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1. Wstep
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z
wykonaniem urzgdzen do regulacji ruchu (sygnalizacja swietlna) dla zadania pt.: ,Modernizacja sygnalizatoréw ulicznych
sterujgcych ruchem samochodéw w czasie manewrowania tramwajéw przed zajezdnig Golecin i bramach wjazdowych. Sy-

gnalizacja $wietlna - czes$¢ elektroenergetyczna”.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji rob6t wymie-

nionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z budowa sygnalizacji Swietlnej

na drogach publicznych réznych kategorii, nowo projektowanych i istniejgcych.

1.4. Okreslenia podstawowe

e Sygnalizator - zestaw urzgdzen optyczno-elektrycznych (komér sygnatowych) stuzgcych do wyswietlania sygnatéw prze-
znaczonych dla uczestnikéw ruchu.

e Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjne stuzgce do zamocowania sygnalizatoréw.

e Maszt sygnatowy (MS) - stalowa konstrukcja wsporcza stuzgca do zamocowania sygnalizatora lub sygnalizatorow, osa-
dzona bezposrednio w gruncie lub na fundamencie prefabrykowanym.

e Fundament - konstrukcja zelbetowa zagtgebiona w ziemi, stuzgca do utrzymania masztu w pozycji pracy.

e Kabel sterowniczy - przewodd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia prgdu elektrycznego, mogacy pra-
cowac pod i nad ziemiag.

e Ustdj - rodzaj fundamentu dla niskich masztéw typu MS.

e Sterownik - urzgdzenie techniczne zapewniajgce realizacje zatozonego sposobu sterowania sygnatami swietinymi.

e Szafa zasilajgco-pomiarowa - urzgdzenie elektryczne posiadajgce pomiar energii elektrycznej, bezposrednio zasilajace
sterownik.

e Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzgcych dostepnych w wypadku pojawienia sig¢ na
nich napigcia w warunkach zakidceniowych.
Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi

w ST-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.5.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

2. Materialy
2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw
Ogodlne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogdl-

ne-.

2.2. Materiaty do wykonania ustoju betonowego ,,na mokro”
o Szalowanie
Szalowanie powinno zapewni¢ sztywnos¢ i niezmienno$¢ uktadu. Szalowanie powinno by¢ skonstruowane w sposob
umozliwiajgcy tatwy jego montaz i demontaz. Przed wypetnieniem masg betonowg szalowanie powinno by¢ sprawdzone,

aby wykluczato wyciek zaprawy z masy betonowej, mozliwos$¢ znieksztatcen lub odchylen w betonowej konstrukgiji.
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o Beton
Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg 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 C25/30

Lp. [Wiasciwosé Warto$¢
1 Wytrzymato$¢ gwarantowana betonu na Sciskanie, MPa 30

2 Nasigkliwos¢ 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, odpowiadajgcy wymaganiom PN-88/B-30000. Cement powinien by¢ dostarczany w opakowa-
niach spetniajgcych wymagania BN-88/6731-08 i sktadowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych po-
mieszczeniach.

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, ST lub wskaza-
nia Inzyniera, przy czym w przypadku braku danych dotyczgcych rodzaju domieszek, ich dobor powinien by¢ dokonany
zgodnie z zaleceniami PN-88/B-06250. Domieszki powinny odpowiada¢ PN-85/B-23010.

2.3. Materialy stosowane przy uktadaniu kabli
o Piasek
Piasek stosowany przy uktadaniu kabli powinien by¢ co najmniej gatunku ,3”, odpowiadajgcego wymaganiom BN-
87/6774-04.
o Folia
Folia stuzagca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig kalandrowang z uplastycznionego

PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I, odpowiadajgcg wymaganiom BN-68/6353-03.

2.4. Elementy gotowe
o Fundamenty prefabrykowane

Pod maszty sygnalizacyjne zaleca sie stosowanie fundamentéw prefabrykowanych wedtug ustaleh dokumentaciji projek-
towej. Ogodlne wymagania dotyczace fundamentéw konstrukcji wsporczych okreslone sg w PN-80/B-03322.

W zaleznosci od konkretnych warunkéw lokalizacyjnych i rodzaju wod gruntowych, nalezy wykonaé zabezpieczenie an-
tykorozyjne wedtug ST, zgodnie z ,Instrukcjg zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych”.

Sktadowanie prefabrykatéw powinno odbywac sie na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu, na przekfad-
kach z drewna sosnowego.
o Przepusty kablowe

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

Rury uzywane do wykonania przepustow powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajace na nie obcigzenia. Wnetrza
Scianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgcg ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania sie kabli.

