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1.  WSTEP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej (ST)
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robét zwigzanych z budowg aktywnego systemu bezpieczenstwa wraz z doswietleniem
przejscia dla pieszych w m. Oleszyce na ulicy Zamkowe;.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres Robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robdét przy montazu
catosciowego systemu, budowie obwoddéw kablowych zasilania oraz sygnalizacji i detekcji a
takze montaz elementéw na jezdni i chodniku podnoszgcych znaczgco standard
bezpieczenstwa pieszych.

Roboty przygotowawcze:

Wykonanie dokumentacji fotograficznej stanu istniejgcego przez Wykonawce

Prace geodezyjne (wytyczenie trasy wykopéw dla kabla, stupow itp.)

Zabezpieczenie lub usuniecie istniejgcych urzadzen technicznych uzbrojenia terenu oraz
roslinnoéci i ewentualnych sktadowisk odpadow, rumowisk

Usuniecie lub czasowe zdemontowanie przedmiotéw utrudniajgcych wykopy
Przygotowanie stref odktadczych dla odkrywki wykopdw i sktadowania materiatéw
Przejecie i odprowadzenie z terenu rob6t wod opadowych i gruntowych

Wykonanie niezbednych drég tymczasowych, zasilania w energie elektryczng i wode oraz
odprowadzenia sciekow

Dostarczenie na Teren Budowy niezbednych Materiatéw, Urzadzen i Sprzetu Wykonawcy

1.3.2. Roboty podstawowe (state):

1.3.2.1.
1.3.2.2.
1.3.2.3.
1.3.2.4.
1.3.2.5.
1.3.2.6.
1.3.2.7.
1.3.2.8.
1.3.2.9.

1.3.2.10.

1.3.2.11.
1.3.2.12.
1.3.2.13.
1.3.2.14.
1.3.2.15.
1.3.2.16.
1.3.2.17.

Wykonanie wykopow dla kabli

Uktadanie kabli niskiego napiecia w ziemi

Ukfadanie kabli niskiego napiecia w kanatach kablowych i rurach ostonowych

Ukfadanie rur ochronnych

Uktadanie uzioméw poziomych w postaci ptaskownika

Pogragzanie w ziemi uzioméw pionowych w postaci preta fi 0,018m cynkowanego ogniowo
Uktadanie folii ostrzegawczej

Montaz szafy sterowniczej

Usytuowanie fundamentu prefabrykowanego pod stup

Montaz i podtgczenie elementéw systemu (oprawy oswietleniowych, detektorow, znakéw,
gtosnikow itp.)

Zasypanie i zageszczenie wykopow

Przeprowadzenie niezbednych badan, pomiardéw i badan sprawdzajgcych

Montaz aktywnych znakdéw drogowych z podswietlaniem LED

Montaz aktywnych punktéw odblaskowych z pod$wietlaniem LED w nawierzchni jezdni
Montaz listw chodnikowych ze zrédtem Swiatta LED

Montaz mat z fakturami

Montaz powierzchni antyposlizgowej

1.3.3. Roboty koncowe, konieczne do uzyskania Swiadectwa Przejecia Robét:

1.3.3.1.
1.3.3.2.
1.3.3.3.

Montaz czasowo zdemontowanych przedmiotéw utrudniajgcych wykopy
Prace porzgdkowe po wykonaniu Robét
Kontrola jakosci wykonanych Robét



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

1.4.7.

1.4.8.

1.4.9.

1.4.10.

1.4.11.

1.4.12.

1.4.13.

1.4.14.

1.4.15.

1.4.16.

1.4.17.

Okreslenia podstawowe

Oswietlenie — zespot urzadzen, ktorych zadaniem jest oswietlenie powierzchni ciggow
komunikacyjnych (w tym przejscia dla pieszych) i sklada sie z konstrukcji wsporczych, opraw
oswietleniowych i linii kablowych nN.

Linia kablowe - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym
albo kilka kabli jedno - lub wielozytowych potgczonych rownolegle, fgcznie z osprzetem,
utozone na wspolnej trasie.

Trasa kablowa - pas terenu, w ktorym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.
Napiecie znamionowe linii — napiecie miedzy przewodowe, na ktore linia zostato zbudowane.
Linia kablowa niskiego napiecia — napiecie miedzy przewodowe tej linii wynosi 400V

Falowanie kabla - sposdb ukfadania kabla, przy ktéorym diugo$¢é uktadanego kabla jest
wieksza od trasy, na ktérej uktada sie kabel

Osprzet linii kablowej — zbior elementéw przeznaczonych do tgczenia, rozgateziania lub
zakonczenia kabli.

Uziom - przedmiot metalowy umieszczony w gruncie i tworzgcy potaczenie przewodzace z
ziemig

Skrzyzowanie — miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czes¢ rzutu poziomego
linii kablowej przecina lub pokrywa jakgkolwiek czes¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub
innego urzgdzenia podziemnego.

Zblizenie — miejsce na ftrasie linii kablowej, w ktorym odlegtos¢ miedzy linig kablowa,
urzadzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegtosé
dopuszczalna dla danych warunkéw ukltadania bez stosowania przegrod Ilub oston
zabezpieczajgcych i w ktorych nie wystepuje skrzyzowanie.

Przepust kablowy — konstrukcja o przekroju okragtym przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

Stup oswietleniowy — konstrukcja wsporcza oprawy i innych urzgdzen systemu.
Ustoj - rodzaj fundamentu dla stupow

Oprawa oswietleniowa - urzgdzenie kompletne z Zrodlem Swiatta za pomocag ktorej
oswietlona jest powierzchnia.

Kable i przewody - materialy stuzgce do dostarczania energii elektrycznej, sygnatow,
impulséw elektrycznych w wybrane miejsce.

Szafa kablowa (sterownicza) - urzadzenie elektryczne wykonane z tworzywa sztucznego,
obudowa wykonana w Il kl. ochronnosci, o szczelnosci min. IP44, usytuowana na
prefabrykowanym fundamencie, wnetrze wyposazone w uktad potgczen, urzgdzen, aparatow i
sterownika centralnego zarzgdzajgcego wszystkimi komponentami elektrycznymi catego
systemu.

Osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw - zesp6t materiatdw dodatkowych, stosowanych
przy uktadaniu przewodow, ufatwiajgcy ich montaz oraz dotarcie w przypadku awarii,
zabezpieczajgcy przed uszkodzeniami, wytyczajgcy trasy ciggow réwnolegtych przewodow itp.
grupy materiatéw stanowigcych osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw.



1.4.18.

1.4.19.

1.4.20.

1.4.21.

1.4.22

1.4.23.

1.4.24.

1.4.25.

1.4.26.

1.4.27.

1.4.28.

1.4.29.

1.4.30.

1.4.31.

Urzadzenia elektryczne - wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej
przeznaczone do wytwarzania, przeksztatcania, przesytania, rozdziatu lub wykorzystania
energii elektrycznej.

