii.
[bookmark: _Toc38918445]ODBIÓR MIĘDZYOPERACYJNY
Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających wpływ na wykonanie dalszych prac. Odbiorowi takiemu podlegają m.in.:
· rzędne i gabaryty wykopów,
· gabaryty rowków dla pętli,
· wykonania i zabezpieczenia fundamentów,
· wykonania kanalizacji kablowej,
· ułożenia instalacji uziemiającej,
[bookmark: _Toc38918446]ODBIÓR CZĘŚCIOWY
Należy przeprowadzić badanie pomontażowe częściowe robót zanikających oraz elementów urządzeń, które ulegają zakryciu (np. wszelkie roboty zanikające), uniemożliwiając ocenę prawidłowości ich wykonania po całkowitym ukończeniu prac.
Podczas odbioru należy sprawdzić prawidłowość wykonania oraz zgodność z obowiązującymi przepisami i projektem:
· usytuowania i ustawienia masztów i sterownika 
· montażu sygnalizatorów,
· montażu kamer,
· wykonania pętli w nawierzchni,
· ułożenia i podłączenia kabli,
· działania sygnalizacji. 
[bookmark: _Toc38918447]ODBIÓR KOŃCOWY
Badania pomontażowe jako techniczne sprawdzenie jakości wykonanych robót należy przeprowadzić po zakończeniu robót elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi całości linii elektroenergetycznych.
Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000. Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru końcowego.
Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć Zamawiającemu 
Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią:
· projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),
· specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót (obligatoryjne w przypadku zamówień publicznych), sporządzone zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),
· dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi zmianami),
· dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania wyrobów,
· protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z załączonymi protokołami z badań kontrolnych,
· dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. - Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami).

[bookmark: _Toc38918448]PODSTAWA PŁATNOŚCI
Ogólne podstawy płatności podane w WWiORB D-M-00.00.00 "Podstawa płatności" pkt 9
Wynagrodzenie ryczałtowe: zasady płatności podano w umowie pomiędzy Zamawiającym a Wykonawcą.
· przygotowanie stanowiska roboczego,
· wytyczenie geodezyjne,
· opracowanie tymczasowej organizacji ruchu,
· koszt użytych materiałów i pracującego sprzętu,
· dostarczenie materiałów na teren budowy,
· koszt wyłączeń linii,
· wykonanie niezbędnych wykopów 
· wykonanie przekopów próbnych w miejscu skrzyżowania lub zbliżenia z istniejącym uzbrojeniem terenu 
· zasypanie wykopów wraz z zagęszczeniem,
· oznakowanie kabli, muf i głowic kablowych,
· przywrócenie terenu do stanu pierwotnego i wywóz nadmiaru ziemi.
· odtworzenie nawierzchni
· uporządkowanie terenu z odpadów powstałych przy przebudowie linii,
· przewóz zdemontowanych materiałów do magazynu właściciela,
· konserwowanie urządzeń w okresie gwarancji,
· wykonanie inwentaryzacji geodezyjnej przebiegu kabli pod ziemią,
· opracowanie Dokumentacji Powykonawczej,
· wypłacenie odszkodowań właścicielom gruntów za powstałe straty spowodowane budową linii, 
· próby i pomiary eksploatacyjne,
· rozruch urządzenia
· opracowanie indywidualnych projektów posadowienia masztów.
· koszt nadzoru użytkowników sieci.

[bookmark: _Toc38918449]PRZEPISY ZWIĄZANE
N-SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona przeciwporażeniowa. 
N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce polwinitowej na napięcie znamionowe 0,6/1kV.
PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce polwinitowej na napięcie znamionowe 0,6/1kV.
PN-80/C-89205 Rury z nieplastikowego polichlorku winylu.
BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu,
PN-76/H-92325 Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana.
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.
PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Obciążalność prądową długotrwała przewodów.
PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)
PN-EN 60694:2001 “Postanowienia wspólne dla norm na wysokonapięciową aparaturę rozdzielczą i sterowniczą.”
PN-87/B-03265	 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Żelbetowe i sprężone konstrukcje wsporcze. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-93/E-04500 	Elektroenergetyczne stalowe konstrukcje wsporcze. Powłoki ochronne cynkowe zanurzeniowe.
PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Sprawdzanie - Sprawdzanie odbiorcze.
PN-E-04700:1998 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych.
PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1).
[bookmark: _Hlk289276]ZN-TP S.A.-004	Zbliżenia i skrzyżowania z innymi urządzeniami uzbrojenia terenowego.
ZN-OPL-011/96	Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Ogólne wymagania techniczne.
ZN-OPL-012/15	Kanalizacja kablowa pierwotna. Wymagania i badania.
ZN-OPL-013/15	Kanalizacja wtórna i rurociągi kablowe. Wymagania i badania.
ZN-OPL-014/15	Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Elementy kanalizacji. Wymagania i badania.
ZN-OPL-023/16	Studnie kablowe. Wymagania i badania.
ZN-OPL-025/99	Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Taśmy ostrzegawcze i ostrzegawczo-lokalizacyjne. Wymagania i badania.
ZN-TP S.A.-041	Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Pokrywy wewnętrzne zabezpieczające dostęp do studni kablowych
Specyfikacja Istotnych Warunków Zamówienia (SIWZ) „Węzeł transportowy Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Słupska z elementami priorytetów dla komunikacji zbiorowej” 
Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 1202 z późniejszymi zmianami);
Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczególnych zasadach przygotowania i  realizacji inwestycji w zakresie dróg publicznych (tekst jednolity z 2018 poz. 1474 )
Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (tekst jednolity z 2018 r. poz. 2068);
Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tekst jednolity z 2018 r. poz. 2268)
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz.U. 2018, poz. 2268);
Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywności energetycznej (Dz.U. 2016 poz. 831)
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 1570  z późniejszymi zmianami);
Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.  w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (tekst jednolity z 2016r. poz. 124);
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 października 2015 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać skrzyżowania linii kolejowych oraz bocznic kolejowych z drogami i ich usytuowanie (Dz.U. 2015  poz. 1744);
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U.` 2015, poz. 1422 z późniejszymi zmianami);
Rozporządzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagań dla sprzętu elektrycznego (Dz.U. 2016 poz. 806)
Ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilności elektromagnetycznej (tekst jednolity Dz.U. 2018 poz. 397)  
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (tekst jednolity Dz.U. 2013 poz. 1129);
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (tekst jednolity Dz.U. 2018 poz. 963);
Dyrektywa Niskonapięciowa (LVD – Low Voltage Directive – 2006/95/WE) dotycząca harmonizacji przepisów prawnych państw członkowskich odnoszących się do sprzętu elektrycznego przeznaczonego do użytkowania w określonych zakresach napięcia
[bookmark: _Hlk288954]Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401) 
Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 września 1999 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. 2013 poz. 492).
Dyrektywa Niskonapięciowa (LVD – Low Voltage Directive – 2006/95/WE) dotycząca harmonizacji przepisów prawnych państw członkowskich odnoszących się do sprzętu elektrycznego przeznaczonego do użytkowania w określonych zakresach napięcia

Uwaga: Wszelkie roboty ujęte w ST należy wykonać w oparciu o obowiązujące normy i przepisy. 
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