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PROGRAM  
FUNKCJONALNO-UŻYTKOWY 
 

	 
Nazwa zamówienia: 
Zaprojektowanie i wykonanie przejazdu dla rowerzystów na skrzyżowaniu al. Sikorskiego – ul. Nowowiejskiej w Rzeszowie 
w ramach zadania pn.:

„Budowa przejazdu dla rowerzystów na skrzyżowaniu al. Sikorskiego 
– ul. Nowowiejskiej w Rzeszowie”

	Wspólny słownik zamówień publicznych CPV: 
45233294-6 Instalowanie sygnalizacji drogowej 
71322500-6 Usługi inżynierii projektowej w zakresie sygnalizacji ruchu drogowego 31321700-9 Kable sygnalizacyjne 
34942000-2 Urządzenia sygnalizacyjne 
35262000-8 Urządzenia sterujące sygnalizacyjne do skrzyżowań 
34996000-5 Drogowe urządzenia kontrolne, bezpieczeństwa lub sygnalizacyjne 
 

	Zamawiający:
Miejski Zarząd Dróg w Rzeszowie
ul. Targowa 1
35-064 Rzeszów 



Opracował: mgr inż. Krzysztof Łakota 


Rzeszów dnia 1 lutego 2022 r. 
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[bookmark: _Toc97542670]I. CZĘŚĆ OPISOWA 
[bookmark: _Toc73437505][bookmark: _Toc97542671]1. OPIS OGÓLNY PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA 
Przedmiotem zamówienia jest zaprojektowanie i wykonanie przejazdów dla rowerzystów na skrzyżowaniu al. Sikorskiego – ul. Nowowiejskiej w Rzeszowie mające na celu zwiększenie bezpieczeństwa ruchu rowerowego na przedmiotowym skrzyżowaniu. Przedmiotem PFU jest projekt stałej organizacji ruchu, projekt budowlano wykonawczy, wykonanie oznakowania pionowego, poziomego, obniżenia krawężników oraz wykonanie chodnika. Przedmiot zamówienia obejmuje w szczególności: 
· pozyskanie map do celów projektowych w skali 1: 500,
· uzgodnienie dokumentacji w ZUDP,
· aktualizację dokumentacji (projekt stałej organizacji ruchu oraz budowlano – wykonawczy) dla przedmiotowego zadania,
· posadowienie oraz przestawienie niezbędnej infrastruktury sygnalizacyjnej (maszty niskie wraz z doświetleniem, w razie konieczności dołożenie masztów w celu prawidłowego doświetlenia),
· dołożenie sygnalizatorów pieszo – rowerowych oraz rowerowych,
· zapewnienie automatycznej detekcji dla pieszych i rowerzystów,
· przeprogramowanie sterownika sygnalizacji zgodnie z nowym projektem organizacji ruchu,
· wykonanie chodnika z kostki brukowej umożliwiającej przejście dla pieszych (50 m2),
· wykonanie niezbędnych pomiarów elektrycznych,
· uruchomienie i testowanie programu.

[bookmark: _Toc73437506][bookmark: _Toc97542672]2. AKTUALNE UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA 
Zakres prac dotyczących rozbudowy drogowej sygnalizacji nie wymaga decyzji administracyjnych zgodnie z decyzją Głównego Inspektora Nadzoru Budowlanego (DPR/INN/022/849/2007 z dnia 
2 października 2007r.). Dokumentacja wymaga: 
· pozyskania mapy do celów projektowych, 
· uzgodnienia ZUDP, 
· uzgodnienia dokumentacji w Miejskim Zarządzie Dróg w Rzeszowie.

Inwestycja będzie realizowana na terenie należącym do Zamawiającego. 
Prace budowlane będą mgły być rozpoczęte po uprzednim: 
· opracowaniu dokumentacji projektowej, 
· wprowadzeniu na plac budowy przez Zamawiającego. 
 
 
[bookmark: _Toc73437507][bookmark: _Toc97542673]3. OGÓLNE WŁAŚCIWOŚCI FUNKCJONALNO – UŻYTKOWE 
Przewiduje się doposażenie skrzyżowania w sygnalizatory pieszo – rowerowe, detekcję automatyczną  oraz przyciski dla rowerzystów i niezbędne oznakowanie pionowe oraz poziome. Celem przebudowy sygnalizacji świetlnej będzie zapewnienie bezpiecznego ruchu rowerowego na skrzyżowaniu. Poszczególne fazy będą realizowane w oparciu o niezbędne zapotrzebowanie na ruch. 

