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1. Wstep

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej \byania i Odbioru Robét Budowlanych
sa wymagania dotycgce wykonania i odbioru rob6t zgdanych z budowurzadzen regulacii
ruchu w zwizku z rozbudowy drogi wojewodzkiej nr 185 Obrzyek&zamotuty.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robatd&vlanych stanowi dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizaop6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot obgtych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyeasad prowadzenia robot azanych z
budowg sygnalizacjiwietlnej i obejmug:

- ustawienie sygnalizatorow ulicznych z detgkmjaz sygnalizatorami akustycznymi

. sygnalizatorow dwukomorowycir.200mm LED 6 szt.
. masztow 4,2m 6 szt.

. sterownik: 3 kpl.

. 6 grupy sygnalizacyjne kotowe,

. 3 grupa sygnalizacyjna piesza,

. 3 wepcé przyciskéw zgtoszeniowych dla pieszych,

. 3 wyjscia potwierdzenia zgtoszenia 24 V,

. 3 wyjscia sygnatu akustycznego (zaciski dla 4 kabli),
. 6 wyijscia detektorow radarowych,

. studnie kanalizacyjne 0,6 x 0,6 x 0,95 m 6 szt.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Sygnalizator - zestaw wdzen optyczno-elektrycznych (komér sygnatowych)zaftych
do wyswietlania sygnatow przeznaczonych dla uczestnikdshu.

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

1.4.3.Maszt sygnatowy (MS) - stalowa konstrukcja wsporctazaca do zamocowania
sygnalizatora lub sygnalizatorow, osadzona b&rgmio w gruncie lub na fundamencie
prefabrykowanym.

1.4.4.Fundament - konstrukcjzelbetowa zagbiona w ziemi, stigca do utrzymania masztu
W pOzycji pracy.

1.4.5.Kabel sterowniczy - przewdd wielglowy izolowany, przystosowany do przewodzenia
pradu elektrycznego, magy pracowad pod i nad ziemi.

1.4.6.Ust0j - rodzaj fundamentu dla niskich masztéw tipe.

1.4.7.Sterownik - urzdzenie techniczne zapewrjeg¢ realizagy zalawonego sposobu
sterowania sygnatamwietinymi.
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1.4.8.Szafa zasilaco-pomiarowa - urgzenie elektryczne posiadag pomiar energii
elektrycznej, bezpmednio zasilajce sterownik.

1.4.9.Dodatkowa ochrona przeciwpaemiowa - ochrona e%ci przewodzcych dosgpnych w
wypadku pojawienia gina nich nagicia w warunkach zaktoceniowych.

1.4.10.Pozostate okigenia podstawowegszgodne z obowgzujgcymi odpowiednimi polskimi
normami i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00/ymagania ogoéine” pkt 1.5.

1.5. Ogdlne wymagania dotycxce robot

Ogodlne wymagania dotygee rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycxce materiatow

Ogodlne wymagania dotygee materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, pudev
OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania ustoju betonowego ,na rakro”
2.2.1.Szalowanie

Szalowanie powinno zapewnisztywna¢ i niezmienné¢ uktadu. Szalowanie
powinno by skonstruowane w sposob u#iwiajacy tatwy jego montai demonta. Przed
wypetnieniem magbetonowd szalowanie powinno kysprawdzone, aby wykluczato wyciek
zaprawy z masy betonowej, misvos¢ znieksztatcg lub odchylé w betonowej konstrukciji.

2.2.2.Beton

Klasa betonu powinna Byzgodna z dokumentacjprojektows lub wskazaniami
Inzyniera, lecz nie risza nik klasa B 30. Beton powinien odpowigdaymaganiom podanym
w tablicy 1, wedtug PN-88/B-06250 [3].

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

Lp. Wiasciwosé Wartasé
1 | Wytrzymaita¢ gwarantowana betonu seiskanie, MPa 30
Nasgkliwos¢ betonu, % 5

3 | Odporné¢ betonu na dzialanie mrozu, stapje F50
mrozoodpornéci

Sktadnikami betonugs cement, kruszywo, woda i domieszki. Cement stasgw
do betonu powinien l&ycementem portlandzkim marki 35, odpowiadgjwymaganiom PN-
88/B-30000 [6]. Cement powinien dbydostarczany w opakowaniach spehpgich
wymagania BN-88/6731-08 [21] i skladowany w dobraentylowanych, suchych i
zadaszonych pomieszczeniach.

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

Woda powinna by odmiany ,1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-322%( [

Domieszki chemiczne do betonu powinny¢bstosowane, f# przewiduje to
dokumentacja projektowa, SST lub wskazaniaymrera, przy czym w przypadku braku
danych dotyczcych rodzaju domieszek, ich dobdr powinien¢ bgokonany zgodnie z
zaleceniami PN-88/B-06250 [3]. Domieszki powinnyodiad& 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 powiniet &y najmniej gatunku ,3”,
odpowiadajcego wymaganiom BN-87/6774-04 [22].

2.3.2.Folia

Folia stizagca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicgmpowinna by
folig kalandrowan z uplastycznionego PCW o gruicood 0,4 do 0,6 mm, gatunku |,
odpowiadajca wymaganiom BN-68/6353-03 [20].

2.4. Elementy gotowe
2.4.1.Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty wysgnikowe zaleca sistosowanie fundamentdéw prefabrykowanych
wedtug ustalé dokumentacji projektowej. Ogolne wymagania doggezfundamentow
konstrukcji wsporczych okéone g w PN-80/B-03322 [1].

