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NAJWAZNIEJSZE OZNACZENIA I SKROTY

OST - og6lna specyfikacja techniczna

SST - szczegotowa specyfikacja techniczna
GDDP - Generalna Dyrekcja Drog Publicznych
IBDiM - Instytut Badawczy Drog i Mostow

PZJ - program zapewnienia jakosci
bhp. - bezpieczenstwo i higiena pracy
1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdlowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robdt zwigzanych ze ,,Zmiang statej organizacji ruchu przez zastosowanie systemu sterowania
ruchem drogowym - acykliczna sygnalizacja $wietlna na przejsciu dla pieszych w ciagu drogi
wojewodzkiej nr 276, km 35+800, miejscowos¢ Chociule.”

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa specyfikacja techniczna (SST) jest jednym z dokumentéw przetargowych i
kontraktowych przy zlecaniu i realizacji robot zwigzanych z realizacja budowy systemu sterowania
ruchem drogowym za pomocg acyklicznej sygnalizacji §wietlnej w ramach realizacji zadania z punktu
1.1.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot w zakresie zwigzanym z
budowg systemu sterowania ruchem drogowym na przejsciu dla pieszych w ciggu drogi wojewodzkiej nr
276, km 35+800, miejscowos¢ Chociule.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Sygnalizator - zestaw urzadzen optyczno-elektrycznych (komor sygnatowych) stuzacych do
wys$wietlania sygnatéw przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

1.4.2. Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjne stuzace do zamocowania sygnalizatorow.

1.4.3. Maszt sygnatowy (MS) - stalowa konstrukcja wsporcza stuzaca do zamocowania sygnalizatora lub
sygnalizatorow, osadzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie prefabrykowanym.

1.4.4. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglgbiona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu w pozycji
pracy.

1.4.5. Kabel sterowniczy - przewod wielozylowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemia.

1.4.6. Ustdj - rodzaj fundamentu dla niskich masztow typu MS.

1.4.7. Sterownik - urzadzenie techniczne zapewniajace realizacj¢ zatozonego sposobu sterowania
sygnatami §wietlnymi.

1.4.8. Szafa zasilajagco-pomiarowa - urzadzenie elektryczne posiadajace pomiar energii elektryczne;j,
bezposrednio zasilajace sterownik.

1.4.9. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czeéci przewodzacych dostepnych w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zaktéceniowych.

1.4.10. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi polskimi normami i
definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”  pkt 1.5.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-
M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania ustoju betonowego ,,na mokro”
2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewni¢ sztywno$¢ i niezmiennos¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢
skonstruowane w sposob umozliwiajacy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypehieniem masa
betonowa szalowanie powinno by¢ sprawdzone, aby wykluczato wyciek zaprawy z masy betonowe;j,
mozliwo$¢ znieksztalcen lub odchylen w betonowej konstrukeji.

2.2.2. Beton

Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa lub wskazaniami Inzyniera, lecz
nie nizsza niz klasa B 30. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 1, wedlug PN-
88/B-06250 [3].

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 30 wg [3]

Lp. Wiasciwosé Warto$¢
1 | Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu na sSciskanie, MPa 30
2 | Nasigkliwo$¢ betonu, % 5
3 | Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopienn mrozoodpornosci F 50

Sktadnikami betonu sg: cement, kruszywo, woda i domieszki. Cement stosowany do betonu
powinien by¢ cementem portlandzkim marki 35, odpowiadajacy wymaganiom PN-88/B-30000 [6].
Cement powinien by¢ dostarczany w opakowaniach spetniajagcych wymagania BN-88/6731-08 [21] i
sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

Kruszywo do betonu (piasek, grys) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-86/B-06712 [4].

Woda powinna by¢ odmiany ,,1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250 [7].

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja
projektowa, SST lub wskazania Inzyniera, przy czym w przypadku braku danych dotyczacych rodzaju
domieszek, ich dobdor powinien by¢ dokonany zgodnie z zaleceniami PN-88/B-06250 [3]. Domieszki
powinny odpowiada¢ PN-85/B-23010 [5].

2.3. Materialy stosowane przy ukladaniu kabli
2.3.1. Piasek

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

2.3.2. Folia

Folia stuzaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folia
kalandrowang z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajaca
wymaganiom BN-68/6353-03 [20].

2.4. Elementy gotowe
2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty wysiggnikowe zaleca si¢ stosowanie fundamentow prefabrykowanych lub
wylewanych na placu budowy wedlug ustalen i wymogdéw zalecanych przez producenta stupowych
konstrukeji wsporczych dla projektowanego obcigzenia elementami systemu sterowania oraz strefy
wiatrowej. Ogolne wymagania dotyczace fundamentéw konstrukcji wsporczych okreslone sa w PN-80/B-
03322 [1].
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W zaleznosci od konkretnych warunkow lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy
wykona¢ zabezpieczenie antykorozyjne wedtug SST, zgodnie z ,,Instrukcja zabezpieczen przed korozja
konstrukcji betonowych” [32].

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

2.4.2. Przepusty kablowe

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

Przepusty kablowe mozna wykona¢ metodg otwartg lub przeciskiem po jezdnig. Metoda wykonania
powinna stanowi¢ element szczegélowych ustalen pomigdzy Inwestorem, Zarzadzajacym Droga,
Inspektorem Nadzoru i Wykonawca.

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajace na
nie obciazenia. Wnetrza $cianeck powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajaca ich
powierzchnie dla ulatwienia przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o $rednicy
wewnetrznej nie mniejszej niz 100 mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205
[9].

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

2.4.3. Kable
2.4.3.1. Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji $wietlnej powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-
90403 [15]. Nalezy stosowaé kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, wielozylowe o zytach
miedzianych w izolacji polwinitowej. Zaleca si¢ stosowanie kabli 5, 7 lub 10-zylowych o przekroju zyt
1,5 mm?.

Do kablowania elementow detekcji stosowaé nalezy kable o innej ilosci zyt jak 1 parametrach
okreslonych przez producenta urzadzen detekcyjnych. Wybor konkretnych kabli musi by¢ przedstawiony
odpowiednig kartg materiatowa do akceptacji przez Inspektora Nadzoru.

2.4.3.2. Kable zasilajace

Kable zasilajace szafe pomiarowo-bezpiecznikowa i sterownik powinny spelnia¢ wymagania
PN-93/E-90401 [14]. Nalezy stosowa¢ kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero lub pieciozytowe
o zylach aluminiowych w izolacji polwinitowej. Przekroj zyt kabli powinien by¢ zgodny z dokumentacja
projektowa. Zaleca si¢, pomiedzy szafa pomiarowo-bezpiecznikowg a sterownikiem, stosowanie kabla o

przekroju 6 mm?.

