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1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej wymagania dotyce wykonania i odbioru ugdzen

sygnalizacjiswietlnej przy budowie sygnalizacjivietinej na skrzy. drogi wojewddzkiej nr 184 z dradl859P

(Pamitkowo - gr. powiatu) i 1860P (Pastikowo- Brodziszewo).

1.2. Zakres stosowania STWORB

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktimpezretargowy i kontraktowy przy zlecaniu i reatiia

robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robo6t obgptych STWIORB

Roboty z niniejszej Specyfikacji Technicznej obejamu

- Montaz fundamentow sterownika iadza kablowego.

- Montaz zlacza kablowego z pomiarem energii.

—  Montaz sterownika 11 grup syg.,6 v#éji wyjs¢ przyciskow, 6 wei¢ petli detekcji., 4 wejcia kamer
wideo.

- Montaz stupka sygnalizacyjnego 3,0m z gt® kablows.

- Montaz stupka sygnalizacyjnego 3.5m z gt® kablows.

—  Montaz bramy wys. 6,0 0 szerokt 12,7 z wika kablows.

- Montaz bramy wys. 6,0 0 szerokad 12,0 z wika kablowa.

- Montaz masztu sygnalizacyjnego wys. 6,0 z wgsiikiem 4,0m z weka kablow.

-  Montaz masztu sygnalizacyjnego wys. 6,0 z wgsiikiem 4,3m z weka kablow.

- Montaz sygnalizatoréw 3 komorowych.

- Montaz sygnalizatoréw 2 komorowych.

- Montaz sygnalizatoréw 1 komorowych.

- Montaz gtosnikow.

-  Montaz kamer wideo detekcji.

-  Montaz oston kontrastowych.

—  Montaz przyciskéw zgtoszeniowych z potwierdzeniem zgiosz e piktogramem.

-  Montaz rur ostonowych HDPE z wykopaniem i zasypaniemdw.

- Montaz przepustéw z rur RHDPEd z wykonaniem przepychummoslierzchri jezdni.

- Montaz studzienki kablowej SK-1.

- Montaz studzienki kablowej SK-2.

-  Montaz kabli zasilagcych YAKY w ziemi i w rurach ostonowych.

- Montaz kabli energet. YKY w ziemi, w rurach ostonowycstiipkach sygnalizacyjnych.

-  Montaz kabli sygnalizacyjnych YKSY w rurach ostonowycshipkach sygnalizacyjnych.

- Montaz kabli sterowniczych XzZTKMXpw w rurach ostonowych.

—  Montaz kabli sterowniczych XzZWDXpek w przepustach i w mtash z wysignikami.

—  Montaz przewodéw YDY i YLY w stupkach i w masztach z wygnikami.

—  Montaz petli indukcyjnych z przewodu LgYd.

- Montaz muf kablowych z zestawow termokurczliwych — XzTKI@% / LgYd.

- Montaz uziomu pionowego z ptow stalowych miedziowanych.

- Montaz uziomu poziomego z ptaskownikow stalowych miedzawych.

—  Pomiary elektryczne i rozruch sygnalizacji.

- Inwentaryzacja geodezyjna.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Sygnalizator - zestaw wdzea optyczno-elektrycznych (komér sygnatowych)zattych do wywietlania

sygnatdw przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

1.4.2.Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjnezgte do zamocowania sygnalizatorow.

1.4.3.Maszt sygnatowy (MS) (MSW)- stalowa konstrukcja wsqza staaca do zamocowania sygnalizatora lub

sygnalizatoréw, osadzona bezpenio w gruncie lub na fundamencie prefabrykowanym

1.4.4.Fundament - konstrukcjeelbetowa zagbiona w ziemi, stiaca do utrzymania masztu w pozycji pracy.

1.4.5.Kabel sterowniczy - przewdd wielgtowy izolowany, przystosowany do przewodzeniaadpr

elektrycznego, magy pracowa pod i nad ziemi.

1.4.6.Ust0j - rodzaj fundamentu dla niskich masztow tjis.

1.4.7.Sterownik - urzdzenie techniczne zapewnjeg¢ realizagj zalazonego sposobu sterowania sygnatami

swietlnymi.
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1.4.8.Szafa zasilajco-pomiarowa - urmzenie elektryczne posiadag pomiar energii elektrycznej,
bezpdrednio zasilajce sterownik.

1.4.9.Dodatkowa ochrona przeciwpaemniowa - ochrona ¢#ci przewodzacych dostpnych w wypadku
pojawienia s na nich nagicia w warunkach zaktéceniowych.

1.4.10.Pozostale okienia podstawowe as zgodne z obowizujacymi odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w ST D-00.00.00 ,Wymaganigoine” pkt 1.5.

1.5. Ogodlne wymagania dotycrce robot

Wykonawca robét odpowiada za jdkach wykonania w zgodrigi z Dokumentag Projektovs, STWIORB
i poleceniami layniera.

Ogolne wymagania dotygze robét podano w ST D-00.00.00. " Wymagania ogtlne

2. MATERIALY

2.1. OgoIne wymagania dotycgce materiatow.

Ogolne wymagania dotygeze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, pude ST D-00.00.00
-~Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania ustoju betonowego ,na rokro”

2.2.1.Szalowanie

Szalowanie powinno zapewnisztywna¢ i niezmienné¢ uktadu. Szalowanie powinno ®yskonstruowane
w sposéb umdiwiajacy tatwy jego monta i demonta. Przed wypetnieniem masbetonow szalowanie
powinno by sprawdzone, aby wykluczato wyciek zaprawy z mastotowej, maliwos¢ znieksztatcg lub
odchyler w betonowej konstrukciji.