W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzayéd
gruntowych, naley wykona zabezpieczenie antykorozyjne wedtug SST, zgodnie z
»Instrukcjag zabezpieczeprzed korozj konstrukcji betonowych” [32].

Sktadowanie prefabrykatow powinno odbyws na wyréwnanym, utwardzonym
i odwodnionym podtéu, na przektadkach z drewna sosnowego.

2.4.2.Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny byykonane z materiatow niepalnych, z tworzyw
sztucznych lub stali, wytrzymatych mechaniczniegraicznie i odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego.

Rury wywane do wykonania przepustow powinny lgpstatecznie wytrzymate na
dziatapce na nie obgienia. Wrtrzascianek powinny b§ gtadkie lub powleczone warsiw
wygtadzajca ich powierzchnie dla utatwienia przesuwanigksabli.

Zaleca sj stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlavikuylu (PCW) o
srednicy wewstrznej nie mniejszej ni90 mm. Rury powinny odpowiadavymaganiom
normy PN-80/C-89205 [9].

Rury na przepusty kablowe najeprzechowywa na utwardzonym placu, w
nienastonecznionych miejscach zabezpieczonych mtzie¢hniem sit mechanicznych.

2.4.3.Kable
2.4.3.1Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjneaywane do sygnalizacjwietlnej powinny spetnia
wymagania PN-93/E-90403 [15]. Nalestosowa kable o napiciu znamionowym
0,6/1 kV, wielazytlowe ozytach miedzianych w izolacji polwinitowej. Zalesg stosowanie
kabli 19 lub 37zytowych o przekrojuzyt 1,5 mnf.

2.4.3.2 Kable zasilajce

Kable zasilajce sza§ pomiarowo-bezpiecznikoyw sterownik powinny spetnéa
wymagania PN-93/E-90401 [14]. Nalestosowa kable o napiciu znamionowym
0,6/1 kV, cztero lub griozytowe ozytach aluminiowych w izolacji polwinitowej. PrzeKré
zyt kabli powinien by zgodny z dokumentagcprojektows. Zaleca si, pomidzy szad
pomiarowo-bezpiecznikosa sterownikiem, stosowanie kabla o przekroju 6’mm
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2.4.3.3 Kabel koordynacyjny

Na kable koordynacyjne zaleca stosowanie kabli telekomunikacyjnych
spetniajcych wymagania PN-83/T-90331 [19F@ach miedzianycKrednicy nie mniejszej
niz 0,5 mm. lig¢ zyt w kablu powinna b§ zgodna z dokumentacprojektows.

Bebny z kablami naley przechowywé w miejscach pokrytych dachem,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymipdsezdnim dziataniem promieni
stonecznych.

2.4.4.7rodto $wiatta

Zrodtamiswiatta w sygnalizatorach powinny &gpecjalnezaréwki do sygnalizacii
swietlnej, spetniaggce wymagania PN-83/E-06230 [13]. W komorach sygmgéh osrednicy
soczewek 300 mm nate stosowa zaréwki 100 W, 250 V, w pozostatych komorach 75 W,
250 V.

Zarowki powinny by przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie
nizszej niz -5°C i wilgotnasci wzglednej powietrza nie przekracaagj 80%, w opakowaniach
wg PN-86/0-79100 [18].

2.4.5.Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizagjvietinej ruchu drogowego powinny speléia
wymagania zawarte w Instrukcji o drogowej sygnaljzswietinej [27]. Podstawowym
elementem sygnalizatora jest komora sygnatowa:aiggior mae sktada si¢ z 1 do 4,
wyjatkowo z 5 komér sygnatowych.

Dla zapewnienia wkziwej czytelndci wyswietlanego sygnatu powierzchnia
czotowa komory powinna lgyczarna.

Konstrukcja komory powinna umlbwiac:

- ustawienie jej poddtem w ptaszczinie pionowej i poziomej,
- pofgczenie kilku komér w zestawy.

Ponadto zalecaciaby w komorach sygnatu czerwonego istniatalmm$¢
zastosowania dwoctarowek padczonych rownolegle lubarowki dwuwitdknowe;.

Jezeli dokumentacja projektowa lub SST nie przewidogezej, to soczewki w
komorach sygnatowych przeznaczonych dla pojazdomirpty miet srednice 200 mm w
przypadku sygnalizatorow ogélnych umieszczanychkgendni, gdy dopuszczalnagoikosé
nie przekracza 60 km/h oraz zawsze w przypadku kgazdy warunkowej,

Soczewki powinny miedaszki ochronne ostanigg je przed kurzem, opadami
atmosferycznymi i podgtlem ze strony innych uczestnikéw ruchu, dla ktoryahy sygnat
nie jest przeznaczony. Zaleca,saby wystajca czs$¢ daszka miata dtugo co najmniej 200
mm. Zaleca si stosowanie soczewek przeciwodblaskowych. Sygralggowinny by
zlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnieygunkiem 1.
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Widok sygnalizatora

Z boku
5:10°
Rzut z goéry
ustawienia
sygnalizatora
yaweZnik
c
—1 ¥
3 e
8
7 7
. -]
£ / 5:10
o~ E |
O~ w
<] of
’g]
. o~
y Jezdnia _, 1 Kraweznik__,]
. 05+20m 05+2,0m

Przekroéj poprzeczny ulicy

Rys. 1. Zasady umieszczania sygnalizatoréw w pggelyoprzecznym drogi (ulicy)
2.4.6.Konstrukcje wsporcze
2.4.6.1.0g06Ine wymagania dotygee konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory naley mocowa na konstrukcjach wsporczych, ktére powinny by
usytuowane poza jezdndrogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wglaionej z jezdni
przy pomocy krawznikow. Sygnalizatory mag by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdni
Dopuszcza gsimocowanie sygnalizatorow zardwno do specjalniawisinych masztow jak i
do istniegcych elementow wsporczych, np. stupdw, masztémietleniowych,scian
budynkow itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizator@wmny by stabilne i zapewnéa
umieszczenie usdzer wyswietlajgcych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1.

