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1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych sg wymagania
dotyczace wykonania 1 odbioru urzadzen sygnalizacji $wietlnej, w ramach opracowania: “Projekt
przebudowy/rozbudowy drogi powiatowej nr 2407P Koziegtowy-Swarzedz (ul. Poznanska) na odcinku od drogi
wojewodzkiej nr 196 (ul. Gdynska) do ul. Gen. St. Taczaka w m. Kozieglowy”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych jest stosowana jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych STWiIORB

Zakres rob0t niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych obejmuje:
- montaz fundamentow sterownika,

- montaz sterownika,

- doposazenie istniejgcego sterownika,

- montaz stupka sygnalizacyjnego 1,5m z wnekg kablows,

- montaz masztu sygnalizacyjnego 3,0m i 4,0m z wngka kablowa,

- montaz masztu sygnalizacyjnego. wys. 6,0 nad ziemia z wngka kablowg i z wysiggnikiem 8,0m,

- montaz masztu sygnalizacyjnego. wys. 6,0 nad ziemia z wngka kablowa i z wysiggnikiem 12,5m,

- montaz kamer detekcji,

- montaz sygnalizatoréw 3 komorowych,

- montaz sygnalizatorow 2 komorowych,

- budowe kanalizacji kablowej z rur HDPE z wykopaniem i zasypaniem rowow,

- wykonanie przepustow/przewiertow sterowanych z rur HDPE pod nawierzchnig jezdni,

- budowe studni kablowych SKR-1,

- utozenie kabli energetycznych YKY i YAKY w wykopie, w przepustach i w stupkach sygnalizacyjnych,
- utozenie kabli sygnalizacyjnych YKSY w kanalizacji i w stupkach sygnalizacyjnych,

- ulozenie kabli sterowniczych F690 BV + zel w kanalizacji i w stupkach sygnalizacyjnych,

- ulozenie kabli sterowniczych XzTKMXpw w kanalizacji,

- utozenie przewodow YDY w masztach i stupkach.

- wykonanie petli indukcyjnych LgYd 2,5mm2 w nawierzchni jezdni,

- wykonanie uziomu sterownika.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Sygnalizator - zestaw urzgdzen optyczno-elektrycznych (komoér sygnatowych) stuzacych do wyswietlania
sygnatow przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

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

1.4.3. Maszt sygnatowy - stalowa konstrukcja wsporcza stuzaca do zamocowania sygnalizatora lub
sygnalizatoréw, osadzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie prefabrykowanym.
1.4.4. Shipek sygnatowy - stalowa konstrukcja wsporcza shizaca do zamocowania sygnalizatora lub

sygnalizatoréw, osadzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie prefabrykowanym.

1.4.5. Fundament - konstrukcja zelbetowa zaglebiona w ziemi, stuzaca do utrzymania masztu w pozycji pracy.
1.4.6. Kabel sterowniczy - przewod wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemia.

1.4.7. Ustoj - rodzaj fundamentu dla niskich masztow typu MS.

1.4.8. Sterownik - urzadzenie techniczne zapewniajgce realizacje zalozonego sposobu sterowania sygnatami.
1.4.9. Szafa zasilajgco-pomiarowa - urzadzenie elektryczne posiadajgce pomiar energii elektrycznej,
bezposrednio zasilajace sterownik.

1.4.10. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cze$ci przewodzacych dostepnych w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zaktoceniowych.

1.4.11. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w STWiIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.5.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot odpowiada za jako$§¢ ich wykonania w zgodno$ci z Dokumentacja Projektowa, STWiIORB
i poleceniami Inzyniera.
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2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialéw

Instalowane urzadzenia powinny posiada¢ certyfikat na znak bezpieczenstwa oraz deklaracje zgodnosci z PN
oraz spelnia¢ warunki rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 08.11.2004r. w sprawie aprobat
technicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania — Dz.U. nr 249 poz. 2497 z
dnia 23.11.2004r.

