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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania szczegdétowe dotyczace
wykonania i odbioru trakcji tramwajowej w zwigzku z Rozbudowsa ulicy Chodkiewicza na odcinku od ul.
Gdanskiej do ul. Wyszynskiego w Bydgoszczy — trakcja tramwajowa.

1.2. Zakres stosowania ST
Zakres stosowania ST jest zgodny z ustaleniami pkt 1.2. ST D-M-K-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

1.3. Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotycza zasad prowadzenia robot trakcyjnych i

obejmuja:

® Fundament rurowy

®  Montaz shupow rurowych dla sieci trakcji elektrycznej

®  Zawieszenie porzeczne

® Sie¢ jezdna wraz z kotwieniem

® Punkty zasilajace i powrotne i sekcyjne

®  Punkty odgromowe

® Polaczenia migdzy szynowe i wyrOwnawcze

e  Sterowanie rozjazdem

® Kable zasilajace i sterownicze

® Demontaz

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Napiecie znamionowe - na ktore sie¢ zostata zbudowana.

1.4.2. Osprzet sieci trakcyjnej - zbior elementéw przeznaczonych do aczenia, rozgalgziania naprezania
mocowania sieci jezdnej.

1.4.3. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie sieci jezdnej, w ktorym nastgpuje przecigcie kierunkow trakeji
tramwajowej w ¢ze$¢ rzutu poziomego.

1.4.4. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czgsci przewodzacych, dostgpnych w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zakléceniowych.

1.4.5. Sygnalizator - zestaw urzadzen optyczno-elektrycznych (komor sygnatowych) stuzacych do wyswietlania
sygnalow przeznaczonych dla uczestnikéw ruchu.

1.4.6. Linia kablowa - kabel jednozylowy albo kilka kabli jednozytowych potgczonych réwnolegle, tacznie z
osprzetem, utozone na wspolnej trasie i taczace zaciski tych samych dwoch urzadzen.

1.4.7. Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.

1.4.8. Napigcie znamionowe linii - na ktore linia kablowa zostala zbudowana.

1.4.9. Osprzet linii kablowej - zbior elementdow przeznaczonych do faczenia, rozgaleziania lub zakonczenia
kabli.

1.4.10. Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi,
chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

1.4.11. Przykrycie - folia utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od gory.
1.4.12. Przegroda - ostona utozona wzdluz kabla w celu oddzielenia go od sgsiedniego kabla lub od innych
urzadzen.

1.4.13. Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym jakakolwiek cze$¢ rzutu poziomego linii
kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek cze$¢ rzutu poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia
podziemnego.

1.4.14. Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odleglo§¢ miedzy linig kablowa, urzadzeniem
podziemnym lub droga komunikacyjna itp. jest mniejsza niz odleglto$§¢ dopuszczalna dla danych warunkow
uktadania bez stosowania przegrod lub oston zabezpieczajacych i w ktorych nie wystepuje skrzyzowanie.

1.4.15. Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okraglym przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.
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1.4.16. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czg¢sci przewodzacych, dostepnych w wypadku
pojawienia si¢ na nich napigcia w warunkach zakléceniowych.

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z norma z normg PN-K-92002 i BN-64/3086-09 i
definicjami podanymi w ST D-M-K 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania

Ogolne wymagania dotyczace materiatow podano w ST D-M-K 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Wszystkie zakupione przez Wykonawce materialy, dla ktorych normy PN i BN przewiduja posiadanie
zaswiadczenia o jako$ci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Inne materiaty
powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.

2.2. Konstrukcje wsporcze

Konstrukcje wsporcze powinny wytrzymywac sily pochodzace od zawieszenia sieci jezdnej, uzbrojenia
i parcia wiatru. Ich budowa powinna by¢ taka, aby w zadnym miejscu napr¢zenia materiatu nie przekraczaty
dopuszczalnych naprgzen zwyktych, a dla warunkow pracy zaktoceniowej lub montazowej - dopuszczalnych
naprezen zwigkszonych. Ogoélne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych zawarte s3 w PN-98/E-05100.
Przewidziano stupy trakcyjno-oswietleniowe ozdobne w standardzie Pastoral Bydgoski” oraz shupy stalowe
rurowe zgodne z sylwetka pokazang w projekcie wykonawczym . Fundamenty zgodnie. z rysunkiem
konstrukcyjnym.

2.3. Osprzet

Osprzet przeznaczony do budowy powinien spelnia¢ wymagania:

- osprzet trakcyjny sieci tramwajowej wg BN-80/9397

- osprzet trakcyjny sieci tramwajowej wg BN-80/3086PN-78/E-06400

Na przedmiotowym odcinku sieci trakcyjnej przewiduje si¢ nastgpujace konstrukcje:
® przewieszki z liny typu FeZn 35 wraz z osprzetem,

wysiegnik dla sieci ptaskiej i tancuchowej,

Izolator sekcyjny wraz z odtacznikiem,

kotwienie state i kompensacyijne,

odgromniki rozkowe

punkty zasilajace i powrotne zgodne z projektem wykonawczym,

ograniczniki przepie¢ pradu statego w ostonie silikonowej,

szafa z automatyka sterowania napedami i ogrzewaniem zwrotnic,

system blokad torowych.

instalacje zasilajace, sygnalizacyjne, sterownicze,

nadajnik i odbiornik systemu radiowego,

skrzynki zeliwne przyszynowe do potaczen kablowych i obwoddw torowych.