2.4.6.2.Maszt sygnatowy (MS)

O ile dokumentacja projektowa lub STWIORB nie dkfenaczej, maszt
sygnatowy nalgy wykonywa ze stali rurowej R 35 wedtug PN-80/H-74219 [16fednicy
108 mm i dtugéci 3 m. W czsci podziemnej maszt powinien ndidodatkowy rure tej samej
$rednicy o dtugéci 0,5 m przyspawanpod ktem 45 dla wprowadzenia kabli.

W goérnej czsci maszt powinien posiadavywiercone otwory do mocowania
konsol i przepuszczenia przewodow ofadx do podiczenia przewoddw ochronnych.

Wszystkie krawdzie masztu powinny ldysfazowane lub zabezpieczone
wktadkami z tworzywa sztucznego aby wyeliminéweszkadzanie izolacji kabla podczas
jego wchgania i péniejszej pracy.

Powierzchnia masztu powinnadgabezpieczona przed korgzjzema warstwami
farb: antykorozyjn, podktadow i nawierzchniow. Farba nawierzchniowa powinna byae
koloru szarego.
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2.4.7.Konsole

Konsole powinny b§ wykonane zgodnie z dokumentapyrojektows i SST i
zapewnia trwate pojczenie sygnalizatoréw z konstrukcjami wsporczynhengenty
pofaczeniowe konsol powinny kBytak uksztattowane, aby doktadnie przylegaty do
konstrukcji wsporczej (masztu MS lub MSW) i sygmatbra oraz zapewniaty odpowiedni
wysieg.

Powierzchnie zewgtrzne i wewgtrzne konsol powinny kiyzabezpieczone
powtokami antykorozyjnymi.

2.4.8.Gtlowice masztowe

Gtowice dla masztow typu MS i MSW nalewykona zgodnie z dokumentagj
projektowg lub SST. G3owice powinny speniage nastépujlce \gama:

- powinny posiada zaciski na nagtcie 500 V przystosowane do pegcikenia dwochzyt
kabla lub przewodéw o przekroju 1,5 mm ilosci przekraczajcej liczbe zyt kabla
uzytego w danym rozvgianiu,

- zaciski powinny by montowane na materiale elektroizolacyjnym, niepainodpornym
na zmiany temperatury i umiarkowane udary mechaeicz

- konstrukcja gtowic powinna ldydostosowana do wymiarow masztow typu MS lub MSW i
zapewnia wygodny ich montai dostp do stykow.

2.4.9.0stona gtowicy

Ostona gtowicy powinna ldyelementem rurowym, nasadzanym od gory na maszt
typu MS. O ile dokumentacja projektowa nie przewednaczej, ostoginalezy wykona z
rury PCW wedtug PN-81/C-89203 [8] koloru szaregagkahczonej denkiem z tego samego
materiatu.

2.4.10.Szafa zasilaco-pomiarowa

Szafa zasilago-pomiarowa powinna ldyzgodna z dokumentacprojektow i
odpowiadé wymaganiom PN-91/E-05160/01 [12], jako konstrukegnostogca na
fundamencie lub ustoju betonowym o stopniu ochiéhg3.

Szafa powinna liyprzystosowana do sieci kablowej tak od stronylaasi jak i
odbioru i wykonana na naggie znamionowe 380/220 V, 50 Hz. Szafa powinnaguiai
nastpujace cztony:

- zasilajcy, dostosowany do pagizenia kabla o przekrojiyt do 6 mnf i sktadajcy sk z 3
podstaw bezpiecznikowych 25 A oragcinika warstwowego 25 A, spetriaggo ro¢
przehcznika fazowego pozwalgjego, przy zaniku nagia na fazie zasilagej, na
szybkie przejczenie zasilania na fabedaca pod napgciem,

- pomiarowy, posiadagy 3-fazowy licznik energii elektrycznej z elementgrzewczym
oraz 3 gniazda bezpiecznikowe agxie znamionowym zakaym od wielkdci wktadki i
przekrojuzyt kabla zasilajcego ¢ szat, a take gniazdo wtykowe i fazowe 10 A.

Szafa zasilago-pomiarowa powinna ldyprzedzielongcianka na dwie czsci, do
ktorych dosgp bytby maliwy tylko przez oddzielne drzwiczki.

Cze$¢ pomiarowa powinna lgydostpna tylko dla pracownikdéw Rejonu
Energetycznego, ktory zaleca wypzesaie tej czsci w typowy dla energetyki zamek. Druga
cze$¢ zasilagca sterownik przeznaczona dlazdikonserwujcych sygnalizagj, powinna by
wyposaona w typowy zamek, stosowany przez peoli§zafa powinna méobudove
wykonany z materiatdw niekorodaggych.