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

2.2.1. Szalowanie

Szalowanie powinno zapewni¢ sztywnos$¢ i niezmienno$¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢ skonstruowane w
sposob umozliwiajacy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypetnieniem masg betonowa szalowanie powinno
by¢ sprawdzone, aby wykluczalo wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwos¢ znieksztatcen lub odchylen w
betonowej konstrukgji.

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, wedtug PN-88/B-06250.

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 30

Lp. Wiasciwosé Warto$¢
1 | Wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie, MPa 30
2 | Nasigkliwo$¢ betonu, % 5
3 | Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopien 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. Cement powinien by¢
dostarczany w opakowaniach spetniajacych wymagania BN-88/6731-08 i sktadowany w dobrze wentylowanych,
suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

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

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

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa,
STWIORB lub wskazania Inzyniera, przy czym w przypadku braku danych dotyczacych rodzaju domieszek, ich
dobor 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¢ folig kalandrowang z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajaca wymaganiom BN-68/6353-03.
2.4. Elementy gotowe

2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty wysiegnikowe zaleca si¢ stosowanie fundamentoéw prefabrykowanych wedlug ustalen dokumentacji
projektowej. Ogdlne wymagania dotyczace fundamentéw konstrukcji wsporczych okreslone sa w PN-80/B-
03322.

W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonaé
zabezpieczenie antykorozyjne wedlug SST, zgodnie z ,Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji
betonowych”.

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

2.4.2. Przepusty kablowe

2.4.3. Kanalizacja kablowa

Przy sterowniku (do 2 m) nalezy przewidzie¢ gléwna studni¢ kanalizacji potaczong ze sterownikiem €O najmniej
dwoma rurami kanalizacji kablowej HDPE110 zabezpieczonymi pianka montazowa lub specjalng ochrona
przed przedostawaniem si¢ wilgoci od kanalizacji do sterownika. Zabrania si¢ wykonywania studni pod
sterownikiem.

Kanalizacja kablowa rozprowadzajaca kable od sterownika utozona powinna by¢ na glebokosci a gtebokosci 0,5
- 0,7 m, (w zaleznosci od rodzaju nawierzchni) i wykonana za pomocg rur HDPE 110 o liczbie zgodnej z
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projektem. Podejscie ze studzienck do masztow lub stupéw moze by¢ wykonane z rur gigtkich HDPE 75.
Podejscie ze studzienek do petli moze by¢ wykonane z rur gigtkich HDPE 75.

Na zatomach i rozgalezieniach kanalizacji nalezy przewidzie¢ studzienki kablowe typu SK1 i SKR1. Studzienki
wykona¢ nalezy z prefabrykatow betonowych. Na studzienkach nabudowaé ramy stalowe z pokrywami
zelbetowymi o wymiarach 100x50cm (50x50). Pokrywy studzienek zlicowa¢ nalezy z nawierzchnig chodnikow.
Przepusty kablowe o0 $rednicy 110mm =z zastosowaniem rur HDPE, grubosdciennych, niepalnych,
odpowiadajgcych wymaganiom PN-80/C-89202 normy PN-80/C-89205.

Rury na kanalizacje¢ 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 spelnia¢ wymagania PN-93/E-90403. Kable
wielozylowe na napiecie 0,6/1kV w izolacji i ostonie polwinitowej - miedziane YKSY nx1,5mm?.

2.4.3.2. Zasilanie sterownika

2.4.3.3. Kable zasilajace sterownik powinny spelnia¢é wymagania PN-93/E-90401. Nalezy stosowaé kable na
napiecie znamionowe 0,6/1kV, YAKY 4x25mm? Przekroj zyt kabli powinien by¢ zgodny z dokumentacja
projektowa.

Bebny z kablami nalezy przechowywaé w miejscach pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami
atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

2.4.3.4. Tasma ostrzegawcza

Tasma z uplastycznionej folii kalandrowanej, koloru niebieskiego o grubosci 0,5mm wg BN - 68/6353-03,
stosowana jako ochrona kabli ziemnych przed uszkodzeniami mechanicznymi. Foli¢ uktada¢ nad kablami, na
warstwie piasku grubosci 25cm.