Odbiorniki energii elektrycznej - urzgdzenia przeznaczone do przetwarzania energii
elektrycznej w inng forme energii (Swiatto, ciepto, energie mechaniczng itp.).

Klasa ochronnosci - umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne urzadzenia, ze
wzgledu na jego cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.

Oprawa oswietleniowa (elektryczna) - kompletne urzadzenie stuzgce do przymocowania i
potgczenia z instalacjg elektryczng jednego lub kilku zrédet swiatta, ochrony zZrodet Swiatta
przed wptywami zewnetrznymi i ochrony $rodowiska przed szkodliwym dziataniem zrodta
Swiatta a takze do uzyskania odpowiednich parametréw swietinych (bryta fotometryczna,
luminacja), utatwia wtasciwe umiejscowienie i bezpieczng wymiane zrodet Swiatta, tworzy
estetyczne formy wymagane dla danego typu pomieszczenia lub terenu. Elementami
dodatkowymi sg ostony lub elementy ukierunkowania zrédet swiatta w formie: klosza,
odbtysnika, rastra, abazuru.

. Stopien ochrony IP - okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed

dotykiem elementéw instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem sie ciat statych,
wnikaniem cieczy (szczegdlnie wody) i gazdéw, a ktorg zapewnia odpowiednia obudowa

Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu — ochrona czesci przewodzacych,
dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

Czes$¢ dostepna - przewodzgca czes¢ urzgdzenia elektroenergetycznego lub innego
przedmiotu, bedaca w zasiegu reki ze stanowiska dostepnego (ij. takiego, na ktérym cztiowiek
o przecietnej sprawnosci fizycznej moze sie znalezé bez korzystania ze $rodkéw
pomocniczych np. drabiny, stupotazéw itp.), ktéra podczas normalnej pracy nie jest pod
napieciem, jednak moze sie pod nim znalezé w momencie zaktocenia (uszkodzenia lub
niezamierzonej zmiany instalacji elektroenergetycznej, parametréw, charakterystyk lub uktadu
pracy urzgdzenia np. zwarcia, wyniesienia potencjatu, uszkodzenia izolacji itp.)

Miejsce wydzielone - zamykana przestrzeh lub miejsce eksploatacji instalacji lub urzadzen,
do ktérego dostep posiadajg jedynie osoby upowaznione.

Napiecie dotykowe Ud (zrédfowe przy dotyku) - napiecie pojawiajgce sie przy zwarciu
doziemnym pomiedzy przewodzgcg czescig, ktéra moze by¢ (nie jest) dotknieta przez
cztowieka a miejscem na ziemi, na ktérym znajdujg sie stopy.

Ostona izolacyjna - ostona wykonana w celu uniemozliwienia dotkniecia elementéw w
czesci dostepnej, na ktérych moze sie pojawiC¢ niebezpieczne napiecie np. na pancerzu
metalowym kabla.

Ziemia odniesienia - miejsce w ktérym prad uziemienia nie powoduje zauwazalnej réznicy
potencjatéw pomiedzy dwoma dowolnymi punktami

Przewdd uziemiajgcy - przewodnik tgczacy uziemiany element z uziomem, umieszczony
poza ziemig lub izolowany od ziemi i wody, jesli sie w tym Ssrodowisku znajduje.

Aprobata techniczna — pozytywna ocena techniczna wyrobu stwierdzajgca jego przydatno$é
do stosowania w budownictwie, wydane przez upowazniong do tego jednostke.

Certyfikat zgodnosci — dziatanie trzeciej strony wykazujgce, ze zapewniono odpowiedni
stopien zaufania, iz nalezycie zidentyfikowany wyréb, proces lub ustuga sg zgodne z
okreslong normg lub z wtasciwymi przepisami prawnymi.



1.4.32.

1.4.33.

1.4.34.

1.4.35.

1.5.

Deklaracja zgodnosci — osSwiadczenie dostawcy stwierdzajgce na jego wytgczng
odpowiedzialno$¢, ze wyrdb, proces lub ustuga sg zgodne z normg lub aprobatg techniczna.

Dokumentacja powykonawcza — dokumentacja techniczna wraz z naniesionymi zmianami i
uzupetnieniami w trakcie realizacji robot (budowy).

Dziennik budowy — opatrzony pieczecig zamawiajgcego zeszyt z ponumerowanymi stronami
stuzgcy do notowania wydarzen zaistniatych w czasie wykonywania zadania budowlanego,
rejestrowania dokonywanych odbiorow roboét, przekazywania polecen i innej korespondenciji
technicznej pomiedzy Inzynierem, Wykonawca i Projektantem.

Inzynier — Inspektor Nadzoru wyznaczony przez Inwestora.

Skréty — symbole utworzone najczesciej z pierwszych liter wyrazéw.
Skréty uzyte w opracowaniu:
ST — Specyfikacja Techniczna
PZJ — Program Zapewnienia Jakosci
PE — Polietylen
PCW, PCV - Polichlorek winylu
PN — Polska Norma
BN — Branzowa Norma
ZN — Zaktadowa Norma
NN — Niskie napiecie
ITB — Instytut Techniki Budowlanej

Ogdlne wymagania dotyczace Robot
Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z
Dokumentacjg Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych polskie normy (PN) i
branzowe normy (BN) przewidujg posiadanie zasdwiadczenia o jakosci lub atestu, powinny byé
zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Inne materiaty powinny by¢ zaopatrzone w
takie dokumenty na zyczenie Inwestora.

Stup pod elementy przejscia

Stup aluminiowy wraz z fabrycznym tukowym wysiegnikiem o zasiegu 0,7-0,9m i o
wysokosci zawieszenia oprawy H=5m, anodowany w kolorze czarnym, zabezpieczony do
wysokosci 0,35m warstwg elastomeru poliuteranowego + trzy szczelne gwintowane dtawnice z
podktadkg gumowg, odporne na promienie UV. Stup w wykonaniu bezszwowym,
jednoelementowy. Srednica przy podstawie @0,12m (+ 0,01m). Podstawa stupa o wymiarach
0,224%0,224[m] (x 0,01m), rozstaw $rub 0,18x0,18[m] (x 0,05m) co zapewnia stabilnos¢ catej
konstrukcji. Grubos$¢ scianki stupa 0,004m (£ 0,0005m). Wysiegnik z zakonczeniem rurowym o
Srednicy 20,06m. Powtoka stupa zabezpieczona technologig anodowania, minimalna wartosé
w mikronach anody od 20 do 25 mikronéw. Powloka anodowa powinna by¢ integralnie
zwigzana z podtozem dzieki czemu nie ma mozliwosci ich ztuszczania odpryskiwania czy
rozwarstwiania. Stup winien posiada¢ deklaracje zgodnosci WE sygnowang znakiem CE
wystawiong przez producenta. Stup musi spetnia¢ wymagania wytrzymatosciowe dla miejsca
inwestycji. Do wyposazenia dotgczony powinien byé komplet elementéw ztgcznych stupa
(nakretki, podktadki, ostony na nakretki z tworzywa sztucznego, kluczyk imbusowy) gwarancja
na stup minimum dedykowana przez producenta 10 lat.