[bookmark: _Toc73437508][bookmark: _Toc97542674]4. SZCZEGÓŁOWE WŁAŚCIWOŚCI FUNKCJONALNO – UŻYTKOWE 
Przygotowanie placu budowy 
Teren przewidziany pod prace należy do Zarządcy Drogi. Z uwagi na charakter robót nie wymaga się specjalistycznego przygotowania terenu i tworzenia zaplecza budowy. Miejsca składowania ziemi 
z wykopów i inne szczegółowe uwarunkowania wykonania robót Wykonawca uzgodni z Miejskim Zarządem Dróg. Uzyskaną w trakcie budowy warstwę ziemi należy zdjąć, odłożyć na odkład i użyć w końcowej fazie robót wykończeniowych. 
Konstrukcja 
Zamawiający wymaga wykonania projektów i robót w taki sposób, aby spełnić wymagania norm zharmonizowanych. Elementy konstrukcji winny być zrealizowanie zgodnie z wymaganiem norm zharmonizowanych przy spełnieniu szczegółowych zasad określonych w dokumentacji technicznej zaakceptowanej przez Zamawiającego. 
Instalacje 
Zamawiający wymaga wykonania projektów oraz robót w porozumieniu  z Inwestorem w taki sposób, aby spełnić wymagania właścicieli instalacji znajdujących się  w obrębie prowadzonych prac. Sieci energetyczne w porozumieniu z PGE Dystrybucja S.A. Oddział w Rzeszowie. 
Zagospodarowanie terenu 
Po wykonaniu prac należy uporządkować teren przywracając stan przed rozpoczęciem robót budowlanych. Na odcinku prowadzonych robót  naruszony teren należy przykryć warstwą humusu grubości 5cm i obsiać mieszankami traw niskich, odpornymi na czynniki występujące w pasie drogowym (jeśli zachodzi taka konieczność).
 
[bookmark: _Toc73437509][bookmark: _Toc97542675]5. OPIS WYMAGAŃ W STOSUNKU DO PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
Wymagania ogólne 
Prace budowlane winny być realizowane w oparciu o projekty, które zostaną przekazane Zamawiającemu: 
· branża elektryczna – 2 egz.,
· branża inżynierii ruchu – 2 egz.
Wykonawca powinien przed realizacją zadania uzyskać wszystkie niezbędne uzgodnienia przewidziane przepisami prawa. Zamawiający wymaga, aby roboty budowlane były wykonywane w sposób powodujący jak najmniejsze utrudnienia w funkcjonowaniu ruchu drogowego i pieszego. W czasie wykonywania robót drogowych należy zapewnić przejezdność ulicy oraz bezpieczeństwo ruchu pieszego. Przy robotach prowadzonych w chodniku należy zapewnić ciągłość ruchu pieszego. Wykonawca będzie zobowiązany do przyjęcia odpowiedzialności od następstw i za wyniki działalności w zakresie: 
· organizacji robót budowlanych, 
· zabezpieczenia interesów osób trzecich, 
· ochrony  środowiska, 
· warunków bezpieczeństwa pracy (BIOZ), 
· warunków bezpieczeństwa ruchu drogowego, 
· zabezpieczenia terenu robót od następstw związanych z budową. 
Wyroby budowlane, stosowane w trakcie wykonywania robót budowlanych, mają spełniać wymagania polskich przepisów, a Wykonawca będzie posiadał dokumenty potwierdzające, że zostały one wprowadzone do obrotu, zgodnie z regulacjami ustawy o wyrobach budowlanych  i posiadają wymagane parametry. Zamawiający przewiduje bieżącą kontrolę wykonywanych robót budowlanych. 
Kontroli Zamawiającego zostaną poddane w szczególności: 
· rozwiązanie projektowe zawarte w projekcie wykonawczym w aspekcie ich zgodności 
z programem funkcjonalno – użytkowym oraz warunkami umowy, 
· stosowne gotowe wyroby budowlane, w odniesieniu do dokumentów potwierdzających ich dopuszczenie do obrotu oraz zgodności parametrów z danymi zawartymi w projektach wykonawczych i w specyfikacjach technicznych, 
· wyroby budowlane wytwarzane przez Wykonawcę, 
· sposobu wykonania robót budowlanych w aspekcie zgodności wykonania z projektami wykonawczymi i specyfikacjami technicznymi, a w szczególności sposobu wykonania dna wkopu, jego głębokości oraz nabudowania masztów niskich. 
Sprawdzeniu będą podlegały: 
· użyte wyroby budowlane uzyskane w wyniku robót budowlanych, elementy obiektu 
w odniesieniu do ich parametrów oraz zgodności z dokumentami budowy, 
· jakość wykonania robót i dokładność montażu, 
· prawidłowość funkcjonowania zamontowanych urządzeń i wyposażenia, 
· poprawność połączeń. 
Wykonawca jest zobowiązany do wykonania i utrzymania w stanie nadającym się do użytku oraz do likwidacji wszystkich robót tymczasowych, niezbędnych do zrealizowania przedmiotu zamówienia. 
Do odbioru końcowego Wykonawca przekaże Zamawiającemu dokumentację powykonawczą. 
[bookmark: _Toc73437510]
[bookmark: _Toc97542676]6. ZAKRES PRAC PROJEKTOWYCH  
W ramach projektu wykonawczego budowy przejazdu dla rowerzystów należy wykonać następujące prace projektowe: 
 W zakresie części elektrycznej (2 egz. dla Zamawiającego):
· uzyskanie map sytuacyjno-wysokościowych w skali 1:500 do celów projektowych w niezbędnym zakresie,  
· zaprojektować kanalizację kablową oraz połączenia do masztów niskich (jeśli zachodzi potrzeba), 
· zaprojektować okablowanie – kable sterujące, kable do detekcji automatycznej, kable do przycisków zgłoszeniowych dla rowerzystów, 
· zastosować mechaniczne przyciski dla pieszych i rowerzystów,  
· uzyskanie niezbędnych opinii i uzgodnień dokumentacji projektowej. 

