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 Spis zawartości pro jektu zagospodarowania terenu 

 

I. Dokumenty dołączone do projektu (str. 1-5) 

1. Oświadczenie projektanta i sprawdzającego 

2. Kopia decyzji o nadaniu uprawnień budowlanych projektanta 

3. Kopia zaświadczenia o przynależności projektanta do IIB 

4. Kopia decyzji o nadaniu uprawnień budowlanych sprawdzającego 

5. Kopia zaświadczenia o przynależności projektanta do IIB 

 

II. Część opisowa (str. 6-7) 

1. Przedmiot zamierzenia budowlanego. 

2. Istniejący stan zagospodarowania działki lub terenu. 

3. Projektowane zagospodarowanie działki lub terenu. 

4. Inne informacje i dane. (par. 14 pkt 5 rozporządzenia). 

5. Inne dane wynikające ze specyfiki, charakteru i stopnia skomplikowania obiek-

tu budowlanego. 

6. Informacja o obszarze oddziaływania obiektu. 

7. Opinia geotechniczna 

 

III. Część rysunkowa (str. 8) 

1. Projekt zagospodarowania terenu.  
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DOTYCZY: Budowa  sygnalizacji świetlnej wraz z oświetleniem dro-
gowym nN 0,23/0,4kV w m. KŁODA, gm. Rydzyna   

Działki nr ewidencyjny: 554, 478/1 obręb ewidencyjny Kłoda 

 
 

 
 

OŚWIADCZENIE PROJEKTANTA  
I SPRAWDZAJĄCEGO 

 

 Zgodnie z art. 34 ust. 3d. pkt 3) ustawy – Prawo Budowlane  

(Dz. U. nr 93/2004 z późniejszymi zmianami) oświadczam, że projekt budowlany  

został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy  

technicznej. 
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Projekt zagospodarowania terenu – część opisowa. 
 

1. Przedmiot inwestycji: 
 Przedmiotem zamierzenia budowlanego jest budowa sygnalizacji drogowej wraz z oświetleniem 
drogowego nN 0,23/0,4kV w poprawy bezpieczeństwa na drodze powiatowej w m. KŁODA, działki 
ewid. nr 554, 478/1, gm. Rydzyna. 
 
2. Istniejący stan zagospodarowania terenu: 
 Na zagospodarowywanym terenie znajduje się zabudowana działka oraz droga  
powiatowa. Teren jest uzbrojony. Teren pozostaje bez zmian. 
 
3. Projektowane zagospodarowanie działki: 
 Na działkach nr ewid. 554, 478/1 projektuje się nową kablową linię oświetleniową elektroener-
getyczną 0,23/0,4kV. Projekt obejmuje wykonanie linii kablowej o długości trasy 50m, wykonanej 
kablem zasilającym YAKY 4x25mm2, linii kablowych sterujących sygnalizacją świetlną wykonanych 
przewodami YKSY oraz dwóch masztów sygnalizacyjno-oświetleniowych.  
 
4. Inne informacje i dane: 
a) brak ograniczeń lub zakazów w zabudowie 
b) ustalenia zasad ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytków: zgodnie z zapisami w miejscowym 
planie zagospodarowania 
d) Projektowany obiekt nie wpłynie niekorzystnie na środowisko. W zakresie użytkowania projekto-
wanej linii elektroenergetycznej należy postępować zgodnie z wymogami podanymi w przepisach 
dotyczących BHP przy eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych. 
 
5. Inne dane wynikające ze specyfiki, charakteru i stopnia skomplikowania obiektu budow-

lanego: 
Inne konieczne dane wynikające ze specyfiki projektowanego obiektu budowlanego nie wystę-

pują.  
 
6. Informacja o obszarze oddziaływania obiektu. 

Zgodnie z art. 3 ust. 20) ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 2013r. poz. 1409 z późn. zmiana-
mi) oraz Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 
25.04.2012r w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2012 poz. 
462)  obszar oddziaływania obiektu zamyka się w granicy działek geodezyjnych objętych inwesty-
cją, tj. w działkach nr 554, 478/1, obręb Kłoda, gmina Rydzyna i nie wpływa na działki sąsiednie. 