2.4. Liny no$ne
Przewieszki wykonac:

e linka stalowa ocynkowana s = 35 mm2 wg PN-69/M-80202
Wieszaki wykona¢:

e wieszaki linka Cu 10 mm2 wg PN-83/E-90150

2.5. Sie¢ jezdna
Sie¢ ptaska nalezy budowac¢ z przewodu jezdnego typu Djp 100. Sie¢ tancuchowa budowac z przewodu
jezdnego typu Djp 100 oraz liny nos$nej L95 i wieszakoéw linkowych

2.6. Kable i przewody
Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych Iub budowie nowych nalezy stosowac kable i przewody typu:
*  LgYd 120 mm?
*  LgYd 70 mm?
*  LgYd 16 mm?
*  LgYd6 mm?
e YKY 3x2,5 mm?,
e YKY 3x4 mm2,
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YKY 5x2,5 mm?,

YKY 1x10 mm?

YKY 1x4 mm?,

YKY 4x1,5 mm?

YTLY 4x0,75 mm?

L-2Y2YCY 2x1,5 mm2

YAKY 1x625 +2,5 Cu

YKSY 7x2,5 mm2

Li2YcYV(TP) 4x2x0,5

GKW - LW/S EMC 2x2x0,5 , black 0,6/1kV
Kable firmowe do nadajnika i odbiornika systemu radiowego

Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach pokrytych dachem, na utwardzonym podtozu.

2.7. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢é wykonane z materiatlow niepalnych, z tworzyw sztucznych.
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dzialanie tuku elektrycznego. Rury uzywane na
przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit Sciskajacych, z jakimi nalezy liczy¢ si¢ w
miejscu ich ulozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gladkie lub powleczone warstwa wygladzajacag ich
powierzchnie, dla ulatwienia przesuwania si¢ kabli. Rury powinny odpowiada¢ normg PN-EN 50086 i PN-EN
61386, ér. 160 mm dla kabli 630 mm? oraz 110, 75, 50 mm dla pozostatych kabli zgodnie z informacjami w
projekcie wykonawczym.
Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu, w miejscach zabezpieczonych przed
dziataniem sit mechanicznych.

2.8. Pozostale materialy stosowanymi do modernizacji sieci trakcyjnej tramwajowej wg zasad SST sg:
- farba podktadowa miniowa
- farba nawierzchniowa chlorokauczukowa

2.9. Folia

Foli¢ nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca si¢ stosowanie
folii kalandrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli o napi¢ciu
znamionowym do 1 kV nalezy stosowa¢ folie koloru niebieskiego. Szerokos$¢ folii powinna by¢ taka, aby
przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm. Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03.

2.10. Elementy studni kablowych
Do budowy studni kablowych nalezy stosowac¢ nastgpujace ich czesci:
wietrznik do pokryw odpowiadajgcy BN-73/3233-02
ramy i pokrywy odpowiadajace BN-73/3233-03
wsporniki kablowe odpowiadajace BN-69/9378-30
Powyzsze elementy powinny by¢ sktadowane w pomieszczeniach suchych i zadaszonych

2.11. Sterowanie rozjazdami”

W zwigzku z wprowadzaniem systemu radiowego oferta winna zawiera¢ wyposazenie pociagow w
radiowy system sterowania zwrotnicg typu dwukierunkowego 2,4 GHz przyjety w miescie Bydgoszczy oraz
wyposazenie sterownika w karte SIM do monitoringu on-line optacona na okres 36 m-cy , z uruchomieniem w
systemie monitoringu i z wykonaniem pomiarow.

Sterownik powinien zapewnia¢ peing realizacj¢ zadan przewidywanych w programie sterownia
rozjazdem przy zachowaniu warunkoéw bezpieczenstwa ruchu. Urzadzenie to powinno by¢ niezawodne, proste w
oprogramowaniu i tatwe w eksploatacji (komunikaty w jezyku polskim), posiada¢ solidng, nierdzewng obudowe
i zamki zabezpieczajace zgodne z przed wlamaniem. Zaleca si¢ wyposazenie sterownika w dostepne z zewnatrz,
ale odpowiednio zabezpieczone przed osobami niepowotanymi, przetaczniki umozliwiajace wytaczenie i
zalaczenie sterownika.

System powinien spelnia¢ nastepujace parametry:

*

W trakcie opracowywania projektu zwrotnice sterowane byly za pomoca sanek pradowych. W zwiazku
z faktem iz w najblizszej przysztosci ma zosta¢ wybrany nowy system sterowania rozjazdami dla miasta
Bydgoszczy specyfikacja obejmuje swym zakresem domyslny system sterowania droga radiowa. W momencie
wyboru systemu radiowego system zostanie wskazany przez zamawiajacego.
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Mozliwos$¢ wspotpracy z sygnalizacja uliczng (stan potozenia iglicy i blokady).

Obwody torowe moga by¢ zlokalizowane w cze$ci jezdni przeznaczonej dla ruchu samochodowego
jesli jest to niezbedne. Skrzynki przytorowe musza by¢é montowana 10 mm ponizej gornej gtowki
powierzchni szyny.