2.4.4. Zrédia $wiatta

W sygnalizatorach jako zrodta $wiatla nalezy stosowaé diody LED do sygnalizacji $wietlnej, spetniajace
wymagania PN-83/E-06230

Diody powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotno$ci
wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80%, w opakowaniach wg PN-86/0-79100.

2.4.5. Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizacji $wietlnej ruchu drogowego powinny spelniaé wymagania zawarte w zalaczniku
do rozporzadzenia.
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Przekroéj poprzeczny ulicy

Sygnalizatory powinny by¢ zlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnie z rysunkiem 1.
Rys. 1. Zasady umieszczania sygnalizatordw w przekroju poprzecznym drogi (ulicy)
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Uwaga: W przypadku zastosowania zrodet LED z whudowanym katem pionowym padania strumienia swiatla,
sygnalizatory wiesza¢ prostopadle do jedni.

2.4.6. Konstrukcje wsporcze.

2.4.6.1. Ogélne wymagania dotyczace konstrukeji wsporczych.

Sygnalizatory nalezy mocowa¢ na konstrukcjach wsporczych, ktére powinny by¢ usytuowane poza jezdnia

drogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy kraweznikéw. Sygnalizatory

moga by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdnia. Dopuszcza si¢ mocowanie sygnalizatorow zaréwno do

specjalnie ustawionych masztow jak i do istniejacych elementéw wsporczych, np. slupéw, masztow

oswietleniowych itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizatorow powinny by¢ stabilne i zapewniaé umieszczenie

urzadzen wyswietlajacych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1.

2.4.6.2. Shupek sygnalowy

O ile dokumentacja projektowa lub STWiORB nie okres$la inaczej, stupek sygnatowy nalezy wykonywaé ze stali

rurowej R 35 wedlug PN-80/H-74219 [16] o $rednicy 114 mm i dtugosci do 3,6m i 4.2m. W cz¢sci podziemne;j

powinien mie¢ dodatkowg rure tej samej $rednicy o diugoéci 0,5 m przyspawang pod katem 45° dla

wprowadzenia kabli.

W goérnej cze$ci maszt powinien posiada¢ wywiercone otwory do mocowania konsol i przepuszczenia

przewoddw oraz $rub¢ do podiaczenia przewoddéw ochronnych.

Wszystkie krawedzie powinny by¢ sfazowane lub zabezpieczone wkladkami z tworzywa sztucznego aby

wyeliminowaé uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciggania i pdzniejszej pracy.

Powierzchnia powinna by¢ zabezpieczona przed korozja trzema warstwami farb: antykorozyjna, podktadows

i nawierzchniowg. Farba nawierzchniowa powinna by¢ koloru szarego.

2.4.6.3. Maszt sygnalowy wysiegnikowy

Maszt o dtugosci 6m nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa i STWIiOR.

Maszt powinien spetniac nastepujace warunki wytrzymatosciowe i funkcjonalne:

— przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia sygnalizatoréw i wysiegnika oraz parcia wiatru dla I
strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [10],

— zapewni¢ zawieszenie sygnalizatorow i kamer nad jezdnig z zachowaniem skrajni, wedlug rys. 1,

— Dby¢ dostosowany do potaczenia z fundamentem prefabrykowanym,

— w swej dolnej czesei posiadaé wngke przystosowang do montazu gtowicy i zamykang szczelnie pokrywa,

— umozliwia¢ obrét wysiggnika wokot swojej osi,

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

— wewnetrza masztow i wysiggnikow w ktore wceiggane sg kable i przewody, nie mogg mie¢ 0strych krawedzi,

— wszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg jak dla masztu typu MS.

Sktadowanie masztow wysiegnikowych powinno odbywac¢ si¢ na wyréwnanym podtozu w pozycji poziome;j,

z zastosowaniem przektadek z drewna sosnowego.