 
 

Opinia geotechniczna (Dz. U. 2012.463) 

 Dla projektowanej kablowej linii sygnalizacji drogowej wraz z oświetleniem drogowym  
nn 0,23/0,4kV oraz masztami przyjęto warunki gruntowe proste i pierwszą kategorię geotechnicz-
ną. Poziom wód gruntowych i agresywność wody nie mają wpływu na fundamentowanie słupów i 
inne projektowane urządzenia.  
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Informacja dotycząca bezpieczeństwa i ochrony zdrowia. 
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1. Przedmiot inwestycji, teren inwestycji 

 
Przedmiotem inwestycji jest budowa sygnalizacji drogowej wraz oświetleniem 
drogowym na terenie działek nr ewidencyjny 554, 478/1, obręb Kłoda w m. 
Kłoda, gm. Rydzyna. 
 

2. Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego oraz kolejność reali-
zacji poszczególnych obiektów 
 
Pierwszymi etapami budowy będzie organizacja oraz prace przygotowawcze 
do wykonania projektowanej linii oraz ustawienia projektowanych słupów. 
Projektowane obiekty wykonane będą zgodnie z opisem technicznym umiesz-
czonym w projekcie budowlanym. 
Po zakończeniu prac teren budowy doprowadzić do stanu pierwotnego oraz 
wykonać niezbędne próby i pomiary elektryczne. 
Prace w pasie drogowym prowadzić w uzgodnieniu z zarządcą drogi. 
Wszelkie wyłączenia związane z pracami elektrycznymi uzgodnić  
z właścicielem sieci elektroenergetycznej tj. ENEA Operator Sp. z o.o. 
 

3. Wykaz istniejących obiektów budowlanych 
 

Na terenie inwestycji znajdują się następujące obiekty budowlane: 
- droga powiatowa o nawierzchni asfaltowej, 
- podziemne uzbrojenie terenu: sieć wodociągowa, linia energetyczna  
i telekomunikacyjna.   
 

4. Wskazanie elementów zagospodarowania działki lub terenu, które mogą 
stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi. 

 
Przy budowie linii należy zwrócić uwagę na stosowne zabezpieczenia  
i zachowanie podstawowych zasad bezpieczeństwa przy pracach sprzętem 
zmechanizowanym. Szczególną uwagę należy zwrócić podczas podłączania 
urządzeń do sieci energetycznej oraz podczas montażu słupów  
oświetleniowych. 
 

5. Wskazanie dotyczące przewidywanych zagrożeń występujących podczas 
realizacji robót budowlanych, określające skalę i rodzaje zagrożeń oraz 
miejsce i czas wystąpienia. 

 
W trakcie przeprowadzania robót budowlanych mogą wystąpić następujące 
zagrożenia: 

 Uszkodzeń ciała przy pracach ziemnych za pomocą ciężkiego sprzętu 
zmechanizowanego, 

 Uderzenie elementami spadającymi przy montażu słupów oświetlenio-
wych, 

 Upadki i uszkodzenia ciała przy montażu instalacji na wysokościach. 
 
 
 



 
 

6. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktarzu pracowników przed przy-
stąpieniem do realizacji robót szczególnie niebezpiecznych. 

 
Roboty budowlane związane z realizacją zadania inwestycyjnego wymagają 
stosowania przyjętych w budownictwie środków ochrony osobistej oraz prze-
pisów BHP m.in. prac na wysokościach. 
 

7. Wskazanie środków technicznych i organizacyjnych zapobiegawczych. 
 

 Wszystkie prace muszą być prowadzone pod stałym nadzorem osób 
posiadających odpowiednie uprawnienia, 

 Wydzielenie stref pracy urządzeń i sprzętu zmechanizowanego, 
 Wydzielenie i oznakowanie stref pracy wzdłuż drogi kołowej, 
 Przyjęcie i respektowanie placu organizacji budowy z jasnym określe-

niem stref bezpośredniego zagrożenia, 
 Wyposażenie personelu budowy i pracowników w odpowiedni sprzęt 

zabezpieczeniowy BHP. 
 
 
 
 
 
 

                                                                                              Opracował: 
 
 

                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Poznań, 25 lipiec 2023 
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 1) Opis techniczny 
 2) Obliczenia elektryczne 

 3) Zestawienie montażowe 
 4) Schemat ideowy  
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OPIS TECHNICZNY 
 

1. Temat projektu 
Budowa sygnalizacji drogowej wraz z oświetlenia drogowym nn 0,23/0,4kV w m. Kłoda, gmina 

Rydzyna. 
 
2. Miejsce inwestycji 

Obręb ewidencyjny Kłoda, działki nr ewidencyjny 554, 478/1, gm. Rydzyna. 
 