Uktad sterowania zwrotnic musi posiadaé pami¢é zdarzen (oddzielna poza pamigcia programowa
sterownika zwrotnicy) z mozliwosciag ich odczytania w jezyku polskim. Do rejestracji zdarzen
przewidzie¢ przenosng karte¢ magnetyczna z mozliwoscia testowego jej wyjmowania w celu odczytania
na urzadzeniu odczytujagcym. Karta musi posiadaé¢ pami¢¢ umozliwiajaca rejestracje pracy zwrotnicy w
okresie przynajmniej 30 dni.

Zamek w szafie musi by¢ wyposazony w takie same klucze jakie sg stosowane w pozostatych szafkach
z aparaturag w Bydgoszczy.

Przetwornice DC/DC pracujace na wejsciowe napiecie znamionowe 600V DC powinny utrzymywaé
napigcie wyjsciowe 24 V DC w zakresie napie¢ wejsciowych trwatych od 500 do 800 VDC. Poza
wymienionymi zakresami przetwornica powinna odigczaé si¢ az do powrotu napigcia w sieci w zakresie
w/w napie¢ trwatych. Przedmiotowa przetwornica powinna posiada¢ ochrone przed przepieciami
pochodzacymi z sieci trakcyjnej oraz by¢ niewrazliwa na tg¢tnienia zwigzane z pracg ukladow
napgdowych i rekuperacji pojazdow, ktore zostaty okreslone w normie PN-EN 50163.

Sygnalizator potozenia iglic przyja¢ jako diodowe barwy stosowanej obecnie na terenie miasta
Bydgoszczy.

Nadajnik i odbiornik 2,4 GHz nalezy wyposazy¢ w sterowniki rozjazdow wraz z tramwajami danej
linii.

Ogrzewanie zwrotnicy najazdowej i zjazdowej

Ogrzewanie nalezy przewidzie¢ dla obydwoch zwrotnic, tj. najazdowej i zjazdowe;.
Urzadzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdow (e.o.r) nalezy zasili¢ z sieci 600/750 V DC,
natomiast uktad sterowania z przetwornicy 600/24 V DC.
Urzadzenia e.o.r muszg posiada¢ uktad automatycznego zataczenia w funkcji temperatury
i mozliwo$¢ regulacji temperatury bez uzycia komputera przenosnego.
Rezerwowo nalezy zaprojektowaé uktad recznego zataczenia grzatek znajdujacy sie
w szafie sterowniczej.
Grzatki musza posiada¢ ochrong¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz by¢ zabudowane w
istniejagcym torowisku zgode ze standardem ZDMiK Bydgoszczy.
Grzatki o przekroju okraglym dwubiegunowe z dodatkowym o parametrach: P=900W i UN= 700V
DC. Grzatki muszg by¢ odporne na dtugotrwaty wzrost napiecia do 1000 V.
Dla wszystkich urzadzen e.o.r oraz sterowania, nalezy zaprojektowa¢ kanalizacj¢ sterowniczg wraz ze
studniami zgodnie z pkt. 2.10.

Wymagania zewnetrzne:

- naped najazdowy,

temperatura pracy od - 35 °C do + 70 °C

zabezpieczenie urzadzen przed korozja

zabezpieczy¢ obwody i urzadzenia w ochrong przed przepigciami i wyladowaniami atmosferycznymi
odpornos¢ na zalewanie woda elementow nape¢du (elementy ryglujace, zamek, czujniki)
wyposazy¢ w czujnik temperatury i opadow

dopuszczalny nacisk na pokrywy urzadzen przytorowych 12 000 kg

maksymalna wysoko$¢ skrzyni napedowej wraz ze skrzynig ziemna napedu maksymalnie: 245 mm
- naped zjazdowy,

temperatura pracy od - 35 °C do + 70 °C

zabezpieczenie urzadzen przed korozja,

skrzynia napgdu musi by¢ hermetyczna, odporna na zalewanie wodg elementéw napedu,

skok pretu nastawczego od 35 mm do 70 mm,

moment przetgczania rgcznego od 150 Nm do 290 Nm,

maksymalna wysoko$¢ skrzyni ziemnej napedu maksymalnie: 245 mm

Warunki zasilania:
naped elektrohydrauliczny silnikowy znamionowe napigcie zasilajace DC 600/750 V
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napigcie maksymalne dtugotrwate 800 V DC

napigcie minimalne dtugotrwate 500 V DC

pobor pradu przy DC 600 V max. 13 A

biegun dodatni napigcia na sieci trakcyjnej

separacja obwodow sterowniczych od sieci trakcyjnej, izolacja galwaniczna

uszynienie szafki sterownika i stupa z sygnalizatorem dwu lub tréjkomorowym (jesli wymagane)

ochrona przeciwprzepigciowa ukladow elektronicznych od przepig¢ laczeniowych, ruchowych i

wytadowan atmosferycznych

zwloka zalaczania ukladu sterownika po zaniku zasilania, co najmniej 2 sek.