Sktadowanie szafyswietleniowej powinno odbywasie w zamkngtym, suchym
pomieszczeniu, zabezpieczonym przed dostawanighusiu i przed uszkodzeniami
mechanicznymi.
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2.4.11.Sterownik

Sterownik powinien zapewnrigetm realizacg zada przewidywanych w
programie sygnalizacji przy zachowaniu warunkowpiezzéstwa ruchu drogowego.
Urzadzenie to powinno @yniezawodne, proste w oprogramowaniu i tatwe w kelegpcji,
posiadé solidm, nierdzewy obudove i zamki zabezpieczate przed wtamaniem. Zalecg si
wyposaenie sterownika w dogbne z zewatrz, ale odpowiednio zabezpieczone przed
osobami niepowotanymi, przgizniki umazliwiajgce wyhczenie i zajczenie sterownika,
wprowadzenie go w tryb pracy awaryjnej (syguaatty migagcy) lub zmiag programu w
zaleznosci od potrzeb.

Sterownik powinien speintavymagania okrdone w PN-91/E-05160/01 [12] i
Instrukcji o drogowej sygnalizacjivietinej [27].

Sterownik powinien bywyposaony w nasipujace uktady kontrolno-
zabezpieczage:

- nadzoru sygnatow czerwonych, co najmniej w grupggnatowych dla pojazdow,
- wykrywania kolizji sygnatéw zielonych w grupach kaljnych,

- nadzoru dtuggci cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych),

- nadzoru nagkia zasilania,

- nadzoru pracy zdalne;.

Sktadowanie sterownika powinno odbyinse w zamknétym, suchym
pomieszczeniu zabezpieczonym przed dostawanigkuszu i uszkodzeniami
mechanicznymi.

Jako aparat sterowniczy zastoséwaomodacyjny sterownik sygnalizacji realigzuy
acykliczne sterowanie grupowe.

Konfiguracja wsgpna sterownika :

- 2 grupy sygnalizacyjne kotowe,

- 1 grupa sygnalizacyjna piesza,

- 1 wefc¢ przyciskow zgtoszeniowych dla pieszych,

- 1 wyjscia potwierdzenia zgtoszenia 24 V,

- | wyjscie sygnat akustyczny,

- 2 wyjscia detektorow,

Szat sterownika zamontowana fundamencie, ktory wykoaagodnie z dokumentag]
producenta.
Sterownik naley podhczy¢ oraz skonfigurow@i uruchomé.

2.4.12. Sygnalizatory dwickowe (gtagniki)
Sygnalizatory winny spetntazalecenia Instytutu Akustyki Wydziatu Fizyki Univegtetu im.
A. Mickiewicza w Poznaniu.

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotycxce sprztu

Ogolne wymagania dotygze sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 3.
3.2. Sprzt do wykonania sygnalizacjiswietlnej

Wykonawca przyspujacy do wykonania sygnalizacjwietlnej winien wykazywé
sie mazliwoscig korzystania z nagbujacych maszyn i spetu gwarantujcych wiaciwa
jakaos¢ robot:
- zurawia samochodowego,
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- samochodu specjalnego linowego z platfgirbalkonem,

- spawarki transformatorowej do 500 A,

- zag:szczarki wibracyjnej spalinowej 70°h,

- recznego zestawéwidrow do wiercenia poziomego otwordéw slednicy 15 cm,
- sprzarki,

- koparki jednonaczyniowe.

4. TRANSPORT

4.1. Ogollne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow i elementow

Wykonaweca przyspujacy do wykonania sygnalizacjwietlnej winien wykazé si¢
mozliwoscig korzystania z nagpujacychsrodkow transportu:
- samochodu skrzyniowego,
- przyczepy dhaycowej do samochodu,
- samochodu dostawczego,
- samochodu samowytadowczego,
- przyczepy do przewenia kabli.

Nasrodkach transportu przewone materiaty i elementy powinny by
zabezpieczone przed ich przemieszczaniem, uktadpounie z warunkami transportu
wydanymi przez wytworedla poszczegolnych elementow.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M@00 ,Wymagania
0golne” pkt 5.

5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przyspieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma okxaek
sprawdzenia zgoddoi rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowegzooceny
warunkow gruntowych.

Metoda wykonywania robo6t ziemnych powinna¢bgobrana w zaleosci od
gfebokasci  wykopu, uksztalttowania terenu oraz rodzaju gwuntPod fundamenty
prefabrykowane zaleca ¢siwykonywanie wykopow wskoprzestrzennych ¢cznie. Ich
obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinpowidda wymaganiom BN-83/8836-
02 [23].

Wykopy pod maszty typu MS nalewykonywa recznie, bez zabezpieczenidan
bocznych, z zastosowaniem bezpiecznego nachylkaip.s

Wykopy pod fundamenty prefabrykowane lub masztyipay by¢ wykonane bez
naruszenia naturalnej struktury dna wykopu, zgodri?®-68/B-06050 [2].

Wykop rowka pod kabel powinien &yzgodny z dokumentagjprojektows,
STWIORB lub wskazaniami ftyniera. Wydobyty grunt powinien bByskladowany z jednej
strony wykopu. Skarpy rowka powinny dywykonane w sposob zapewni@y ich
statecznfc.
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W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniemagndpadow atmosferycznych,
nalezy powierzchng terenu wyprofilowa ze spadkiem unitiwiajacym tatwy odptyw wody
poza teren przylegagy do wykopu.

Zasypanie fundamentu lub kabla mgledokon& gruntem z wykopu, bez
zanieczyszcze (np. darniny, korzeni, odpadkow). Zasypanie aalgvykona warstwami
grubaci od 15 do 20 cm i zggzcza& ubijakami ecznymi. Wskanik zag:szczenia gruntu
powinien wynosi 0,95 wedtug BN-77/8931-12 [24]. Zeggczenie naley wykonywa w taki
sposOb aby nie spowodoivaszkodzé fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozosiey po zasypaniu fundamentu lub kabla, agale
rozplantowa w poblizu lub odwieé¢ na miejsce wskazane w SST lub przeziera.