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

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywac¢ na utwardzonym placu, w nienastonecznionych miejscach zabezpie-
czonych przed dziataniem sit mechanicznych.
o Kable

o Kable sygnalizacyjne

Kable sygnalizacyjne uzywane do sygnalizacji Swietlnej powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90403. Nalezy stosowaé
kable o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, wielozytowe o zytach miedzianych w izolacji polwinitowej. Zaleca sie stosowanie
kabli od 3 do 37-zytowych o przekroju zyt 1,5 mm?>.
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o Kable zasilajgce
Kable zasilajgce szafe pomiarowo-bezpiecznikows i sterownik powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Nalezy

stosowacé kable o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, trzy lub pieciozytowe o zytach miedzianych w izolacji polwinitowe;j.

Przekrdj zyt kabli powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg. Zaleca sie, pomiedzy szafg pomiarowo - bezpieczni-
kowa, a sterownikiem, stosowanie kabla o przekroju min. 6 mm?Z.
o Zrédia $wiatta

Zrédtami $wiatta w sygnalizatorach powinny byé specjalne zaréwki do sygnalizaciji $wietinej lub wkiady LED zgodnie z
dokumentacjg projektowg, spetniajgce wymagania PN-83/E-06230. W komorach sygnatowych o srednicy soczewek 300 mm
nalezy stosowaé zaréwki 100 W, 250 V, w pozostatych komorach 75 W, 250 V, wkitady LED 15W, 230 VAC.

Zarowki powinny byé przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza nie przekraczajgcej 80%, w opakowaniach wg PN-86/0-79100.
o Sygnalizatory

Sygnalizatory dla sygnalizacji $wietinej ruchu drogowego powinny spetnia¢ wymagania zawarte w Instrukcji o drogowej
sygnalizacji swietlnej. Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora sygnatowa: sygnalizator moze sktadac¢ sig
z 1 do 3 komor sygnatowych.

Dla zapewnienia wtasciwej czytelno$ci wyswietlanego sygnatu powierzchnia czotowa komory powinna by¢ czarna.
Konstrukcja komory powinna umozliwiac:
¢ ustawienie jej pod katem w ptaszczyznie pionowej i poziomej,
e potgczenie kilku komor w zestawy.

Ponadto zaleca sie, aby w komorach sygnatu czerwonego istniata mozliwos¢ zastosowania dwoéch zaréwek potgczonych
réwnolegle lub zaréwki dwuwtoknowe;.

Jezeli dokumentacja projektowa lub ST nie przewiduje inaczej, to soczewki w komorach sygnatowych przeznaczonych
dla pojazdéw powinny mie¢ srednice:

300 mm w przypadku sygnalizatoréw:

e kierunkowych, niezaleznie od ich lokalizacji i od dopuszczalnej predkosci na drodze,

e 0goInych podwieszonych nad jezdnig - niezaleznie od dopuszczalnej predkosci na drodze,

e 0golnych, umieszczonych obok jezdni - przy dopuszczalnej predkosci wiekszej niz 60 km/h, a takze zawsze wowczas,
gdy sygnalizacja jest jedyng sygnalizacjg w danej miejscowo$ci lub pierwszg na danej drodze od granicy tej miejscowo-
sci,

200 mm w przypadku sygnalizatoréw :

e 0goInych umieszczanych obok jezdni, gdy dopuszczalna predkosé nie przekracza 60 km/h oraz zawsze w przypadku
komor jazdy warunkowe;j,

100 mm w przypadku sygnalizatoréw pomocniczych.

Soczewki powinny mie¢ daszki ochronne ostaniajgce je przed kurzem, opadami atmosferycznymi i podglgdem ze strony
innych uczestnikow ruchu, dla ktérych dany sygnat nie jest przeznaczony. Zaleca sie, aby wystajgca cze$¢ daszka miata
dlugosé co najmniej 200 mm. Zaleca sie stosowanie soczewek przeciwodblaskowych. Sygnalizatory powinny by¢ zlokalizo-
wane w stosunku do drogi (ulicy) zgodnie z rysunkiem 1.

o Konstrukcje wsporcze
¢ Ogodlne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych

Sygnalizatory nalezy mocowac na konstrukcjach wsporczych, ktére powinny by¢ usytuowane poza jezdnig drogi, na po-
boczu, chodniku lub na wysepce wyodrebnionej z jezdni przy pomocy kraweznikéw. Sygnalizatory moga byé umieszczane
obok jezdni i nad jezdnig. Dopuszcza sie mocowanie sygnalizatoréw zaréwno do specjalnie ustawionych masztéw, stupow
jak i do istniejgcych elementéw wsporczych, np. stupéw oswietleniowych, scian budynkow itp.

