D - 07.03.01 URZADZENIA DO REGULACJI RUCHU

(SYGNALIZACJA SWIETLNA)
1. Wstep
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej
Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania szczegdtowe dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych
z budowa Sygnalizacji $wietlnej na ulic: Julianowska - Kombatantow - Venus w Jozefostawiu gm. Piaseczno

1.2. Zakres stosowania ST
Niniejsza ST stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach krajowych,
wojewodzkich, powiatowych i gminnych.
1.3. Zakres Robét objetych ST
Roboty, ktorych dotyczy niniejsza ST obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu budowe,
podtaczenie pod napigcie i uruchomienie sygnalizacji §wietlnej sterujacej izolowane;j:
W zakres robot wchodzi:
e ulozenie linii kablowych sterowniczych i zasilajacych w rurach ochronnych
¢ montaz fundamentow betonowych i zamocowanie na nich masztoéw MS i stupa o$wietleniowego
e zamocowanie listew zaciskowych we wngkach masztow MS i skrzynkach SSp,
e montaz kamer i przyciskow oraz gtosnikow;
e podiaczenie kabli zasilajacych i sterowniczych;
e zamocowanie konstrukcji wsporczych i konsol na masztach MS i stupach oswietleniowych,
e ulozenie przewodu uziemiajacego pomiedzy masztami i sterownikiem;
e zamocowanie latarn sygnalizacyjnych;
¢ wykonanie prob montazowych i pomiaréw; uruchomienie sygnalizacji.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Sygnalizator - zestaw urzadzen optyczno-elektrycznych (komor sygnatowych) shuzacych do wyswietlania
sygnatéw przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

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

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

1.4.4. Fundament - konstrukcja zelbetowa zagtebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania masztu w pozycji pracy.

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

1.4.6. Ustoj - rodzaj fundamentu dla niskich masztow typu MS.
1.4.7. Sterownik - urzadzenie techniczne zapewniajace realizacj¢ zalozonego sposobu sterowania sygnatami §wietlnymi.

1.4.8. Szafa zasilajaco-pomiarowa - urzadzenie elektryczne posiadajgce pomiar energii elektrycznej, bezposrednio
zasilajace sterownik.

1.4.9. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona cze¢sci przewodzacych dostgpnych w wypadku pojawienia si¢
na nich napigcia w warunkach zaktéceniowych.

1.4.10. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

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



2.1. Materialy podstawowe
Materialami podstawowymi stosowanymi przy wykonywaniu sygnalizacji sterujacej izolowanej wg niniejszej SST sa:

2.1.0. Sterownik dwuprocesorowy min 10 grupowy

2.1.1. Fundamenty masztow MS i stupa oswietleniowego,.

2.1.2. Maszt MS i stup oswietleniowy

2.1.3. Konsola

2.1.4. Listwa zaciskowa

2.1.5. Kabel zasilajacy YKY 5x6 mm?, sterowniczy typu YKSY 48x1,5 mm? akomodacyjne typu XzTKMXpw 6(10)
x2x0,8 mm?, oraz przewod DY 1,5 mm? i DY 10mm.

2.1.6. Latarnie sygnalizacyjne LED o $rednicy soczewek 200 i 300 mm

2.1.7..Rura ostonowa AROT DVR i SRS @ 110 mm

2.2. Materialy budowlane
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 wypelieniem masg betonowg szalowanie powinno by¢
sprawdzone, aby wykluczato 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 [3].

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

Wiasciwosc¢ Wartos¢
Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu na Sciskanie, Mpa 30
Nasigkliwo$¢ betonu, % S
Odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu, stopien mrozoodpornosci F 50

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

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

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

Domieszki chemiczne do betonu powinny by¢ stosowane, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa, SST
lub wskazania Inspektora Nadzoru, 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 kalandrowana z
uplastycznionego PCW o gruboséci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajacg wymaganiom BN-68/6353-03 [20].

2.4. Elementy gotowe
2.4.1. Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty wysiegnikowe zaleca sie stosowanie fundamentoéw prefabrykowanych wedtug ustalen dokumentacji
projektowej. Ogdlne wymagania dotyczgce fundamentéw konstrukcji wsporczych okreslone sa w PN-80/B-03322 [1].