2.4.4. Zrodla $wiatta

Zrédtami $wiatta w sygnalizatorach powinny byé specjalne matryce wykonane z diod
elektroluminescencyjnych, spelniajace wymagania Zatacznika nr 3 do RMI z 3.1ip.2003r.

Zrédta typu LED; powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej
niz -5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80%, w opakowaniach wg PN-86/0-
79100 [18].
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2.4.5. Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizacji $wietlnej ruchu drogowego powinny spetnia¢ wymagania zawarte
w Instrukceji o drogowej sygnalizacji §wietlnej [27]. Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora
sygnatowa: sygnalizator moze sktada¢ si¢ z 1 do 4, wyjatkowo z 5 komor sygnatowych.

Dla zapewnienia wlasciwe]j czytelnosci wyswietlanego sygnatu powierzchnia czotowa komory
powinna by¢ czarna.

Konstrukcja komory powinna umozliwiac:

— ustawienie jej pod katem w ptaszczyznie pionowej i poziomej,
— polaczenie kilku komoér w zestawy.

Zgodnie z wymogami Zalacznika nr 3 do RMI wymaga si¢, aby w komorach sygnalizacyjnych
zastosowane byly rozproszone zrodla $wiatla /np. matryce typu LED z dostosowanym do nich
dedykowanym uktadem optycznym zapewniajacym rownomierno$¢ powierzchni emisji §wiatla/.

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

a) 300 mm w przypadku sygnalizatorow:
— kierunkowych, niezaleznie od ich lokalizacji i od dopuszczalnej predkosci na drodze,
— ogolnych podwieszonych nad jezdnia - niezaleznie od dopuszczalnej predkosci na drodze,
— ogolnych, umieszczonych obok jezdni - przy dopuszczalnej predkosci wickszej niz 60 km/h,
a takze zawsze wowczas, gdy sygnalizacja jest jedyna sygnalizacja w danej miejscowosci lub
pierwszg na danej drodze od granicy tej miejscowosci,
b) 200 mm w przypadku sygnalizatorow og6élnych umieszczanych obok jezdni, gdy dopuszczalna
predko$¢ nie przekracza 60 km/h oraz zawsze w przypadku komor jazdy warunkowe;j,
¢) 100 mm w przypadku sygnalizator6w pomocniczych.

Soczewki powinny mie¢ daszki ochronne oslaniajace je przed kurzem, opadami
atmosferycznymi i podgladem ze strony innych uczestnikow ruchu, dla ktoérych dany sygnat nie jest
przeznaczony. Zaleca si¢, aby wystajaca cz¢s¢ daszka miata dtugos¢ co najmniej 200 mm. Sygnalizatory
powinny by¢ zlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnie z rysunkiem 1.

Widok sygnalizatora

Z boku
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Rzut z géry
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Przekréj poprzeczny ulicy

Rys. 1. Zasady umieszczania sygnalizatorow w przekroju poprzecznym drogi (ulicy)

2.4.6. Konstrukcje wsporcze

wBudowa acyklicznej sygnalizacji swietlnej w ciqgn drogi woj. nr 276, km 35+800 m. Chociute.” Strona 7/23



D-08.02.02 Urzgdzenia do regulacji ruchu  /sygnalizacja swietlna/ m. Chociule, dw nr 276

2.4.6.1. Ogodlne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory nalezy mocowa¢ na konstrukcjach wsporczych, ktoére powinny by¢ usytuowane
poza jezdnig drogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy
kraweznikow. Sygnalizatory moga by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdnig. Dopuszcza sig¢
mocowanie sygnalizatorow zarowno do specjalnie ustawionych masztow jak i do istniejgcych elementow
wsporczych, np. stupow, masztow oswietleniowych, $cian budynkéw itp. Konstrukcje wsporcze
sygnalizatorow powinny by¢ stabilne i zapewnia¢ umieszczenie urzadzen wyswietlajacych w stosunku
do drogi zgodnie z rysunkiem 1.

2.4.6.2. Maszt sygnatowy (MS)
O ile dokumentacja projektowa
lub SST nie okreslag inaczej, maszt :
sygnalowy nalezy wykonywaé ze stali
rurowej R 35 wedlug PN-80/H-74219 B :
[16] o srednicy 108 lub 114mm i
Pob

Wys. latarnii 2x200mm

dhugosci zgodnej z rysunkami konstrukcji P6b
wsporczych ~ zawartych ~w  opisie
technicznym.

W gornej czgéci maszt powinien
posiada¢  wywiercone  otwory  do
mocowania konsol 1 przepuszczenia
przewodoéw oraz Srube do podiaczenia
przewodow ochronnych. Dopuszcza si¢
rowniez mocowanie latarni do masztow
za pomocag tasm ze stali nierdzewnej o
szerokos$ci 19mm

Wszystkie krawedzie masztu vy
powinny by¢ sfazowane lub
zabezpieczone wkladkami z tworzywa sztucznego aby wyeliminowa¢ uszkadzanie izolacji kabla podczas
jego wciagania i pdzniejszej pracy.
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Powierzchnia masztu powinna by¢ zabezpieczona przed korozja cynkowaniem metoda ogniowa.

2.4.6.3. Slup sygnalowy wysiegnikowy
(SSW)

Stup sygnatowy wysiggnikowy
nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja
projektowa 1 SST. Maszt powinien
spetiac nastgpujace warunki
wytrzymatos$ciowe i funkcjonalne:

przenosi¢  obcigzenia  wynikajace z

zawieszenia sygnalizatorow i wysiegnika

oraz parcia wiatru dla II 1 IIT strefy

wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [10],

— zapewni¢ zawieszenie sygnalizatorow
nad jezdnia z zachowaniem skrajni,
wedlug rys. 1,

— by¢ dostosowany do potaczenia z
fundamentem prefabrykowanym,

— w swej dolnej czgéci posiadaé wneke
przystosowana do montazu glowicy i
zamykang szczelnie pokrywa,

— umozliwia¢ obrot wysiegnika wokot 1
swojej osi, ‘ ‘ y :

— wysiegnik powinien stanowi¢ odrebny SL1 - istn.
element, montowany po ustawieniu
masztu,
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— elementy wewnetrzne masztu i wysiggnika, w ktore wciggane sg kable i przewody, nie powinny mie¢
ostrych krawedzi,
— wszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja jak dla masztu typu MS.
Sktadowanie masztow wysiggnikowych powinno odbywa¢ si¢ na wyrownanym podlozu w
pozycji poziome;j, z zastosowaniem przektadek z drewna sosnowego.

2.4.7. Konsole /elementy mocujace/

Konsole powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa i SST i zapewnia¢ trwate
polaczenie sygnalizatoréw z konstrukcjami wsporczymi. Elementy potaczeniowe konsol powinny by¢ tak
uksztattowane, aby dokladnie przylegaty do konstrukcji wsporczej (masztu MS lub SSW) i sygnalizatora
oraz zapewnialy odpowiedni wysieg.