Konstrukcje wsporcze sygnalizatoréw powinny by¢ stabilne i zapewniaé umieszczenie urzgdzen wyswietlajgcych w sto-

sunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1.
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o Maszt sygnatowy (MS)

O ile dokumentacja projektowa lub SST nie okreslg inaczej, maszt sygnatowy nalezy wykonywacé ze stali rurowej R 35
wedtug PN-80/H-74219 [16] o $rednicy do 108 mm i dtugosci do.4,5 m. W czesci podziemnej maszt powinien mie¢ dodat-
kowa rure tej samej $rednicy o dtugosci 0,5 m przyspawang pod katem 45° dla wprowadzenia kabli.

W goérnej czesci maszt powinien posiadaé wywiercone otwory do mocowania konsol i przepuszczenia przewodow oraz
Srube do podtaczenia przewoddéw ochronnych.

Wszystkie krawedzie masztu powinny by¢ sfazowane lub zabezpieczone wktadkami z tworzywa sztucznego aby wyeli-
minowac¢ uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciggania i pézniejszej pracy.

Powierzchnia masztu powinna by¢ zabezpieczona przed korozjg poprzez ocynkowanie ogniowe lub trzema warstwami
farb: antykorozyjng, podkfadowsg i nawierzchniowg. Farba nawierzchniowa powinna by¢ koloru szarego.

o Konsole:

powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i SST i zapewnia¢ trwate potgczenie sygnalizatoréw z konstruk-
cjami wsporczymi. Elementy potgczeniowe konsol powinny by¢ tak uksztattowane, aby doktadnie przylegaty do konstrukgiji
wsporczej (masztu MS lub MSW) i sygnalizatora oraz zapewniaty odpowiedni wysieg.

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

o Glowice masztowe
Gtowice dla masztow typu MS nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg lub SST.

Gtowice powinny spetniaé nastepujgce wymagania:

e powinny posiada¢ zaciski na napiecie 500 V przystosowane do podtgczenia dwoch zyt kabla lub przewodéw o przekroju

1,5 mm?® w ilosci przekraczajgcej liczbe zyt kabla uzytego w danym rozwigzaniu,

e zaciski powinny by¢ montowane na materiale elektroizolacyjnym, niepalnym, odpornym na zmiany temperatury i umiar-
kowane udary mechaniczne,

e Kkonstrukcja gtowic powinna by¢ dostosowana do wymiaréw masztéw typu MS i zapewnia¢ wygodny ich montaz i dostep
do stykéw.

o Ostona glowicy

Ostona gtowicy powinna by¢ elementem rurowym, nasadzanym od géry na maszt typu MS. O ile dokumentacja projek-
towa nie przewiduje inaczej, ostone nalezy wykona¢ z rury PCW wedtug PN-81/C-89203 koloru szarego, zakonczonej den-
kiem z tego samego materiatu.

o Szafa zasilajgco-pomiarowa

Szafa zasilajgco-pomiarowa powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg i odpowiada¢ wymaganiom
PN-91/E-05160/01.

Zasilanie powinno by¢ przystosowane do sieci kablowej tak od strony zasilania jak i odbioru i wykonana na napiecie
znamionowe 230 V lub 3x230V, 50 Hz.

Czes¢ pomiarowa powinna by¢ dostepna tylko dla pracownikow ENEA Operator, ktéry zaleca wyposazenie tej czesci w
typowy dla energetyki zamek. Druga czes¢ zasilajgca sterownik przeznaczona dla stuzb konserwujgcych sygnalizacje, po-
winna by¢ wyposazona w typowy zamek, stosowany przez policje.

o Sterownik

Sterownik powinien zapewnia¢ petng realizacje zadan przewidywanych w programie sygnalizacji przy zachowaniu wa-
runkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzadzenie to powinno by¢ niezawodne, proste w oprogramowaniu i tatwe w
eksploatacji, posiada¢ solidng, nierdzewng obudowe i zamki zabezpieczajgce przed wltamaniem. Zaleca sie wyposazenie
sterownika w dostepne z zewnatrz, ale odpowiednio zabezpieczone przed osobami niepowotanymi, przetgczniki umozliwia-
jace wylgczenie i zatgczenie sterownika, wprowadzenie go w tryb pracy awaryjnej (sygnat zotty migajacy) lub zmiane pro-
gramu w zaleznosci od potrzeb.