W zaleznoéci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonad
zabezpieczenie antykorozyjne wedtug ST, zgodnie z ,,Instrukcja zabezpieczen przed korozja konstrukcji betonowych”
[32].

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

2.4.2. Przepusty kablowe

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

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajace na nie
obciazenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie Iub powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnie dla
utatwienia przesuwania si¢ kabli.

Zaleca si¢ stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW) o srednicy wewnetrznej nie
mniejszej niz 90 mm. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205 [9].

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

2.4.3. Kable
2.4.3.1. Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji $wietlnej powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90403 [15].
Nalezy stosowaé kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, wielozytlowe o zytach miedzianych w izolacji polwinitowej.
Zaleca si¢ stosowanie kabli 24-zylowych o przekroju zyt 1,5 mm?.

2.4.3.2. Kable zasilajace

Kable zasilajace szafe pomiarowo-bezpiecznikows i sterownik powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401
[14]. Nalezy stosowa¢ kable o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, cztero lub pigciozytowe o zytach aluminiowych w
izolacji polwinitowej. Przekrdj zyt kabli powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa. Zaleca si¢ stosowanie kabla
o przekroju 10 mm?2,

2.4.4. 7rodha $wiatta

Zrédtami $wiatta w sygnalizatorach powinny byé specjalne zarowki do sygnalizacji $wietlnej, spetniajace
wymagania PN-83/E-06230 [13].

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

2.4.5. Sygnalizatory

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

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

Konstrukcja komory powinna umozliwiaé:

— ustawienie jej pod katem w ptaszczyznie pionowej i poziomej,
— potaczenie kilku komor w zestawy.

Ponadto zaleca si¢, aby w komorach sygnatu czerwonego istniata mozliwo$¢ zastosowania dwoch zarowek
potaczonych rownolegle lub zaréwki dwuwltdknowe;.

Soczewki powinny mie¢ daszki ochronne ostaniajace je przed kurzem, opadami atmosferycznymi i podgladem
ze strony innych uczestnikéw ruchu, dla ktorych dany sygnal nie jest przeznaczony. Zaleca si¢, aby wystajaca czgs¢
daszka miata dlugo$¢ co najmniej 200 mm. Zaleca si¢ stosowanie soczewek przeciwodblaskowych. Sygnalizatory
powinny by¢ zlokalizowane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnie z rysunkiem 1.
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2.4.6. Konstrukcje wsporcze
2.4.6.1. Ogoblne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory nalezy mocowa¢ na konstrukcjach wsporczych, ktore powinny by¢ usytuowane poza jezdnig
drogi, na poboczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy kraweznikoéw. Sygnalizatory moga
by¢ umieszczane obok jezdni i nad jezdnig. Dopuszcza si¢ mocowanie sygnalizatorow zaré6wno do specjalnie
ustawionych masztow jak i do istniejacych elementéw wsporczych, np. stupdéw, masztow oswietleniowych, $cian
budynkéw itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizatoréw powinny by¢ stabilne i zapewnia¢ umieszczenie urzadzen
wyswietlajacych w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1.

2.4.6.2. Maszt sygnatowy (MS)

Maszt sygnatowy nalezy wykonywac ze stali rurowej R 35 wedtug PN-80/H-74219 [16] o $rednicy 108 mm i
dtugosci 3 m. W czeSci podziemnej maszt powinien mie¢ dodatkowa rure tej samej Srednicy o diugosci 0,5 m
przyspawang pod katem 45° dla wprowadzenia kabli.

W gbérnej czgSci maszt powinien posiadaé wywiercone otwory do mocowania konsol i przepuszczenia
przewodow oraz srube do podtgczenia przewodow ochronnych, w swej srodkowej czgsci posiada¢ wneke przystosowang
do montazu listwy zaciskowej i zamykang szczelnie ostong.

Wszystkie krawedzie masztu powinny by¢ sfazowane lub zabezpieczone wktadkami z tworzywa sztucznego
aby wyeliminowa¢ uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciagania i pdzniejszej pracy.