2.2,

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

Stup pod detektor i znak zmiennej tresci

Stup aluminiowy z zakonczeniem rurowym @0,06m o wysokosci H=4m, anodowany w
kolorze czarnym, zabezpieczony do wysokosci 0,35m warstwg elastomeru poliuteranowego +
zaslepka + szczelna gwintowana dtawnica z podktadkg gumowa, odporna na promienie UV.
Stup w wykonaniu bezszwowym, jednoelementowy. Srednica przy podstawie ©0,12m (
0,01m). Podstawa stupa o wymiarach 0,224x0,224[m] (x 0,01m), rozstaw srub 0,18x0,18[m]
(£ 0,05m) co zapewnia stabilnos¢ catej konstrukcji. Grubos$¢ scianki stupa 0,004m (£ 0,0005m).
Stup z zakonhczeniem rurowym o $rednicy @0,06m ktére zaslepi¢ korkiem z tworzywa
sztucznego odpornego na promienie UV. Powiloka stupa zabezpieczona technologig
anodowania, minimalna wartos¢ w mikronach anody od 20 do 25 mikronow. Powtoka
anodowa powinna by¢ integralnie zwigzana z podtozem dzieki czemu nie ma mozliwosci ich
ztuszczania odpryskiwania czy rozwarstwiania. Stup winien posiada¢ deklaracje zgodno$ci
WE sygnowang znakiem CE wystawiong przez producenta. Stup musi spetniaé wymagania
wytrzymatosciowe dla miejsca inwestycji. Do wyposazenia dotgczony powinien by¢ komplet
elementéw ztgcznych stupa (nakretki, podktadki, ostony na nakretki z tworzywa sztucznego,
kluczyk imbusowy) gwarancja na stup minimum dedykowana przez producenta 10 lat.

Oprawa oswietleniowa

Oprawa oswietleniowa ze zrodtem LED w kolorze czarnym. Oprawa z optykg emis;ji
Swiatta dedykowang tylko do przej$¢ dla pieszych o ruchu prawostronnym. Konstrukcja
oprawy wykonana z odlewu aluminium. Szczelno$¢ oprawy IP-66. Moc oprawy catkowita
oprawy 40W, moc zrédta LED 36W, strumien swietlny zrodta 5450Im (£5%), strumien swietlny
oprawy 4900Im (+5%), temperatura barwowa swiatta 5000K, efektywnosé swietlna 123Im/W.
Oprawa do montazu na wysiegniku z zakohczeniem @0,06x0,09[m]. Urzadzenie
przystosowane do pracy w temperaturach -40°C+55°C, Il kl. ochronnosci, oprawa musi
posiadaé¢ mozliwosé podtgczenia do zewnetrznego systemu sterowania poprzez interfejs DALI
lub opcjonalnie z obstugg analogowego sygnatu 1-10V. Po zmroku i przy braku przechodniow
(w strefach detekcji) oprawa w rozpatrywanym przypadku bedzie pracowaé przy 30%
strumieniu $wiatta a w przypadku wykrycia pieszego (w kazdej z trzech stref) oprawa emituje
100% strumien Swiatta. Oprawa wyposazona w 12 diod umieszczonych na wymiennym
module z elementami zabezpieczajgcymi, zintegrowanym z soczewkg asymetryczng
wykonang z tworzywa PMMA o podwyzszonych wiasciwosciach temperaturowych. Modut
optyczny montowany na powierzchni radiatora. Przewidywany czas eksploatacji przy LO90F10 -
50 000h a dla L80F20 - 100 000h. Gwarancja producenta na oprawe minimum 5 lat. W
oprawie powinien by¢ zainstalowany zasilacz wyposazony w niezbedne zabezpieczenia:
przepieciowe, zwarciowe 10kV oraz zabezpieczenie chronigce diody LED zamontowane w
urzadzeniu przed przegrzaniem. Urzgdzenie w klasie energetyczne min. A++. Oprawa musi
posiada¢ deklaracje zgodnosci CE producenta. Oprawa w |l kl. ochronnosci.

Ustoj

Fundament betonowy prefabrykowany o wysokosci 0,9m (£ 0,02m), wymiary podstawy
0,255%0,255[m] zas$ wymiary czota 0,24x0,24[m]. Rozstaw s$rub M14x24 mocujgcych
podstawe stupa aluminiowego to 0,18x0,18[m]. Powierzchnie $cianek fundamentu
zabezpieczone przed wptywem korozji — dziatanie wod agresywnych. Beton fundamentu
zgodny z normg PN-EN 206-C30/37. Fundament nalezy magazynowa¢ na rownym,
utwardzonym i odwodnionym podtozu z zastosowaniem podktadek drewnianych.

Kable

Przy budowie przytacza kablowego nalezy stosowac kable zgodnie z Dokumentacjg
Projektowa, Kable winny odpowiada¢ wymogom normy PN-76/E-90301. Beben z kablem
przechowywa¢ w miejscach zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

Tablica zmiennej tresci

Tablica zmiennej tresci wraz predkosciomierzem, wyswietlacz LED z filtrem UV, tekst
dwuwierszowy (wysokos¢ wyswietlanego tekstu 2 x 150mm) oraz wyswietlacz predkosci w
kolorze zielonym - przy zachowaniu dozwolonej predkosci oraz pulsujgce cyfry barwy
czerwonej - przy przekroczeniu dozwolonej predkosci. Przy braku ruchu pojazdéw
wyswietlany jest stale znak B-33. Wysokosci wyswietlanych cyfr min. 305mm a $rednica



2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

samego znaku B-33 min. 800mm, widocznos¢ min. 150m, zasieg pomiaru do 250m, wymiar
tablicy 1300x950x50mm (£ 25mm), P=2,5W, min. IP66, aluminiowa obudowa malowana
proszkowo z powtokg antyrefleksyjng, urzgdzenie przystosowane do pracy w temperaturach
-30°C+65°C, parametry optyczne (kontrast i jasno$¢) zgodne z normg PN-EN 12966 (jasnosc¢
regulowana automatycznie), widoczno$¢ wyswietlacza min. 150m, wyswietlacz umozliwia
emitowanie czterech koloréw (biaty, zielony, czerwony, pomaranczowy lub zotty), znak
wyposazony w radar oparty na czujniku Dopplera 24,125 GHz o zasiegu do 250m (z
mozliwoscig regulacji), doktadnos¢ pomiaru predkosci £1km/h, rozdzielczo$¢ pomiaru min.
1km/h, cate urzadzenie wyposazone w stabilizator napiecia 24V—12V. Wyswietlacz emituje w
dwéch wierszach czerwony napis ,PIESZY NA PRZEJSCIU’ po otrzymaniu sygnatu z
detektora(éw) o obecnosci pieszego w kazdej ze stref przejscia. Gwarancja urzgdzenia min.
2lata.