Sterownik powinien spetnia¢ wymagania okreslone w PN-91/E-05160/01 i Instrukcji o drogowej sygnalizacji swietlne;j.
Sterownik powinien by¢ wyposazony w nastepujace uktady kontrolno-zabezpieczajgce:

e nadzoru sygnatéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdéw,

e wykrywania kolizji sygnatéw zielonych w grupach kolizyjnych,
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e nadzoru dtugosci cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych),
e nadzoru napiecia zasilania,
e nadzoru pracy zdalnej,
e modut Sciemniania
Sktadowanie sterownika powinno odbywac¢ si¢ w zamknigtym, suchym pomieszczeniu zabezpieczonym przed dostawa-

niem sie kurzu i uszkodzeniami mechanicznymi.

3. Sprzet
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania sygnalizacji Swietlnej
Wykonawca przystepujgcy do wykonania sygnalizacji Swietlnej winien wykazywac sie mozliwo$cig korzystania z naste-
pujacych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtadciwg jakosé robét:
e Zurawia samochodowego,
e samochodu specjalnego linowego z platformg i balkonem,
e spawarki transformatorowej do 500 A,
e zageszczarki wibracyjnej spalinowej 70 m?h,
e recznego zestawu swidrow do wiercenia poziomego otworéw do $rednicy 15 cm,
e sprezarki,

e koparki jednonaczyniowe;j.

4. Transport
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00.00.00 ,WWymagania ogdine” pkt 4.

4.2.  Transport materiatow i elementéw
Wykonawca przystepujgcy do wykonania sygnalizacji $wietlnej winien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepuja-
cych srodkow transportu:
e samochodu skrzyniowego,
e przyczepy dtuzycowej do samochodu,
e samochodu dostawczego,
e samochodu samowytadowczego,
e przyczepy do przewozenia kabli.
Na $rodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem,

uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwérce dla poszczegdlnych elementow.

5. Wykonanie roboét
5.1. 0Ogoblne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 5.

5.2,  Wykopy pod fundamenty, kable i kanalizacje teletechniczng

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci
rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych.

Metoda wykonywania robdt ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu, uksztat-
towania terenu oraz rodzaju gruntu. Pod fundamenty prefabrykowane zaleca sie wykonywanie wykopdw wa-
sko przestrzennych recznie. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypaniem powinno odpowiadaé¢ wymaga-
niom BN-83/8836-02.
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Wykopy pod maszty typu MS nalezy wykonywac recznie, bez zabezpieczenia $cian bocznych, z zastoso-
waniem bezpiecznego nachylenia skarp.

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

Wykop rowka pod kabel i kanalizacje teletechniczng powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, ST
lub wskazaniami Inzyniera. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy row-
ka powinny by¢ wykonane w sposéb zapewniajacy ich statecznos¢.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opaddéw atmosferycznych, nalezy powierzchnie te-
renu wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiajacym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie fundamentu, kabla lub kanalizacji teletechnicznej nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez za-
nieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkéw).

Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszcza¢ ubijakami recznymi. Wskaz-
nik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95 wedtug BN-77/8931-12. Zageszczenie nalezy wykonywac w
taki sposdb aby nie spowodowac uszkodzen fundamentu lub kabla.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu fundamentu lub kabla, nalezy rozplantowa¢ w pobli-

zu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w ST lub przez Inzyniera.

5.3. Montaz fundamentéw prefabrykowanych

Montaz fundamentéw nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi montazu dla konkretnego fundamentu, zamieszczonymi w
dokumentacji projektowe;.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie zageszczonego zwiru. Przed jego zasypa-
niem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia antykorozyjnego scianek i poziom gérnej powierzchni, do
ktorej przytwierdzona jest ptyta mocujaca.

Maksymalne odchylenie gérnej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno przekroczy¢ 1:1500, z dopuszczalng

tolerancjg rzednej posadowienia + 2 cm. Ustawienie fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z doktadnoscig + 10 cm.

5.4. Montaz masztéw typu MS

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to maszty typu MS nalezy ustawia¢ w wykopie gtebokosci 80 cm
na 10 cm warstwie betonu B 10 lub ptycie chodnikowej grubosci 7 cm. Po wprowadzeniu kabli do rur, maszt nalezy zasypy-
wac ziemig ubijajac jg warstwami co 20 cm. Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to jego gérna czes¢ podziemna nie
wymaga dodatkowego utwierdzenia. W innych przypadkach nalezy wykona¢ wokét masztu umocnienie warstwg ttucznia lub
gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu powinna mie¢ grubos¢ 15 cm, srednice 0,5 m i znajdowac sie na gtebokosci 10 cm
od powierzchni gruntu.