W zakresie części ruchowej /aktualizacji projektu stałej organizacji ruchu/ (2 egz. dla Zamawiającego):
· uzyskanie map sytuacyjno-wysokościowych w skali 1:500 do celów projektowych w niezbędnym zakresie,  
· uwzględniający nową organizację ruchu (oznakowanie pionowe oraz poziome wraz 
z częścią ruchową). Projekt podlega zatwierdzeniu przez organ zarządzający ruchem drogowym (Prezydent Miasta Rzeszowa) po uprzednim uzyskaniu opinii MZD i Komendanta Miejskiego Policji. Uzyskanie opinii spoczywa na Wykonawcy zamówienia. Projekt organizacji ruchu powinien spełniać wymagania przepisów o ruchu drogowym.
· zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220, poz. 2181, z późń. zm.):
· załącznik nr 1: „Szczegółowe warunki techniczne dla znaków drogowych pionowych i warunki ich umieszczania na drogach”;
· załącznik nr 2: „Szczegółowe warunki techniczne dla znaków drogowych poziomych i warunki umieszczania ich na drogach”;
· załącznik nr 3: „Szczegółowe warunki techniczne dla sygnałów drogowych 
i warunki ich umieszczania na drogach”.
· przeliczenie matrycy czasów międzyzielonych dla całego skrzyżowania (czasy ewakuacji pieszego, rowerzystów oraz kolizję pojazd – pieszy, pojazd – rowerzysta, pojazd – pojazd),
· uzyskanie niezbędnych opinii i uzgodnień dokumentacji projektowej. 

[bookmark: _Toc73437511]Dokumentacja powinna być dostarczona w 2 egzemplarzach w wersji papierowej oraz w edytowalnej wersji elektronicznej.   


[bookmark: _Toc97542677]7. ZAKRES PRAC BUDOWLANYCH 
W zakresie budowy: 
   
· zainstalowania i uruchomienia sygnalizacji świetlnej zgodnie z projektem budowlano – wykonawczym w zakresie i lokalizacji określonych szczegółowo w niniejszym PFU oraz zgodnie 
z zasadami wiedzy technicznej, 
· opracowanie dokumentacji budowlano – wykonawczej sygnalizacji świetlnej  w kwestii zapewnienia przejazdu dla rowerzystów, 
· rozebranie chodników w miejscach przebiegu kanalizacji kablowej i ich późniejsze odtworzenie (jeśli konieczne), 
· montaż masztów niskich MS dla sygnalizatorów pieszo – rowerowych,
· wprowadzenie kabli sterujących oraz akomodacyjnych do masztów niskich oraz istniejącej kanalizacji kablowej,
· dokonanie niezbędnych połączeń do sterownika oraz w listwie zaciskowej w maszcie,
· montaż przycisków dla rowerzystów,
· badania i pomiary, 
· inwentaryzacja powykonawcza, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne na nabudowane elementy, 
· dostarczenia Zamawiającemu po wykonaniu zamówienia dokumentacji powykonawczej 
w formie papierowej oraz elektronicznej   (w formacie .dwg). 
 