Powierzchnie zewngtrzne i wewnetrzne konsol powinny by¢ zabezpieczone powlokami
antykorozyjnymi lub wy¢ wykonane z materiatdw niekorodujacych.

2.4.8. Glowice masztowe

Zgodnie z zapisami w dokumentacji technicznej na obiekcie tym nie stosuje si¢ glowic
masztowych. Wszystkie elementy sygnalizacji potaczone sa jednym dedykowanym kablem taczacym
bezposrednio zaciski sterownika z danym urzadzeniem. Dopuszcza si¢ w uzasadnionych przypadkach
Taczenie kabli w konstrukcjach wsporczych podyktowane zmniejszeniem ilo$ci kabli na obiekcie jedynie
w przypadku pisemnej zgody Inspektora Nadzoru. Fakt ten musi znalez¢ odzwierciedlenie w
dokumentacji powykonawczej z powiadomieniem Biura Projektowego.

Uwagi jak w punkcie 2.4.8.

2.4.10. Szafa zasilajaco-pomiarowa

Szafa zasilajaco-pomiarowa powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa i odpowiadac
wymaganiom PN-91/E-05160/01 [12], jako konstrukcja wolnostojaca na fundamencie lub ustoju
betonowym o stopniu ochrony IP 33.

Szafa powinna by¢ przystosowana do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru i
wykonana na napigcie znamionowe 380/220 V, 50 Hz. Szafa powinna posiada¢ nastepujace czlony:

— zasilajgcy, dostosowany do podtgczenia kabla o przekroju zyt do 6 mm? i sktadajacy si¢ z 3 podstaw
bezpiecznikowych 25 A oraz lacznika warstwowego 25 A, spehiajacego role przetacznika fazowego
pozwalajacego, przy zaniku napigcia na fazie zasilajacej, na szybkie przelaczenie zasilania na faze
bedaca pod napigciem,

— pomiarowy, posiadajacy 3-fazowy licznik energii elektrycznej z elementem grzewczym oraz 3
gniazda bezpiecznikowe o pradzie znamionowym zaleznym od wielkosci wktadki i przekroju zyt
kabla zasilajacego t¢ szafe, a takze gniazdo wtykowe jedno fazowe 10 A.

Szafa zasilajaco-pomiarowa powinna by¢ przedzielona $cianka na dwie czgsci, do ktoérych
dostep bytby mozliwy tylko przez oddzielne drzwiczki.

Cze$¢ pomiarowa powinna by¢ dostepna tylko dla pracownikéw Rejonu Energetycznego, ktory
zaleca wyposazenie tej cz¢sci w typowy dla energetyki zamek. Druga cze$¢ zasilajaca sterownik
przeznaczona dla shuzb konserwujacych sygnalizacjg, powinna by¢ wyposazona w typowy zamek,
stosowany przez policje. Szafa powinna mie¢ obudowe wykonang z materialdéw niekorodujacych.
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Sktadowanie szafy o$wietleniowej powinno odbywaé si¢ w zamknigtym, suchym
pomieszczeniu, zabezpieczonym przed dostawaniem si¢ kurzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi.

2.4.11. Sterownik

Sterownik powinien zapewnia¢ petng realizacj¢ zadan przewidywanych w programie sygnalizacji przy
zachowaniu warunkdéw bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzadzenie to powinno by¢ niezawodne,
proste w oprogramowaniu i tatwe w eksploatacji, posiada¢ solidng, nierdzewna obudowe oraz zamki
zabezpieczajace przed wlamaniem. Zaleca si¢ wyposazenie sterownika w dostgpne z zewnatrz, ale
odpowiednio zabezpieczone przed osobami niepowotanymi, przetaczniki umozliwiajace wylaczenie i
zalaczenie sterownika, wprowadzenie go w tryb pracy awaryjnej (sygnat zotty migajacy) lub zmiane
programu w zaleznos$ci od potrzeb.

Sterownik powinien spetnia¢ wymagania okre§lone w PN-91/E-05160/01 [12] 1 Zalacznika nr 3
do RMI [27].

Sterownik powinien by¢ wyposazony w nastgpujace uktady kontrolno-zabezpieczajace:
— nadzoru sygnatéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdow,
— wykrywania kolizji sygnatow zielonych w grupach kolizyjnych,
— nadzoru dtugosci cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych),
— nadzoru napiecia zasilania,
— nadzoru pracy zdalnej.

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

Minimalna konfiguracja sterownika do realizacji tego zadania:
e 3 grup sygnalizacyjnych (2K+1P),
2 wejscia przyciskow sensorowych dla pieszych z potwierdzeniem 24V,
6 wejs¢ petli indukeyjnych,
uktad detekcji wideo pozwalajacy na obstuge 2 kamer,
panel policyjny,
uktad zmniejszania nat¢zenia sygnalow $wietlnych emitowanych w programowalnych
godzinach nocnych,
e bezprzewodowy modem grupowej transmisji danych,

Szczegélowe wymagania techniczne dla sterownika systemu sterowania ruchem:

- Sterownik zastosowany na budowanym obiekcie musi zapewni¢ mozliwos$¢ wspolpracy

z serwerem systemu monitorowania w zakresie wymiany informacji zwigzanych z:
o optymalizacja procesow serowania ruchem oraz
o monitorowaniem parametrow ruchu i pracy sterownika.

- Konstrukcja 2-procesorowa — osobno funkcjonujace niezaleznie od siebie mikrokomputery
sterowania i nadzoru oraz 2 dzialajace niezaleznie od siebie tory pomiaréw napi¢¢ i pradow
zaimplementowane na pakietach wykonawczych.

- Wbudowany interfejs obstugi w postaci wyswietlacza LCD oraz klawiatury.

- Napiecie sieci doprowadzone do ukladow wykonawczych sterujacych sygnatami $wietlnymi
winno by¢ doprowadzone przez uklad stycznikow, ktore umozliwiaja

o odlaczenie napigcia sieci od obwodow sygnalow czerwonych i zielonych (etap I),
o odlaczenie napigcia sieci od obwodow sygnalow zottych (etap I1).

- Zalaczanie zasilania sieciowego ukladow wykonawczych, sterujacych sygnalami $wietlnymi
zdublowane — osobne styczniki zalaczania zasilania sterowane przez mikrokomputer sterowania
i mikrokomputer nadzoru.

- Ciagly pomiar napigcia zasilania sterownika - spadek napigcia zasilania ponizej zadanego progu,
deklarowanego w [V] przez obstluge powinien skutkowaé wylaczeniem sygnalizacji, powrot
napigcia do poprawnej warto§ci powinien powodowac automatyczne zalaczenie sygnalizacji.
Aktualna warto$¢ napigcia sieci winna by¢ udostgpniana uzytkownikowi na wyswietlaczu LCD.
Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ programowania warto§ci progowej przy pomocy wyswietlacza
i klawiatury sterownika przez uzytkownikow o odpowiednio wysokich uprawnieniach.