Powierzchnia masztu powinna by¢ zabezpieczona przed korozja trzema warstwami farb: antykorozyjna,
podktadowg i nawierzchniows. Farba nawierzchniowa powinna by¢ koloru szarego.

2.4.6.3. Maszt sygnatowy wysiggnikowy (MSE, MSOs)

Maszt sygnalowy wysiggnikowy nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa. Maszt powinien spetnia¢
nastgpujace warunki wytrzymatosciowe i funkcjonalne:
— przenosi¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia sygnalizatorow i wysigegnika oraz parcia wiatru dla II i III strefy
wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 [10],
— zapewni¢ zawieszenie sygnalizatoro6w nad jezdnia z zachowaniem skrajni, wedhug rys. 1,



— by¢ dostosowany do potgczenia z fundamentem prefabrykowanym,
— w swej dolnej czesci posiada¢ wneke przystosowana do montazu listwy zaciskowej i zamykana szczelnie ostona,
— umozliwia¢ obrot wysiegnika wokot swojej osi,
— wysiegnik powinien stanowi¢ odrebny element, montowany po ustawieniu masztu,
— elementy wewngtrzne masztu i wysi¢gnika, w ktore wciagane sa kable i przewody, nie powinny mie¢ ostrych
krawedzi,
— wszystkie powierzchnie metalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja jak dla masztu typu MS.
Sktadowanie masztéw wysiegnikowych powinno odbywac si¢ na wyrownanym podtozu w pozycji poziomej, z
zastosowaniem przektadek z drewna sosnowego.

2.4.7. Konsole

Konsole powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa i zapewnia¢ trwate polaczenie
sygnalizatorow z konstrukcjami wsporczymi. Elementy potaczeniowe konsol powinny by¢ tak uksztattowane, aby
doktadnie przylegaty do konstrukcji wsporczej (masztu MS lub MSL) i sygnalizatora oraz zapewniaty odpowiedni
wysigg.

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

2.4.8. Listwy zaciskowe

Listwy zaciskowe dla masztow typu MS i MSLE nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa. Listwy

zaciskowe powinny spelnia¢ nastepujace wymagania:

— powinny posiada¢ zaciski na napigcie 500 V przystosowane do podiaczenia dwoch zyt kabla lub przewodow o
przekroju 1,5 mm? w iloci 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 listew powinna by¢ dostosowana do wymiarow masztow typu MS lub MSL i zapewnia¢ wygodny ich
montaz i dostep do stykow.

2.4.9. Ostona listwy

Ostona listwy zaciskowej powinna zamykaé szczelnie wneke z listwa. Ostone nalezy wykonaé ze stali R 35
wedtug PN-80/H-74219 [16] koloru szarego, z brzegami zabezpieczonymi uszczelkg gumows.

2.4.10. Sterownik

Sterownik powinien zapewniaé peing realizacj¢ zadan przewidywanych w programie sygnalizacji przy
zachowaniu warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzadzenie to powinno by¢ niezawodne, proste w
oprogramowaniu i tatwe w eksploatacji, posiada¢ solidng, nierdzewng obudowg i zamki zabezpieczajace przed
wlamaniem. Zaleca si¢ wyposazenie sterownika w dostepne z zewnatrz, ale odpowiednio zabezpieczone przed osobami
niepowotanymi, przetaczniki umozliwiajace wylaczenie 1 zalgczenie sterownika, wprowadzenie go w tryb pracy
awaryjnej (sygnat zotty migajacy) lub zmiang programu w zaleznosci od potrzeb.

Sterownik powinien spelnia¢ wymagania okreslone w PN-91/E-05160/01 [12] i Zataczniku do rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 03.07.2003 r. w sprawie szczegdtowych warunkow technicznych dla znakow i sygnatow
drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu (Dz. U. Nr 220 poz. 2181).