Podziemna cze$¢ masztu powinna by¢ zabezpieczona antykorozyjnie farbg 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.

5.5. Montaz konsol
Konsole nalezy montowaé¢ na masztach typu MS, MSW i ewentualnie specjalnych konstrukcjach przy pomocy przynajm-

niej 4 Srub M 8 zabezpieczonych przed odkreceniem podktadkami sprezystymi.

5.6. Montaz gtowic masztowych

W masztach typu MSW glowice nalezy montowaé na konstrukcjach, w ktére wyposazone sg wneki. Montaz polega na
ich przykreceniu Srubami.

W masztach typu MS gtowice nalezy montowac¢ w gornej, wewnetrznej jego czesci w sposéb zalezny od ich wykonania.

Zaleca sie stosowanie konstrukcji mocowanej w rurze masztu ,na wcisk” bez uzycia $rub.
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Do zaciskéw, w ktére wyposazone sg gtowice, nalezy podtgczy¢ wszystkie zyty kabli wchodzgcych i wychodzacych z
masztu oraz przewody odchodzace od sygnalizatorow. Zaleca sie wykonanie trwatego oznakowania poszczegoélnych zyt
przy podejsciu do zaciskéw.

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

5.7. Montaz oston gtowic
Ostony nalezy naktada¢ na gorne czesci masztéw typu MS i mocowac je w zaleznosci od przyjetego rozwigzania.
Ostona po zamontowaniu powinna zabezpieczac gfowice przed dostawaniem sie kurzu i wilgoci. Zaleca sie stosowanie

oston wykonanych z polichlorku winylu.

5.8. Montaz sygnalizatorow

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

Od zaciskéw gtowic do oprawek zaréwek znajdujgcych sie w komorach sygnatowych nalezy poprowadzi¢ przewody mie-
dziane jednozytowe z izolacjg wzmocniong o przekroju Zyly nie mniejszym niz 1 mm?®.

Przewody powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania przez rury i podczas p6z-
niejszej eksploatacji, gdy narazone bedg na tarcie o krawedzie wewnetrzne konstrukgcji.

Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w strone jezdni, natomiast sy-
gnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajgcych pojazdéw o kat od 5° do 10° w stosunku

do ptaszczyzny prostopadtej do osi drogi.

5.9. Ukladanie kabli

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

Kable powinny by¢ uktadane w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp.

Temperatura otoczenia przy ukfadaniu kabli nie powinna byé mniejsza niz 0°C.

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

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

Jako ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem, nalezy uktada¢
folie koloru niebieskiego (w przypadku kabla koordynacyjnego - folie 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 sig do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem. Nie zaleca
sie wcigganie do jednego przepustu wiecej niz dwdch kabli sterowniczych.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej i torowiskiem tramwajowym , zaleca sie wy-
konywanie przepustéw kablowych metodg wiercenia poziomego.

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

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

Kabel sygnalizacyjny powinien zapewnia¢ dwustronne zasilanie kazdego sygnalizatora, tworzgc petle zaczynajaca i kon-
czacy sie na sterowniku.

Po utozeniu nalezy pomierzy¢ rezystancje izolacji poszczegodlnych odcinkéw kabli energetycznych induktorem o napieciu
nie mniejszym niz 2,5 kV, przy czym rezystancja nie moze byé mniejsza niz 20 MQ/m.

Zaleca sie wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, wykorzystywanie istniejgcej i projektowanej kanalizacji teletechnicznej dla
kabla koordynacyjnego, kabli sterowniczych i sygnalizacyjnych.

Zblizenia i odlegtosci kabla od innych instalacji podano w tablicy 2.
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Tablica 2. Odlegtosci kabla sygnalizacyjnego od innych urzgdzen podziemnych

Najmniejsza dopuszczalna odle-

Lp. Rodzaj urzgdzenia podziemnego gto$¢ wem
pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

1 | Kable elektroenergetyczne na napiecie znamiono- 25 10
we sieci do 1 kV

2 | Kable elektroenergetyczne na napiecie znamiono- 50 10
we sieci wyzsze niz 1 kV
Kable telekomunikacyjne 50 50

4 | Rurociggi wodociggowe, $ciekowe, cieplne, gazo- 50" 50
we z gazami niepalnymi

5 | Rurociagi z cieczami palnymi 50" 100

6 | Rurociagi z gazami palnymi wg PN-91/M-34501 [17]

7 | Czesci podziemne linii napowietrznych (ustoj, pod- - 80
pora, odcigzka)

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

ty

*) Nalezy zastosowac przepust kablowy.