Pozostałe prace: 
· odtworzenie terenów zielonych, 
· uporządkowanie placu budowy, 
· oczyszczenie istniejących chodników. 



[bookmark: _Toc97542678]II. CZĘŚĆ INFORMACYJNA 
· Kopia mapy zasadniczej z lokalizacją budowy osygnalizowanego przejazdu dla rowerzystów.

[bookmark: _Toc97542679]1. INFORMACJA O PLANIE BIOZ 
[bookmark: _Toc73437514][bookmark: _Toc97542680]1.1 ZAKRES ROBÓT 
 
Budowa sygnalizacji świetlnej w warunkach ruchu ulicznego: 
· W pierwszym etapie wykonywane są roboty ziemne związane z wykonaniem prac kablowych (kable sterownicze i zasilające). 
· W drugim etapie wykonywane są roboty związane z montażem masztów niskich. 
· W trzecim etapie wykonywane są prace związane z montażem osprzętu (latarnie). 
· W czwartym etapie wykonywane są prace związane z zastosowaniem detekcji ruchu (przyciski zgłoszeniowe dla rowerzystów). 
 

[bookmark: _Toc73437515][bookmark: _Toc97542681]1.2 ZAGROŻENIA WYSTĘPUJĄCE PODCZAS REALIZACJI ROBÓT 
 
Czynniki niebezpieczne: 
· zagrożenie wypadkiem komunikacyjnym w ruchu ulicznym, 
· zagrożenia związane z elementami ostrymi i wystającymi, 
· zagrożenie związane z przemieszczaniem się sprzętu i ludzi, 
· zagrożenie upadkiem z wysokości, 
· zagrożenia związane z właściwościami fizycznymi materiału (ostre krawędzie, śliskie powierzchnie 
itp.), 
· zagrożenie porażeniem prądem elektrycznym: od linii napowietrznych, nieodpowiedniej instalacji elektrycznej oraz urządzeń mechanicznych, 
· zagrożenia związane z elementami wirującymi i luźnymi urządzeniami. 
 
Szkodliwe czynniki chemiczne: 
· związki chemiczne stosowane w materiałach budowlanych. 
 
Czynniki psychofizyczne: 
· praca w zmiennych warunkach klimatycznych, 
· praca w pozycji wymuszonej: obciążenie rąk i nóg. 
 
[bookmark: _Toc73437516][bookmark: _Toc97542682]1.3  SZKOLENIA BHP 
 
Szkolenia bhp należy realizować zgodnie z wymogami Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy 
z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pracy i obejmuje: 
· szkolenie wstępne ogólne, zwane instruktażem ogólnym, 
· szkolenie wstępne na stanowisku pracy, zwane instruktażem stanowiskowym, 
· szkolenie podstawowe, 
· szkolenie okresowe. 
 
Szkolenie wstępne ogólne przeprowadza specjalista ds. bhp w dniu podpisania  z pracownikiem umowy 
o prace. W okresie sześciu miesięcy od zatrudnienia pracownik zostanie poddany szkoleniu podstawowemu bhp. Co trzy lata pracownik przechodzi szkolenie okresowe bhp. Instruktaż stanowiskowy przeprowadzany jest przed rozpoczęciem pracy oraz przy zmianie stanowiska pracy.
 
[bookmark: _Toc73437517][bookmark: _Toc97542683]1.4  STOSOWANE ŚRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ 

Z uwagi na występujące zagrożenie wypadkiem komunikacyjnym podczas prowadzenia prac w ruchu ulicznym pracownicy musza być wyposażeni w kamizelki ostrzegawcze. Miejsce prac oznakować pionowymi znakami drogowymi (zgodnie z projektem tymczasowej organizacji ruchu na czas prowadzenia robót). 
1.5  ZASADY NADZORU NAD WYKONYWANYMI PRACAMI 

Bezpośredni nadzór nad pracownikami sprawuje kierownik budowy. 
[bookmark: _Toc73437518][bookmark: _Toc97542684]1.6 ZASADY KOMUNIKACJI W RAZIE WYPADKU LUB AWARII 

Prace będą prowadzone na ulicy, chodniku oraz terenie przylegającym do ulicy. W razie awarii dostępna jest komunikacja telefoniczna oraz transport samochodowy. 