5.3. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw nalgy wykona zgodnie z wytycznymi monia dla
konkretnego fundamentu, zamieszczonymi w dokumg@miegjektowej.

Fundament powinien Byustawiany przy pomocyzavigu, na 10 cm warstwie
zag:szczonegawiru. Przed jego zasypaniem nafesprawdzé rzedne posadowienia, stan
zabezpieczenia antykorozyjnegmanek i poziom gornej powierzchni, do ktorej
przytwierdzona jest ptyta mocuga.

Maksymalne odchylenie gornej powierzchni fundamertt poziomu nie powinno
przekroczy 1:1500, z dopuszczarolerancy rzednej posadowienia + 2 cm. Ustawienie
fundamentu w planie powinno &yykonane z doktadricia £ 10 cm.

5.4. Montaz masztow typu MS

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inacienaszty typu MS natg
ustawiad w wykopie gebokasci 80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 lub ptycie
chodnikowej grubgci 7 cm. Po wprowadzeniu kabli do rur, maszt mateasypywa ziempg
ubijajac ja warstwami co 20 cm. deli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to jegargd
cze¢$¢ podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenianhydh przypadkach nate
wykona wokot masztu umocnienie warsfwucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po
ubiciu powinna mié gruba¢ 15 cm,érednie 0,5 m i znajdowasi¢c na gebokasci 10 cm od
powierzchni gruntu. Podziemnagéz masztu powinna l#yzabezpieczona antykorozyjnie
farbg bitumiczry. Maszt naley ustawi& tak, aby otwory do mocowania sygnalizatorow
wypadaty na odpowiednich kierunkach, a wychyleeggojod pionu nie przekraczato 0,001
wysokaci masztu.

5.5. Montaz konsol

Konsole naley montow& na masztach typu MS, MSW i ewentualnie specjalnych
konstrukcjach przy pomocy przynajmniejrib M 8 zabezpieczonych przed ogltegniem
podktadkami sprzystymi.

5.5. Montaz gtowic masztowych

W masztach typu MS gtowice nalemontowa w gornej, wewagtrznej jego czsci
w sposo6b zalmy od ich wykonania. Zalecagsstosowanie konstrukcji mocowanej w rurze
masztu ,na wcisk” bezayciasrub.

Do zaciskow, w ktore wypogane § glowice, naley podhczy¢ wszystkiezyty
kabli wchodacych i wychodzcych z masztu oraz przewody odchgaiz od sygnalizatorow.
Zaleca s} wykonanie trwatego oznakowania poszczegolmgdiprzy podejciu do zaciskow.

Zestyki powinny by zabezpieczone przed erppreparatem typu ,Elektrosol” lub
innym o podobnych wikaiwosciach.
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5.7. Montaz oston gtowic

Ostony naley naktadé& na gorne ogci masztow typu MS i mocowge w
zaleznosci od przygtego rozwizania.

Ostona po zamontowaniu powinna zabezpiégtawicg przed dostawaniemgsi
kurzu i wilgoci. Zaleca sistosowanie oston wykonanych z polichlorku winylu.

5.8. Montaz sygnalizatorow

Sygnalizatory naley montowa na uprzednio zamocowane do masztow konsole w
spos6b przewidziany przez wytwerc

Od zaciskow gtowic do oprawedarowek znajdujcych s¢ w komorach
sygnatowych naley poprowadzi przewody miedziane jedagtowe z izolacg wzmocnion o
przekrojuzyty nie mniejszym ni 1 mnf.

Przewody powinny byzabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w teaioh
przecigania przez rury i podczas poejszej eksploatacji, gdy nei@ne lkgdg na tarcie o
krawedzie wewrtrzne konstrukcji.

Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jendfgy odchylié o kat od 5
do 10 w strore jezdni, natomiast sygnalizatory podwieszone nadrjg nalezy pochylic w
kierunku nadjedzajacych pojazdéw o4t od 5 do 1¢ w stosunku do ptaszczyzny
prostopadtej do osi drogi, jak pokazano narys. 1.

5.10. Uktadanie kabli

Kable naley uktada& w trasach wytyczonych przez shy geodezyjne. Uktadanie
kabli powinno by zgodne z normmPN-76/E-05125 [11] i BN-89/8984-17/03 [26].

Kable powinny by uktadane w sposob wyklucaay ich uszkodzenie przez
zginanie, skgcanie, rozgjganie itp.

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

Kabel mana zgin& jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym pesmi
gigcia powinien by mazliwie duzy, jednak nie mniejszy nil0-krotna zewgtrzna jego
srednica.

Bezparednio w ziemi kable naky uktada na gkbokasci co najmniej 0,7 m na
warstwie piasku o gruloi 10 cm z przykryciem réwniel0 cm piasku, a naginie warstvy
gruntu rodzimego o gruldoi co najmniej 15 cm.

Jako ochrona przed uszkodzeniami mechanicznynufuzatej trasy, co najmniej
25 cm nad kablem, naie uktad& foli¢ koloru niebieskiego (w przypadku kabla
koordynacyjnego - fodi koloru pomaraczowego) szerokai 20 cm.

Przy skrzyowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z daag, kabel naley
uktada w przepustach kablowych. Przepusty powinng bgbezpieczone przed
przedostawaniem¢do ich wrgtrza wody i przed ich zamuleniem. Nie zalecavetigganie
do jednego przepustu ggej niz dwoch kabli sterowniczych.