5.10. Montaz ztacza zasilajgco-pomiarowego

Montaz ztgcza zasilajgco-pomiarowego nalezy wykonaé wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta zigcza.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazowki dotyczgce montazu i kolejnosci wykonywanych robét, a mianowicie:

wykopdw pod fundament,

montaz fundamentu,

ustawienie i zamontowanie szafy w fundamencie,
wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,
podtgczenie do szafy kabli zasilajgcych,

zasypanie wykopu i roboty wykonczeniowe.

5.11. Montaz sterownika

niczng (projektem budowlano-wykonawczym)

5.12. Wykonanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej

séw, moze by¢ stosowany jako zerowanie lub uziemienie ochronne.

oraz od warunkow technicznych przytgczenia wydanych przez Zaktad Energetyczny.

5.12.1. Zerowanie

Montaz sterownika nalezy wykonaé¢ wedtug instrukcji dostarczonej przez producenta oraz zgodnie z dokumentacjg tech-

System dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji oswietleniowej, do czasu ukazania sie nowych przepi-

Jest to uzaleznione od istniejgcego systemu zastosowanego w konkretnej sieci zasilajgcej szafe zasilajgco-pomiarowa,

Zerowanie polega na potgczeniu czesci przewodzgcych dostepnych z uziemionym przewodem ochronnym PE lub

ochronno-neutralnym PEN i powodujacym w warunkach zaktéceniowych odtgczenie zasilania.

Potgczenia te nalezy wykona¢ przewodem miedzianym o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?Z.
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Dodatkowo przy szafie pomiarowo-bezpiecznikowej, sterowniku i w najdalej od sterownika ustawionym maszcie, nalezy
wykonac¢ uziomy, ktérych rezystancja nie powinna przekracza¢ 5 omoéw.
Zaleca sie wykonywanie uziomu pretowego z uzyciem pretow stalowych o 20 mm, nie krétszych niz 2,5 m, pota-
czonych bednarkg ocynkowang 25 x 4 mm.
Uziom z zaciskami zerowymi znajdujgcymi sie w szafach i masztach, fgczy¢ przewodami uziomowymi o przekrojach

nie mniejszych od przekroju uziomu poziomego.

5.12.2.  Uziemienie

Uziemienie polega na potgczeniu czesci przewodzacych dostepnych z uziomami w sposob powodujgcy samoczynne
odfgczenie zasilania, w warunkach zaki6ceniowych. Zaleca sie wykonywanie uziomu tasmowego, uktadajgc w jednym
rowie z kablem zasilajgcym i sterowniczym, bednarke ocynkowang 25 x 4 mm, ktéra nastgpnie powinna by¢ wprowa-
dzona do szaf, gdzie nalezy jg potgczy¢ z zaciskami ochronnymi.

W przypadku masztéw stalowych typu MS, bednarke nalezy potagczy¢ z masztami przez spawanie lub za pomoca 2
Srub M 8. Potgczenia te powinny znajdowac sie 20 cm nad ziemig i by¢ zabezpieczone farbg bitumiczng.
Ewentualne tgczenie odcinkéw bednarki nalezy wykonywaé przez spawanie.

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

Od zaciskoéw ochronnych do elementéw przewodzacych dostepnych, nalezy uktadaé przewody miedziane o przekro-
ju nie mniejszym niz 4 mm?. Przewody te powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Potaczenia ekwipotencjalne wykona¢ zgodnie z dokumentacjg techniczng - projektem budowlano-wykonawczym.

6. Kontrola jakosci robot
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robo6t

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Wykopy pod fundamenty i kable
Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie $cian wykopu powinno byé zgodne z dokumentacjg projektowg i ST.
Po zasypaniu fundamentéw, ustojéw, kabli i kanalizacji teletechnicznej nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu

wg p. 5.2 oraz sprawdzi¢ sposéb usunigecia nadmiaru gruntu z wykopu.