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

2.4.11. Sygnalizatory akustyczne

Jako detektory dla pieszych zastosowaé kasety przyciskowe np. aktywne 40/42 V AC, sensorowe, (reagujace na dotyk)
w uktadzie stykow normalnie zwartym, z pod$wietlanym oraz akustycznym potwierdzeniem przyjgcia zgloszenia ze
sterownika, z obsluga 0séb niedowidzacych (sygnal naprowadzania) oraz informacja akustyczna o $wietle zielonym
(typu B) z dodatkowego glosnika zainstalowanego nad latarnig sygnalizacyjna dla pieszych, na wysokosci min. 2.20m).
Informacja wibracja przy $wietle zielonym z wskazaniem kierunku przejscia oraz tabliczka z opisem Braille’a
informujaca o topografii przej$cia. Wymagana wysoko$¢ montazu kaset-130 cm od poziomu chodnika do $rodka czesci
aktywnej przycisku. Kabel XzTKMXpw 6x2x0,8mm prowadzi¢ nalezy osobno do kazdego obwodu przyciskow. Dla
przejs¢ dla pieszych przez jezdnie podporzadkowane (wzdiuz kierunku glownego) zastosowac uktad akustyczny
informujgcy o $wietle zielonym. Uwzgledni¢ wylaczanie sygnatu akustycznego w godz.22% + 6% przez istniejacy zegar
sterownika. Wymagana wysoko$¢ montazu dodatkowego glos$nika urzadzenia akustycznego min.-2.20m (zalec.2.5m) od
poziomu chodnika, nad latarnia sygnalizacyjna dla pieszych, mocowanie do masztow, skierowane w kierunku $rodka
przejécia dla pieszych. Pasywne kasety dla niewidomych z informacja wibracja przy $wietle zielonym z wskazaniem



kierunku przejscia oraz tabliczka z opisem Braille’a informujaca o topografii przejscia montowa¢ na wys. 1,3 mb,
polaczone kablem XzZTKMXpw 6x2x0,8 mm prowadzonym osobno do kazdej grupy logicznej urzadzen akustycznych

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania sygnalizacji §wietlnej

Wykonawca przystgpujacy do wykonania sygnalizacji §wietlnej winien wykazywac¢ si¢ mozliwoscig korzystania
z nastepujacych maszyn i sprzgtu gwarantujacych wlasciwa jakos¢ robot:
— zurawia samochodowego,
— samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,
— spawarki transformatorowej do 500 A,
— zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m%/h,
— recznego zestawu $§widréw do wiercenia poziomego otwordw do $Srednicy 15 cm,
— sprezarki,
— koparki jednonaczyniowej.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 4.
4.2. Transport materialow i elementow

Wykonawca przystepujacy do wykonania sygnalizacji $§wietlnej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z
nastepujacych srodkow transportu:
— samochodu skrzyniowego,
— przyczepy dtuzycowej do samochodu,
— samochodu dostawczego,
— samochodu samowytadowczego,
— przyczepy do przewozenia kabli.

Na $rodkach transportu przewozone materialy 1 elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem, ukladane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworce dla poszczegdlnych
elementow.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowiazek sprawdzenia zgodno$ci rzednych
terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkow gruntowych.

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

Wykopy pod maszty typu MS nalezy wykonywa¢ 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 i wskazaniami Inspektora Nadzoru.
Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane w sposob
zapewniajacy ich stateczno$¢.



W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem woda z opadéw atmosferycznych, nalezy powierzchni¢ terenu
wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiajacym latwy odptyw 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 zaggszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedlug BN-77/8931-12 [24]. Zaggszczenie nalezy wykonywaé w
taki sposdb aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu lub kabla.

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

5.3. Montaz fundamentow prefabrykowanych

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

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

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

5.4. Montaz masztéw typu MSL (MSOS)

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

Maszt ustawia¢ nalezy przy pomocy dzwigu. Podczas podnoszenia masztu nalezy zwrdci¢ uwage, aby nie
spowodowa¢ odksztatcenia elementdéw lub ich zniszczenia.