Detektor ruchu pojazdow

Detektor ruchu pojazdéw pracujgcy w technologii mikrofalowej o zasiegu detekcji do
350m, napiecie pracy DC 12-24V (w danym przypadku praca na napiecie 24V), detekcja
przekraczania predkosci z mozliwoscig detekcji ruchu (drugi kanat), dwa wyjscia
przekaznikowe o obcigzeniu maks. 0.2A, maksymalna moc urzgdzenia 2.5W, obudowa
wykonana z wytrzymatego poliweglanu, czestotliwosé pracy detektora 24.125GHz przy mocy
EIRP 20dBm, min. pomiar detekcji 1km/h, maks. pomiar detekcji 200km/h, uchwyt skretny w
osi pionowej i poziomej. Urzgdzenie zaprojektowane do wspotpracy z inteligentnym
sterownikiem PLC w szafie SS w celu wysytania komunikatéw gtosowych (poprzez gtosniki na
stupach S1 i S2) o szybko nadjezdzajgcym pojezdzie oraz optycznych poprzez pulsujgce zbtte
liniowe $wiatta w listwach chodnikowych LED po obu stronach przejscia - tylko po
przekroczeniu dozwolonej predko$ci.

Szafa sterujgca SS

Szafa sterujgca SS wyposazona w inteligentny sterownik PLC, akumulatory, zasilacze
230V/24V i 230V/12V, zakres pracy sterownika w szafie -30°C + 55°C, obstuga protokotéw
TCP/IP, SNMP, DCP oraz LLDP, min. 8 wejs¢ cyfrowych, min. 6 wyjs¢ cyfrowych, min. 2
wejscia analogowe, dostep i konfiguracja parametréw sterownika za pomocg przegladarki
internetowej, sterownik zgodny z normg PN-EN 50556:2011E

Obudowa szafy w Il kl. ochronnosci, wykonana z samogasngcego poliestru
wzmacnianego wiéknem szklanym, P44, wyposazona w uktad SPD typu 1 i 2 wraz z
systemem uziemienia o rezystancji R<10Q - wyposazenie kompletne szafy zgodnie z
dotgczonym schematem.

Szafa wyposazona w ukiad potgczeh urzadzen takich jak transformator(y)
bezpieczehnstwa, zasilacz(e) impulsowy(e), grzatka, akumulator(y), bezpieczniki itp., uktad
przystosowany do pracy z maksymalnym napieciem wyjsciowym nie przekraczajgcym 26V.

Zanik napiecia lub diugotrwaty brak zasilania z sieci elektroenergetycznej uruchamia
akumulator(y) ktéry(e) muszg zapewni¢ poprawne dziatanie catego systemu przez min. 24h.

Elementy wyjSciowe uktadu sterowane za pomocg sterownika PLC w komunikacji z
detektorami termowizyjnymi.

Chodnikowa listwa LED

Chodnikowa listwa LED o wym. 1500x30mm (+ 10mm), z6ta pulsujgca barwa Swiatta,
bez elementdéw szklanych, wandaloodporna, urzgdzenie odporne na zmiane temperatury, min.
IP67, zasilanie napieciem DC 12V.

Pulsar

Pulsar ze zrédtem LED (min. 4 diody), srednica min. 200mm, odporny na warunki
atmosferyczne oraz drgania, widoczny z odlegtosci min. 200m, bez elementéw szklanych,
Srednica pulsara min. 0,2m, urzadzenie zgodne z normg ISO 9001-2000 i normg EN12352,
min. 4 diody LED, zasilanie napieciem DC 12V.

Aktywny znak D-6
Aktywny znak D-6, znak podswietlany zrédtem LED, widoczny z odlegto$ci min. 200m,
diody LED o duzej jasnosci nominalnej powyzej 2700cd, zasilanie napieciem DC 12V,
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szczelno$é min. IP67, znak zgodny z normg EN 50293:2022 oraz EN-12352, luminancja
(rownomiernos¢) oraz sama swiattos¢ klasy co najmniej L8M, mocowanie na obejmy rurowe.

Detektor termowizyjny

Detektor termowizyjny, stata analiza obszaru pracy na podstawie doktadnego
wyrysowania strefy lub stref detekcji z mozliwoscig podgladu, zdefiniowany kierunek ruchu,
ciggla detekcja pieszych na podstawie dokfadnej termowizji, obstuga do 8 stref detekdji,
analiza fatszywych sygnatéw (drgan, gatezi, lisci itp), hermetyczny, min. IP67, zasilanie
napieciem DC 12V, konfiguracja zdalna za posrednictwem przeglgdarki internetowej, tgcznosé
za pomocg protokotu TCP/IP.

Aktywny znak C-9 oraz pylon U-5a

Aktywny znak C-9 oraz pylon U-5a wraz z dedykowanym fundamentem do
wbudowania w obrzeza azylu przejscia, znak i pylon podswietlany zrédtem LED, zastosowana
folia min. Il generacji, srednica znaku C-9 min. 0,8m, szczelnos¢ min. IP67, znak i pylon
wykonany z bardzo wytrzymatego tworzywa sztucznego odpornego na warunki atmosferyczne,
pylon oklejony podtuznymi pasami z zéttej folii odblaskowe;j

Aktywne punktowe elementy odblaskowe

Aktywne punktowe elementy odblaskowe - markery drogowe z pulsujgcym zrodiem
Swiatta LED, ptugoodporne, widoczno$¢ min. 1000m, min. IP67, odpornos¢ na $ciskanie
(tacznie z wktadkg) >180kN, z6tta barwa Swiatta w kier. najazdu i biata od strony oznakowania
przejscia, zakres pracy -35°C + 70°C, elementy do wbudowania w nawierzchnie asfaltowg w
specjalnych ostonach zeliwnych, o powierzchni nie mniejszej niz 250cm? gwarantujgcych dwa
punkty podparcia dla catego elementu, ostona elementu aktywnego musi zapewniaé
mozliwo$¢ wymiany $wiecgcych wktadek z diodami LED bez koniecznosci demontazu catego
elementu, profil punktowego elementu odblaskowego nie powinien mie¢ zadnych ostrych
krawedzi od strony najezdzanej przez pojazdy, wysokos¢ aktywnego punktowego elementu
odblaskowego powinna miesci¢ sie w przedziale od 0,012m do 0,018m, w celu zapewnienia
trwatosci funkcjonowania urzgdzenia, widocznos¢ w nocy a takze w czasie deszczu zgodnie z
normg PN-EN 1463-1. 2009 [5, 5a] i EN 1463-3 [5b], urzadzenie musi posiada¢ aprobate
techniczng lub krajowg ocene techniczna oraz krajowy certyfikat statosci wlasciwosci
uzytkowych nadane producentowi przez uprawniona jednostke certyfikujgcg zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa, sama wkladka urzadzenia zbudowana
Zz wysokoudarowego bezbarwnego poliweglanu o szczelnosci min. IP67, zrodio Swiatta
wyposazone w min. 3 diody LED barwy Zottej w kierunku najazdu i min. 3 diody LED barwy
biatej od strony oznakowania przejscia, pulsacja $Swiatta zoéttego z czestotliwoscig
40+60cykli/min., swiatto biate swieci ciggle. Praca urzadzen przez czas wykrycia pieszego na
przejsciu tylko w STREFIE 2. Gwarancja trwatosci wbudowanej ostony zeliwnej w
nawierzchnie min. 10 lat, gwarancja wktadek aktywnego punktowego elementu odblaskowego
min. 2lata.