2.4.7. Konsole

Konsole powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa i STWIORB i zapewnia¢ trwate potaczenie

sygnalizatoréow z konstrukcjami wsporczymi. Elementy polaczeniowe konsol powinny by¢ tak uksztaltowane,

aby doktadnie przylegaty do konstrukcji stupka (masztu) i sygnalizatora oraz zapewnialy odpowiedni wysigg.

Powierzchnie zewngtrzne i wewnetrzne konsol powinny by¢ zabezpieczone powlokami antykorozyjnymi.

2.4.8. Glowice masztowe

Glowice dla masztoéw i stupkdéw nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacjg projektowg lub STWIORB. Glowice

powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania:

— powinny posiadac zaciski na napigcie S00V przystosowane do podigczenia dwoch zyt kabla lub przewodow
w ilo$ci przekraczajacej liczbe zyt kabla uzytego w danym rozwigzaniu,

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

— konstrukcja gtowic powinna by¢ dostosowana do wymiaréw masztow lub stupkow i zapewnia¢ wygodny ich

montaz i dostep do stykow.

2.4.9. Ostona glowicy

Ostona glowicy powinna by¢ elementem rurowym, nasadzanym od goéry na shupek sygnalizatora.

O ile dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, ostone nalezy wykona¢ z rury PCW wedlug PN-81/C-

89203 [8] koloru szarego, zakonficzonej denkiem z tego samego materiatu.
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2.4.10 Sterownik

Sterownik dla sygnalizacji §wietlnej ruchu drogowego powinien spetnia¢ wymagania zawarte w zataczniku do
rozporzadzenia [26] oraz maja spetnia¢ warunki zawarte w zataczniku nr 3 do niniejszej STWIORB.

2.4.11. Petle indukcyjne

Petle indukcyjne montowane w jezdni, stosowane do detekcji pojazdow kotowych zaréwno w ruchu jak i w
zatrzymaniu. Podstawowg metoda wykonania detektora indukcyjnego jest ulozenie linki miedzianej ze
wzmocniong izolacjg w rowku wycigtym pilg diamentowa w warstwie §cieralnej nawierzchni. Linke uktada sig¢
na warstwie drobnoziarnistego piasku (mikro kulki szklanej) i zalewa ptynng masa bitumiczna.

3. SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Wykonaweca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu
na jako$¢ wykonywanych Robot. Sprzet uzywany do Robot powinien by¢ zgodny z oferta Wykonawcey i powinien
odpowiada¢ pod wzgledem typow i iloSci wskazaniom zawartym w SST i projekcie zaakceptowanym przez
Inzyniera; w przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany
przez Inzyniera.

Liczba i wydajno$¢ sprzetu bgdzie gwarantowaé przeprowadzenie Robot, zgodnie z zasadami okreslonymi w
Dokumentacji Projektowej, SST i wskazaniach InZyniera w terminie przewidzianym Kontraktem.

Sprzet bedacy wiasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania Robot ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i
gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony $rodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania.
Wykonawca dostarczy Inzynierowi kopie dokumentow potwierdzajacych dopuszczenie sprzgtu do uzytkowania, tam
gdzie jest to wymagane przepisami.

Jezeli Dokumentacja Projektowa i SST przewiduja mozliwo$¢ wariantowego uzycia sprzetu przy
wykonywanych Robotach, Wykonawca powiadomi Inzyniera o swoim zamiarze wyboru i uzyska jego akceptacj¢
przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet, po akceptacji Inzyniera, nie moze by¢ pozniej zmieniany bez jego zgody.
Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia nie gwarantujace zachowania warunkow Kontraktu, zostang
przez Inzyniera zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do Robot.

3.2. Sprzet do wykonania sygnalizacji $wietlnej

Roboty elektroenergetyczne moga by¢ wykonywane recznie lub przy uzyciu sprzetu mechanicznego,
zaakceptowanego przez Inzyniera.