[bookmark: _Toc97542685]2. WYMAGANIA FUNKCJONALNO – UŻYTKOWE DLA URZĄDZEŃ ITS

NAJWAŻNIEJSZE OZNACZENIA I SKRÓTY

	OST 
	- ogólna specyfikacja techniczna 

	SST 
	- szczegółowa specyfikacja techniczna 

	ITB 
	- Instytut Techniki Budowlanej 

	BHP 
	- bezpieczeństwo i higiena pracy 

	MS 
	- maszt sygnałowy 

	MSW 

	- maszt sygnałowy wysięgnikowy 



[bookmark: _Toc73960151][bookmark: _Toc97542686]2.1 OKREŚLENIA PODSTAWOWE 
· Sygnalizator - zestaw urządzeń optyczno-elektrycznych /komór sygnałowych/ służących do wyświetlania sygnałów przeznaczonych dla uczestników ruchu. 
· Konstrukcje wsporcze - elementy konstrukcyjne służące do zamocowania sygnalizatorów. Maszt sygnałowy /MS/ - stalowa konstrukcja wsporcza służąca do zamocowania sygnalizatora 	lub 	sygnalizatorów, 	osadzona 	bezpośrednio	w 	gruncie  lub na fundamencie prefabrykowanym. 
· Fundament - konstrukcja żelbetowa zagłębiona w ziemi, służąca do utrzymania masztu MS w pozycji pracy. 
· Kabel sterowniczy - przewód wielożyłowy izolowany, przystosowany do przewodzenia prądu elektrycznego, mogący pracować pod i nad ziemią. 
· Ustrój - rodzaj fundamentu dla niskich masztów typu MS. 
· Sterownik - urządzenie techniczne zapewniające realizację założonego sposobu sterowania sygnałami świetlnymi. 
· Skrzynka zasilająco-pomiarowa - urządzenie elektryczne posiadające pomiar energii elektrycznej, bezpośrednio zasilające sterownik /montaż w sterowniku sygnalizacji  w przeznaczonej do tego celu komorze/. 
· Przyciski dla pieszych i rowerzystów – przycisk z lampką potwierdzenia zgłoszenia, mocowany  do masztu służący zgłoszeniu zapotrzebowania na sygnał zielony przez pieszych. 
· Dodatkowa ochrona przeciwporażeniowa - ochrona części przewodzących dostępnych w wypadku pojawienia się na nich napięcia w warunkach zakłóceniowych. 
· Osłona kabla – konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i działaniem łuku elektrycznego. 
· Kanalizacja kablowa – zespół ciągów podziemnych dwu otworowych z wbudowanymi studniami przeznaczony do prowadzenia kabli telekomunikacyjnych i sygnalizacyjnych. 

[bookmark: _Toc73960153][bookmark: _Toc97542687]2.2 MATERIAŁY DO WYKONANIA USTROJU BETONOWEGO 
[bookmark: _Toc73960154][bookmark: _Toc97542688]2.2.1 Szalowanie 
Szalowanie powinno zapewnić sztywność i niezmienność układu. Szalowanie powinno być skonstruowane w sposób umożliwiający łatwy jego montaż i demontaż.  
Przed wypełnieniem masą betonową szalowanie powinno być sprawdzone, aby wykluczało wyciek zaprawy z masy betonowej, możliwość zniekształceń lub odchyleń w betonowej konstrukcji. 
[bookmark: _Toc73960155][bookmark: _Toc97542689]2.2.2 Beton 
Klasa betonu powinna być zgodna z dokumentacją projektową, lecz nie niższa niż klasa B 30. Beton powinien odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 1, według PN-EN 206+A2:2021-08 lub równoważnej. 

Tablica 1. Wymagania dla betonu klasy B 30 wg [2] 
	Lp. 
	Właściwość 
	Wartość 

	1 
	Wytrzymałość gwarantowana betonu na ściskanie, MPa 
	30 

	2 
	Nasiąkliwość betonu, % 
	5 

	3 
	Odporność betonu na działanie mrozu, stopień mrozoodporności 
	F 50 



Składnikami betonu są: cement, kruszywo, woda i domieszki. Cement stosowany  do betonu powinien być cementem portlandzkim marki 35. Cement powinien być dostarczany w opakowaniach 
i składowany w dobrze wentylowanych, suchych i zadaszonych pomieszczeniach. 
Kruszywo do betonu /piasek, grys/ powinno odpowiadać wymaganiom PN-EN 12620+A1:2010 lub równoważnej. 
Woda powinna być odmiany „1”, zgodnie z wymaganiami PN-EN 1008:2004 lub równoważnej. 
Domieszki chemiczne do betonu powinny być stosowane, jeśli przewiduje to dokumentacja projektowa, SST lub wskazania inspektora nadzoru, przy czym w przypadku braku danych dotyczących rodzaju domieszek, ich dobór powinien być dokonany zgodnie z zaleceniami 
PN-EN 206+A2:2021-08 lub równoważnej. Domieszki powinny odpowiadać PN-EN 934-2+A1:2012 lub równoważnej.