2.2.2.Beton

Klasa betonu powinna Byzgodna z dokumentacprojektove, lub wskazaniami liyniera, lecz nie iisza nk
klasa B 30. Beton powinien odpowigdaymaganiom podanym w tablicy 1, wedtug PN-88/B-B623].

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

Lp. Wiasciwosé Wartas¢
1 | Wytrzymald¢ gwarantowana betonu daiskanie, MPa 30
2 | Nasikliwos¢ betonu, % 5
3 | Odporné¢ betonu na dzialanie mrozu, stapimrozoodporngci F 50

Sktadnikami betonuas cement, kruszywo, woda i domieszki. Cement st@asgwdo betonu powinien by
cementem portlandzkim marki 35, odpowiagg wymaganiom PN-88/B-30000 [6]. Cement powiniert by
dostarczany w opakowaniach spelaigch wymagania BN-88/6731-08 [21] i skladowany wbom
wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczbniac

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

Woda powinna byodmiany ,1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32230] [

Domieszki chemiczne do betonu powinny Istosowane, fdi przewiduje to dokumentacja projektowa,
STWIORB lub wskazania ktyniera, przy czym w przypadku braku danych dodggzh rodzaju domieszek, ich
dob6r powinien by dokonany zgodnie z zaleceniami PN-88/B-06250 [3mieszki powinny odpowiada
PN-85/B-23010 [5].
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2.3. Materialy stosowane przy uktadaniu kabli

2.3.1.Piasek

Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powiniea by najmniej gatunku ,,3”, odpowiadgiego wymaganiom
BN-87/6774-04 [22].

2.3.2.Folia

Folia shizaca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicgmowinna by folia kalandrowan z
uplastycznionego PCW o grutm od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiagtajwymaganiom BN-68/6353-03.
2.4. Elementy gotowe

2.4.1.Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty wyggnikowe zaleca gistosowanie fundamentéw prefabrykowanych wedtuglestokumentaciji
projektowej. Ogodlne wymagania dotyce fundamentéw konstrukcji wsporczych ciome s w PN-80/B-
03322 [1].

W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzayéd gruntowych, naky wykona
zabezpieczenie antykorozyjne wedtug SST, zgodpliestrukcja zabezpieczeprzed korozj konstrukcji
betonowych” [32].

Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywge na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym padtona
przektadkach z drewna sosnowego.

2.4.2.Przepusty kablowe

Przepusty kablowgrednicy 110mm, 75 i 50mm z zastosowaniem rur HOgr&hasciennych, niepalnych,
odpowiadajcych wymaganiom PN-80/C-89202 normy PN-80/C-89A)5 [

Rury na przepusty kablowe najeprzechowywa na utwardzonym placu, w nienastonecznionych méejsc
zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.4.3. Kable

2.4.3.1 Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne aywane do sygnalizacgwietinej powinny spetnia wymagania PN-93/E-90403 [15].
Kable wielazylowe na napicie 0,6/1kV w izolacji i ostonie polwinitowej - aminiowe typu YKY 5x1,5mm2,
YKSY 7x1,5mnf i przewody XzTKMXpw 2x0,8x0,8mfijako feedery oraz przewody LgYd 2,5rhatla ptli
indukcyjnych utagonych w jezdni wedtug PN-76/E-90304.

Nalezy stosowa kable posiadage atesty i uzgodnione z Zakladem Energetycznym

2.4.3.2 Kable zasilajce

Kable zasilajce sza§ pomiarowo-bezpiecznikowi sterownik powinny spetntawymagania PN-93/E-90401
[14]. Nalezy stosowa kable na nagtie znamionowe 0,6/1kV, w izolacji i ostonie politowej - aluminiowe
typu YAKY 3x35mnf i miedziane YKY 3x10mr Zaleca si, pomkdzy szaf pomiarowo-bezpiecznikow

a sterownikiem, stosowanie kabla o przekroju 10?mm

Bebny z kablami naley przechowywa w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonychdpopadami
atmosferycznymi i bezgoednim dziataniem promieni stonecznych.

2.4.3.3.Tasma ostrzegawcza

Tasma z uplastycznionej folii kalandrowanej, kolorwelmieskiego o grubgi 0,5mm wg BN - 68/6353-03,
stosowana jako ochrona kabli ziemnych przed uszakaidmi mechanicznymi. Feliuklad& nad kablami, na
warstwie piasku grubdoi 25cm.
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2.4.4. 7rodtaswiatta

W sygnalizatorach jakerodtaswiatta naley stosowa diody LED do sygnalizacfiwietlnej, spetniajce
wymagania PN-83/E-06230

Diody powinny by przechowywane w pomieszczeniach o temperaturzeirseej ni -5°C

i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekracaagj 80%, w opakowaniach wg PN-86/0-79100 [18].
2.4.5.Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizagjwietlnej ruchu drogowego powinny spelfilymagania zawarte w zazniku
do rozporzdzenia [27] oraz majspetnig warunki zawarte w zatzniku nr 1 do niniejszej STWIORB Lampy
sygnalizatorow.

Sygnalizatory powinny hyzlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnigysunkiem 1.
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2.4.5.1.Sygnalizatory dwickowe (gtcgniki)

Sygnalizatory winny spetnéazalecenia Instytutu Akustyki Wydziatu Fizyki Univgytetu im. A. Mickiewicza
w Poznaniu, zamieszczone wazaniku nr 2 do niniejszej STWIORB.