Przy mechanicznym wykonywaniu roboét, Wykonawca powinien dysponowac¢ sprzetem sprawnym technicznie,
przewidzianym w KNR do wykonania tego typu robot.

Roboty ziemne wykonywane w poblizu istniejacych urzadzen podziemnych winny by¢ wykonywane recznie.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wptyng niekorzystnie
na jako$§¢ wykonywanych robét. Liczba §rodkow transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie robot zgodnie z
zasadami okre$lonymi w dokumentacji projektowej, STWiORB i wskazaniach Nadzoru Inwestorskiego w
terminie przewidzianym w kontrakcie.

4.2. Transport materialéw i elementow

Materiaty przewidziane do wykonania robot moga by¢é przewozone dowolnymi s$rodkami transportu
z zachowaniem zasad kodeksu drogowego.

Dla materiatow dlugich nalezy stosowaé przyczepy dtuzycowe.

Bebny z kablami nalezy przetaczac¢ zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bgbna.

Unikaé transportu kabli w temperaturze nizszej od -15°C.

Przy transporcie i przechowywaniu materiatow elektroenergetycznych, zachowaé¢ wymagania wynikajace ze
specjalnych wtasciwos$ci urzadzen, zastrzezonych przez producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie Robot zgodnie z Kontraktem, oraz za jakos$¢ zastosowanych
materiatow i wykonywanych Robot, za ich zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, wymaganiami SST, SIWS,
projektu oraz poleceniami Inzyniera.

5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, wWykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodno$ci rzgdnych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.

Metoda wykonywania rob6t ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od glebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca si¢ wykonywanie wykopow
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waskoprzestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinno odpowiadaé
wymaganiom BN-83/8836-02 [23].

Wykopy pod stupki nalezy wykonywaé 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 dokumentacjg projektowa, STWIORB lub wskazaniami
Inzyniera. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢
wykonane w sposob zapewniajacy ich statecznosc.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem woda z opadéw atmosferycznych, nalezy powierzchnig
terenu wyprofilowaé ze spadkiem umozliwiajagcym tatwy odpltyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

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

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

5.3. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentdéw nalezy wykonaé¢ zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie zaggszczonego zwiru. Przed
jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzgdne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego S$cianek
i poziom gornej powierzchni, do ktdrej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.

Maksymalne odchylenie goérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500,
z dopuszczalng tolerancja rzgdnej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢
wykonane z doktadnoscia + 10 cm.

5.4. Montaz masztow

Przed przystgpieniem do montazu masztu nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykowych elementow
Iaczeniowych, oczyszczajac je z brudu, lodu itp. oraz stan powloki antykorozyjnej, ktéora w przypadku
uszkodzenia podczas transportu, nalezy uzupeknié.

Maszt ustawiaé nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrdci¢ uwage, aby nie
spowodowac odksztalcenia elementow lub ich zniszczenia.

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

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

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

Po wykonaniu rob6t montazowych nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni malowanych i w przypadku
miejscowych ubytkow, uzupeini¢ powloke malujac zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji
projektowej. Nie nalezy malowaé¢ w temperaturze otoczenia nizszej niz 5°C i wilgotnoéci wzglednej powietrza
przekraczajacej 80%.

5.5. Montaz stupkow

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, stupki nalezy ustawia¢ w wykopie glebokosci
80cm na 10cm warstwie betonu B 10 lub ptycie chodnikowej grubosci 7cm. Po wprowadzeniu kabli do rur,
maszt nalezy zasypywac ziemia ubijajac ja warstwami co 20cm. Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to
jego gorna czgs¢ podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenia. W innych przypadkach nalezy wykonaé
wokot masztu umocnienie warstwa ttucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu powinna mie¢ grubos¢
15cm, $rednice 0,5m i znajdowaé si¢ na glebokosci 10cm od powierzchni gruntu. Podziemna czg$¢ masztu
powinna by¢ zabezpieczona antykorozyjnie farba bitumiczng. Maszt nalezy ustawia¢ tak, aby otwory do
mocowania sygnalizatorow wypadaty na odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie przekraczato
0,001 wysokosci masztu.