blokada elektryczna uniemozliwiajaca przestawienie zwrotnicy pod tramwajem w postaci obwodow
torowych,

lokalizacja czujnikow zajetosci toru umozliwiajaca obstuge pociagéw o dlugosci do 30 m,

wykrywanie stanu zaj¢toSci toru na bazie co najmniej dwoch niezaleznych zjawisk fizycznych,

sygnalizacja §wietlna polozenia iglic i stanu pracy zwrotnicy zgodna ze standardami stosowanymi w
ZDMIiKP Bydgoszcz (dwu, trzy komorowa),

czytelnos$¢ wskazan wyswietlania na sygnalizatorze informacji o stanie potozenia iglic

o zaryglowaniu i blokadzie zwrotnicy o stanie awaryjnym kolor czerwony (uszkodzenie, brak

przylegania iglic),

rejestracja zdarzen (sygnalow sterowania i przestawien recznych w funkeji czasu),

sygnalizacja niesprawnosci poszczego6lnych blokow uktadu sterowania w szafie sterowniczej

wspolpraca ze zdalnym systemem sterowania zwrotnic stosowanych na trasie do dzielnicy Fordon
(system radiowy dwukierunkowy 2,4GHz),

wspotpraca jednoczesnie z dwoma systemami sterowania zwrotnicy (sanki i system radiowy 2,4GHz),

wspolpraca ze sterownikiem sygnalizacji Swietlnej (sygnat typu styk bezpotencjatowy),

liczba rozkazow przestawienia zwrotnicy kolejkowania w pamigci sterownika co najmniej dwa,

oddzielne prowadzenie przewodow dla obwodow zasilania i sterowania,

system diagnozowania usterek napegdu i sterownika za pomoca komputera przeno$nego,

system ogrzewania rozjazdu zintegrowany ze sterownikiem zwrotnicy.

Sterowanie ogrzewaniem:

napigcie zasilania 600/750 V DC (grzatki)

zabezpieczenie wylacznikami automatycznymi DC, kontrola w uktadzie sterowania
zasilanie zespolow wykonawczych 24 V DC

typ czujnika, przetwornik T/C z transmisjg cyfrowa

uchwyt czujnika dostosowany do szyny

element wykonawczy przekaznik (stycznik) DC

tryby pracy zalaczony, wylaczony, automatyczny

czujnik opadoéw

Ogrzewanie:

napiecie z sieci trakcyjnej 600/750 V DC
dopuszczalne zmiany napigcia sieci 400 - 850 V DC
napiecie zasilania aparatury sterujacej 24 V DC
zakres temperatury pracy -300C do +800C
wilgotnos$¢ wzgledna 98%

materiat : Monel 400

material wypetiajacy: tlenek magnezu

moc grzalki standardowo 900 W

grzatki musza by¢ o stopniu ochrony min. IP68
ilosci wszystkich grzatek w jednym komplecie — 4 szt. (zwrotnica najazdowa 2 szt. +
zwrotnica zjazdowa 2 szt.).

Szafa sterownicza:

System posiada¢ ma min. nast¢pujace parametry:

przystosowany do pracy z siecig 600/750 V DC,

posiada¢ automatyke zasilania i sterowania ogrzewaniem zwrotnicy najazdowej i zjazdowe;j,
blokady elektryczne uniemozliwiajace przetozenie zwrotnicy pod jadagcym tramwajem,
wspolpraca z sygnalizatorem zewn¢trznym okreslajacym stan potozenia iglic zwrotnicowych,
uktadu pomiaru temperatury rozjazdu,
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e wspolpraca z sygnalizacja uliczna,
blokada zwrotnicy za pomoca petli indukcyjno-pojemnosciowej o dtugosci 9 12 m
przed zwrotnicg oraz za zwrotnica
musi posiada¢ funkcje kolejkowania rozkazow kierunkow jazdy, pamigé historyczna,
mozliwo$¢ sterowania mechanicznego napedami zwrotnicowymi,
musi posiada¢ synchronizacj¢ czasu z dowolnym wzorcem czasu, np. zegarem frankfurckim,
sterownik musi mie¢ mozliwos$¢ podtaczenia czujnika opaddéw atmosferycznych,
sterownik musi mie¢ mozliwos$¢ zdalnego monitoringu stanu zwrotnicy (stany awaryjne,
np. grzatek),
sterownik powinien mierzy¢ $rednig predko$¢ przejazdu szynowego na rozjezdzie,
e sterownik musi posiadac rejestr zdarzen z zapisem do pamigci min. 30 dni,
e musi wspdipracowaé z systemem monitoringu ProSys wprowadzonym w ramach inwestycji ITS
Bydgoszcz
e procedura zdalnego nastawiania zwrotnicy za pomoca sanek wg standardu ZDMiKP Bydgoszcz oraz
systemu radiowego dwukierunkowego 2,4GHz
e sterownik musi by¢ wyposazony w wyswietlacz LCD na ktorym sa dostepne min. nastepujace
Informacje:
m wglad do rejestru zdarzen,
m stan zajgtosci toru,
m predko$¢ przejazdu przez zwrotnice,
m temperatury — zadang z mozliwo$cig zmiany nastaw i aktualna,
m stan grzatek i stan obwodow grzalek z wizualizacja powstatego uszkodzenia lub
m uszkodzen elementdéw grzejnych i obwoddw zasilajacych

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

2.12. Skladowanie materialéw

Materialy nalezy przechowywaé¢ w pomieszczeniach zamknigtych przystosowanych do tego celu,
suchych, przewietrzanych i o$wietlonych. Stalowe stupy sktadowaé na placu w miejscu, gdzie nie beda narazone
na uszkodzenia mechaniczne i dziatanie korozji.