2.4.6.Konstrukcje wsporcze

2.4.6.1.0g6lne wymagania dotysze konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory naley mocowa na konstrukcjach wsporczych, ktére powinny bigytuowane poza jezdni
drogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wgbrionej z jezdni przy pomocy kraanikéw. Sygnalizatory
mog by umieszczane obok jezdni i nad jezdidopuszcza gimocowanie sygnalizatoréw zaréwno do
specjalnie ustawionych masztéw jak i do istgigh elementéw wsporczych, np. stupéw, masztéw
oswietleniowych,scian budynkéw itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizdtopowinny by stabilne i zapewnéa
umieszczenie ugdzer wyswietlajacych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1.

2.4.6.2 Maszt sygnatowy (MS)

O ile dokumentacja projektowa lub ST nie ckgenaczej, maszt sygnatowy najewykonywa ze stali rurowej
R 35 wedtug PN-80/H-74219 [16]spednicy 108 mm i diugei 3 m. W czsci podziemnej maszt powinien
mie¢ dodatkovy rure tej samefrednicy o dtugéci 0,5 m przyspawanpod kitem 45 dla wprowadzenia kabli.
W gérnej czsci maszt powinien posiadavywiercone otwory do mocowania konsol i przepusnia
przewoddw orazrubg do podiczenia przewodow ochronnych.
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Wszystkie krawdzie masztu powinny ldysfazowane lub zabezpieczone wktadkami z tworzystiacgnego aby
wyeliminowa® uszkadzanie izolacji kabla podczas jegoagania i pdniejszej pracy.

Powierzchnia masztu powinnadgabezpieczona przed korg@zjzema warstwami farb: antykorozgjn
podktadows i nawierzchniow. Farba nawierzchniowa powinnadkoloru szarego.

2.4.6.3.Maszt sygnatowy wysgnikowy (MSW)

Maszt sygnatowy wysignikowy naley wykona& zgodnie z dokumentagcprojektova i STWIORB.

Maszt powinien spetnéanastpujace warunki wytrzymaitciowe i funkcjonalne:

— przenost obcihzenia wynikajce z zawieszenia sygnalizatorw i waggiika oraz parcia wiatru dla 11 i 11l
strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [10],

- zapewnt zawieszenie sygnalizatoréw i kamer nad jezdrzachowaniem skrajni, wedtug rys. 1,

- by¢ dostosowany do pgtzenia z fundamentem prefabrykowanym,

- w swej dolnej czsci posiada wngke przystosowasmdo montau gtowicy i zamykan szczelnie pokryw,

- umazliwia¢ obrét wysggnika wokot swojej osi,

— wysiegnik powinien stanowi odrebny element, montowany po ustawieniu masztu,

- elementy wewetrzne masztu i wysgnika, w ktére weigane g kable i przewody, nie powinny néi@strych
krawedzi,

— wszystkie powierzchnie metalowe powinnylaabezpieczone przed koraipk dla masztu typu MS.
Skladowanie masztéw wyginikowych powinno odbywasie na wyréwnanym poda w pozycji poziomej,

z zastosowaniem przektadek z drewna sosnowego.

2.4.7.Konsole

Konsole powinny b§ wykonane zgodnie z dokumentagpjrojektovg i STWIORB i zapewni&trwate poiczenie
sygnalizatoréw z konstrukcjami wsporczymi. Elemeptlaczeniowe konsol powinny Bytak uksztattowane,
aby doktadnie przylegaly do konstrukcji wsporczejaéztu MS lub MSW) i sygnalizatora oraz zapewniaty
odpowiedni wysig.

Powierzchnie zewgtrzne i wewrtrzne konsol powinny kiyzabezpieczone powtokami antykorozyjnymi.
2.4.8.Glowice masztowe

Glowice dla masztow typu MS i MSW najewykona zgodnie z dokumentagcprojektowa lub STWIORB.
Glowice powinny spetni@nastpujace wymagania:

— powinny posiadazaciski na nagtie 500 V przystosowane do pacitenia dwdcliyt kabla lub przewodéw
o przekroju 1,5 miw ilosci przekraczajcej liczb zyt kabla wytego w danym rozwizaniu,

— zaciski powinny by montowane na materiale elektroizolacyjnym, niepain odpornym na zmiany
temperatury i umiarkowane udary mechaniczne,

- konstrukcja gtowic powinna l#ydostosowana do wymiaréw masztow typu MS lub MS\Wapewnié
wygodny ich montai dostp do stykéw.

2.4.9.0stona glowicy

Ostona gtowicy powinna liyelementem rurowym, nasadzanym od géry na masatM®. O ile dokumentacja
projektowa nie przewiduje inaczej, ostomalezy wykona z rury PCW wedtug PN-81/C-89203 [8] koloru
szarego, zakiwzonej denkiem z tego samego materiatu.

2.4.10.Szafa zasilajco-pomiarowa

Szafa zasilajco-pomiarowa powinna ldéyzgodna z dokumentagcprojektowy i odpowiadé wymaganiom
PN-91/E-05160/01 [12], jako konstrukcja wolnosgt@ na fundamencie lub ustoju o stopniu ochrony4P
Szafa powinna biyprzystosowana do sieci kablowej tak od stronylaasi jak i odbioru i wykonana na napie
znamionowe 04/0,23kV, 50Hz. Szafa powinna posiadstpujace cztony:

- zasilajcy, dostosowany do pagizenia kabla o przekrojuyt do 35mn? i sktadajcy sk z rozhcznika
bezpiecznikowego RBK,

— pomiarowy, posiadagy 1-fazowy licznik energii elektrycznej z elemeanteggrzewczym oraz wytzniki
nadpadowe o psdzie znamionowym zak@ym od obcizenia i przekrojuyt kabla zasilajcego ¢ szat, a take
gniazdo wtykowe 1 fazowe 10A.