3. Inwestor zadania 
Starostwo Powiatowe w Lesznie 
Zarząd Dróg Powiatowych 
Plac Kościuszki 4C 
64-100 Leszno 

 
4. Podstawa opracowania projektu 

- Zlecenie inwestora 
- Oględziny i pomiary w terenie 
- Warunki przyłączenia 
- Polska Norma  PN-E 05125, PKN-CEN/TR 13201-1:2016, N SEP-E-001, N SEP-E-004 
- Przepisy Budowy Urządzeń Elektroenergetycznych 
- Zgody właścicieli gruntów 
- Miejscowy plan zagospodarowania terenu 
 

5. Podstawowe parametry 
- Długość trasy (wykopu) projektowanej linii: 50m 
- Napięcie znamionowe: 230/400V 
- Ilość masztów sygnalizacyjno-oświetleniowych: 2szt. 
 

6. Uzasadnienie celowości inwestycji 
W związku z planowanym przez Inwestora doświetleniem drogi oraz w celu poprawy bezpie-

czeństwa na przejściu dla pieszych w pasie drogi powiatowej zaistniała konieczność rozbudowy in-
stalacji elektroenergetycznej. Projekt obejmuje budowę linii kablowej ze stalowymi masztami sygna-
lizacyjno-oświetleniowymi z oprawami oświetleniowymi. Słupy należy zasilić linią kablową wykona-
ną kablami typu YAKY 4x25mm2 oraz YKSYżo Nx1,5mm2. Miejsca lokalizacji projektowanych linii 
oraz słupów nie kolidują z projektowaną i istniejącą zabudową terenu. 

 
7. Zasilanie sygnalizacji i oświetlenia 

Zasilanie sygnalizacji wykonać poprzez wyprowadzenie linii zalicznikowej z istniejącego na 
działce nr 554 złącza pomiarowego zasilającego przepompownie ścieków. Obok w/w istniejącego 
złącza pomiarowego zabudować nową szafę pomiarowo-sterującą, w której zabudować układ po-
miarowy oraz urządzenia sterujące, takie jak sterownik sygnalizacji, zegar astronomiczny sterujący 
oświetleniem drogowym. Układ sieci zasilającej TN-C, układ sieci odbiorczej TN-C-S. Punk rozdzia-
łu przewodu PEN należy wykonać przed sterownikiem. Szafę sterownika należy uziemić za pomocą 
trzech ocynkowanych prętów stalowych o średnicy 20mm i długości 9m każdy, pogrążonych pio-
nowo w ziemi w odległości co 10m. Pręty należy połączyć bednarką ocynkowaną FeZN 30x4mm i 
podłączyć do punktu rozdziału PEN na PE i N. Rezystancja uziemienia musi wynosić mniej niż 5





 
 

 
 

8. Projektowane oświetlenie 
Projektuje się oprawy uliczne LED o mocy 45,5W, z optyką do przejść dla pieszych . Oprawy 

zabudować na projektowanych masztach stalowych sygnalizacyjno-oświetleniowych, ocynkowa-
nych powłoką aluminiowo-cynkową o przekroju okrągłym i wysokości 6m, z wysięgnikiem o długości 
1m i kącie nachylenia 10o. Maszty należy posadowić w miejscach pokazanych na mapie. Projekto-
wane maszty należy zabudować na fundamentach betonowych posadowionych w podłożu w taki 
sposób, aby górna krawędź stopy słupa nie wystawała więcej niż 5cm. Fundamenty przed posado-
wieniem w gruncie należy zabezpieczyć przeciwwilgociowo powłokami asfaltowymi. W słupach na-
leży zabudować izolowane złącze bezpiecznikowe (IZK) z wkładką bezpiecznikową 2A. Połączenie 
IZK  z oprawą oświetleniową wykonać przewodem YDY 3x2,5mm2 450/750V. Projektowane słupy 
należy uziemić za pomocą bednarki ocynkowanej FeZn 30x4mm, wartość rezystancji uziemienia 
winna spełniać warunek R≤10.. 

 
9. Projektowana sygnalizacja świetlna 

Projektuje się dwa sygnalizatory S-1: 3-komorowe o średnicy soczewek 300mm dla pojaz-
dów, oraz dwa sygnalizatory S-5: 2-komorowe o średnicy soczewek 200mm dla pieszych.  

Mocowanie w/w sygnalizatorów należy wykonać na w/w masztach stalowych sygnalizacyjno-
oświetleniowych za pomocą opasek, mocowane dwupunktowe. Sygnalizatory świetlne wykonane 
modułowo umożliwiające wykorzystanie sygnalizatora w celach serwisowych, w tym co najmniej: 
wkłady diodowe, soczewki, drzwiczki, daszki, uszczelki, komory sygnalizatora, blok zaciskowy. Za-
ciski przyłączeniowe śrubowe winny znajdować siew górnej komorze sygnałowej.  