- Whbudowany modut kontroli realizujacy funkcje watchdogéw mikrokomputeréw sterowania
i nadzoru powodujacy zalaczenie sygnalow zoltych pulsujacych w przypadku awarii jednego
z mikrokomputeréw lub wylaczenie sygnalizacji w przypadku awarii obu mikrokomputeroéw.

- Eliminacja stanéw sygnalizacji niebezpiecznych dla ruchu winna nastgpowac w czasie < 0,3s.
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- Whbudowane tacza szeregowe umozliwiajace dofaczenie urzadzen transmisji danych z systemem
centralnego sterowania oraz terminala diagnostycznego (komputera PC).

- Whbudowane tacze Ethernet (RJ45) umozliwiajace dotaczenie urzadzen transmisji danych
z systemem centralnego sterowania oraz terminala diagnostycznego (komputera PC).

- Zdublowane uktady pomiaréw napi¢¢ i pradow w torach sygnatow Swietlnych (osobne uktady
pomiarowe dla torow sterowania i nadzoru). Oba uktady mierzace napiecie lub prad w tym samym
kanale powinny dziala¢ w pelni niezaleznie od siebie i by¢ dotaczone jeden do komputera
sterowania, a drugi do komputera nadzoru.

- Wyswietlanie na wy$wietlaczu LCD aktualnych wartosci napig¢ w torach sygnatow $wietlnych
w woltach i pobieranej mocy w torach sygnalow czerwonych w watach.

- Dynamiczne deklarowanie (programowanie) przy pomocy wyswietlacza i klawiatury wartosci
progow kontroli napigé (z krokiem 1 V') i mocy (z krokiem 0,1 W).

- Dynamiczne deklarowanie (programowanie) przy pomocy wyswietlacza i klawiatury 2 progow
kontroli pradowej dla $wiatet czerwonych — progu awarii i progu ostrzegania. Spadek mocy
pobieranej w kanale ponizej progu ostrzegania powoduje zapis do logu, spadek mocy w kanale
ponizej progu awarii - zataczenie §wiatta zoltego-pulsujacego.

- Dostgp do menu na wyswietlaczu terminala wewngtrznego mozliwy po wprowadzeniu przez
uzytkownika jego kodu PIN, z 3 r6znymi poziomami uprawnien.

- Przechowywanie w dziennikach zdarzen (logach) min. 1.000 komunikatow o wykrytych
zdarzeniach i awariach.

Dla komputera sterowania i komputera nadzoru powinny by¢ zaimplementowane wydzielone dzienniki
zdarzen. Zapisy w dziennikach zdarzen powinny by¢ w jezyku polskim.

- Sterownik winien umozliwia¢ odczyt dziennikow zdarzen — logdw poprzez port PC do notebooka.
Oprogramowanie umozliwiajace odczyt logow winno by¢ dostarczone razem ze sterownikiem.

- Realizacja pomiaré6w ruchu w kwantach 1, 5, 15, 30 minutowych oraz 1 , 2, 6 i 24 h w okresie
min. 90 dni dla 64 punkéw pomiarowych. Do sterownika nalezy dotaczyé oprogramowanie do
programowania pomiaréw w sterowniku oraz odczytu danych.

- Wbudowany modut interfejsu z symulatorem ruchu Vissim firmy PTV.

- Mozliwos¢ realizacji przez sterownik 3 okreséw sygnalu zielonego akomodowanego w kazdej
grupie sygnalowej kotowej. Kazdy z w/w okresow powinny charakteryzowa¢ nastepujace
parametry :

o luka czasowa okresu akomodacji,
o maksymalna dlugo$¢ okresu akomodacji.
Zmiana okresu akomodacji winna by¢ realizowana zgodnie z zaprogramowanymi warunkami logicznymi.

- Algorytm sterownika winien umozliwia¢ dynamiczne deklarowanie (programowanie) przy
pomocy wyswietlacza 1 klawiatury sterownika przez uzytkownika o odpowiednio wysokim
poziomie dostepu

o wartosci luk czasowych akomodacji,

wartosci czasoOw migdzyzielonych sterowania,

warto$ci czasow migdzyzielonych wydluzania ewakuacji,

warto$ci maksymalnych dtugos$ci poszczegdlnych okreséw akomodacii,

dotaczenia/odlaczenia detektora do/od logiki sterujacej lub zastagpienia detektora statym

zgloszeniem/statym brakiem zgloszenia lub zastgpienia detektora procedura programowa
symulujaca zgloszenia na detektorze,

o zmian w harmonogramie selekcji programéw sygnalizacji,

O O O O

Deklarowanie w/w wartosci winno takze by¢ mozliwe z notebooka — nalezy w tym celu dostarczyé
Zamawiajgcemu i wygenerowa¢ na wskazanym przez niego komputerze odpowiednie
oprogramowanie w ramach pakietu systemu monitorowania parametréw pracy i pomiaréw ruchu.
- Sterownik winien zapewnia¢ mozliwos¢ zadeklarowania przy pomocy wyswietlacza i klawiatury
sterownika nadzoru granicznej warto$ci utrzymywania si¢ zgloszenia lub jego braku wraz z
mozliwo$ciag deklarowania przez sterownik sposobu reakcji na przekroczenie wartosci granicznej
(ignorowanie zgloszenia, stale zgloszenie, przelaczenie na harmonogram awaryjny, automatyczna
symulacja zgloszenia).
- Razem ze sterownikiem winno zosta¢ dostarczone oprogramowanie (nadajace si¢ do
zainstalowania na komputerze przeno$nym typu notebook) umozliwiajace :
o tadowanie programéw sygnalizacji do sterownika,
o odczyt dziennikow zdarzen ze sterownika,
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o programowanie i odczyt wynikow pomiaréw ruchu ze sterownika,

o zmian¢ parametrOw sterowania w poszczeg6élnych grupach sygnalizacyjnych (dhugosci
sygnatow minimalnych, okreséw akomodacji, czasow migdzyzielonych wydluzania
ewakuacji realizowanego przez pe¢tle wydtuzania ewakuacji).

Oprogramowanie o ktorym mowa jest wyzej stanowi cze$¢ oprogramowania pakietu systemu
monitorowania parametroOw pracy i pomiar6w ruchu..

- Sterownik musi zosta¢ wyposazony w $ciemniacz dla obnizania jasnosci §wiecenia sygnalizatorow
w godzinach nocnych.

- Sterownik sygnalizacji musi zosta¢ wyposazony w moduty stuzace do gromadzenia i
przetwarzania obrazu z kamer oraz w jedno zintegrowane charakteryzujace si¢ statym adresem IP
facze transmisji danych sluzace do jednoczesnej koordynacji sygnalizacji, zarzadzania
sygnalizacja przez Centrum Sterowania Ruchem na bazie protokotu TCP/IP.