Szafa zasilajco-pomiarowa powinna liyprzedzielondgcianka na dwie czsci, do ktérych dosip bytby mazliwy
tylko przez oddzielne drzwiczki.

Cze$¢ pomiarowa powinna lfydostpna tylko dla pracownikéw Rejonu Energetycznegoénkraleca
wyposaenie tej czsci w typowy dla energetyki zamek. Drugaéz zasilajca sterownik przeznaczona dla
stuzb konserwujcych sygnalizagj, powinna by wyposaona w typowy zamek, stosowany przez pelicj
Szafa powinna mieobudowe wykonara z materiatow izolacyjnych.
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Skladowanie szafyswietleniowej powinno odbywéasic w zamkngtym, suchym pomieszczeniu,
zabezpieczonym przed dostawaniegksirzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi.
2.4.11.Sterownik
Sterownik dla sygnalizacjwietlnej ruchu drogowego powinien spekhiaymagania zawarte w zazniku do
rozporadzenia [27] oraz majspetnig warunki zawarte w za¢zniku nr 3 do niniejszej STWIORB Sterowniki
sygnalizacjiswietlnej.
2.4.12.Kamery wideodetekcji (np. Autoscope Phoenix) pawispetnigé wymagania z zatznika nr 4.
3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotycgce spratu
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 3.
3.2. Sprzt do wykonania sygnalizacjiswietlnej
Roboty elektroenergetyczne mpdoy¢ wykonywane ¢cznie lub przy wyciu sprztu mechanicznego,
zaakceptowanego przezzimiera.
Przy mechanicznym wykonywaniu robét, Wykonawca poen dysponowasprztem sprawnym technicznie,
przewidzianym w KNR do wykonania tego typu robat.
Roboty ziemne wykonywane w paohli istniepcych uradzer podziemnych winny bywykonywane ¢cznie.
4. TRANSPORT
4.1. Ogdblne wymagania dotycgce transportu
Ogoblne wymagania dotygee transportu podano w ST D-00.00.00 ,Wymaganidrajdkt 4.
4.2. Transport materiatow i elementéw

Materiaty przewidziane do wykonania rob6t moby¢ przewaone dowolnymisrodkami transportu
z zachowaniem zasad kodeksu drogowego.

Dla materiatow dtugich naky stosowa przyczepy dtaycowe.

Bebny z kablami naley przetaczé zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczagba.

Unika¢ transportu kabli w temperaturzezsiej od -18C.

Przy transporcie i przechowywaniu materiatléw eledmergetycznych, zachowavymagania wynikajce ze
specjalnych wiéciwosci urzadzen, zastrzeonych przez producenta.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

0Ogoblne zasady wykonania robét podano w ST D-00@QNymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przyspieniem do wykonywania wykopéw, Wykonawca ma ob@ek sprawdzenia zgodém
rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowgjzooceny warunkow gruntowych.

Metoda wykonywania robo6t ziemnych powinnaé¢bglobrana w zabmosci od gkbokasci wykopu,
uksztaltowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod dumehty prefabrykowane zaleca siykonywanie wykopow
waskoprzestrzennych g¢eznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypanjgowinno odpowiada
wymaganiom BN-83/8836-02 [23].

Wykopy pod maszty typu MS nale wykonywa recznie, bez zabezpieczenigcian bocznych,
Z zastosowaniem bezpiecznego nachylenia skarp.

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

Wykop rowka pod kabel powinien byzgodny z dokumentagjprojektows, SST lub wskazaniami
Inzyniera. Wydobyty grunt powinien bysktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowkavipmy by¢
wykonane w sposo6b zapewniay ich stateczni.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniemanpdpaddéw atmosferycznych, najepowierzchng
terenu wyprofilowd ze spadkiem unitiwiajacym tatwy odptyw wody poza teren przylegeyj do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla rgledokon@ gruntem z wykopu, bez zanieczysztZ@p. darniny,
korzeni, odpadkéw). Zasypanie nalewykona warstwami grubgci od 15 do 20 cm i zagzczd ubijakami
recznymi. Wskanik zagszczenia gruntu powinien wynos0,95 wedtug BN-77/8931-12 [24]. Zeggczenie
nalezy wykonywa w taki sposéb aby nie spowodaiwaszkodzé fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostey po zasypaniu fundamentu lub kabla, malezplantowa w poblizu
lub odwiez¢ na miejsce wskazane w SST lub przeziera.

5.3. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw naley wykona zgodnie z wytycznymi monta dla konkretnego fundamentu.

Fundament powinien ldyustawiany przy pomocyzgvigu, na 10 cm warstwie zasgczonegawiru. Przed
jego zasypaniem nate sprawdzt rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykoragyfuanek i poziom
gornej powierzchni, do ktdrej przytwierdzona jelstg mocugca.
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Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni fundamett poziomu nie powinno przekroéz¥:1500, z
dopuszczalatolerancy rzednej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamenplamie powinno b§ wykonane
z doktadndcia £ 10 cm.

5.4. Montaz masztow typu MSW

Przed przyspieniem do montau masztu naley sprawdzt stan powierzchni stykowych elementéw
taczeniowych, oczyszczgj je z brudu, lodu itp. oraz stan powltoki antykgjjoej, ktérm w przypadku
uszkodzenia podczas transportu, aalezupeint.