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

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

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

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

5.5. Montaz masztéw typu MS

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to maszty typu MS nalezy ustawia¢ w wykopie
glebokosci 80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 lub ptycie chodnikowej grubosci 7 cm. Po wprowadzeniu kabli do rur,
maszt nalezy zasypywac ziemig ubijajac ja warstwami co 20 cm. Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to jego
gorna cze$¢ podziemna nie wymaga dodatkowego utwierdzenia. W innych przypadkach nalezy wykona¢ wokdt masztu
umocnienie warstwa thucznia lub gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu powinna mie¢ grubos¢ 15 cm, §rednice 0,5 m
i znajdowa¢ si¢ na glebokosci 10 cm od powierzchni gruntu. Podziemna cze$¢ masztu powinna by¢ zabezpieczona
antykorozyjnie farbg bitumiczng. Maszt nalezy ustawiaé tak, aby otwory do mocowania sygnalizatoréw wypadaly na
odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie przekraczato 0,001 wysokosci masztu.

5.6. Montaz konsol

Konsole nalezy montowa¢ na masztach typu MS, MSL i ewentualnie specjalnych konstrukcjach przy pomocy
przynajmniej 4 $rub M 8 zabezpieczonych przed odkrgceniem podktadkami sprezystymi.

5.7. Montaz listew zaciskowych

W masztach typu MSL i MS listwy zaciskowe nalezy montowa¢ na konstrukcjach, w ktére wyposazone sg
wneki. Montaz polega na ich przykreceniu §rubami.

Do zaciskow, w ktoére wyposazone sg listwy, nalezy podlaczy¢é wszystkie zyty kabli wchodzacych i
wychodzacych z masztu oraz przewody odchodzace od sygnalizatorow. Zaleca si¢ wykonanie trwatego oznakowania
poszczegodlnych zyt przy podejsciu do zaciskow.

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



5.8. Montaz oslon listew

Ostony nalezy naktada¢ na wneki i mocowac je w zaleznosci od przyjetego rozwigzania.
Ostona po zamontowaniu powinna zabezpiecza¢ listwe¢ przed dostawaniem si¢ kurzu i wilgoci. Zaleca si¢
stosowanie uszczelek wykonanych z poliwinitu.

5.9. Montaz sygnalizatoréw

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

Od zaciskow do oprawek zarowek (wktadow LED) znajdujacych si¢ w komorach sygnatowych nalezy
poprowadzi¢ przewody miedziane jednozylowe z izolacja wzmocniong o przekroju zyly nie mniejszym niz 1 mm?,
Przewody powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania przez rury i podczas
pozniejszej eksploatacji, gdy narazone beda na tarcie o krawedzie wewnetrzne konstrukcji.

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

5.10. Ukladanie kabli

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

Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, 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 zewngtrzna jego $rednica.

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

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

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub z drogami, kabel nalezy uktada¢ w przepustach
kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ do ich wnetrza wody i1 przed ich
zamuleniem. Nie zaleca sie wcigganie do jednego przepustu wigcej niz dwoch kabli sterowniczych.

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

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

Zaleca sie przy masztach, szafie zasilajgco-pomiarowej i sterowniku; pozostawienie zapasow eksploatacyjnych
kabla dtugosci 3,5 m na kazdym podejsciu.

Kabel sygnalizacyjny powinien zapewniaé dwustronne zasilanie kazdego sygnalizatora, tworzac petle
zaczynajaca i konczacg si¢ na sterowniku.

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

Zblizenia i odlegto$ci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.

Tablica 2. Odlegto$ci kabla sygnalizacyjnego od innych urzadzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odleglos¢ w cm
Rodzaj urzadzenia podziemnego

pionowa przy pozioma przy zblizeniu

skrzyzowaniu
Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe o5 10
sieci do 1 kV
Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe sieci

50 10

kv
Kable telekomunikacyjne 50 50
Rurociagi wodociggowe, Scickowe, cieplne, gazowe 50" 50




z gazami niepalnymi

Rurociagi z cieczami palnymi 50 100
Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [17]
Czg$ci podziemne linii napowietrznych (ustoj, podpora, 80
odciazka)

Sciany budynkoéw i inne budowle, np. tunele, kanaty 50

*) Nalezy zastosowac przepust kablowy.
5.11. Montaz sterownika
Montaz sterownika nalezy wykona¢ wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta.

5.13. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

Jako system dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji sygnalizacyjnej, moze by¢ stosowany system TN lub
TT.