- Zintegrowane tacze transmisji danych powinno by¢ charakteryzowane przez staty adres IP.

- Zintegrowane lacze transmisji danych powinno umozliwi¢ dolaczenie urzadzenia transmisji
danych, ktore umozliwi komunikacj¢ z serwerem systemu monitorowania parametroOw pracy i
pomiaréw ruchu w oparciu o nastepujace media

o lacze GPRS/EDGE/HSDPA,
o Internet.

- Zintegrowane lacze transmisji danych powinno dla zapewnienia bezpieczenstwa komunikacji

zapewni¢ mozliwos$¢ dostepu tylko z okreslonych lokalizacji.

W ramach zadania nalezy dolaczy¢ sterownik za posrednictwem sieci telefonii komdérkowej do
serwera_systemu monitorowania parametrow i pomiarow ruchu, Kktérego wygenerowanie na
dedvkowanym komputerze Inwestora jest czeScia zadania, umozliwiajac w ten sposéb pelna
realizacje transmisji danych pomiedzy serwerem systemu, a sterownikiem oraz pelng realizacje
funkcji systemu monitorowania.

Uwaga:

Po uruchomieniu systemu sterowania ruchem, Inwestor zastrzega sobie /w terminie do 60 dni od
uruchomienia/ prawo do sprawdzenia efektywnosci sterowania oraz do wprowadzenia dwoéch

zmian parametrow sterowania wraz z ich wprowadzeniem do sterownika i dokumentacji systemu
sterowania na koszt Wykonawcy

Wymagania dla serwera systemu monitorowania parametréw pracy, sterowania i pomiaréow ruchu
oraz odnosnie wspolpracy serwera ze sterownikami sygnalizacji $wietlnej:

Serwer systemu sterowania, monitorowania i pomiar6w ruchu powinien zapewni¢ wymian¢ ze
sterownikiem sygnalizacji §wietlnej nastepujacych danych :

- w zakresie monitorowania parametrow pracy sygnalizacji i monitorowania ruchu:

o zbiorczy podglad prawidlowosci pracy sygnalizacji w postaci symbolu na mapie miasta

o kolor symbolu powinien zmienia¢ si¢ zaleznie od realizowanego trybu pracy i/lub wystapienia
awarii elementéw i detekcji,

o wizualizacja na mapie skrzyzowania i diagramach paskowych stanéw grup sygnalizacyjnych z
rozréznieniem zielonego stalego oraz poszczegdlnych okreséw akomodacji (aktualizacja
informacji w czasie rzeczywistym),

o wizualizacja na mapie skrzyzowania i diagramach paskowych stanow zgloszen na detektorach
(aktualizacja informacji w czasie rzeczywistym),

o wizualizacja na mapie skrzyzowania wysterowania potwierdzen dla pieszych (aktualizacja
informacji w czasie rzeczywistym),

o wizualizacja na mapie skrzyzowania grup sygnalizacyjnych, w ktorych uszkodzone sg zrodia
Swiatla,

o wizualizacja na mapie skrzyzowania uszkodzonych detektoréw oraz detektoréw zgloszenia
ktorych sg symulowane,

o wizualizacja czaséw oczekiwania zgloszen na obstuge,

o wizualizacja wartosci krotkoterminowych pomiaréw ruchu (pomiary realizowane w interwatach 5
- 15min),

o wizualizacja mocy i napi¢¢ mierzonych w czasie rzeczywistym w torach sygnalizacji,
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o sygnalizacja wystapienia awarii elektrycznej instalacji sygnalizacji lub pojawienia si¢ ostrzezenia
o przepaleniu si¢ zrodet §wiatla,

o wizualizacja wartosci progowych awarii 1 ostrzezen napi¢g¢ 1 mocy zaprogramowanych
w sterowniku,

- w zakresie mozliwosci zdalnej edycji parametrow pracy sterownika z serwera
o zmiana trybu sterowania (praca trojbarwna, sterowania zotte migajace, sygnalizacja wylaczona)
i/lub zalaczenia dowolnego programu umieszczonego w pamigci sterownika oraz wymuszenia
powrotu sterownika do pracy lokalne;j,
o zdalna edycja warto$ci progowych awarii i ostrzezen napi¢¢ i mocy sterownika,
o zdalna edycja wartosci progowych detekcji ciaglej obecnosci zgloszenia lub ciagglego braku
obecnosci,
o zdalna edycja dolaczania i odigczenie wyjs¢ detektorow do logiki sterujacej, symulowanie statego
zgloszenia na detektorze, statego braku zgloszenia, symulowanie okresowych zgloszen,
o zdalne programowanie generatorow symulujacych zgloszenie,
o zdalne programowanie reakcji sterownika na awari¢ detektora (state zgloszenie, przejscie na
harmonogram awaryjny, zataczenie symulacji zgltoszen),
o zdalny dostep do wszystkich dziennikéw zdarzen urzadzenia - zarowno logow toru sterowania jak
i toru nadzoru, mozliwos$¢ odczytu logéw i ich archiwizowania w serwerze systemu,
o zdalna modyfikacja czasu i daty sterownika z serwerem (synchronizacja czasu i daty),
o zdalny restart sterownika z serwera,
o zdalne tadowanie oprogramowania do sterownika z serwera — opcja powinna dotyczy¢ calosci
oprogramowania sterownika,
o zdalne wprowadzenia zmian w harmonogramach selekcji programoéw sterownika,
o zdalne konfigurowanie nast¢pujacych parametrow sterowania ruchem
= wartosci luk czasowych akomodacji,
= wartosci czasow migdzyzielonych sterowania,
= wartosci czasow migdzyzielonych wydtuzania ewakuacji,
= warto$ci maksymalnych dtugosci poszczegélnych okresow akomodacji.

- w zakresie pomiar6w ruchu

o programowanie krotkoterminowych pomiaréw ruchu (interwaly pomiarowe 5 - 15 min),

o programowanie dtugoterminowych pomiaréw ruchu (wskazanie detektorow sterownika ktore beda
realizowaly pomiary, wskazanie horyzontu pomiaréw, wskazanie dlugosci interwatu
pomiarowego, odczytu danych o ruchu, wizualizacja danych w postaci tabelarycznej i w postaci
wykresow z mozliwos$cig ich drukowania),

Serwer systemu powinien zapewnia¢, aby dla poszczegdlnych uzytkownikéw systemu mozliwe byto
zaprogramowanie ich uprawnien w szczegdlnosci jezeli chodzi o mozliwos¢ dokonywania zmian
parametrow sterownika.