[bookmark: _Toc73960156][bookmark: _Toc97542690]2.3 MATERIAŁY STOSOWANE PRZY UKŁADANIU KABLI 
[bookmark: _Toc73960157][bookmark: _Toc97542691]2.3.1 Piasek 
Piasek stosowany przy układaniu kabli powinien być co najmniej gatunku „3”.
[bookmark: _Toc73960158][bookmark: _Toc97542692]2.3.2 Folia 
Folia służąca do osłony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna być folią kalandrowaną koloru niebieskiego z uplastycznionego PCV o grubości od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I. 
 
[bookmark: _Toc73960159][bookmark: _Toc97542693]2.4 ELEMENTY GOTOWE 
[bookmark: _Toc73960160][bookmark: _Toc97542694]3.4.1 Fundamenty prefabrykowane 
Pod maszty wysięgnikowe zaleca się stosowanie fundamentów prefabrykowanych według ustaleń dokumentacji projektowej. W zależności od konkretnych warunków lokalizacyjnych i rodzaju wód gruntowych, należy wykonać zabezpieczenie antykorozyjne w postaci powłoki ocynkowanej oraz pokrycia abizolem. Składowanie prefabrykatów powinno odbywać się na wyrównanym,  utwardzonym i odwodnionym podłożu, na przekładkach z drewna sosnowego. 

[bookmark: _Toc73960161][bookmark: _Toc97542695]2.4.2 Przepusty kablowe 
Przepusty kablowe powinny być wykonane z materiałów niepalnych, z tworzyw sztucznych  lub stali, wytrzymałych mechanicznie, chemicznie i odpornych na działanie łuku elektrycznego. 
Rury używane do wykonania przepustów powinny być dostatecznie wytrzymałe  na działające na nie obciążenia. Wnętrza ścianek powinny być gładkie lub powleczone warstwą wygładzającą ich powierzchnie dla ułatwienia przesuwania się kabli. Przepusty kablowe pomiędzy studniami powinny być dwuotworowe, natomiast od studni do wysięgników i masztów jednootworowe. Przepusty kablowe pod jedniami wykonać przewiertem mechanicznym. Rury na przepusty kablowe należy przechowywać  na utwardzonym placu, w nienasłonecznionych miejscach zabezpieczonych przed działaniem sił mechanicznych. 

[bookmark: _Toc73960162][bookmark: _Toc97542696]2.4.3 Kable sygnalizacyjne 
Kable sygnalizacyjne używane do sygnalizacji świetlnej należy stosować kable o napięciu znamionowym 0,6/1 kV, wielożyłowe  o żyłach miedzianych w izolacji polwinitowej.  Zaleca się stosowanie kabli 19 – 37-żyłowych  o przekroju żył minimum 1,5 mm2. 
[bookmark: _Toc73960163][bookmark: _Toc97542697]2.4.4 Kable zasilające 
Kable zasilające skrzynkę zasilająco – pomiarową i sterownik powinny spełniać wymagania  PN-EN 1997-1:2008 lub równoważnej. Należy stosować kable o napięciu znamionowym 0,6/1 kV,  
cztero lub pięciożyłowe o żyłach aluminiowych w izolacji polwinitowej. Przekrój żył kabli powinien być zgodny z dokumentacją projektową. 
[bookmark: _Toc97542698]2.4.5 Źródła światła 
Źródłami światła w sygnalizatorach powinny być wkłady LED  o napięciu bezpiecznym 42V. 
[bookmark: _Toc73960165][bookmark: _Toc97542699]2.4.6 Sygnalizatory 
Sygnalizatory dla sygnalizacji świetlnej ruchu drogowego powinny spełniać wymagania zawarte w rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach /Dz. U. Nr 220, poz. 2181, ze zm./ - załącznik nr 3: „Szczegółowe warunki techniczne dla sygnałów drogowych i warunki ich umieszczania na drogach”. Podstawowym elementem sygnalizatora jest komora sygnałowa: sygnalizator może składać się z 1 do 4. Dla zapewnienia właściwej czytelności wyświetlanego sygnału powierzchnia czołowa komory powinna być czarna. 
Konstrukcja komory powinna umożliwiać: 
1. ustawienie jej pod kątem w płaszczyźnie pionowej i poziomej, połączenie kilku komór w zestawy.
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to soczewki w komorach sygnałowych przeznaczonych dla pojazdów powinny mieć średnice: 
a) 200 mm w przypadku sygnalizatorów ogólnych umieszczanych obok jezdni, gdy dopuszczalna prędkość nie przekracza 60 km/h oraz zawsze w przypadku komór jazdy warunkowej, 
Soczewki powinny mieć daszki ochronne osłaniające je przed kurzem, opadami atmosferycznymi i podglądem ze strony innych uczestników ruchu, dla których dany sygnał nie jest przeznaczony. Zaleca się, aby wystająca część daszka miała długość co najmniej 200 mm. Zaleca się stosowanie soczewek przeciwodblaskowych. Sygnalizatory powinny być zlokalizowane w stosunku do drogi /ulicy/ zgodnie z rysunkiem 1. 
[image: ] 
Rys. 1. 	 Zasady umieszczania sygnalizatorów w przekroju poprzecznym drogi /ulicy/