W miejscach skrzzowan kabli z istniegcymi drogami o nawierzchni twardej,
zaleca si wykonywanie przepustow kablowych mejagiercenia poziomego.

Kabel ut@ony w ziemi na catej swej dtuga powinien posiadaoznaczniki
identyfikacyjne.

Na mostach i wiaduktach kable naleiklada& w sposob zapewnigy:

- nienaruszaln& konstrukcji i nieostabienie wytrzymdla mechanicznej mostu lub
wiaduktu,

- fatwos¢ uktadania, montas, kontroli, napraw i ochren kabli przed uszkodzeniami
mechanicznymi w czasie prac zwganych z napragvi konserwagj konstrukciji.

Zaleca si przy masztach, szafie zasilep-pomiarowej i sterowniku; pozostawienie
zapasow eksploatacyjnych kabla diegd,5 m na kadym podejciu.
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Kabel sygnalizacyjny powinien zapewéidwustronne zasilanie kdego
sygnalizatora, twokg petle zaczynagea i konczaca sie na sterowniku.

Po ut@eniu naley pomierzy rezystangj izolacji poszczegolnych odcinkow kabli
energetycznych induktorem o negu nie mniejszym i 2,5 kV, przy czym rezystancja nie
maoze by mniejsza ni 20 Momow/m.

Zaleca st wszdzie tam, gdzie jest to mlbwe, wykorzystywanie istniggej
kanalizacji teletechnicznej dla kabla koordynacgme

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

Tablica 2. Odlegtéci kabla sygnalizacyjnego od innych giizea podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna

Lp. Rodzaj urzidzenia podziemnego odlegtdi¢ w cm
pionowa pozioma
przy przy
skrzy¢owan]  zbli¢.eniu
u
1 | Kable elektroenergetyczne na rape
. L 25 10
znamionowe sieci do 1 kV
2 | Kable elektroenergetyczne na rap
. LI . 50 10
znamionowe sieci wasze nk 1 kV
Kable telekomunikacyjne 50 50
Rurocigi wodocihgowe,sciekowe, 507 50
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi
5 | Rurochgi z cieczami palnymi 50 100
Rurocigi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [17]
7 | Czsci podziemne linii napowietrznych i 80
(ustoj, podpora, odgika)
8 |Sciany budynkéw i inne budowle, np. i 50

tunele, kanaty

*) Nalezy zastosowaprzepust kablowy.
5.11. Montaz szafy zasilagco-pomiarowej

Montaz szafy zasilajco-pomiarowej naley wykona wedtug instrukciji
dostarczonej przez producenta szafy.
Instrukcja powinna zawietavskazOowki dotycgce montau i kolejnaci
Wykonywanych robot, a mianowicie:
- wykopow pod fundament,
- monta¢, fundamentu,
- ustawienie i zamontowanie szafy w fundamencie,
- wykonanie instalacji ochrony przeciwpaemiowej,
- podhczenie do szafy kabli zasigjych,
- zasypanie wykopu i roboty wykozeniowe.
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5.12. Montaz sterownika

Montaz sterownika naley wykona wedtug instrukcji dostarczonej przez
producenta, ktéra powinna zawiéraskazowki wymienione w p. 5.10.

5.13. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporaeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwparaiowej dla instalacji @vietleniowej, do
czasu ukazaniaeghowych przepiséw, ni@ by stosowany jako zerowanie lub uziemienie
ochronne.

Jest to uzalaione od istniegjcego systemu zastosowanego w konkretnej sieci
zasilapcej sza¢ zasilajco-pomiarovy, oraz od warunkow technicznych pragzenia
wydanych przez Zaktad Energetyczny.

5.13.1.Zerowanie

Zerowanie polega na p@izeniu czsci przewodzacych dosgpnych z uziemionym
przewodem ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PgtNvodupcym w warunkach
zaktoceniowych odzenie zasilania.

Pohczenia te naley wykona przewodem miedzianym o przekroju nie mniejszym
niz 2,5 mn.

Dodatkowo przy szafie pomiarowo-bezpiecznikowigr@wniku i w najdalej od
sterownika ustawionym maszcie, nglevykona uziomy, ktdrych rezystancja nie powinna
przekraczd 5 omow.

Zaleca sj wykonywanie uziomu gtowego z ayciem petow stalowych o 20 mm,
nie krétszych mi 2,5 m, padczonych bednatkocynkowan 25 x 4 mm.

Uziom z zaciskami zerowymi znajdaymi sk w szafach i masztachyczye
przewodami uziomowymi o przekrojach nie mniejszgdhprzekroju uziomu poziomego.

5.13.2.Uziemienie

Uziemienie polega na pmizeniu czsci przewodzcych dosgpnych z uziomami w
sposOb powodyggy samoczynne ogitzenie zasilania, w warunkach zaktdceniowych. Zalec
sie wykonywanie uziomu tamowego, uktadagr w jednym rowie z kablem zasiaym i
sterowniczym, bednagkocynkowan 25 x 4 mm, ktora nagbnie powinna b§ wprowadzona
do szaf, gdzie naly ja polgczy¢ z zaciskami ochronnymi.

W przypadku masztow stalowych typu MS i MSW, bellaaalezy polaczy¢ z
masztami przez spawanie lub za pomdérub M 8. Padczenia te powinny znajdowaic 20
cm nad zieny i by¢ zabezpieczone faglbitumicznry.

Ewentualnedczenie odcinkdéw bednarki nalewykonywa przez spawanie.

Bednarka w ziemi nie powinna dyktadana ptycej ti0,6 m i powinna b§
zasypana gruntem bez kamieiwiru i gruzu.