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

5.13.1. System TN-C-S

Ochrong przed dotykiem posrednim zapewni samoczynne wytaczanie zasilania oraz jako ochron¢ dodatkowa
zastosowanie wylacznika réznicowo-pradowego o dziataniu bezposrednim i pradzie zadziatania 100 mA.

Uklad sieci: TN-C - zasilanie, TN-S -odbior.

Ochrong przed dotykiem posrednim zapewni:

- zastosowanie obudowy w wykonaniu izolacyjnym,

- izolacja robocza czgéci czynnych obwodu

- odpowiednia konstrukcja urzadzenia sterowniczego,

Siec odbiorcza sygnalizacji swietlnej ze wzgledéw funkcjonalnych zasilana jest niskim napigciem (.5S0V AC)
obwod FELYV.

Zapewnione jest to przez zastosowanie urzadzen w obudowach o stopniu ochrony IP 54 oraz kabli i przewodow
na napigcie min. 500 V.

Ochrona przed dotykiem posrednim w obwodach FELV powinna by¢ zapewniona przez polaczenie czesci
przewodzacych przewodem ochronnym obwodu pierwotnego. Wszystkie maszty sygnalizacji swietlnej (czes$¢
przewodzaca) nalezy polaczy¢ izolowanym przewodem DY 10 mm? i potgczy¢ z punktem PE.

Po zrealizowaniu projektu nalezy sprawdzi¢ w terenie skuteczno§¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowej, a
stosowne protokotly przedstawi¢ przed oddaniem instalacji do eksploatacji Inwestorowi.

5.13.2. System TT

System polega na potaczeniu czesci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposdéb powodujacy samoczynne
odlaczenie zasilania, w warunkach zaktoceniowych. Zaleca si¢ wykonywanie uziomu tasmowego, uktadajac w jednym
rowie z kablem zasilajgcym i sterowniczym, bednarke ocynkowang 25 x 4 mm, ktéra nastgpnie powinna by¢
wprowadzona do szaf, gdzie nalezy ja potaczy¢ z zaciskami ochronnymi.

W przypadku masztéw stalowych typu MS i MSL, bednarke nalezy potaczy¢ z masztami przez spawanie lub za
pomocg 2 $rub M 8. Polaczenia te powinny znajdowaé sie¢ 20 cm nad ziemig i by¢ zabezpieczone farbg bitumiczng.
Ewentualne taczenie odcinkéw bednarki nalezy wykonywac przez spawanie. Bednarka w ziemi nie powinna by¢
uktadana ptycej niz 0,6 m i powinna by¢ zasypana gruntem bez kamieni, zwiru 1 gruzu.

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

Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.



6.2. Wykopy pod fundamenty i kable

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowa.
Po zasypaniu fundamentow, ustojow lub kabli nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu wg p. 5.2 oraz
sprawdzi¢ sposob usuni¢cia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje

Program badan powinien obejmowal sprawdzenie ksztaltu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego oraz
wytrzymato§ci.

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

6.4. Maszty z sygnalizatorami

Elementy masztow powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektows.
Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzglgdem:
— doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.4 1 5.5),
— prawidlowosci ustawienia wysiegnika wzgledem jezdni,
— prawidlowosci ustawienia sygnalizatorow,
— jakosci potaczen kabli i przewodoéw na gtowicach masztowych i w komorach sygnalizatorow,
— jakosci potaczen srubowych masztow, wysiggnikoéw, konsol i sygnalizatorow,
— jakosci montazu ostony gtowicy,
— stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementoéw metalowych.

6.5. Linia kablowa

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robdt kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace pomiary:
— glebokosci zakopania kabla,
— grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
— odlegtosci folii ochronnej od kabla,
— rezystancji izolacji i ciagloéci zyt kabla.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zaggszczenia gruntu nad kablem (jak w p. 5.2) i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Sterownik

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

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomoéw tasmowych nalezy wykona¢ pomiar glebokosci utozenia bednarki oraz
sprawdzi¢ stan potaczen spawanych, a po jej zasypaniu, sprawdzi¢ stopien zaggszczenia i rozplantowanie gruntu.