2.4.12. Detektory dla pieszych

System detekcji dla pieszych powinien sktadaé si¢ z dotykowych /sensorowych/ detektorow z
zaciskami normalnie rozwartymi. Detektory powinny by¢ uzupelnione o system potwierdzenia przyjgcia
zgloszenia od pieszego za pomoca sygnaty §wietlnego — czerwonego. Napigcie sterujagce sygnalem
potwierdzenia powinno byé na poziome bezpiecznym — 24V. Zyly kabla obstugujacego detektor dla
pieszych nie moga jednoczesnie obstugiwac¢ innych sygnatow sterujacych np. latarni sygnalizacyjnych.

3.SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania sygnalizacji Swietlnej

Wykonawca przystgpujacy do wykonania sygnalizacji $wietlnej winien wykazywaé si¢
mozliwo$cia korzystania z nastgpujacych maszyn i sprzetu gwarantujacych wlasciwa jakos¢ robot:
— zurawia samochodowego,
— samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,
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— spawarki inwerterowej do 500 A,

— zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m’/h,

— recznego zestawu §widrow do wiercenia poziomego otwordw do $rednicy 15 cm,
— sprezarki,

— koparki jednonaczyniowe;j.

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 4.

4.2. Transport materialow i elementéw

Wykonawca przystgpujacy do wykonania sygnalizacji Swietlnej winien wykazac si¢ mozliwoscia
korzystania z nastgpujacych srodkow transportu:
— samochodu skrzyniowego,
— przyczepy dtuzycowej do samochodu,
— samochodu dostawczego,
— samochodu samowytadowczego,
— przyczepy do przewozenia kabli.

Na $rodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem, ukladane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwoérce dla
poszczegb6lnych elementow.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.

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

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

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

Wykop rowka pod kabel powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, SST lub
wskazaniami Inzyniera. Wydobyty grunt powinien by¢ skladowany z jednej strony wykopu. Skarpy
rowka powinny by¢ wykonane w sposob zapewniajacy ich statecznosc.

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

Zasypanie fundamentu lub kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np.
darniny, korzeni, odpadkéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i
zageszcza¢ ubijakami recznymi. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedlug BN-
77/8931-12 [24]. Zaggszczenie nalezy wykonywaé w taki sposdb aby nie spowodowaé uszkodzen
fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowaé
w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w SST lub przez Inzyniera.

5.3. Montaz fundament6w prefabrykowanych

Montaz fundamentow nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego
fundamentu, zamieszczonymi w dokumentacji projektowe;j.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie zageszczonego
zwiru. Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia
antykorozyjnego $cianek i poziom gornej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.
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Maksymalne odchylenie gornej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczyé
1:1500, z dopuszczalng tolerancja rzednej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie
powinno by¢ wykonane z doktadnos$cig + 10 cm.

5.4. Montaz masztow typu MSW

Przed przystagpieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych
elementdéw ltaczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powloki antykorozyjnej, ktdérg w
przypadku uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupehic.

Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrécié
uwagg, aby nie spowodowaé odksztalcenia elementow lub ich zniszczenia.

Przed zdjeciem z haka, ustawiany maszt powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem. Nakretki
$rub mocujacych maszt powinny by¢ dokrgcane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem.
Odchylka osi masztu od pionu nie moze by¢ wigksza od 0,001 wysokosci masztu.

Po ustawieniu masztu nalezy przystapi¢ do montazu wysiggnika uzywajac dzwigu i samochodu z
platforma i balkonem.

Wysiggnik powinien by¢ tak ustawiony w stosunku do jezdni, aby odlegto$¢ jego czesci
mocujacej sygnalizator (rzut pionowy na jezdni¢) od linii zatrzymania pojazdow, byta wigksza lub réwna
10 m, a sygnalizator znajdowat si¢ nad pasem ruchu, dla ktérego byt przeznaczony.

Po wykonaniu robdt montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w
przypadku miejscowych ubytkow, uzupeli¢ powtoke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w
dokumentacji projektowej. Nie nalezy malowa¢ w temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotno$ci
wzglednej powietrza przekraczajacej 80%.

5.5. Montaz masztéw typu MS

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to maszty typu MS nalezy ustawiac
w wykopie glebokosci 80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 lub ptycie chodnikowej grubosci 7 cm.
Po wprowadzeniu kabli do rur, maszt nalezy zasypywa¢ ziemia ubijajac ja warstwami co 20 cm.
Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to jego goérna czgs¢ podziemna nie wymaga dodatkowego
utwierdzenia. W innych przypadkach nalezy wykona¢ wokdét masztu umocnienie warstwg thucznia lub
gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu powinna mie¢ grubos$¢ 15 cm, srednice 0,5 m i znajdowac si¢
na glgbokosci 10 cm od powierzchni gruntu. Podziemna cze¢$¢ masztu powinna byé zabezpieczona
antykorozyjnie farbg bitumiczng. Maszt nalezy ustawia¢ tak, aby otwory do mocowania sygnalizatorow
wypadaty na odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie przekraczato 0,001 wysoko$ci
masztu.

5.6. Montaz konsol

Konsole nalezy montowa¢ na masztach typu MS, MSW i ewentualnie specjalnych konstrukcjach
przy pomocy przynajmniej 4 srub M 8 zabezpieczonych przed odkrgceniem podktadkami sprezystymi lub
nierdzewnymi tasmami zaciskowymi.
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5.9. Montaz sygnalizatorow

Sygnalizatory nalezy montowa¢ na uprzednio zamocowane do masztow konsole w sposob
przewidziany przez wytworce.

Od zaciskéw sterownika do zaciskow zrodet Swiatta znajdujacych si¢ w komorach sygnatowych
nalezy poprowadzi¢ przewody miedziane jednozylowe z izolacja wzmocniong o przekroju zyly nie
mniejszym niz 1 mm? /zalecany i projektowany przekroj to 1,5 mm?/.

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

Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w
stron¢ jezdni, natomiast sygnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku
nadjezdzajacych pojazdéw o kat od 5° do 10° w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi drogi, jak
pokazano narys. 1.

5.10. Ukladanie kabli

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno
by¢ zgodne z normg PN-76/E-05125 [11] i BN-89/8984-17/03 [26].

Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie,
rozciaganie itp.

Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

Kabel mozna zginaé¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien
by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewngtrzna jego $rednica.

Bezposrednio w ziemi kable nalezy uktada¢ na glgbokosci co najmniej 0,7 m na warstwie piasku
o grubosci 10 cm z przykryciem rowniez 10 cm piasku, a nastgpnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci
co najmniej 15 cm.

Jako ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdhuz calej trasy, co najmniej 25 cm nad
kablem, nalezy uktada¢ foli¢ koloru niebieskiego (w przypadku kabla koordynacyjnego - foli¢ koloru
pomaranczowego) szerokosci 20 cm.