Maszt ustawia nalezy przy pomocy dwigu. Podczas podnoszenia masztu hamwvrock uwag, aby nie
spowodowad odksztatcenia elementow lub ich zniszczenia.

Przed zdjciem z haka, ustawiany maszt powiniert bgbezpieczony przed upadkiem. Ngki srub
mocufcych maszt powinny liydokrecane dwustadiowo i trwale zabezpieczone przedegdkiem. Odchytka
0si masztu od pionu nie @ by wigksza od 0,001 wysokoi masztu.

Po ustawieniu masztu najeprzystpi¢ do montau wyskgnika wywajac dzwigu i samochodu z platforgn
i balkonem.

Wysiegnik powinien by tak ustawiony w stosunku do jezdni, aby odlégfego czsci mocupcej
sygnalizator (rzut pionowy na jezdiiod linii zatrzymania pojazdow, byta gkisza lub réwna 10 m,

a sygnalizator znajdowaleshad pasem ruchu, dla ktérego byt przeznaczony.

Po wykonaniu robt montawych naley sprawdzé stan powierzchni malowanych i w przypadku
miejscowych ubytkéw, uzupeihpowloke malupc zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentaciji
projektowej. Nie nalkey malowa w temperaturze otoczeniazszej niz 5°C i wilgotnacsci wzglednej powietrza
przekraczajcej 80%.

5.5. Montaz masztow typu MS

Jereli dokumentacija projektowa nie przewiduje inacejnaszty typu MS naky ustawig w wykopie
gkebokasci 80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 lub ptydiednikowej grubéci 7 cm. Po wprowadzeniu
kabli do rur, maszt naty zasypywa ziemp ubijajac ja warstwami co 20 cm. deli maszt zlokalizowany jest
w chodniku, to jego gérna €& podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenianhydh przypadkach
nalezy wykona wokét masztu umocnienie warstwucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po wbici
powinna mi€é grubg¢ 15 cm,érednic 0,5 m i znajdowasie na gebokasci 10 cm od powierzchni gruntu.
Podziemna eg¢ masztu powinna liyzabezpieczona antykorozyjnie fatbitumiczry. Maszt naley ustawia
tak, aby otwory do mocowania sygnalizatorow wypgdhet odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od
pionu nie przekraczato 0,001 wysgkbmasztu.

5.6. Montaz konsol

Konsole nalgy montowa& na masztach typu MS, MSW i ewentualnie specjaligmtstrukcjach przy
pomocy przynajmniej 4rub M 8 zabezpieczonych przed oglteniem podktadkami sgrystymi.
5.7. Montaz gtowic masztowych

W masztach typu MSW glowice nalemontowa& na konstrukcjach, w ktére wypasme a wneki.
Montaz polega na ich przykceniusrubami.

W masztach typu MS gtowice nalemontowa w gornej, wewatrznej jego czsci w sposéb zalay od
ich wykonania. Zalecagstosowanie konstrukcji mocowanej w rurze maszauweisk” bez aycia srub.

Do zaciskéw, w ktére wypogane g gtowice, naley podhczye wszystkiezyly kabli wchodzacych
i wychodzcych z masztu oraz przewody odchgaiz od sygnalizatoréw. Zaleca svykonanie trwatego
oznakowania poszczegoinyeit przy pode§ciu do zaciskéw.

Zestyki powinny by zabezpieczone przed erppreparatem typu ,Elektrosol” lub innym o podobnych
wihasciwosciach.

5.8. Montaz oston gtowic

Ostony naley naktad& na gérne ogci masztéw typu MS i mocowdge w zalenosci od przygtego
rozwiazania.

Ostona po zamontowaniu powinna zabezpiégtewicg przed dostawaniemeskurzu i wilgoci. Zaleca si
stosowanie oston wykonanych z polichlorku winylu.

5.9. Montaz sygnalizatoréw

Sygnalizatory naley montowd& na uprzednio zamocowane do masztoéw konsole w bgmzéwidziany
przez wytwore.

Od zaciskéw gtowic do oprawedarowek znajdujcych sé w komorach sygnatowych naiepoprowadz
przewody miedziane jedagtowe z izolacj wzmocniom o przekrojuzyly nie mniejszym ni 1 mnf.

Przewody powinny hyzabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w teakoh przecigania przez rury
i podczas pniejszej eksploatacji, gdy nax@ne Igda na tarcie o kraedzie wewrtrzne konstrukgciji.
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Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jerdigzy odchyli o kat od 5 do 10 w strore jezdni,
natomiast sygnalizatory podwieszone nad jezdalezy pochylic w kierunku nadjedzajacych pojazdéw o &
od 5 do 16 w stosunku do ptaszczyzny prostopadiej do osiigdiak pokazano na rys. 1.

5.10. Ukladanie kabli

Kable naley uktada w trasach wytyczonych przez zhy geodezyjne. Ukladanie kabli powinnocby
zgodne z normPN-76/E-05125 [11] i BN-89/8984-17/03 [26].

Kable powinny by uktadane w sposéb wyklucaay ich uszkodzenie przez zginanie,csanie,
rozciganie itp.

Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie ipoa by mniejsza ni 0°C.

Kabel mana zgin& jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym pegingjigcia powinien by
mozliwie duzy, jednak nie mniejszy nil0-krotna zewetrzna jegasrednica.

Bezparednio w ziemi kable naky uktad& na gkbokdsci co najmniej 0,7m na warstwie piasku o grédio
10cm z przykryciem rowniel0 cm piasku, a nagtnie warstvg gruntu rodzimego o grukoi co najmniej 15cm.