Glosnik

Gtosnik, hermetyczny, min. IP66, odporny na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
montaz na obejmach rurowych, przystosowany do wspoétpracy z inteligentnym sterownikiem
PLC w szafie SS, dedykowany do zastosowanh zewnetrznych m.in. dla drogowych przejsé dla
pieszych, przyktadowy komunikat gtosowy: ,UWAZAJ, NADJEZDZA NIEBEZPIEZCZNIE
SZYBKO SAMOCHOD”, komunikat nagrany w postaci cyfrowej na karcie SD i zarejestrowany
w pamieci sterownika PLC, komunikat gtosowy uruchamiany wyfgcznie po wykryciu przez
detektor ruchu pojazdow przekroczenie predkosci oraz wytgcznie po wykryciu pieszego w
kazdej z trzech stref przejscia - oba warunki muszg by¢ spetnione.

Powierzchnia antyposlizgowa

Powierzchnia antyposlizgowa zbudowana na bazie mieszanki kruszywa boksytowego i
zywicy poliuretanowej, mieszanka bezrozpuszalnikowa, przyczepnoS¢ wyznaczona sitg
wigzania ze stalg powyzej 150kg/cm?, wytrzymato$¢ na rozcigganie powyzej 10,5N/mm?,
odpornosc na polerowanie powyzej 70, odpornos¢ na poslizg powyzej 94, barwiona w kolorze
czerwonym, dtugos¢ powierzchni bezposrednio przed przejsciem - 20m w celu
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zoptymalizowania czasu reakciji kierujgcego i samego procesu hamowania, powierzchnia maty
zgodnie z rysunkami dokumentacji projektowej, ostateczny obszar maty wyznaczy¢ po
ostatecznym znakowaniu poziomym przejscia.

Mata z fakturami

Mata z fakturami ostrzegawczymi (bezpieczenstwa), wykonane 2z masy
chemoutwardzalnej, barwa Zzétta, mata posiada wypustki umiejscowione naprzemiennie,
odporna na czynniki atmosferyczne oraz sél drogowg i wode, dowolnosé zastosowania faktury
typu B1 (Sciete koputki) lub faktury typu B2 (Sciete stozki), wymagania dla obu przypadkoéw to
wysokos¢ w przedziale 5+8mm i srednica podstawy w przedziale 30+40mm.

Przewody

Przewody elektroinstalacyjne nalezy stosowal z izolacja wzmocniong i powtokg
ochronng na napiecie znamionowe izolacji 0,6/1kV. Jako materialty przewodzace stosowaé
miedz.

Piasek
Piasek do ukfadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom normy BN-
87/6774-04.

Folia

Folie stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Stosowac
polietylenowg tasme koloru niebieskiego o grubosci 0,5+0,7mm i szerokosci min. 0,2m.
Tasdma powinna by¢ oznaczona trwalym znakiem btyskawicy a takze z napisem ,UWAGA
KABEL nn” (zgodnie ze zapisami zmiany do normy N SEP-E-004:2014/A1:2019-05).

Przepusty kablowe

Przepusty kablowe wykonane z rur karbowanych oraz gtadkosciennych produkowane
z polietylenu wysokiej gestosci. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie dla ufatwienia
przesuwania sie kabli. Dokumentacja Projektowa przewiduje stosowanie rur karbowanych o
Srednicy zewnetrznej ¢0,05m. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy. Rury na
przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu w miejscach
zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych. Uszczelnienie przepustéow kablowych
na koncach rury wykonaé za pomocg specjalnych mas uszczelniajgcych lub ksztattek
termokurczliwych.

SPRZET

Wymagania ogéine

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robot, zaréwno w miejscach tych robot, jak
tez przy wykonywaniu czynnosci pomochiczych oraz w czasie transportu, zatadunku i
wytadunku materiatéw, sprzetu itp. Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskaé
akceptacje Inzyniera. Liczba i wydajnos$¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie Robot
zgodnie z zasadami okreslonymi w Dokumentacji Projektowej, ST i wskazaniami Inzyniera w
terminie przewidzianym Kontraktem.

Sprzet do wykonania przytacza kablowego

Wykonawca przystepujacy do budowy winien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzetu, gwarantujgcego wtasciwg jakos$¢ robaot:

- zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

- podnoénika koszowego,

- dzwigu lekkiego,

- frezarki asfaltowe;j,

- przecinarki jezdnej do powierzchni drogowych,

- urzgdzenia do wykonywania przewiertow pod ciggami komunikacyjnymi,



4. TRANSPORT

41. Ogodlne wymagania
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktére
nie wplywajg niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych Robdét. Liczba srodkéw transportu
powinna gwarantowaé prowadzenie Robo6t zgodnie z zasadami okreslonymi w Dokumentacii
Projektowej, ST i wskazaniem Inzyniera w terminie przewidzianym Kontraktem.

4.2. Srodki transportu

Wykonawca przystepujgcy do budowy powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania
Z nastepujacych srodkow transportu:

- samochodu skrzyniowego,

- samochodu dostawczego,

- samochodu do przewozenia kabli,

- samochodu samowytadowczego.

Na srodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone
przed ich przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez
wytworce.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Roboty ziemne — zewnetrzne

5.1.1. Budowa obwodéw kablowych
Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera, harmonogram
robot zawierajacy uzgodnione z uzytkownikiem okresy budowy. Budowe nalezy wykonaé
zgodnie z PN-76/E-05125, SEP-004 oraz innymi wymienionymi w niniejszej specyfikacji
normami i przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy.

5.1.2. Rowy pod kable
Rowy pod kable nowo montowane nalezy wykonywac¢ recznie i koparkg po uprzednim
wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne. Wymiary poprzeczne rowdw i ich gtebokosé
powinna byé zgodna z Dokumentacjg Projektowa.

5.1.3. Uktadanie kabli

5.1.3.1. Ogdélne wymagania
Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu kabli powinny by¢ zachowane $rodki
ostroznosci zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen znajdujacych sie na trasie
budowanej linii. Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce nalezy zabezpieczyé
przed wilgocig oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez natozenie kapturka z
tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.1.3.2. Temperatura otoczenia kabla
Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 0°C dla kabli
o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych. W przypadku kabli o innej konstrukcji w/w
temperatura otoczenia i temperatura uktadanego kabla — wg ustalen wytwércy. Zabrania sie
podgrzewania kabli ogniem. Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie
matym odcinku trasy przylgcza kablowego powodowany przez sasiednie zrodta ciepta, np.
rurocigg cieplny, nie powinien przekracza¢ 5°C.