3. SPRZET
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-K-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.1. Sprzet do modernizacji sieci trakcyjnej
- samochod skrzyniowy,

- wozek transportowy,

- samochod samowyladowczy,

- zuraw samochodowy 5 T,

- weiagarka mechaniczna,

- samochod specjalny linowy lub teleskopowy z platforma i balkonem,
- sprezarka spalinowa,

- samochod dostawcezy.

- zuraw samochodowy 12-16 T,

- ciagnik kotowy,

- spawarka wirujaca,

- weiggarka mechaniczna,

- wiertnica pionowa 600-800 mm h=10m,

- kotkownica pneumatyczna

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkdéw transportu, ktore nie wplyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot. Liczba §rodkéw transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie
robot zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inzyniera, w terminie
przewidzianym kontraktem.

4.2. Transport elementow sieci trakcyjnej
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Bebny z drutem jezdnym i linka no$ng przewozi¢ na specjalnej platformie umieszczone na stojakach.
Bebny w czasie transportu powinny by¢ zabezpieczone, a na platformie nie powinni przebywaé ludzie.
Wykonawca przystepujacy do wykonania linii kablowej winien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastepujacych srodkow transportu:

. samochodu skrzyniowego,

. przyczepy dtuzycowej,

. samochodu specjalnego linowego z platforma i balkonem,
. samochodu dostawczego,

. przyczepy do przewozenia kabli.

5. BUDOWA
Podstawg realizacji inwestycji jest:
e projekt budowlany z decyzja o pozwoleniu na budowg lub przyjetym zgloszeniem zamiaru przystapienia
do robét budowlanych,
e  projekt przetargowy , okreslajacy warunki wykonania i odbioru rob6t budowlanych,
e  projekt wykonawczy, uszczegoétowiajacy projekt budowlany w zakresie i stopniu doktadnosci niezbgdnym
do realizacji robot
Wykonawca zobowigzany jest wykona¢ roboty zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami i normami.
Wykonawca robét zobowiazany jest do wykonania planu BIOZ oraz przestrzegania przepisow
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy.

5.1. Demontaz

Demontaz sieci i napedow zwrothic lezy wykonywac¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg i ST oraz
zaleceniami uzytkownika tych urzadzen. Wykonawca ma obowigzek wykonania demontazu w taki sposob, aby
elementy urzadzen demontowanych nie zostaty zniszczone i znajdowaty si¢ w stanie poprzedzajacym ich
demontaz. W przypadku niemozno$ci zdemontowania elementéw urzadzen bez ich uszkodzenia, Wykonawca
powinien powiadomi¢ o tym Inzyniera i uzyska¢ od niego zgode na ich uszkodzenie lub zniszczenie. W
szczeg6lnych przypadkach Wykonawca moze pozostawi¢ elementy konstrukcji bez ich demontazu (np.
fundamenty), o ile uzyska na to zgode Inzyniera. Wszelkie wykopy zwigzane z demontazem stupdw i
fundamentéw powinny by¢ zasypane gruntem zageszczanym warstwami co 20 cm i wyrdwnane do poziomu
istniejacego terenu. Wykonawca zobowigzany jest do przekazania, nieodptatnie, wszystkich materiatlow
pochodzacych z demontazu Zamawiajacemu, do wskazanego przez niego miejsca.

5.2. Wykopy pod shupy i fundamenty

Wykopy pod fundamenty wykona¢ za pomoca zestawu wiertniczego dla $rednic do 800 mm.
Dopuszcza si¢ wykopy pod fundamenty metoda wykopu studziennego recznie w przypadku matego zageszczenia
infrastruktury medialnej terenu (uzbrojenie).

5.3. Montaz stupéw

Montaz slupéw nalezy wykonywac zgodnie z dokumentacja projektowa oraz Wytycznymi Osrodka
Transportu i Mechanizacji Robot Sieciowych. Stupy stawiac¢ z odchytka od pionu 5o w kierunku przeciwnym do
sity dziatajacej na konstrukcje wsporcza.

5.4. Montaz sieci jezdnej

Do montazu sieci jezdnej przystapi¢ po okresie stezenia betonu. Na stupach zamontowaé zawieszenie
poprzeczne linowe z linki stalowej. Przy montazu zachowa¢ wiasciwe wysoko$ci w stosunku do poziomu tordw,
a nastepnie zawiesi¢ linki nosne i druty jezdne stosujac wstepny naciag.
Po dokonaniu wiasciwych naciggdw w sieci, linke no$ng i drut jezdny zamocowac¢ we wtasciwych uchwytach
dokonujac regulacji wiasciwych odsuwow w stosunku do osi toru. Po zakofczeniu tych prac dokona¢ sprawdzen
wysoko$ci zawieszenia sieci i wlasciwych odsuwow, a nastgpnie dokona¢ montazu koncowego obejmujacego
wszystkie polaczenia elektryczne na skrzyzowaniach drutéw jezdnych.