Od zaciskow ochronnych do elementow przewgogeh dosgpnych, naley
uktada przewody miedziane o przekroju nie mniejszyt )b mnf.

Przewody te powinny lgychronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 6.
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6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczersig@an wykopu powinno byzgodne z
dokumentagj projektows i SST.

Po zasypaniu fundamentéw, ustojow lub kabli makprawdzié wskaznik
zag:szczenia gruntu wg p. 5.2 oraz sprawdosob usugcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badapowinien obejmowéasprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wydu
zewretrznego oraz wytrzymasgi.

Parametry te powinny by godne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji
projektowej oraz wymaganiami PN-80/B-03322 [1], B8IB-30000 [6]. Ponadto néig
sprawdzé doktadnd¢ ustawienia w planie i ezine posadowienia.

6.4. Maszty z sygnalizatorami

Elementy masztow powinny bygodne z dokumentagcprojektows i SST.
Maszty z sygnalizatorami po ich moata podlegaj sprawdzeniu pod wzglem:

doktadndci ustawienia pionowego konstrukciji,

- prawidtowaci ustawienia wysignika wzgédem jezdni,

- prawidiowaciowasci ustawienia sygnalizatorow,

- jakosci polaczer kabli i przewodéw na gltowicach masztowych i w koaoh

sygnalizatorow,

- jakosci polaczen srubowych masztow, wysgnikow, konsol i sygnalizatorow,

- jakosci montau ostony gtowicy,

- stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkitdéneentéw metalowych.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakezeniu robo6t kablowych nalg przeprowad#i

nastpujace pomiary:
- gfcbokai¢ zakopania kabla,
grubaici podsypki piaskowej nad i pod kablem,
odlegtcci folii ochronnej od kabla,
rezystancji izolacji i gigtosci zyt kabla.

Ponadto naley sprawdzt wskanik zagszczenia gruntu nad kablem
i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Szafa zasilajco-pomiarowa

Przed zamontowaniem najesprawdzé, czy szafa lub jej g&ci odpowiadaj tym
wymaganiom w dokumentacji projektowej, ktoérych sipehie mae by stwierdzone bez
uzycia narzdzi i bez demontal podzespotéw. Sprawdzeniem ngl®bja¢ jakas¢ wykonania
I wykonczenia, a zwlaszcza:

- stan pokry antykorozyjnych,

- ciggtos¢ przewoddw ochronnych i ich pagkzenie do wszystkich metalowych elementow
mogcych znalec¢ sie pod napgciem,

- jakos¢ wykonania palczen w obwodach gtownych i pomocniczych,

- jakaos¢ konstrukciji.

Po zamontowaniu szafy na fundamencie lub ustajlezy sprawdz:

- jakos¢ polgczen srubowych pomgdzy fundamentem a konstrukcgzafy, w rozwdzaniu
bezfundamentowym sprawdzakos¢ wykonania ustoju,

- stan powtok antykorozyjnych,

- jakos¢ polaczen kabli zasilagcych,
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- zgodnd¢ schematu szafy ze stanem faktycznym.
Schemat taki powinien Byzamieszczony na widocznym miejscu wetrn szafy.

6.7. Sterownik

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie lubwstalery sprawdz:
- jakos¢ polgczen srubowych pomgdzy fundamentem a konstrulcjw rozwigzaniu
bezfundamentowym sprawdzakos¢ wykonania ustoju,
- stan powtok antykorozyjnych,
- jakos¢ polaczen kabli: zasilagcego, sterowniczych i koordynacyjnego.

6.8. Instalacja przeciwporaeniowa

Podczas wykonywania uziomowstaowych naley wykona pomiar gébokasci
utozenia bednarki oraz sprawdatan padczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi
stopier zag:szczenia i rozplantowanie gruntu.

Po wykonaniu instalacji przeciwpaeniowej naley sprawdzé jakos¢ polgczen
przewodow ochronnych, wykoaé@omiary rezystancji uziomow oraz pomiet{przy
zerowaniu) impedancjezpi zwarciowych dla stwierdzenia skutecZonbzerowania.

6.9. Sprawdzenie dziatania sygnalizaciji

Przed widczeniem sygnalizacji do pracy cyklicznej nglelokona sprawdzenia

dziatania sygnalizacji przez:

a) wyswietlanie sygnahiéttego migajcego przez co najmniej jegidokb,

b) kontrok poprawndci dziatania nagpujacych uktadéw nadzorggych:

- radarowego pomiaru gakosci

- sygnatdéw czerwonych, ,

- dhugasci cyklu i wiasciwych czaséw realizacji programéw sygnalizacyjnych
- napkcia zasilania,

- pracy zdalnej.

Dziatanie ukladow nadzomgych: sygnaty czerwone, kolizyjgdsygnatéw
zielonych oraz diug@ cyklu, powinno natychmiast wprowadzsterownik w tryb pracy
awaryjnej w przypadku zadziatania uktadu wraz zamajptaniem rodzaju i miejsca awatrii,
kasowanym w momencie usgaia przyczyny.

Uktad nadzorujcy napecie zasilania powinien w przypadku stwierdzenia
obnizenia napjcia poza dopuszczajmgranic, automatycznie przgtzy¢ sterownik na
zasilanie rezerwowe lub go vagiz\¢.

Uktad nadzorujcy prae zdalmy sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia
przerwy w podczeniu ze sterownikiem koordynagym prag¢, spowodowaé przegcie
nadzorowanego sterownika na gragrogramem indywidualnym.

6.10. Zasady posfpowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

Wszystkie materiaty nie spetragp wymaga ustalonych w odpowiednich
punktach OST zostarprzez Irtyniera odrzucone.