5.6. Montaz konsol

Konsole nalezy montowa¢ na masztach i ewentualnie specjalnych konstrukcjach przy pomocy
przynajmniej 4 srub M 8, zabezpieczonych przed odkrgceniem podktadkami sprezystymi.
5.7. Montaz glowic masztowych

W masztach gtowice nalezy montowa¢ na konstrukcjach, w ktore wyposazone sg wneki. Montaz polega na
ich przykreceniu §rubami.
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W stupkach glowice nalezy montowaé w gornej, wewnetrznej jego czg¢éci w sposob zalezny od ich
wykonania. Zaleca si¢ stosowanie konstrukcji mocowanej w rurze masztu ,,na weisk” bez uzycia $rub.

Do zaciskéw, w ktore wyposazone sa glowice, nalezy podlaczyé wszystkie zyly kabli wchodzacych i
wychodzacych z masztu oraz przewody odchodzace od sygnalizatoréw. Zaleca si¢ wykonanie trwatego
oznakowania poszczegdlnych zyl przy podejéciu do zaciskow.

Zestyki powinny by¢ zabezpieczone przed erozja preparatem typu ,,Elektrosol” lub innym o podobnych
wilasciwos$ciach.

5.8. Montaz oston glowic

Ostony nalezy naktada¢ na gorne cz¢sci masztow i mocowac je w zaleznosci od przyjetego rozwigzania.

Ostona po zamontowaniu powinna zabezpiecza¢ glowicg przed dostawaniem si¢ kurzu i wilgoci. Zaleca si¢
stosowanie oston wykonanych z polichlorku winylu.

5.9. Montaz sygnalizatorow

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

Od zaciskow glowic do oprawek zrodet $wiatla znajdujacych si¢ w komorach sygnalowych nalezy
poprowadzi¢ przewody miedziane jednozytowe z izolacja wzmocniong o przekroju zyty nie mniejszym niz I mm?.

Przewody powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania przez rury
i podczas pozniejszej eksploatacji, gdy narazone bgda na tarcie o krawedzie wewnetrzne konstruke;ji.

Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w strone jezdni,
natomiast sygnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajacych pojazdow o kat
od 5° do 10° w stosunku do plaszczyzny prostopadlej do osi drogi, jak pokazano na rys. 1.

5.10. Ukladanie kabli

Kable nalezy uklada¢ 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, skrgcanie,
rozcigganie itp.

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

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

Bezposrednio w ziemi kable nalezy uktadaé na glebokosci co najmniej 0,7m na warstwie piasku o grubosci
10cm z przykryciem rdwniez 10cm piasku, a nastepnie warstwa gruntu rodzimego o grubos$ci co najmniej 15cm.

Jako ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdhuz catej trasy, co najmniej 25cm nad kablem,
nalezy uktadac foli¢ koloru niebieskiego szerokosci 20cm.

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

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

Kabel ulozony w ziemi na catej swej dlugosci powinien posiada¢ oznaczniki identyfikacyjne.

Zaleca si¢ przy masztach, szafie zasilajagcej i sterowniku; pozostawienie w studzienkach zapasow
eksploatacyjnych kabla dtugos$ci 3,5 m na kazdym podejsciu.

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

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

Najmniejsza dopuszczalna
Lp. Rodzaj urzadzenia podziemnego odleglo$¢ w cm
pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 | Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 25 10
sieci do 1kV
2 | Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 50 10
sieci wyzsze niz 1kV
3 | Kable telekomunikacyjne 50 50
4 | Rurociagi wodociagowe, $ciekowe, cieplne, gazowe z 50" 50
gazami niepalnymi
5 | Rurociagi z cieczami palnymi 50 ) 100
6 | Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [17]
7 | Cze$ci podziemne linii napowietrznych (ustdj, podpora, - | 80
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odcigzka)

8 | Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty - 50

*) Nalezy zastosowacé przepust kablowy.