5.5. Przebudowa linii kablowych

Przy przebudowie i budowie drog, wystepujace linie kablowe trakcyjne, ktore nie spetniajag wymagan
PN-76/E-05125 powinny by¢ przebudowane. Wykonawca powinien opracowaé i przedstawi¢ do akceptacji
Inzyniera harmonogram robot, zawierajacy uzgodnione z uzytkownikiem okresy wylaczenia napigcia w
przebudowywanych liniach kablowych.

5.6. Ukladanie kabli
5.6.1. Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy ukladaniu powinny by¢ zachowane $rodki ostroznosci zapobiegajace
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uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych si¢ na trasie budowanej linii. Zaleca si¢ stosowanie rolek.
Rolki powinny by¢ ustawione w takich odleglosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat
podioza. Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz
wplywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

— szczelne zalutowanie powtoki,

— nalozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).
5.6.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 00C. Zabrania sie
podgrzewania kabli ogniem. Wzrost temperatury otoczenia ulozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy

linii kablowej powodowany przez sasiednie zrédta ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien przekraczaé 50C.
5.6.3. Zginanie kabli
Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:
20-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o powloce
olowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powloce polwinitowej oraz kabli wielozytlowych o izolacji
papierowej i o powloce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajacych 4,

5.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny si¢ krzyzowa¢ z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miar¢ mozliwosci w jej
najwezszym miejscu. Najmniejsza odlegto$¢ pionowa migdzy gorng czescia ostony kabla a ptaszczyzng jezdni
nie powinna by¢ mniejsza niz 100 cm. Odleglos¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna
Wwynosi¢ co najmniej 2 m.

5.8. Ukladanie przepustow kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywa¢ z rur PCW o $rednicy wewngtrznej nie mniejszej niz 110 mm
dla kabli do 1 kV. Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel. Glgboko$¢ umieszczenia
przepustow kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu do gornej powierzchni rury, powinna
wynosi¢ co najmniej 70 cm - w terenie bez nawierzchni i 100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej
do ruchu kotowego. W miejscach skrzyzowan z drogami istniejgcymi o konstrukeji nierozbieralnej, przepusty
powinny by¢ wykonywane metoda wiercenia poziomego, przewidujac przepusty rezerwowe dla umozliwienia
ulozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drog. Miejsca wprowadzenia
kabli do rur powinny by¢ uszczelnione pakutami piankami silikonami, uniemozliwiajagcymi przedostawanie si¢
do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

5.9. Oznaczenie linii kablowych
Kable ulozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dlugos$ci w trwale oznaczniki (np. opaski

kablowe typu OK.) rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach. Kable ulozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate
oznaczniki oraz w takich miejscach i w takich odstgpach, aby rozréznienie kabla nie nastr¢czato trudnosci. Na
oznacznikach powinny znajdowac si¢ trwate napisy zawierajace:

- symbol i numer ewidencyjny linii,

- oznaczenie kabla,

- znak uzytkownika kabla,

- znak fazy (przy kablach jednozytowych),

- rok ulozenia kabla.

5.10. Montaz masztéw sygnalizacyjnych niskich

Maszty typu MSN nalezy ustawia¢ w wykopie gltebokosci 80 cm na 10 cm warstwie betonu B 10 lub ptycie
chodnikowej grubosci 7 cm. Po wprowadzeniu kabli do rur, maszt nalezy zasypywaé ziemig ubijajac ja
warstwami co 20 cm. Jezeli maszt zlokalizowany jest w chodniku, to jego gorna cze$¢ podziemna nie wymaga
dodatkowego utwierdzenia. W innych przypadkach nalezy wykonaé¢ wokot masztu umocnienie warstwa thucznia
lub gruzu betonowego. Warstwa ta po ubiciu powinna mie¢ grubo$¢ 15 cm, $rednice 0,5 m i znajdowac si¢ na
glebokosci 10 cm od powierzchni gruntu. Podziemna czg$¢ masztu powinna by¢ zabezpieczona antykorozyjnie
farbg bitumiczng. Maszt nalezy ustawia¢ tak, aby otwory do mocowania sygnalizatorow wypadaly na
odpowiednich kierunkach, a wychylenie jego od pionu nie przekraczato 0,001 wysoko$ci masztu.

5.11. Montaz konsol i uchwytow wysiegnikowych

Konsole nalezy montowaé na masztach niskich i wysokich przy pomocy przynajmniej 4 $rub M 8
zabezpieczonych przed odkrgceniem podktadkami sprezystymi , lub za pomoca specjalnych obejm
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5.12. Montaz sygnalizatoréw

Sygnalizatory nalezy montowa¢ na uprzednio zamocowane do masztow konsole i uchwyty wysiggnikowe w
sposob przewidziany przez wytworce.
Przewody powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami izolacji w trakcie ich przeciggania przez rury i
podczas pdzniejszej eksploatacji, gdy narazone beda na tarcie o krawedzie wewnetrzne konstrukcji.
Sygnalizatory dla pojazdéw umieszczone obok jezdni nalezy odchyli¢ o kat od 5° do 10° w strone¢ jezdni,
natomiast sygnalizatory podwieszone nad jezdnig nalezy pochyli¢ w kierunku nadjezdzajacych pojazdow o kat
od 5° do 10° w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi drogi.