Jako ochrona przed uszkodzeniami mechanicznynuifuivzatej trasy, co najmniej 25cm nad kablem,
nalezy uktad& folie koloru niebieskiego (w przypadku kabla koordynaego - fole koloru pomaraczowego)
szerokdci 20cm.

Przy skrzyowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z daag, kabel naley uktad& w przepustach
kablowych. Przepusty powinny bgabezpieczone przed przedostawaniendgiich wretrza wody i przed ich
zamuleniem. Nie zalecagsivciaganie do jednego przepustueagj niz dwéch kabli sterowniczych.

W miejscach skrzyowan kabli z istniejcymi drogami o hawierzchni twardej, zalecawykonywanie
przepustow kablowych metadviercenia poziomego.

Kabel ut@zony w ziemi na catej swej diuga powinien posiadaoznaczniki identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable ngleiklada w sposéb zapewnigy:
nienaruszaln&@ konstrukcji i nieostabienie wytrzymaici mechanicznej mostu lub wiaduktu,
tatwos¢ uktadania, montau, kontroli, napraw i ochrankabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie
prac zwiazanych z napraavi konserwacj konstrukcji.

Zaleca si przy masztach, szafie zasilep-pomiarowej i sterowniku; pozostawienie zapaséw
eksploatacyjnych kabla diuggi 3,5 m na kadym podejciu.

Kabel sygnalizacyjny powinien zapewfidwustronne zasilanie kdego sygnalizatora, twaiz petle
zaczynajca i konczaca sie na sterowniku.

Po ulageniu naley pomierzy rezystangj izolacji poszczegoélnych odcinkéw kabli energetyain
induktorem o nagrciu nie mniejszym ri 2,5 kV, przy czym rezystancja nie sgoby¢ mniejsza ni 20 MQ/m.

Zaleca si wszdzie tam, gdzie jest to mliwe, wykorzystywanie istnigicej kanalizacji teletechnicznej
dla kabla koordynacyjnego.

Zblizenia i odlegtéci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.

Tablica 2. Odlegitxi kabla sygnalizacyjnego od innych adzer podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna
Lp. Rodzaj uradzenia podziemnego odlegtai¢ w cm
pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 [ Kable elektroenergetyczne na r@pg znamionowe o5 10
sieci do 1kV
2 | Kable elektroenergetyczne na ngge znamionowe 50 10
sieci wyzsze nk 1kV
3 | Kable telekomunikacyjne 50 50
4 | Rurocigi wodocihgowe,sciekowe, cieplne, gazowe z 50" 50
gazami niepalnymi
5 | Rurochgi z cieczami palnymi 50 100
6 | Rurochgi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [17]
7 | Czsci podziemne linii napowietrznych (ustdj, podporg, 80
odciazka) )
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8 | Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty

*) Nalezy zastosowa przepust kablowy.
5.11. Montaz szafy zasilajco-pomiarowe]

Montaz szafy zasilajco-pomiarowej naley wykona wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta
szafy.

Instrukcja powinna zawieéavskazOwki dotycgzce montau i kolejnagici wykonywanych robot,

a mianowicie:
- wykopéw pod fundament,
- monta& fundamentu,
— ustawienie i zamontowanie szafy w fundamencie,
- wykonanie instalacji ochrony przeciwpaemiowej,
- podhczenie do szafy kabli zasitgjych,
—  zasypanie wykopu i roboty wykozeniowe.
5.12. Montaz sterownika
Montaz sterownika naley wykona wedtug instrukcji dostarczonej przez producentasskpowinna
zawierad wskazéwki wymienione w p. 5.10.
5.13. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporaeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwpaaiowej dla instalacji @vietleniowej, do czasu ukazanig si
nowych przepiséw, mi@ by stosowany jako zerowanie lub uziemienie ochronne.

Jest to uzalmione od istnigjcego systemu zastosowanego w konkretnej siecakgs) sza§ zasilajco-
pomiarova, oraz od warunkéw technicznych pragzenia wydanych przez Zaktad Energetyczny.
5.13.1.Zerowanie

Zerowanie polega na p@izeniu czsci przewodzcych dosgpnych z uziemionym przewodem ochronnym
PE lub ochronno-neutralnym PEN i powoghym w warunkach zakidceniowych adienie zasilania.

Pokczenia te natey wykona przewodem miedzianym o przekroju nie mniejszymays mnf.

Dodatkowo przy szafie pomiarowo-bezpiecznikowtgrewvniku i w najdalej od sterownika ustawionym
maszcie, naley wykona® uziomy, ktérych rezystancja nie powinna przekra&zamow.

Zaleca si wykonywanie uziomu gptowego z ayciem petéw stalowych o 20 mm, nie krotszychy i@,5m,
pofaczonych bednatkocynkowan 25 x 4 mm.

Uziom z zaciskami zerowymi znajdeymi sk w szafach i masztachydzy¢ przewodami uziomowymi
0 przekrojach nie mniejszych od przekroju uziomaipmego.
5.13.2.Uziemienie

Uziemienie polega na pmizeniu czsci przewodzcych dosgpnych z uziomami w sposéb powoalcy
samoczynne odtzenie zasilania, w warunkach zakt6ceniowych. Zakcwykonywanie uziomu tanowego,
uktadapc w jednym rowie z kablem zasidgym i sterowniczym, bednaglocynkowam 25 x 4 mm, kt6ra
nastpnie powinna b§ wprowadzona do szaf, gdzie nalga polaczy¢ z zaciskami ochronnymi.