5.1.3.3. Zginanie kabli
Przy uktadaniu kabla mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢é mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-krotna zewnetrzna
Srednica (dla kabli niskiego napiecia).



5.1.3.4. Ukladanie kabli bezposrednio w gruncie

5.1.4.

Kable nalezy uktadaé recznie na dnie rowu na warstwie piasku o grubo$ci co najmniej
0,1m. Kable nalezy zasypywaé piaskiem na catosci wykopu. Na gtebokosci 0,25 - 0,35m
uktada¢ folie ostrzegawczg z tworzywa sztucznego. Grunt nalezy zageszczac¢ warstwami co
0,2m. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiggng¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01.
Gtebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej
powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,7/m — w przypadku kabli o napieciu
znamionowym do 1kV. Kable powinny by¢é utozone w rowie linig falista z zapasem (1-3 %
diugosci wykopu) wystarczajgcym na skompensowanie mozliwych przesunieé¢ gruntu. Przy
mufach zaleca sie pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz 1m —w
przypadku kabli w izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowych 1kV.

Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg
W przypadku zblizen i kolizji z innymi kablami utozonymi w gruncie stosowac sie do
zaleceh normy SEP-004.

5.1.4.1. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzagdzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac¢ kable z urzgdzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90 i
w miare mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzgdzenia. Kazdy z krzyzujgcych
sie kabli elektroenergetycznych powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu
skrzyzowania i na dlugosci po 0,5m w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy
skrzyzowaniach kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad rurociggami.
W przypadku zblizen i kolizji z innymi urzgdzeniami podziemnymi utozonymi w gruncie
stosowac sie do zalecen normy SEP-004.

5.1.4.2. Skrzyzowania i zblizenia kabli z ciggami komunikacyjnymi

5.1.5.

5.1.6.

Kable powinny sie krzyzowaé z ciggami komunikacyjnymi pod katem zblizonym do 90
stopni i w miare mozliwosci w jej najwezszym miejscu. Przy utozeniu kabla bezposrednio w
gruncie ochrona kabla od uszkodzen mechanicznych w miejscach skrzyzowan z ciggiem
komunikacyjnym, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w normie SEP-004.
Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy gorng czescig ostony kabla a ptaszczyzng ciggu
komunikacyjnego nie powinna by¢é mniejsza niz 1m. Kable nalezy ukfada¢ zgodnie z
Dokumentacjg Projektowa.

Uktadanie przepustéow kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywa¢ z rur PCV o s$rednicy wewnetrznej wg
Dokumentacji Projektowej. Przepusty kablowe nalezy ukfada¢ w miejscach, gdzie kabel
narazony jest na uszkodzenia mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko
1 kabel. Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione specjalnymi masami
uszczelniajgcymi  lub za pomocg ksztattek termokurczliwych  uniemozliwiajgcych
przedostawanie sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

Oznaczenie obwodéw kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate
oznaczniki rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach. Kable utozone w powietrzu powinny by¢
zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w takich miejscach i w takich odstepach,
aby rozroznienie kabla nie nastreczato trudnosci. Na oznaczeniach powinny znajdowac sie
trwate napisy zawierajgce:

- symbol i numer ewidencyjny przytacza,

- oznaczenie kabla,

- znak uzytkownika kabla,

- znak fazy (przy kablach jednozytowych),

- rok utozenia kabla

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od
charakterystycznych statych punktéw terenu powinna by¢ oznaczona widocznymi trwatymi
oznaczeniami trasy, stupkami betonowymi typu SO wkopanymi w grunt w sposéb nie
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utrudniajgcy komunikacji. Na oznacznikach trasy, nalezy umiesci¢ trwaly napis w postaci
0golnego symbolu kabla ,K”.

Trasowanie obwodow kablowych

Trasy linii kablowych okreslonych w Dokumentacji Projektowej nalezy odtworzy¢ w
terenie przed przystgpieniem do budowy. Nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ trasy z rozwigzaniem
przyjetym w Dokumentacji Projektowej, kontrolujgc, czy w terenie nie nastgpity zmiany
mogace wptynaé na koniecznos¢ zmian w dokumentacji. W szczegdlnosci nalezy sprawdzic
odlegto$¢ stanowisk stupéw od obiektow trwatych, rzeczywiste uksztattowanie terenu,
rzeczywisty stan widocznego uzbrojenia terenu. Do prac tyczeniowych nalezy stosowac sprzet
geodezyjny. Wytyczone miejsca ustawienia stupdw nalezy oznaczy¢ za pomocg drewnianych
palikéw & 6 cm o diugosci 0,8m.

Wykop pod stup

Pod ustojowanie stupa osSwietleniowego zaleca sie reczne wykonywanie wykopdéw
szerokoprzestrzennych. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinno
odpowiada¢ wymaganiom BN-83/8836-02. Wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszania
naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050. Ustojowanie stupa wykonac
zgodnie z wytycznymi producenta stupa. Przed zasypaniem wykopu nalezy sprawdzi¢ rzedne
posadowienia stupa. Wykop nalezy zasypacC ziemig bez kamieni, ubijajgc ja warstwami co
0,2m. Stopien zageszczenia gruntu minimum 0,85 wg normy BN-88/8932-01. Przed
przystgpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia
zgodnosci rzednych terenu z danymi w Dokumentacji Projektowej oraz oceny warunkow
gruntowych. Metoda wykonania robét ziemnych i gtebokos¢ posadowienia stupdw powinna
by¢ zgodna z Dokumentacjg Projektowg. Wykopy wykonane powinny by¢ bez naruszenia
naturalnej struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050.

Montaz stupow

Przed zmontowaniem stupdw nalezy skompletowa¢ na poszczegodlnych stanowiskach
odpowiednie elementy oraz ustali¢ miejsce i kierunek utozenia montowanego stupa w
stosunku do osi przytacza. Przed przystgpieniem do montazu stupa nalezy sprawdzi¢ stan
powtoki antykorozyjnej. Podczas ustawiania stupa nalezy zwrdcic uwage, aby nie
spowodowa¢ odksztatcenia elementdéw, ich zniszczenia Ilub uszkodzenia powiok
antykorozyjnych. Odchylenie osi stupa od pionu nie moze by¢ wieksze niz r = h/300, gdzie:
r — odchylenie wierzchotka stupa od osi pionowej w kazdym kierunku w (m),
h - wysokos¢ nadziemna stupa w (m)

Montaz opraw oswietleniowych i innych aktywnych elementéw przejscia

Przed zamontowaniem kazdg oprawe i urzgdzenie nalezy podtgczy¢é do sieci i
sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie zaswiecenia sie zrodta swiatta LED). Oprawy montowac
na stupie lezgcym, po uprzednim wciggnieciu przewoddéw zasilajgcych do stupow. Oprawy
powinny by¢ mocowane w sposéb trwaty, aby nie zmienialy swego potozenia pod wptywem
stawiania stupow i warunkéw atmosferycznych.