5.13. Wykonanie kanalizacji kablowej

Kanalizacj¢ kablowa pod jezdnia wykona¢ rurami ochronnymi na glgbokosci 1,0 m, natomiast w
chodnikach i zieleficach na gleboko$ci 0,5 m rurami. Na rozgalezieniach i zatamaniach trasy wykona¢ studzienki
kablowe telekomunikacyjne typu SK-1. Na studzienkach zabudowac typowe pokrywy, ktorych poziom zlicowaé
z poziomem terenu. Na dnie studzienki wykona¢ warstwe odwadniajgcg poprzez nasypanie warstwy zwiru
$redniej granulacji. Studzienki wykona¢ wg normy BN-73/8984-01.

5.14. Ukladanie kabli w kanalizacji kablowej

Kable sygnalizacyjne nalezy uklada¢ w kanalizacji kablowej i masztach sygnalizacyjnych. Kable nalezy
ciagna¢ doktadnie wzdtuz osi wlasciwego przewodu (rury) kanalizacyjnej. Wtasciwy kierunek ciagnigcia nalezy
osiagna¢ stosujac bloczki zaczepione w studni. W studniach kable nalezy utozy¢ tak by nie krzyzowaty si¢ ze
sobg. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z normg PN-76/E-05125 i BN-89/8984-17/03.

5.15. Montaz sterownika, napedow, systemu radiowego .

Montaz sterownika, napeddéw i systemu radiowego oraz wyposazenie pociggéw tramwajowych w radiowy
system sterowania typu dwukierunkowego 2,4 GHz  nalezy wykona¢ wedlug instrukcji i dokumentacji
dostarczonej przez producenta.

6. KONTROLA | JAKOSC ROBOT
Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D-M-K 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robdt, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentow za§wiadczenia o jakosci
lub atesty stosowanych materiatow. Do materiatow, ktorych badania powinien przeprowadzi¢ Wykonaweca,
naleza materiaty do wykonania fundamentéw ,,na mokro” i ustojow stupé6w. Na zadanie Inzyniera, nalezy
dokona¢ testowania sprzetu posiadajacego mozliwo$¢ nastawienia mechanizmow regulacyjnych. W wyniku
badan testujacych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi $wiadectwa cechowania.

6.2. Badania w czasie wykonywania robot
6.2.1. Fundamenty

Program badan powinien obejmowa¢ sprawdzenie ksztattu i wymiarow, wygladu zewngtrznego oraz
wytrzymato$ci. Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej oraz
wymaganiami PN-80/B-03322 i PN-73/B-06281. Ponadto nalezy sprawdzi¢ usytuowanie fundamentéw w planie
i rzgdne posadowienia. Po zasypaniu fundamentéw lub wykonaniu ustojow ziemnych, nalezy sprawdzi¢ stopien
zageszezenia gruntu, ktory powinien wynosi¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01.
6.2.2. Stupy
Stupy po ich zmontowaniu i ustawieniu, powinny spetnia¢ wymagania PN-77/B-06200. W trakcie montazu
nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ z dokumentacja projektowa i ST w zakresie:
- zastosowania materialow,
- kompletnosci elementow stupa,
- prawidlowosci uktadu geometrycznego elementéw oraz doktadnosci zestawienia konstrukcji,
6.2.3. Zawieszenie przewodow

Podczas montazu przewodow nalezy sprawdzi¢ jako$¢ polaczen zamontowanych izolatorow i osprzetu
oraz przeprowadzi¢ kontrolg warto$ci napre¢zen zawieszanych przewodow. Naprezenia nie powinny przekraczac
dopuszczalnych wartos$ci normalnych
6.2.4. Sprawdzenie ciaglosci zyt

Sprawdzenie ciagtosci zyt roboczych wykonaé przy uzyciu przyrzadéw o napigciu nie przekraczajacym
24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczeg6lne zyly nie maja przerw.
6.2.5. Pomiar rezystancji izolacji
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Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca megaomomierza o napi¢ciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujac

odczytu po czasie niezbednym do ustalenia si¢ mierzonej wartosci. Wynik nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli
rezystancja izolacji wynosi co najmniej: 20 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji
Z papieru nasyconego, o napi¢ciu znamionowym do 1 kV.

6.2.6. Proba napigciowa izolacji

Probie napigciowej izolacji podlegaja wszystkie linie kablowe. Probe napigciowa nalezy wykonaé

pradem statym lub wyprostowanym. Wynik proby napigciowej izolacji nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli:

izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawow przebicia
czeSciowego, napiecie probiercze o warto$ci rownej 0,75 napiecia probierczego kabla wg PN-76/E-
90250 i PN-76/E-90300.

warto$¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 pA/Km i nie wzrasta w czasie
ostatnich 4 min. badania; w liniach o dlugosci nie przekraczajacej 300 m dopuszcza si¢ warto$¢ pradu

uptywu 100 pA.