W przypadku masztéw stalowych typu MS i MSW, ba#laaalezy polaczy¢ z masztami przez spawanie
lub za pomog 2 srub M 8. Padczenia te powinny znajdowaie 20 cm nad ziemii by¢ zabezpieczone fagb
bitumiczn.

Ewentualnedczenie odcinkéw bednarki nalewykonywa: przez spawanie.

Bednarka w ziemi nie powinna byktadana ptycej 1i0,6 m i powinna b§zasypana gruntem bez
kamieni,zwiru i gruzu.

Od zaciskéw ochronnych do elementéw przewoglzh dosgpnych, naley uktada& przewody miedziane
o przekroju nie mniejszym hi2,5 mnd.

Przewody te powinny lgychronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci rob6t
Ogoblne zasady kontroli jako rob6t podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogoélpkf’ 6.

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczerdigian wykopu powinno byzgodne z dokumentacprojektove
i STWIORB.
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Po zasypaniu fundamentéw, ustojow lub kabli inaprawdzé wskanik zag;szczenia gruntu wg p. 5.2
oraz sprawdZi sposob usugcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badapowinien obejmowasprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wydu zewrtrznego oraz
wytrzymaitaci.

Parametry te powinny kbyzgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji ghtmwej oraz
wymaganiami PN-80/B-03322 [1], PN-88/B-30000 [6pnAadto nalgy sprawdzt doktadnd¢ ustawienia w
planie i rzdne posadowienia.

6.4. Maszty z sygnalizatorami
Elementy masztow powinny bygodne z dokumentagcprojektows i STWIORB Sygnalizacjawietlne i
zal. 1 STWIORB GDDKIA Lampy sygnalizatoréw .
Maszty z sygnalizatorami po ich moata podlegaj sprawdzeniu pod wzgllem:
- dokfadndci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z @. i55.5),
- prawidtowdici ustawienia wysignika wzgkdem jezdni,
- prawidtowdici ustawienia sygnalizatoréw,
—  jakosci polaczen kabli i przewoddw na gtowicach masztowych i w kaawh sygnalizatoréw,
—  jakosci polaczen srubowych masztow, wysgnikéw, konsol i sygnalizatorow,
- jakosci montau ostony gtowicy,
- stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkitdneentéw metalowych.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakezeniu robot kablowych nalg przeprowadzi nastpujace pomiary:

— glebokdsci zakopania kabla,

— grubaci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtaci folii ochronnej od kabla,

— rezystancji izolacji i cigtosci zyt kabla.

Ponadto naley sprawdzt wskaznik zag:szczenia gruntu nad kablem (jak w p. 5.2) i rozglaanie nadmiaru
ziemi.

6.6. Szafa zasilajco-pomiarowa
Sprawdzeniem natg obja¢ jakos¢ wykonania i wykaczenia opisanw zahkczniku do rozporgdzenia [10.2-1]
oraz w STWIORB GDDKIA 2007 Sterownik sygnalizagivietine;.

6.7. Sterownik
Sprawdzeniem natg uja¢ jakos¢ wykonania i wyk@éczenia opisanw zahczniku do rozporgdzenia
[10.2-1] oraz w zat. 3 do ST STWIORB GDDKIA 20078iwnik sygnalizacjswietlnej.

6.8. Instalacja przeciwporaeniowa
Podczas wykonywania uziomowstaowych naley wykona pomiar gébokasci utozenia bednarki oraz
sprawdzé stan podczer spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdiopier zag;szczenia i rozplantowanie gruntu.
Po wykonaniu instalacji przeciwpaeniowej naley sprawdzt jakos¢ polaczen przewodow ochronnych,
wykona® pomiary rezystancji uziomow oraz pomief{przy zerowaniu) impedancjeti zwarciowych dla
stwierdzenia skutecz®a zerowania.

6.9. Sprawdzenie dziatania sygnalizacji
Sprawdzenie naly przeprowadzi wg zahcznika do rozpormizenia [10.2-1] oraz STWIORB GDDKIA
2007 Sterownik sygnalizacjietinej.

6.10. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetnage wymaga ustalonych w odpowiednich punktach ST zostarzez
Inzyniera odrzucone.

Wszystkie elementy robét, ktore wykazadstpstwa od postanowteST zostaa rozebrane i ponownie
wykonane na koszt Wykonawcy.
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-00.00M@magania ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostik obmiarowa jest kompletna sygnalizacfavietina na jednym skrzpwaniu - 1 szt.
Obmiar robét polega na sprawdzeniu wykonania wkfs elementéw sygnalizadjvietinej, po
skontrolowaniu poprawrci jego dziatania na catym skraywaniu drogowym (ulicznym).

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-00@(W@ymagania ogolne” pkt 8.

Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumentapjojektows, ST i wymaganiami liyniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiangjpkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robo6t zanikajacych i ulegapcych zakryciu
Odbiorowi robét zanikagych i ulegagcych zakryciu podlegaj
- wykopy pod fundamenty i kable,

— wykonanie fundamentéw i ustojow,

— ulozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,
— wykonanie uzioméw tamowych.