6.3. Fundamenty i ustoje
Program badan powinien obejmowac¢ sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wyglagdu 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¢ doktadnos¢ ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

6.4. Maszty z sygnalizatorami
Elementy masztéw powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowg i ST.
Maszty z sygnalizatorami po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:
¢ doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji (zgodnie z p. 5.4 i 5.5),
e prawidtowosci ustawienia wysiegnika wzgledem jezdni,
e prawidtowosci ustawienia sygnalizatoréw,
e jakosci potgczen kabli i przewoddéw na gtowicach masztowych i w komorach sygnalizatoréw,
e jakosci potgczen srubowych masztéw, wysiegnikéw, konsol i sygnalizatoréw,
e jakosci montazu ostony gtowicy,

¢ stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw metalowych.
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6.5. Linia kablowa
W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce pomiary:
e gtebokosci utozenia kabla i zakopania kanalizacji teletechnicznej
e grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
¢ odlegtosci folii ochronnej od kabla,
e rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ wskaznik zageszczenia gruntu nad kablem (jak w p. 5.2) i rozplantowanie nadmiaru ziemi.

6.6. Zlacze zasilajgco-pomiarowe
Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy ztacze lub jego czesci odpowiadajg tym wymaganiom w dokumentacji pro-

jektowej, ktorych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu podzespotéw. Sprawdzeniem nale-

zy objac¢ jakos¢ wykonania i wykonczenia, a zwtaszcza:

e stan pokry¢ antykorozyjnych,

e ciggto$¢ przewoddw ochronnych i ich podtgczenie do wszystkich metalowych elementéw mogacych znalez¢ sie pod na-
pieciem,

e jakos¢ wykonania potgczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,

e jakosc¢ konstrukcji.

Po zamontowaniu ztgcza na fundamencie, nalezy sprawdzi¢:

e jakosc¢ potgczen srubowych pomiedzy fundamentem, a konstrukcjg ztgcza

¢ stan powtok antykorozyjnych,

e jakosc potagczen kabli zasilajgcych,

e zgodnos¢ schematu ztgcza ze stanem faktycznym.

Schemat taki powinien by¢ zamieszczony na widocznym miejscu wewnatrz ztagcza.

6.7. Sterownik
Po zamontowaniu sterownika na fundamencie nalezy sprawdzic:
e jakos$c¢ potgczen srubowych pomiedzy fundamentem, a konstrukcjg, stan powtok antykorozyjnych,

e jakos$c¢ potgczen kabli: zasilajgcego, sterowniczych.

6.8. Instalacja przeciwporazeniowa

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

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jakos¢ potgczen przewodéw ochronnych, wykonac po-
miary rezystancji uziomow oraz pomierzy¢ (przy zerowaniu) impedancje petli zwarciowych dla stwierdzenia skutecznosci ze-

rowania.

6.9. Sprawdzenie dziatania sygnalizacji

Przed wigczeniem sygnalizacji do pracy cyklicznej nalezy dokonaé¢ sprawdzenia dziatania sygnalizacji przez:
e wyswietlanie sygnatu zéttego migajacego przez co najmniej jedng dobe,

¢ Kkontrole poprawnosci dziatania nastepujgcych uktadéw nadzorujgcych:

e sygnatéw czerwonych, co najmniej w grupach sygnatowych dla pojazdéw,

e Kolizji sygnatéw zielonych w grupach kolizyjnych,

e dtugosci cyklu i wlasciwych czaséw realizacji programoéw sygnalizacyjnych,

e napiecia zasilania,

o funkcji Sciemniania

e pracy zdalnej.
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Dziatanie uktadéw nadzorujgcych: sygnaty czerwone, kolizyjnosé sygnatéw zielonych oraz dtugos¢ cyklu, powinno na-
tychmiast wprowadza¢ sterownik w tryb pracy awaryjnej w przypadku zadziatania uktadu wraz z zapamigtaniem rodzaju i
miejsca awarii, kasowanym w momencie usuniecia przyczyny.

Uktad nadzorujgcy napiecie zasilania powinien w przypadku stwierdzenia obnizenia napiecia poza dopuszczalng grani-
ce, automatycznie przetgczy¢ sterownik na zasilanie rezerwowe lub go wytgczyc.

Uktad nadzorujgcy prace zdalng sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia przerwy w potgczeniu ze sterownikiem

koordynujgcym prace, spowodowac przejscie nadzorowanego sterownika na prace z programem indywidualnym.

6.10. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST zostang przez Inzyniera odrzu-
cone.

Wszystkie elementy robét, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien ST zostang rozebrane i ponownie wykonane na
koszt Wykonawcy.

. Obmiar robot

7.1. 0Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarows jest kompletna sygnalizacja Swietlna na jednym skrzyzowaniu - 1 szt.
Obmiar robét polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementéw sygnalizacji $wietlnej, po skontrolowaniu po-

prawnosci jego dziatania na catym skrzyzowaniu drogowym (ulicznym).