Montaz urzadzen zabezpieczajacych

Kazde zrodto sSwiatta umieszczone w jednej oprawie o$wietleniowej na stupie
oswietlenia nalezy zaopatrzy¢ na przewodzie fazowym w oddzielne zabezpieczenie w postaci
topikowej wkiadki bezpiecznikowej o pragdzie znamionowym 4A. Zabezpieczenia nalezy
umieszcza¢ w typowych zaciskach przytgczeniowo-rozgateznych. Zaciski przytgczeniowo-
rozgatezne nalezy instalowaé we wnekach stupow.

Proby montazowe

Po zakonczeniu robét nalezy przeprowadzi¢ proby montazowe obejmujgce badania i
pomiary. Zakres préb montazowych nalezy uzgodni¢ z inwestorem. Zakres podstawowych
prob montazowych obejmuje:
- pomiar rezystancji izolacji,
- pomiar ciggtosci zyt kabli zasilajgcych,
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- pomiar ochrony przeciwporazeniowej,
- pomiar instalacji uziemiajacej,
Z prob montazowych nalezy sporzadzié protokot

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych roboét
przy budowie obiektu. Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na
budowie w celu wykazania Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych
rob6ét z Dokumentacjg Projektowg, ST oraz programem zapewniania jakosci. Materiaty
posiadajgcg atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnosé z warunkami podanymi w
specyfikacjach, mogg by¢é przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan. Przed
przystgpieniem do badania Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o terminie i rodzaju
badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawi na pismie wyniki badan do
akceptacji Inzyniera. Wykonawca powiadomi pisemnie Inzyniera o zakohczeniu kazdej roboty
zanikajgcej, ktorg moze kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie
przedstawiciela Inwestora zatozonej jakosci.

Badania przed przystgpieniem do Robot
Przed przystgpieniem do Robét, Wykonawca sprawdzi kable i osprzet kablowy. Na te
materialy Wykonawca powinien uzyska¢ od producentow, zaswiadczenia o jako$ci lub atesty.

Badania w czasie wykonywania Robét

Rowy pod kable

Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i
zgodnos¢ ich tras z dokumentacjg geodezyjng. Odchytka trasy rowu od wytyczenia
geodezyjnego nie powinna przekraczac 0,3m.

Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢
nastepujgce pomiary:

- gtebokosci zakopania kabla,

- grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,

- odlegtosci folii ochronnej od kabla,

- stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplanowanie nadmiaru gruntu.

Pomiary nalezy wykonywaé co 10 m budowanego przytgcza kablowego, a uzyskane
wyniki mogg by¢ uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacji nie wiecej
niz 0 10%.

Badania po wykonaniu Robét

Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych
lub dokumentow, wedtug ktorych zostaty wykonane na podstawie atestéw, protokotow odbioru
albo innych dokumentow.

Sprawdzenie ciggtosci zyt i zgodnosci faz

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé¢
przy uzyciu przyrzgdow o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy
uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegdine zyly nie majg przerw oraz jesli poszczegolne fazy na
obu kohcach przytgcza sg oznaczone identycznie.
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Pomiar rezystanciji izolacji
Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz
2,5kV, dokonujgc odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik
nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi co najmniej:
- 50 MQ/ km przytgcza wykonanych kablami elektromagnetycznymi o izolacji z tworzyw
sztucznych,
- 0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli sredniego napiecia wykonanych
wg PN-76/E-90300.

Proba napieciowa izolacji
Prébie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie nie
wykonywanie proby napieciowej izolacji przytagcza wykonanych kablami o napieciu
znamionowym do 1kV. Probe napieciowag nalezy wykonac prgdem statym lub wyprostowanym.
Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:
- izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20min. Bez przeskoku, przebicia i bez objawow
przebicia czesciowego, napiecie probiercze o wartosci rownej 0,75 napiecia
probierczego kabla wg PN-76/E-90250 i PN-76/E-90300,
- wartos¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300uA/km i nie wzrasta
w czasie ostatnich 4min. badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajgcej 300m
dopuszcza sie warto$¢ pradu uptywu 100pA.

Linie kablowg nalezy uzna¢ za nadajgcg sie do eksploatacji, jezeli wyniki badan sg
dodatnie.

Uziemienia ochronne

Uziemieniu ochronnemu podlegajg we wszystkich przylaczach metalowe czesci
urzagdzen znajdujgcych sie w ciggu obwodu. Uziemienia ochronne nalezy wykonaé zgodnie
Dokumentacjg Projektowg oraz Rozporzgdzeniem Ministra Przemystu w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony
przeciwpozarowej. Podczas wykonywania uziomow tasmowych utozonych w rowach
kablowych nalezy sprawdzi¢ stan potgczen spawanych. Po wykonaniu uzioméw nalezy
wykona¢ pomiary ich rezystancji, ktére powinny by¢ mniejsze od przyjetych w Dokumentacji
Projektowe;.

Aktywne elementy przejscia

Po wykonaniu wszystkich robot przystgpi¢ do badania poprawnosci wykonania,
montazu, podigczenia i pracy wszystkich elementow aktywnych przejscia. W tym celu
wykonac¢ szczegdtowe proby poprawnosci zadziatania:
- detekcji pieszych w calym obszarze wszystkich stref przejscia,
- uruchomienia oswietlenia przejscia z 30% do 100% strumienia swietlnego oprawy po
wykryciu pieszego w ktorejkolwiek strefie, rozpoczecie i koniec pracy oprawy w oparciu o
sterowanie astronomiczne
- zalgczenie podswietlania znakéw C-9 na pylonach U-5a, rozpoczecie i koniec pracy
znakoéw w oparciu o sterowanie astronomiczne
- akustycznych komunikatow drogowych z glosnikéw na stupach - komunikat glosowy
uruchamiany wytgcznie po wykryciu przez detektor ruchu pojazdow przekroczenie dozwolonej
predkosci oraz wytgcznie po wykryciu pieszego w kazdej z trzech stref przejscia - oba warunki
muszg byc¢ spetnione
- podswietlania znaku D-6 - praca w przypadku wykrycia pieszego w ktorejkolwiek ze stref
- pulsara LED - praca w przypadku wykrycia pieszego w ktérejkolwiek ze stref
- chodnikowych listew LED - praca wytgcznie po wykryciu przez detektor ruchu pojazdow
przekroczenie dozwolonej predkosci oraz wytgcznie po wykryciu pieszego w strefach przed
przejsciem - oba warunki muszg by¢ spetnione
- markeréw drogowych LED - praca w przypadku wykrycia pieszego w ktorejkolwiek ze stref
- tablicy zmiennej tresci - wyswietlanie prawidtowej predkosci pojazdu poprzez cyfry o
barwie zielonej, po przekroczeniu dozwolonej predkosci wyswietlane cyfry w kolorze
czerwonym, przy braku ruchu pojazdéw wyswietlany znak B-33, dolny wiersz wys$wietla



komunikat ,PIESZY NA PRZEJSCIU” w przypadku wykrycia pieszego na ktorejkolwiek ze stref
przejscia, ewentualne inne komunikaty dwoch wierszy tekstowych do ustalenia na roboczo z
inwestorem.