8.3. Dokumenty do odbioru kaicowego robét

Do odbioru kaxcowego Wykonawca jest zobazany przygotowd oprécz dokumentéw wymienionych
w punkcie 8.5 ST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne”:

— geodezyjn dokumentag powykonawca,

— protokéty z dokonanych pomiaréw skutecgcizastosowanej ochrony przeciwpzeaiowej,

- metryke sygnalizacji, zawieraga podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatrgi podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 sztuki sygnalizagjivietinej dla jednego skrzpwania obejmuje:

— wyznaczenie rob6t w terenie,

— dostarczenie materiatéw,

- wykopy pod fundamenty i kable,

— wykonanie fundamentéw lub ustojow,

— zasypanie fundamentéw, ustojow i kabli, gsarzenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwieziea@miaru
gruntu,

— wykonanie masztéw z sygnalizatorami, szafy zagitajpomiarowej, sterownika (patrz zat.3 -STWIORB
GDDKIA 2007 Sterownik sygnalizac§wietlnej) i instalacji przeciwpotagniowej,

— ukladanie kabli z podsypk zasyplk piaskows oraz z foly ochronn,

— podhkczenie zasilania,

— przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dzialaygmalizacji (patrz zat.3 -STWIORB GDDKIA 2007
Sterownik sygnalizacgwietine))

— wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod zigmi
— konserwacja urdzer do chwili przekazania sygnalizacji Zamawizgmu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie najgtrane. Fundamenty
konstrukcji wsporczych
2. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymégw zakresie
wykonywania badaprzy odbiorze
3. PN-EN 206-1 Beton - €& 1. Wymagania, wiiwosci, produkcja i zgodni (W okresie

przefciowym mazna stosowéPN-B-06250:1988 Beton zwykly)
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
20.
21.
22.
23.
24.
25
26
27

28

29
30

PN-EN 13242

PN-85/B-23010
PN-EN 197-1

PN-EN 1008
PN-81/C-89203
PN-80/C-89205

PN-76/E-05125
PN-91/E-05160/01

PN-93/E-90401

PN93/E-90403

PN-91/M-34501
PN-86/0-79100
PN-83/T-90331
BN-68/6353-03

BN-88/6731-08
BN-87/6774-04
BN-83/8836-02
BN-77/8931-12
BN-72/8932-01
BN-89/8984-17/03

Kruszywa dla niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym (W okresie
przejsciowym mozna stosowa¢ PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne.
Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka, PN-B-
11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni
drogowych, PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do
nawierzchni drogowych. Piasek)

Domieszki do betonu. Klasyfikamkrelenia
Cement - Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementu
powszechnego uzytku
Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu

Ksztaltki z nieplastyfikowangmmichlorku winylu

Rury z nieplastyfikowanego gdbrku winylu

Elektroenergetyczne linie kaldoRrojektowanie i budowa

Rozdzielnice i sterownicdaimptciowe. Wymagania dotygze zestawow
badanych w pelnym i niepelnym zakresie batygu

Kable elektroenergetyczne i aljgacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej
na napcie znamionowe nie przekraczeg 6,6 kV. Kable
elektroenergetyczne na nagie znamionowe 0,6/1 kV

Kable elektroenergetyczne i syzgnayjne o izolacji i powtoce polwinitowej
na napcie znamionowe nie przekraczeg 6,6 kV. Kable sygnalizacyjne na
napkcie znamionowe 0,6/1 kV

Gazagi i instalacje gazownicze. Skraywania gazoaigow z
przeszkodami terenowymi. Wymagania

Opakowania transportowe. Odpdrna naraanie mechaniczne.
Wymagania i badania

Telekomunikacyjne kable miejse@wvazkami czwdrkowymi, pczkowe o
izolacji polietylenowe;j

Folia kalandrowana techniczoplastycznionego polichlorku winylu
suspensyjnego

Cement. Transport i przechowywan

Kruszywa mineralne do nawierzchlagowych. Piasek

Przewody podziemne. Roboty zeriiiymagania i badania przy odbiorze

Oznaczenie wskika zagszczenia gruntu

Budowle drogowe i kolejowe. Riptmiemne

Telekomunikacyjne sieci miejscoliaie kablowe. Ogolne wymagania i badania.

PN-EN-12675:2002 Kontrolery sygnalizatoréw. kzjonalne wymagania bezpiedstwa.
PN-HD 638 S1:2006Systemy sygnalizacyjne ruchu.

PN-E-90301:1976
PN-E-90304:1976

PN-E-05125:1976
PN-E-90054:1987

10.2. Inne dokumenty
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Rozporadzenie Ml z 3.07.2003 w sprawie szczeg6towych whduwn technicznych dla znakoéw

Kable elektroenergetyczne ladiaz tworzyw termoplastycznych i powtoce
polwinitowej na nagicie znamionowe 0,6/1 kV.

Kable sygnalizacyjne o izoladjivorzyw termoplastycznych i powtoce
polwinitowej na nagicie znamionowe 0,6/1 kV.

Elektroenergetyczne i sygnayie linie kablowe. Projektowanie i budowa.

Przewody elektroenergetyczidnego przeznaczenia do uktadania na state.

Przewody jedngytowe o izolacji polwinitowej.

i sygnatbw drogowych oraz wdzer bezpieczéstwa ruchu drogowego i warunkéw
umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220 poz.218thrzaik 3.
Przepisy budowy uedlzeh elektrycznych. Warszawa 1980 r.

Rozporadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu MateriatBwdowlanych w sprawie bezpiedstwa
i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanom@owych i rozbiérkowych. Dz.U. Nr 13 z dn.

10.04.1972r.
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4. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budamwd-Montaowych - Czs$¢ V. Instalacje
elektryczne, 1973 r.

5. Rozporadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. wasge warunkoéw technicznych, jakim

powinny odpowiadaurzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony prpecazeniowej. Dz.U. Nr
81 zdn. 26.11.1990 .

6. Instrukcja zabezpiecagrzed korozj konstrukcji betonowych, nr 240 wyd. przez ITB w829,
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