. Odbiér robét

8.1. 0Ogoblne zasady odbioru robét
Ogdlne zasady odbioru robot podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr roboét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:
e wykopy pod fundamenty i kable,

¢ wykonanie fundamentdw i ustojow,

e ufozenie kabla z wykonaniem podsypki pod i nad kablem,

e wykonanie uzioméw tasmowych.

8.3. Dokumenty do odbioru koncowego robét

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac, oprécz dokumentéw wymienionych w punkcie
8.5 ST-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”:

e geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

e protokéty z dokonanych pomiardw skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej,

e metryke sygnalizacji, zawierajgcg podstawowe informacje o wykonanej sygnalizac;ji.
. Podstawa ptatnosci

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 sztuki sygnalizacji $wietlnej dla jednego skrzyzowania obejmuje:

wyznaczenie robét w terenie i oznakowanie robét w terenie,

uzyskanie pozwolen na niezbedne wytgczenia linii, zajecie pasa drogowego oraz opieke nadzoru ze strony wiasciciela
sieci

dostarczenie materiatéw,

wykopy pod fundamenty i kable,

wykonanie fundamentéw lub ustojow,

zasypanie fundamentow, ustojow i kabli, zageszczenie gruntu oraz rozplantowanie lub odwiezienie nadmiaru gruntu,
wykonanie masztéw z sygnalizatorami, szafy zasilajgco-pomiarowej, sterownika i instalacji przeciwporazeniowej,
ukfadanie kabli z podsypka i zasypka piaskowg oraz z folig ochronna,

podtgczenie zasilania,

przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dziatania sygnalizaciji,

wykonanie inwentaryzacji przebiegu kabli pod ziemig,

konserwacja urzgdzen do chwili przekazania sygnalizacji Zamawiajgcemu.

demontaz linii kablowych, konstrukcji wsporczych wraz z fundamentami i osprzetem zawieszonym na masztach
transport zdemontowanych materiatébw do wyznaczonych miejsc sktadowania lub transport i utylizacja materiatéw nie-
zdatnych do dalszego uzytku lub wykorzystania przez wtasciciela sieci

transport z zatadunkiem i sktadowaniem materiatéw
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10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy

©oNoTOkrODE

e
NP o

13.
14.

15.

16.
17.

18.

19.

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

10.2.

PN-80/B-03322
PN-68/B-06050
PN-88/B-06250
PN-86/B-06712
PN-85/B-23010
PN-88/B-30000
PN-88/B-32250
PN-81/C-89203
PN-80/C-89205
PN-75/E-05100
PN-76/E-05125

PN-91/E-05160/01

PN-83/E-06230
PN-93/E-90401

PN93/E-90403

PN-80/H-74219
PN-91/M-34501

PN-86/0-79100

PN-83/T-90331

BN-68/6353-03
BN-88/6731-08
BN-87/6774-04
BN-83/8836-02
BN-77/8931-12
BN-72/8932-01

Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wsporczych

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

Kruszywa mineralne do betonu

Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okreslenia

Cement portlandzki

Materiaty budowlane. Woda do betonéw 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 niskonapieciowe. Wymagania dotyczgce zestawow bada-
nych w petnym i niepetnym zakresie badan typu

Zaréwki. Ogdlne wymagania i badania

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na napie-
cie znamionowe nie przekraczajgce 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe 0,6/1 kV

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce polwinitowej na napie-
cie znamionowe nie przekraczajgce 6,6 kV. Kable sygnalizacyjne na napiecie zna-
mionowe 0,6/1 kV

Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogdlnego zastosowania

Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggow z przeszkodami tere-
nowymi. Wymagania

Opakowania transportowe. Odpornos¢ na narazanie mechaniczne. Wymagania i ba-
dania

Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czwérkowymi, peczkowe o izolacji
polietylenowej

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

BN-89/8984-17/03 Telekomunikacyjne sieci migjscowe. Linie kablowe. Ogélne wymagania i badania.

Inne dokumenty

Instrukcja o drogowej sygnalizacji $wietlnej. Zatacznik nr 2 do zarzgdzenia Ministréow Transportu i Gospodarki Morskiej
oraz Spraw Wewnetrznych z dn. 6 czerwca 1990 r. (poz. 184) z pdzniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatébw Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbidrkowych. Dz.U. Nr 13 z dn. 10.04.1972 r. z pozniejszymi zmia-
nami

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

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz.U. Nr 81 z dn. 26.11.1990 r. z pdzniejszy-
mi zmianami

Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych, nr 240 wyd. przez ITB w 1982 r. z pdzniejszymi zmiana-
mi
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