- detektora ruchu pojazddw - po przekroczeniu dozwolonej predkosci na drodze nastgpi
uruchomienie komunikatoéw gtosowych i listew chodnikowych LED tylko w przypadku wykrycia
osoby w ktorejkolwiek ze stref przejscia.

Wykonaé réwniez badania i proby pomontazowe stwierdzajgce czy zachowane sg
normatywne wtasciwosci techniczne powierzchni antyposlizgowej dla pojazdéw oraz mat z
fakturami bezpieczenstwa dla pieszych. Wymagania te muszg by¢ potwierdzone przez
osobe badajgcg ze zostaly zachowane minimalne wymagania producentéw honorujgce okres
gwaranciji.

Dla powierzchni antyposlizgowych muszg by¢ zachowane nastepujgce wtasciwosci:

- przyczepno$¢é wyznaczona sitg wigzania ze stalg powyzej 150kg/cm?
- wytrzymato$¢ na rozcigganie powyzej 10,5N/mm?,

- odpornos¢ na polerowanie powyzej 70 jednostek,

- odpornosc¢ na poslizg powyzej 94 jednostek

Nawierzchnie ciggow pieszych (w tym faktur bezpieczehnstwa) muszg by¢ twarde,
umozliwi¢ swobodne poruszanie sie i nie powodowaé zjawiska olénienia i mie¢ pow.
antyposlizgowg a takze spetia¢ te cechy rowniez w trudnych warunkach atmosferycznych.
Wg normy PN-EN 13036-4 i PN-EN 14231 warto$¢ poslizgu oznaczona jako PTV lub SRV
nawierzchni mokrej nie moze by¢ nizsza niz 36 jednostek.

7. OBMIAR ROBOT
Obmiaru Robét dokonaé nalezy w oparciu o Dokumentacje Projektowg i ewentualne
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inzyniera. Jednostkg
obmiarowg dla przytgcza kablowego jest metr.

8. ODBIOR ROBOT
Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:
- projektowg dokumentacje powykonawczg (jezeli takowa bedzie wymagana)
- geodezyjng dokumentacje powykonawcza,
- protokoty z dokonanych pomiaréw,
- protokoty odbioru robét zanikajgcych,
- ewentualng ocene robdt wydang przez Rejon Energetyczny

Instalacje podlegajg odbiorowi technicznemu, ktérego dokonuje Inzynier w
obecnosci Wykonawcy oraz Inwestora. Odbidr techniczny polega na sprawdzaniu:
- zgodnos$ci wykonania instalacji z dokumentacjg oraz ewentualnymi zmianami i
odstepstwami, potwierdzonymi odpowiednimi zapisami w dzienniku budowy, a takze
zgodnosci z przepisami szczegolnymi, odpowiednimi Polskimi Normami oraz wiedzg
techniczna,
- skutecznosci dziatania zabezpieczenh i sSrodkéw ochrony od porazen przed pradem
elektrycznym,
- spehnienia przez instalacje wymagan w zakresie minimalnych dopuszczalnych opornosci
izolacji przewoddéw oraz uziemien instalacji i aparatow,
- zgodnosci oznakowania z Polskimi Normami.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ptatnos¢ za jednostke obmiarowg roboty nalezy przyjmowaC zgodnie z
postanowieniami Kontraktu, obmiarem robot, oceng jakosci uzytych materiatéw i jakoSci
wykonania robét, na podstawie wynikéw pomiaréw i badan.



10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

Okreslenia podane w niniejszej ST zgodne z normami:

Numer normy

Tytuf normy

PN-HD 60364-1:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czesc¢:1 Wymagania
podstawowe, ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje

PN-IEC 60364-3:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ustalanie ogdlnych
charakterystyk

PN-HD 60364-4-41:2009

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

PN-HD 60364-4-42:2011

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-42: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego

PN-HD 60364-4-43:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$c¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed pradem
przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-442:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed przepieciami —
Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejsciowymi przepieciami i
uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia

PN-HD 60364-4-443:2006

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes$¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed
zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi —
Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-HD 60364-4-444:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes$¢ 4-444: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi

PN-IEC 60364-4-45:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed obnizeniem napiecia

PN-IEC 60364-4-473:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Stosowanie srodkéw ochrony
zapewniajgcych bezpieczenstwo — Srodki ochrony przed pragdem
przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-482:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Dobdr srodkdéw ochrony w zaleznosci
od wptywow zewnetrznych — Ochrona przeciwpozarowa

PN-IEC 60364-5-523:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego — Obcigzalnosé prgdowa diugotrwata
przewodow

PN-HD 60364-5-51:2011

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 5-51: Dobdr i
montaz wyposazenia elektrycznego — Postanowienia ogéine

PN-IEC 60364-5-52:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie

PN-HD 60364-5-52:2011

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-52: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-HD 60364-5-54:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Uziemienia, przewody ochronne i
przewody potgczen ochronnych

PN-HD 60364-5-56:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-56: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-5-534:2009

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-53: Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego — Odtgczanie izolacyjne, taczenie i




sterowanie — Sekcja 534: Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami

PN-IEC 60364-5-537:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza —
Urzadzenia do odigczania izolacyjnego i tgczenia

PN-HD 60364-5-551:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-55: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Inne wyposazenie — Sekcja 551:
Niskonapieciowe zespoty pradotworcze

PN-HD 60364-5-559:2010

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 5-55: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego — Inne wyposazenie — Sekcja 559:
Oprawy oswietleniowe i instalacje oswietleniowe

PN-HD 60364-6:2008

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 6: Sprawdzanie

PN-HD 60364-7-701:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7-701: Wymagania
dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Pomieszczenia
wyposazone w wanne lub prysznic

PN-E 08501:1988

Urzadzenia elektryczne - Tablice i znaki bezpieczenstwa

PN-78/E-01241

Rysunek techniczny elektryczny. Oznaczenie identyfikacyjne literowo-
cyfrowe

PN-E-01200

Symbole graficzne stosowane w schematach

PN-90/E-05023

Oznaczenia identyfikacyjne przewodow elektrycznych barwami lub
cyframi

PN-89/E-05028

Barwy wskaznikéw swietlnych i przyciskow

PN-88/E-08501

Urzgdzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenhstwa

PN-92/N-01256/01

Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa

PN-92/N-01256/03

Znaki bezpieczenstwa. Ochrona i higiena pracy

N SEP-E-004

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa.

PN-76/E-05125

Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

10.2. Inne dokumenty

1. Przepisy budowy urzgdzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

2. Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robo6t budowlano montazowych i
rozbiérkowych. Dz. Ustaw nr 13 z dn. 10.04. 1972 r.

3. Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11. 1990 w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej. Dz. Ustaw nr81 z dn. 26.11.1990 r.

4. Zarzadzenie nr 29 Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 17.07.1974 r. w sprawie doboru
przewodéw i kabli elektroenergetycznych do obcigzen prgdem elektrycznym.

sporzadzit:
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