[bookmark: _Toc73960166][bookmark: _Toc97542700]2.4.7 Ogólne wymagania dotyczące konstrukcji wsporczych 
Sygnalizatory należy mocować na konstrukcjach wsporczych, które powinny być usytuowane poza 
jezdnią drogi, 	na poboczu, chodniku lub na 	wysepce wyodrębnionej  z jezdni przy pomocy krawężników. Sygnalizatory mogą być umieszczane obok jezdni i nad jezdnią. Dopuszcza się mocowanie sygnalizatorów zarówno do specjalnie ustawionych masztów jak i do istniejących elementów wsporczych, np. słupów, masztów oświetleniowych, ścian budynków itp. Konstrukcje wsporcze sygnalizatorów powinny być  stabilne i zapewniać umieszczenie urządzeń wyświetlających w stosunku do drogi zgodnie z rysunkiem 1. 
[bookmark: _Toc73960167][bookmark: _Toc97542701]2.4.8 Maszt sygnałowy /MS/ 
Maszt sygnałowy należy wykonywać z aluminium anodowanego o średnicy min. 108 mm  i długości co najmniej 3 m. W części podziemnej maszt powinien mieć dodatkową rurę tej samej średnicy o długości 0,5 m przyspawaną pod kątem 45o dla wprowadzenia kabli. 
W dolnej części posiadać wnękę przystosowaną do montażu zacisków kablowych  i zamykaną szczelnie pokrywą. Wszystkie krawędzie masztu powinny być sfazowane lub zabezpieczone wkładkami z tworzywa sztucznego aby wyeliminować uszkadzanie izolacji kabla podczas jego wciągania i późniejszej pracy. Powierzchnia masztu powinna być anodowana  w kolorze naturalnym C-0W. 
[bookmark: _Toc73960169][bookmark: _Toc97542702]2.4.9 Konsole 
Konsole powinny zapewniać trwałe połączenie sygnalizatorów z konstrukcjami wsporczymi. Elementy połączeniowe konsol powinny być tak ukształtowane, aby dokładnie przylegały do konstrukcji wsporczej /masztu MS lub MSW/ i sygnalizatora oraz zapewniały odpowiedni wysięg. Powierzchnie zewnętrzne i wewnętrzne konsol powinny być zabezpieczone powłokami antykorozyjnymi. Należy stosować mocowanie dwupunktowe. 
[bookmark: _Toc73960170][bookmark: _Toc97542703]2.4.10 Głowice masztowe 
Głowice dla masztów typu MS i MSW powinny spełniać następujące wymagania: 
· powinny posiadać zaciski na napięcie 500 V przystosowane do podłączenia dwóch żył kabla lub przewodów o przekroju 1,5 mm2 w ilości przekraczającej liczbę żył kabla użytego w danym rozwiązaniu, 
· zaciski powinny być montowane na materiale elektroizolacyjnym, niepalnym, odpornym na zmiany temperatury i umiarkowane udary mechaniczne, 
· konstrukcja głowic powinna być dostosowana do wymiarów masztów typu MS lub MSW i zapewniać wygodny ich montaż i dostęp do styków. 
[bookmark: _Toc73960171][bookmark: _Toc97542704]2.4.11 Osłona głowicy 
Osłona głowicy powinna być elementem rurowym, nasadzanym od góry na maszt typu MS. Osłonę należy wykonać z rury PCW według PN-EN 1329-1:2021-05 lub równoważnej, koloru szarego, zakończonej denkiem z tego samego materiału.  