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w
przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ do ich
wnetrza wody 1 przed ich zamuleniem. Nie zaleca si¢ wcigganie do jednego przepustu wigcej niz dwoch
kabli sterowniczych.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejacymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca si¢
wykonywanie przepustow kablowych metoda wiercenia poziomego.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable nalezy uktada¢ w sposob zapewniajacy:

— nienaruszalno$¢ konstrukeji i nieostabienie wytrzymato$ci mechanicznej mostu lub wiaduktu,
— latwos$¢ uktadania, montazu, kontroli, napraw i ochrong kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi
W czasie prac zwigzanych z naprawg i konserwacja konstrukcji.

Zaleca si¢ przy masztach, szafie zasilajaco-pomiarowej i sterowniku; pozostawienie zapaséw
eksploatacyjnych kabla dtugosci 3,5 m na kazdym podejsciu.

W  projektowanym rozwigzaniu przewiduje si¢ zastosowanie gwiazdzistego sposobu potaczen
sygnalizatorow.

Po wulozeniu nalezy pomierzy¢ rezystancj¢ izolacji poszczegélnych odcinkow kabli
energetycznych induktorem o napigciu nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze by¢
mniejsza niz 20 MQ/m.

Zaleca si¢ wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, wykorzystywanie istniejacej kanalizacji
teletechnicznej dla kabla koordynacyjnego.

Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.
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Tablica 2. Odlegtosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna
Lp. Rodzaj urzadzenia podziemnego odleglos¢ w cm
pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 [Kable elektroenergetyczne na napigcie
. L 25 10
znamionowe sieci do 1 kV
2 | Kable elektroenergetyczne na napigcie
. L= . 50 10
znamionowe sieci wyzsze niz 1 kV
3 | Kable telekomunikacyjne 50 50
4 | Rurociagi wodociggowe, $cickowe, cieplne, 50" 50
gazowe z gazami niepalnymi
5 | Rurociagi z cieczami palnymi 50" 100
6 | Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [17]
7 |Czgsci podziemne linii napowietrznych (ustoj,
g - 80
podpora, odciazka)
8 | Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, i 50
kanaty

*) Nalezy zastosowac przepust kablowy.

5.11. Montaz szafy zasilajaco-pomiarowej

Montaz szafy zasilajaco-pomiarowej nalezy wykona¢ wedtug instrukcji dostarczonej przez
producenta szafy.
Instrukcja powinna zawiera¢ wskazowki dotyczace montazu i kolejnosci wykonywanych robot, a
mianowicie:
— wykopow pod fundament,
— montaz fundamentu,
— ustawienie i zamontowanie szafy w fundamencie,
— wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,
— podlaczenie do szafy kabli zasilajgcych,
— zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

5.12. Montaz sterownika

Montaz sterownika nalezy wykona¢ wedlug instrukcji dostarczonej przez producenta, ktora
powinna zawiera¢ wskazoéwki wymienione w p. 5.10.

5.13. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji o$wietleniowej, do czasu
ukazania si¢ nowych przepisow, moze by¢ stosowany jako zerowanie lub uziemienie ochronne.

Jest to uzaleznione od istniejacego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajacej szafe
zasilajagco-pomiarowa, oraz od warunkéw technicznych przylaczenia wydanych przez Zaktad
Energetyczny.

5.13.1. Zerowanie

Zerowanie polega na pofaczeniu czgsci przewodzacych dostgpnych z uziemionym przewodem
ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN i powodujacym w warunkach zakloceniowych odtaczenie
zasilania.

Polaczenia te nalezy wykona¢ przewodem miedzianym o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm>.
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Dodatkowo przy szafie pomiarowo-bezpiecznikowej, sterowniku i w najdalej od sterownika
ustawionym maszcie, nalezy wykona¢ uziomy, ktorych rezystancja nie powinna przekraczac 5Q.

Zaleca si¢ wykonywanie uziomu prgtowego z uzyciem pretow stalowych o 20 mm, nie krotszych
niz 2,5 m, potaczonych bednarka ocynkowana 25 x 4 mm.

Uziom z zaciskami zerowymi znajdujacymi si¢ w szafach i masztach, taczy¢ przewodami
uziomowymi o przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.

5.13.2. Uziemienie

Uziemienie polega na potaczeniu czesSci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposob
powodujacy samoczynne odtgczenie zasilania, w warunkach zaktoceniowych. Zaleca si¢ wykonywanie
uziomu tasmowego, ukladajac w jednym rowie z kablem zasilajacym i sterowniczym, bednarke
ocynkowang 25 x 4 mm, ktora nastgpnie powinna by¢ wprowadzona do szaf, gdzie nalezy ja potaczy¢
z zaciskami ochronnymi.

W przypadku masztow stalowych typu MS i MSW, bednarke nalezy potaczy¢ z masztami przez
spawanie lub za pomoca 2 $rub M 8. Polaczenia te powinny znajdowac¢ si¢ 20 cm nad ziemig i by¢
zabezpieczone farba bitumiczng.

Ewentualne taczenie odcinkow bednarki nalezy wykonywaé przez spawanie.

Bednarka w ziemi nie powinna by¢ uktadana plycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem
bez kamieni, zwiru i gruzu.

Od zaciskéw ochronnych do elementéw przewodzacych dostepnych, nalezy uktada¢ przewody
miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?,

Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa i SST.

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

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac¢ sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego
oraz wytrzymalos$ci.

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

6.4. Maszty z sygnalizatorami

Elementy masztow powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa i SST.
Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegaja sprawdzeniu pod wzgledem:
— doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.4 15.5),
— prawidlowosci ustawienia wysiegnika wzgledem jezdni,
— prawidlowosci ustawienia sygnalizatoréw,
— jakosci potaczen kabli i przewodow na glowicach masztowych i w komorach sygnalizatorow,
— jakosci potaczen srubowych masztow, wysiegnikow, konsol i sygnalizatoréw,
— jakosci montazu ostony glowicy,
stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementow metalowych.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nast¢pujace
pomiary:
— glebokosci zakopania kabla,
— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
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— odlegtosci folii ochronnej od kabla,
— rezystancji izolacji i ciaglosci zyt kabla.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem (jak w p. 5.2)
i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Szafa zasilajaco-pomiarowa

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy szafa lub jej czgéci odpowiadaja tym wymaganiom
w dokumentacji projektowej, ktorych spelnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez
demontazu podzespotéw. Sprawdzeniem nalezy obja¢ jakos¢ wykonania i wykonczenia, a zwlaszcza:
stan pokry¢ antykorozyjnych,
— ciaglos¢ przewodow ochronnych i ich podiaczenie do wszystkich metalowych elementow
mogacych znalez¢ si¢ pod napigciem,
— jakos$¢ wykonania potaczen w obwodach gltéwnych i pomocniczych,
— jakos¢ konstrukcji.
Po zamontowaniu szafy na fundamencie lub ustoju, nalezy sprawdzi¢:
jakos¢ polaczen srubowych pomigdzy fundamentem a konstrukcja szafy, w rozwiazaniu
bezfundamentowym sprawdzi¢ jako$¢ wykonania ustoju,
stan powlok antykorozyjnych,
jako$¢ potaczen kabli zasilajacych,
zgodno$¢ schematu szafy ze stanem faktycznym.
Schemat taki powinien by¢ zamieszczony na widocznym miejscu wewnatrz szafy.