6.2.7. Sterownik, napedy zwrotnic

Po zamontowaniu sterownika na fundamencie lub ustoju,i napedow zwrotnic w rozjezdzie nalezy

sprawdzic:
- jakos¢ polaczen srubowych pomiedzy fundamentem a konstrukcja, w rozwiagzaniu bezfundamentowym
sprawdzi¢ jako$¢ wykonania ustoju,

- jako$¢ zamocowan potaczen srubowych i ciggien napeddw z szynami,

- stan powlok antykorozyjnych,

- jako$¢ potaczen kabli: zasilajagcego, sterowniczych, sygnalizacyjnych i koordynacyjnych.

6.2.8. Sprawdzenie dziatania sterowania rozjazdami

Przed wlaczeniem sterownika do pracy nalezy dokona¢ sprawdzenia dziatania przez:

a) kontrole wszystkich obwoddw sterowniczych, sygnalizacyjnych, pradowych i blokujacych,
b) kontrolg poprawnosci dziatania uktadow nadzorujacych:

- czujniki blokujace — poprawnos¢ deteke;i,

- napigcia zasilania,

- pracy zdalnej,

- systemu radiowego,

C) proby rozruchowe, praktyczne.

6.2.9. Ponadto zakres kontroli obejmuje:

- sprawdzic¢ stan osprzetu, przewodow i kabli,

- dokona¢ sprawdzenia sieci jezdnej pod wzgledem izolacji od konstrukcji nosnych,
- dokona¢ sprawdzenia polaczen elektrycznych i uszynien,

- dokona¢ prob napigciowych i prébnych przejazdow wozem tramwajowym

dla stwierdzenia prawidlowos$ci wspolpracy sieci z odbierakiem pradu.

6.3. Badania po wykonaniu robét

W przypadku zadawalajgcych wynikéw pomiarow i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania

robot, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgod¢ na niewykonywanie badan po wykonaniu robot.

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM-K 00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.

7.1. Jednostka obmiarowa

® Jednostkg obmiarowa sa km. — sie¢ jezdna

® Jednostka obmiarowa dla linii kablowej jest metr

® Jednostkg obmiarowa dla sterownia rozjazdow jest komplet
® Jednostka obmiarowa dla osprzgtu sieciowego jest komplet
[ J

Jednostka obmiarowa dla wysiggnikow sieci trakcyjnej jest komplet

8. ODBIOR ROBOT
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

- roboty przygotowawcze,

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robot podano w ST D-M-K-00.00.00 ,,Wymagania og6élne”. Przy
przekazywaniu sieci jezdnej, linii kablowej, rozjazdow tramwajowych. Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajacemu nastepujace dokumenty:

- projektowa dokumentacje¢ powykonawcza,

- geodezyjng dokumentacj¢ powykonawcza,

- protokoéty z dokonanych pomiardw,

- protokéty odbioru robét zanikajacych,

- protokéty odbiordéw automatyki napedow, sterowania zwrotnic i systemu radiowego,

- ewentualng ocene robdt wydang przez MZK Bydgoszcz z przyjeciem do eksploatacii.

Ogolne zasady dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-K 00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt
9. Platno$¢ za km sieci nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i ocena jako$ci uzytych materialow i
wykonanych robot na podstawie wynikoéw pomiardéw i badan kontrolnych.

Cena jednostkowa wykonanych robot obejmuje:

- oznakowanie robot,
- przygotowanie, dostarczenie i wbudowanie materialow,

- odlaczenie i demontaz kolidujacego odcinka,

- podiaczenie sieci i automatyki zwrotnic oraz systemu radiowego, zgodnie z dokumentacjg projektowa,
- wykonanie inwentaryzacji lokalizacji shupow i sieci.

10. PRZEPISY | NORMY

10.1. Normy

PN-K-92002
BN-64/3086-09

BN-80/9317
BN-80/9397
BN-80/3086
PN-EN 580

PN —IEC 60364
PN —EN 50086
PN-K-92020
PN-92 E-05024

PN-E-90090
PN-K-92001
PN-K-92021
PN —-EN 61386

10.2. Inne dokumenty

Sie¢ trakcyjna tramwajowa i trolejbusowa. Wymagania.

Nomenklatura i mianownictwo elementow sieci trakcyjnej tramwajowej i
trolejbusowej.

Normy osprzetu sieci PKP.

Normy osprzetu sieci tramwajowej i trolejbusowe;.

Normy osprzetu sieci tramwajowej i trolejbusowe;.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow.

Elementy sieci tramwajowe;j i trolejbusowej. Terminologia.

Ograniczanie uptywu pradow btadzacych z trakcyjnych sieci powrotnych pradu
statego.

Przewody jezdne z miedzi i miedzi modyfikowane;.

Osprzet sieci trakcyjnej tramwajowej 1 trolejbusowej. Wymagania i badania.
Symbole graficzne

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materiatbw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i rozbiorkowych.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych - Cze$¢ V. Instalacje

elektryczne.

Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych.

Rozporzadzenie w sprawie systeméw zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu ich oznaczania

znakiem CE

Ustawa o wyrobach budowlanych

Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé urzadzenia
elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;.

Instrukcja w sprawie zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg pokry¢ malarskich
Ustawa o wyrobach budowlanych

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w komunikacji
miejskiej oraz autobusowej komunikacji miedzymiastowe;.
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