[bookmark: _Toc97542705]2.4.12 Urządzenia dla osób niepełnosprawnych. 
Przyciski zgłoszeniowe dla rowerzystów. 
Należy przewidzieć przyciski sygnalizacyjne dla osób niepełnosprawnych, które mogą być stosowane na przejściach dla pieszych z sygnalizacją świetlną. Należy zastosować przyciski zgłoszeniowe dla pieszych z potwierdzeniem optycznym typu LED, z napisem CZEKAJ. Przycisk powinien odpowiadać następującym parametrom: 
· przycisk mechaniczny, 
· obudowa przycisków winna być wykonana z najwyższej jakości poliwęglanu, charakteryzujące się dużą odpornością na niepożądane działania zewnętrzne /wandalizm, działanie smarów, benzyny, węglowodorów alkalicznych, promieniowania UV itp./, 
· napięcie zasilania – 24V, 48V lub 230 V w  zależności od zastosowanego sterownika, 
· klasa ochronności – II, 
· stopień ochrony obudowy – IP 54, kolor obudowy - żółty RAL 1023, temperatura pracy -40 do 70°C. 
Przycisk powinien posiadać dodatkowe funkcje ułatwiające osobom niepełnosprawnym przejście przez jezdnię. 
Sygnały dźwiękowe: 
· podstawowy przy świetle zielonym, 
· pomocniczy przy świetle zielonym migającym,
· naprowadzający przy świetle czerwonym, 
· akustyczny dźwięk przyjęcia zgłoszenia żądania. 
Funkcje mogą być zrealizowane przy pomocy dodatkowych urządzeń. 
Wibrator 
· taktyczna wibracja umieszczona na dole przycisku z geometrią przejścia umieszczoną na dole lub z boku przycisku. 

Równolegle oprócz przycisków dla pieszych dodatkowo projektuje się detekcję automatyczną tj. zintegrowany czujnik termiczny dla detekcji pieszych i rowerzystów. Zadaniem czujnika jest wykrywanie obecności grup znajdujących się w zdefiniowanej przez użytkownika strefie.

[bookmark: _Toc73960180][bookmark: _Toc97542706]2.5 OZNAKOWANIE PIONOWE ORAZ POZIOME 
Oznakowanie pionowe oraz poziome powinno być zgodne z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach /Dz. U. Nr 220, poz. 2181, ze zm./. Oznakowanie poziome grubowarstwowe chemoutwardzalne gładkie. 
[bookmark: _Toc73960184][bookmark: _Toc97542707]3. PRZEPISY ZWIĄZANE 
[bookmark: _Toc73960185][bookmark: _Toc97542708]3.1 AKTY PRAWNE 
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220, poz. 2181, z późn. zm.)  Zmiany wymienionego rozporządzenia zostały ogłoszone w Dz. U. z 2008 r. Nr 67, poz. 413, Nr 126, poz. 813 i Nr 235, poz. 1596, z 2010 r. Nr 65, poz. 411, z 2011 r. Nr 89, poz. 508, Nr 124, poz. 702 i Nr 133, poz. 772, z 2013 r. poz. 891 i 1326, z 2014 r. poz. 1567 oraz z 2015 r. poz. 1514. 
[bookmark: _Toc73960186][bookmark: _Toc97542709]3.2 NORMY 

· PN-EN 1997-1:2008 Projektowanie geotechniczne -- Część 1: Zasady ogólne, lub równoważna
· PN-EN 206+A2:2021-08 Beton - Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność, lub równoważna
· PN-EN 12620+A1:2010 -- Kruszywa do betonu, lub równoważna
· [bookmark: _GoBack]PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu -- Część 2: Domieszki do betonu -- Definicje, wymagania, zgodność, oznakowanie i etykietowanie, lub równoważna
· PN-EN 1344:2014-02 Ceramiczna kostka brukowa – Wymagania i metody badań, lub równoważna
· PN-EN 1329-1:2021-05 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do odprowadzania nieczystości i ścieków (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewnątrz konstrukcji budynków -- Nieplastyfikowany polichlorek winylu (PVC-U) -- Część 1: Specyfikacje rur, kształtek i systemu, lub równoważna
· PN-EN IEC 61439-1:2021-10 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe -- Część 1: Postanowienia ogólne, lub równoważna
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