6.7. Sterownik

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie lub ustoju, nalezy sprawdzic:
jakos¢ potaczen Srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcja, w rozwigzaniu
bezfundamentowym sprawdzi¢ jako$¢ wykonania ustoju,
stan powtok antykorozyjnych,
jakos¢ potaczen kabli: zasilajacego, sterowniczych i koordynacyjnego.

6.8. Instalacja przeciwporazZeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiar gleboko$ci ulozenia
bednarki oraz sprawdzi¢ stan potaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien zaggszczenia
i rozplantowanie gruntu.

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jako$¢ potaczen przewodow
ochronnych, wykonaé¢ pomiary rezystancji uzioméw oraz pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli
zwarciowych dla stwierdzenia skuteczno$ci zerowania.

6.9. Sprawdzenie dzialania sygnalizacji

Przed wiaczeniem sygnalizacji do pracy cyklicznej nalezy dokona¢ sprawdzenia dziatania
sygnalizacji przez:
a) wyswietlanie sygnatu zéltego migajacego przez co najmniej jedna dobe,
b) kontrolg poprawnos$ci dziatania nastepujacych uktadéw nadzorujacych:
— sygnaléw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdow,
— kolizji sygnalow zielonych w grupach kolizyjnych,
— dlugosci cyklu i whasciwych czasow realizacji programow sygnalizacyjnych,
— napigcia zasilania,
pracy zdalne;.
Dziatanie uktadow nadzorujacych: sygnaty czerwone, kolizyjno$¢ sygnatow zielonych oraz
dhugos¢ cyklu, powinno natychmiast wprowadzac¢ sterownik w tryb pracy awaryjnej w przypadku
zadziatania uktadu wraz z zapamigtaniem rodzaju i miejsca awarii, kasowanym w momencie usunigcia
przyczyny.
Uktad nadzorujacy napigcie zasilania powinien w przypadku stwierdzenia obnizenia napigcia
poza dopuszczalng granicg, automatycznie przelaczy¢ sterownik na zasilanie rezerwowe lub go wylaczy¢.
Uktad nadzorujacy prace zdalng sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia przerwy
w potaczeniu ze sterownikiem koordynujacym praceg, spowodowac przejscie nadzorowanego sterownika
na prace¢ z programem indywidualnym.
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6.10. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robdt

Wszystkie materialy nie spelniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST zostana
przez Inzyniera odrzucone.

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

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest kompletna sygnalizacja swietlna na jednym skrzyzowaniu - 1 szt.
Obmiar robot polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementow sygnalizacji swietlnej,
po skontrolowaniu poprawnosci jego dziatania na catym skrzyzowaniu drogowym (ulicznym).

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— wykopy pod fundamenty i kable,
— wykonanie fundamentow i ustojow,
— ulozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,
— wykonanie uziomow tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowiazany przygotowaé, oprocz dokumentow
wymienionych w punkcie 8.5 ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”:
— geodezyjna dokumentacj¢ powykonawcza,
— protokoty z dokonanych pomiaréow skutecznos$ci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej,
— metryke sygnalizacji, zawierajaca podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 sztuki sygnalizacji $wietlnej dla jednego skrzyzowania obejmuje:

— wyznaczenie robot w terenie,

— dostarczenie materialow,

— wykopy pod fundamenty i kable,

— wykonanie fundamentow lub ustojow,

— zasypanie fundamentoéw, ustojow i kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub
odwiezienie nadmiaru gruntu,

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

— uktladanie kabli z podsypka i zasypka piaskowa oraz z folig ochronna,

— podiaczenie zasilania,

— przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dziatania sygnalizacji,

— wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemia,
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— konserwacja urzadzen do chwili przekazania sygnalizacji Zamawiajacemu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty  konstrukcji
wsporczych
2. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania badan
przy odbiorze
3. PN-88/B-06250 Beton zwykty
4. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu
5. PN-85/B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okreslenia
6. PN-88/B-30000 Cement portlandzki
7. PN-88/B-32250 Materialy budowlane. Woda do betonow i zapraw
8. PN-81/C-89203 Ksztaltki z nieplastyfikowanego polichlorku winylu
9. PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu
10. PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa
11. PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa
12.  PN-91/E-05160/01  Rozdzielnice 1 sterownice niskonapigciowe. Wymagania dotyczace
zestawOw badanych w pelnym i niepelnym zakresie badan typu
13. PN-83/E-06230 Zarowki. Ogolne wymagania i badania
14. PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce
polwinitowej na napigcie znamionowe nie przekraczajace 6,6 kV. Kable
elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV
15. PN93/E-90403 Kable elektroenergetyczne 1 sygnalizacyjne o izolacji i powloce
polwinitowej na napigcie znamionowe nie przekraczajace 6,6 kV. Kable
sygnalizacyjne na napigcie znamionowe 0,6/1 kV
16. PN-80/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogolnego zastosowania
17. PN-91/M-34501 Gazociaggi 1 instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggow
z przeszkodami terenowymi. Wymagania
18. PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odporno$§¢ na narazanie mechaniczne.
Wymagania i badania
19. PN-83/T-90331 Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czworkowymi, peczkowe
o0 izolacji polietylenowe;j
20. BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu
suspensyjnego
21. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
22. BN-87/6774-04 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek
23. BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze
24. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu
25. BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne
26. BN-89/8984-17/03  Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdélne wymagania
i badania.
10.2. Inne dokumenty
27. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie szczegétowych

28.
29.

30.

31.

32.

warunkow technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego i warunkow ich stosowania na drogach /Dz. Ust. z 2003 roku nr 220 poz. 2182 z dnia
23.12.2003r. wraz z zatagcznikami:

Zatacznik nr 3 ,,Szczegotowe warunki techniczne dla sygnatow drogowych poziomych i warunki ich
umieszczania na drodze”.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. Warszawa 1980 r.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych
i rozbiérkowych. Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972 1.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - Cze$¢ V. Instalacje
elektryczne, 1973 r.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;j.
Dz.U. Nr 81 z dn. 26.11.1990 .

Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji betonowych, nr 240 wyd. przez ITB w 1982 1.
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ZAY ACZNIKI GRAFICZNE DO
SZCZEGOLOWYCH
SPECYFIKACJI TECHNICZNYCH

Konstrukcje wsporcze i elementy systemu sterowania
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