5.11. Montaz sterownika

Montaz sterownika nalezy wykona¢ wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta, ktora powinna zawieraé
wskazowki wymienione w p. 5.10.

5.12. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji, jest szybkie wylaczenie obwodu.

Jest to uzaleznione od istnicjacego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajacej szafe zasilajaco-
pomiarowa, oraz od warunkow technicznych przytaczenia wydanych przez Zaktad Energetyczny.

5.13. Uziemienie

Uziemienie polega na polaczeniu czgéci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposéb powodujacy
samoczynne odlaczenie zasilania, w warunkach zakléceniowych. Zaleca si¢ wykonywanie uziomu ta§mowego,
uktadajac w jednym rowie z kablem zasilajacym i sterowniczym, bednarke stalowa ocynkowang albo
miedziowang, ktéra nastgpnie powinna by¢é wprowadzona do szaf, gdzie nalezy ja potaczy¢ z zaciskami
ochronnymi.

Bednarke stalowa ocynkowang nalezy taczy¢ przez spawanie lub za pomoca 2 $rub M 8. Potaczenia te powinny
znajdowac si¢ 20cm nad ziemig i by¢ zabezpieczone farba bitumiczna.

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

Od zaciskow ochronnych do elementéw przewodzacych dostepnych, nalezy uktadaé przewody miedziane o
przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?, chronionych przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

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

Po zasypaniu fundamentoéw, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz
sprawdzi¢ sposob usunigcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno byé zgodne z dokumentacja projektowa
i STWIORB.

Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz
sprawdzi¢ sposob usunigcia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymatosci.

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

6.4. Maszty z sygnalizatorami

Elementy masztow powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i STWIORB Sygnalizacja $wietlne.

Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:

doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.4 15.5),

—  prawidlowosci ustawienia wysiggnika wzgledem jezdni,

—  prawidlowosci ustawienia sygnalizatorow,

—  jakosci potaczen kabli i przewodow na gtowicach masztowych i w komorach sygnalizatorow,

—  jakosci polaczen srubowych masztow, wysiegnikow, konsol i sygnalizatorow,

—  jakosci montazu ostony glowicy,

stanu antykorozyjnej powloki ochronnej wszystkich elementow metalowych.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:
— glebokosci zakopania kabla,

— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

— odlegtosci folii ochronnej od kabla,

— rezystancji izolacji i ciaglosci zyt kabla.
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— wskaznika zaggszczenia gruntu nad kablem (jak w p. 5.2) i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Sterownik

Sprawdzeniem nalezy uja¢ jako§¢ wykonania i wykonczenia opisang W PN-EN-12675:2002 oraz w
dokumentacji Producenta..

6.7. Instalacja przeciwporazZeniowa

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jako$¢ potaczen przewodoéw ochronnych,
wykona¢ pomiary rezystancji uziomow.

Po wykonywania uzioméw nalezy przeprowadzi¢ pomiar gleboko$ci utozenia bednarki oraz sprawdzi¢ stan
polaczen spawanych, a po zasypaniu uziomu, sprawdzi¢ stopien zageszczenia i rozplantowanie gruntu.

6.8. Sprawdzenie dzialania sygnalizacji

Sprawdzenie nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN-12675:2002.

6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

Wszystkie materiaty nie spetniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach STWIORB zostang przez
Inzyniera odrzucone.

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Obmiar robdt bedzie okreslaé faktyczny zakres wykonanych robdt w jednostkach ustalonych w kosztorysie
ofertowym. Obmiaru robdt dokonuje wykonawca po pisemnym powiadomieniu nadzoru Inwestorskiego o
zakresie obmierzanych roboét i terminie obmiaru, co najmniej na trzy dni przed terminem. Wyniki obmiaru
wpisane beda do rejestru obmiardw. Jakikolwiek btad lub przeoczenie ilosci podanych w przedmiarze Iub
kosztorysie, nie zwalnia wykonawcy od obowigzku ukonczenia wszystkich robdt. Bledne dane zostang
poprawione wg instrukcji Nadzoru Inwestorskiego na pismie.