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jako$¢ potaczen przewodoéow ochronnych,
wykona¢ pomiary rezystancji uziomow oraz pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia
skutecznosci zerowania.

6.8. Sprawdzenie dzialania sygnalizacji

Przed wlaczeniem sygnalizacji do pracy cyklicznej nalezy dokona¢ sprawdzenia dziatania sygnalizacji przez:
a) wyswietlanie sygnatu z6ttego migajacego przez co najmniej jedng dobe,
b) kontrole poprawnoS$ci dziatania nastepujacych uktadéw nadzorujacych:
— sygnatoéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdow,
— kolizji sygnatow zielonych w grupach kolizyjnych,
— dlugosci cyklu i wlasciwych czasow realizacji programow sygnalizacyjnych,
— napigcia zasilania,
— pracy zdalnej.
Dziatanie uktadéw nadzorujacych: sygnaly czerwone, kolizyjno$¢ sygnatéow zielonych oraz dlugosé cyklu,
powinno natychmiast wprowadza¢ sterownik w tryb pracy awaryjnej w przypadku zadziatania ukladu wraz z
zapamigtaniem rodzaju 1 miejsca awarii, kasowanym w momencie usunigcia przyczyny.



Uktad nadzorujacy napigcie zasilania powinien w przypadku stwierdzenia obnizenia napigcia poza
dopuszczalng granice, automatycznie przetaczy¢ sterownik na zasilanie rezerwowe lub go wylaczy¢.

Uktad nadzorujacy prace zdalng sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia przerwy w potaczeniu ze
sterownikiem koordynujacym pracg, spowodowaé przejscie nadzorowanego sterownika na prace z programem
indywidualnym.

6.9. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robo6t

Wszystkie materialy nie spelniajace wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST zostang przez
Inspektora Nadzoru odrzucone.

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

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

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robot

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé, oprocz dokumentdw wymienionych w
punkcie 8.5 OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”:
— geodezyjng dokumentacj¢ powykonawczg,
— protokoty z dokonanych pomiaréw skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;j,
— metryke sygnalizacji, zawierajacg podstawowe informacje o wykonanej sygnalizacji.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 sztuki sygnalizacji $wietlnej dla jednego skrzyzowania obejmuje:
— Wwyznaczenie robdt w terenie,
— dostarczenie materialow,
— wykopy pod fundamenty i kable,
— wykonanie przeciskow pod jezdniami,
— uktadanie kabli z podsypka i zasypka piaskowg oraz z folig ochronna,
— wykonanie fundamentéw lub ustojow,
— zasypanie fundamentow, ustojow i kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru gruntu,



wykonanie masztow z sygnalizatorami, sterownika i instalacji przeciwporazeniowej,
podiaczenie zasilania,

przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dziatania sygnalizacji,

wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemia,

konserwacja urzadzen do chwili przekazania sygnalizacji Zamawiajacemu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych

Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania badan przy odbiorze
Beton zwykty

Kruszywa mineralne do betonu

Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okre$lenia

Cement portlandzki

Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw

Ksztattki z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa

Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa

Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Wymagania dotyczace zestawow badanych
niepelnym zakresie badan typu

Zaréwki. Ogélne wymagania i badania

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowe]j na napigcie
nie przekraczajace 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV
Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powloce polwinitowe]j na napigcie
nie przekraczajace 6,6 kV. Kable sygnalizacyjne na napi¢cie znamionowe 0,6/1 kV

Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogdlnego zastosowania

Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociaggéw z przeszkodami terenowymi.
Opakowania transportowe. Odporno$¢ na narazanie mechaniczne. Wymagania i badania
Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czworkowymi, peczkowe o izolacji poliet;
Folia kalandrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu suspensyjnego
Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek

Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne

Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogolne wymagania i badania.

Zalacznik do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 03.07.2003 r.w sprawie szczegotowych warunkow
technicznych dla znakow i sygnalow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu (Dz. U. Nr 220 poz. 2181).
Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. Warszawa 1980 r.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych i rozbiorkowych. Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972 1.
Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - Cze$¢ V. Instalacje elektryczne,

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.
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