Wszystkie elementy robot, ktére wykazojdstpstwa od postanowieOST
zostan rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogollne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00@(Wymagania ogolne” pkt
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostik obmiarowy jest kompletna sygnalizacjaietlna na jednym
skrzyzowaniu - 1 szt.

Obmiar robét polega na sprawdzeniu wykonania wkinfs elementéw
sygnalizacjiswietlnej, po skontrolowaniu poprawém jego dziatania na catym skraywaniu
drogowym (ulicznym).

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-000 ,Wymagania ogolne
pkt 8.

Roboty uznaje gi za wykonane zgodnie z dokumengagjrojektows, SST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem teji wg pkt
6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robdt zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robot zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
wykopy pod fundamenty i kable,
wykonanie fundamentéw i ustojow,
utozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,
- wykonanie uzioméw tamowych.

8.3. Dokumenty do odbioru kaicowego robot

Do odbioru kaacowego Wykonawca jest zobaygany przygotowd, oprécz
dokumentow wymienionych w punkcie 8.5 OST D-M-000I0,Wymagania ogolne”:
- geodezyjn dokumentagj powykonawca,
- protokdly z  dokonanych  pomiarbw  skutecgcio zastosowanej ochrony
przeciwporaeniowej,
- metryke sygnalizacji, zawierafa podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatr$gi podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe]

Cena 1 sztuki sygnalizagjietlnej dla jednego obejmuije:

- projekt sygnalizacjswietinej z detekg oraz sygnalizatorami akustycznymi,

- uzgodnienie projektu z Zamayacym

- wyznaczenie robot w terenie,

- dostarczenie materiatow,

- wykopy pod fundamenty i kable,

- wykonanie fundamentow lub ustojéw,

- zasypanie fundamentow, ustojow i kabli, gmarzenie gruntu oraz rozplantowanie lub
odwiezienie nadmiaru gruntu,

- wykonanie masztéw z sygnalizatorami, szafy zagiapomiarowej, sterownika i
instalacji przeciwporgeniowej,
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- uktadanie kabli z podsyph zasyplk piaskows oraz z folg ochronn,

- podhczenie zasilania,

- przeprowadzenie préb w celu sprawdzenia dziataygaalizaciji,

- wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod zigmi

- konserwacja ugdzen do chwili przekazania sygnalizacji Zamaw@gmu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
PN-80/B-03322 Elektroenergetyczne linie napowietrzn
1. Fundamenty konstrukcji wsporczych
PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymaganzakvesie
2. wykonywania badaprzy odbiorze
PN-88/B-06250 Beton zwyk3y
3.
PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu
4.
PN-85/B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacj&reslenia
5.
PN-88/B-30000 Cement portlandzki
6.
PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw
7.
PN-81/C-89203 Ksztaltki z nieplastyfikowanego pblarku winylu
8.
PN-80/C-89205 Rury z nieplastyfikowanego polichlorinylu
9.

PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowiedrzn
10. Projektowanie i budowa
PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowejéktowanie i
11. budowa
PN-91/E- Rozdzielnice i sterownice niskonapiowe.
12. 05160/01 Wymagania dotycice zestawOw badanych w
petnym i niepetnym zakresie badgypu
PN-83/E-06230 Zarowki. Ogélne wymagania i badania
13.
PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygneyiree o
14. izolacji i powtoce polwinitowej na naggie
znamionowe nie przekracaag 6,6 kV. Kable
elektroenergetyczne na napiécie znamionowe 0,6/1
kV
PN93/E-90403  Kable elektroenergetyczne i sygnajinaco
15. izolacji i powtoce polwinitowej na naggie
znamionowe nie przekraczaag 6,6 kV. Kable
sygnalizacyjne na napiécie znamionowe 0,6/1 kV
PN-80/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane macgo

16. 0go6lnego zastosowania
PN-91/M-34501 Gazoggi i instalacje gazownicze. Skraywania
17. gazocagoéw z przeszkodami terenowymi.
Wymagania
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PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odp&rma naraanie

18. mechaniczne. Wymagania i badania
PN-83/T-90331 Telekomunikacyjne kable miejscowe gztwami
19. czworkowymi, gczkowe o izolacji polietylenowej
BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uptasionego
20. polichlorku winylu suspensyjnego
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
21.
BN-87/6774-04  Kruszywa mineralne do nawierzchnigdnwych.
22. Piasek
BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemnemakania
23. I badania przy odbiorze
BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaYnika zagészczeniatigru
24,
BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Robotgmne
25.
BN-89/8984- Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie
26. 17/03 kablowe. Ogdélne wymagania i badania.

10.2. Inne dokumenty

27. Instrukcja o drogowej sygnalizacjivietinej. Zahcznik nr 2 do zargzenia Ministrow
Transportu i Gospodarki Morskiej oraz Spraw Wetranych z dn. 6 czerwca 1990 r.
(poz. 184).

28. Przepisy budowy ugdizen elektrycznych. Warszawa 1980 r.

29. Rozporadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiat®wdowlanych w sprawie
bezpieczéastwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budomdamontaowych i
rozbiérkowych. Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972r.

30. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budanwd-Montaowych - Czs¢ V.
Instalacje elektryczne, 1973 r.

31. Rozporadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. wawe warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiadairzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwpotagniowej. Dz.U. Nr 81 z dn. 26.11.1990 r.

32. Instrukcja zabezpiecagorzed korozj konstrukcji betonowych, nr 240 wyd. przez ITB w
1982 r.
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