Obmiar gotowych robot bedzie przeprowadzony z czgstoscia wymagana do celéw miesigcznej ptatnosci na rzecz
wykonawcy lub w innym czasie okreslonym w kontrakcie lub oczekiwanym przez wykonawce i Nadzor.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkami obmiaru s3:

- metr dla wykonania linii kablowej, przewiertu, kanalizacji kablowej.

- sztuka - montaz sygnalizatorow, studni kablowych, zlaczy, kamer itp.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST, SIWZ oraz wymaganiami Inzyniera
Kontraktu, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg p. 6 daty wyniki pozytywne, a
catos¢ spetnia wymagania funkcjonalne SIWZ.

8.2. Odbiér 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 uziomoéw tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac:

— geodezyjng dokumentacj¢ powykonawczg,

— protokoty z dokonanych pomiarow skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;j,

— metryke sygnalizacji, zawierajaca podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji,

— dokumentacje powykonawcza.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena 1 sztuki sygnalizacji $wietlnej dla jednego skrzyzowania obejmuje:
— Wwyznaczenie robot w terenie,

— zakup, transport i sktadowanie materiatoéw,

— wykopy pod fundamenty i kable,
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wykonanie fundamentow lub ustojow,

montaz sterownika,

montaz ztgcza kablowego,

wykonanie kanalizacji kablowej ze studniami,

montaz konstrukcji,

wykonanie okablowania.

wykonanie petli detekcyjnych.

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

wykonanie masztow z sygnalizatorami, sterownika i instalacji przeciwporazeniowej,
uktadanie kabli z podsypka i zasypka piaskowa oraz z folig ochronna,

podlaczenie zasilania,

przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dziatania sygnalizacji,

wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemia,

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 Materiaty budowlane. Woda do betonéw 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 i sterownice niskonapieciowe. Wymagania dotyczgce zestawow
badanych w pelnym i niepetnym zakresie badan typu

13. PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji
i powloce polwinitowej na napigcie znamionowe nie przekraczajace 6,6kV. Kable
elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1kV

14. PNO93/E-90403 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji
i powloce polwinitowej na napigcie znamionowe nie przekraczajace 6,6kV. Kable
sygnalizacyjne na napi¢cie znamionowe 0,6/1kV

15. PN-80/H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco ogolnego zastosowania

16. PN-91/M-34501 Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociagdw z przeszkodami
terenowymi. Wymagania

17.  PN-86/0-79100 Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazanie mechaniczne. Wymagania i
badania

18. PN-83/T-90331 Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czworkowymi, pgczkowe o
izolacji polietylenowej

19. BN-68/6353-03 Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu
suspensyjnego

20. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

21. BN-87/6774-04 Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek

22.  BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze

23.  BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

24.  BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne

25.  BN-89/8984-17/03  Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe.
Ogoblne wymagania i badania.

26. PN-EN-12675:2002 Kontrolery sygnalizatorow. Funkcjonalne wymagania bezpieczenstwa.

27. PN-E-90301:1976 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce
polwinitowej na napigcie znamionowe 0,6/1kV.

28. PN-E-90304:1976 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powloce
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29.
30.

31.

polwinitowej na napigcie znamionowe 0,6/1kV

PN-E-05125:1976 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
PN-E-90054:1987 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do ukladania na stale.

Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowej.

PN-EN 12368:2009 Urzadzenia do sterowania ruchem drogowym. Sygnalizatory.

10.2. Inne dokumenty

Rozporzadzenie MI z 3.07.2003 w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dla znakow
i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczefistwa ruchu drogowego i1 warunkéw ich
umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220 poz.2181) zalacznik 3. z pézniejszymi zmianami.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. Warszawa 1980 r. z p6zniejszymi zmianami.

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

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

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

Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji betonowych, nr 240 wyd. przez ITB w 1982 r. z
pdzniejszymi zmianami.
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