Konstrukcja sygnalizatorów powinna posiadać wytrzymałość mechaniczną na poziomie IR3, być 
wykonana z poliwęglanu czarnego, odpornego na działanie promieni UV i spełniać wymagania min. 
IP54. Temperatura pracy urządzeń sygnalizacyjnych od -40oC do +60oC. 

Wkłady diodowe w sygnalizatorach winny spełniać następujące wymagania:  
- pobór mocy <15W, 
- napięcie zasilania 42V lub 40V z funkcją przyciemniania, 
- układ optyczny z zespołem diod LED umieszczonych w ognisku soczewki, który powoduje 

kompensację świecenia w przypadku uszkodzenia części diod, 
- klasa fantomowa nie mniejsza niż 4, 
Wytrzymałość mechaniczna soczewki nie mniejsza niż IR3, 
- stopień ochrony IP65, 
- montowany w drzwiczkach za pomocą elastycznej uszczelki. 
Lokalizację sygnalizatorów pokazano na rysunku nr 1. 

  
10. Detekcja 
Projektuje się detektor radarowy do pomiaru prędkości ruchu obiektów, generujący impuls na prze-

kaźniku po przekroczeniu przez obiekt ustawionej prędkości granicznej. Zastosowanie detektora rada-
rowego ma na celu pomiar prędkości oraz sterowanie sygnalizacją świetlną i tym samym wyhamowanie 
pojazdów zbliżających się do przejścia dla pieszych z niedozwoloną prędkością poprzez nadanie sygna-
łu czerwonego na sygnalizatorze kołowym.  

Sygnał przekroczenia prędkości rozpoznawany jest przez sterownik tylko w czasie, gdy na sygnali-
zatorach kołowych nadawane są sygnały zielone, tj. gdy pieszy nie nacisnął sygnału wzbudzenia. Ste-
rownik winien zareagować na sygnał z radaru rozpoczynając po 1 sekundzie podawanie sygnału żółte-
go, który po 3 sekundach przechodzi w sygnał czerwony. Długość sygnału czerwonego zależy od tego, 
jak długo pojazd jedzie nadal z niedozwoloną prędkością. 



 
 

Jeżeli podczas trwania sygnału czerwonego na sygnalizatorach kołowych zostanie naciśnięty przez 
pieszego przycisk wzbudzania, sterownik nie zezwoli kierowcy na przejazd, lecz utrzyma dla niego sy-
gnał czerwony i przystąpi do realizacji sekwencji podającej światło zielone dla pieszego. 

Sygnał czerwony dla ruchu kołowego zostanie wydłużony, jeżeli w polu detekcji radarowej pojawi 
się kolejny pojazd poruszający się zbyt szybko (z dowolnego kierunku). Odległość radarowej detekcji 
należy ustawić na 100m.  

 
11. Układanie kabli niskiego napięcia 0,4kV w ziemi 

Projektowane linie oświetlenia i sterowania sygnalizacją świetlną zasilić z projektowanej szafy 
pomiarowo-sterującej. Projektowane kable oświetleniowe ułożyć na dnie rowu kablowego o głęboko-
ści 0,8m i szerokości 0,4m na 10cm warstwie piasku linią falistą z zapasem 1-3% długości wykopu w 
celu skompensowania przesunięć gruntu. W miejscach zmiany kierunków kabla należy zachować 
minimalne promienie zgięcia R, które w zależności od rodzaju i średnicy kabla dz wynoszą dla kabli 
wielożyłowych i kabli wielożyłowych skręcanych z jednożyłowych R=15dz. Projektowane kable steru-
jące sygnalizacją drogową w całości ułożyć w rurze ochronnej wzdłuż w/w kabli oświetleniowych. 
Kable w miejscach skrzyżowań z drogami, wjazdami i wejściami na posesje oraz innymi urządze-
niami podziemnymi zabezpieczyć odcinkami rury ochronnej. Przejścia poprzeczne kablami pod dro-
gami oraz wjazdami na posesje wykonać przeciskami w rurach ochronnych RHDPE  
o średnicy zewnętrznej 75mm. 
Kable w stanie odkrytym zgłosić do odbioru technicznego oraz do wykonania geodezyjnej inwentary-
zacji trasy kabli. Przed zasypaniem należy również sprawdzić: 
1. ciągłość żył, 
2. pomiar rezystancji izolacji, 
3. próby napięciowe izolacji. 
Po pozytywnym wyniku odbioru technicznego przez upoważnionego pracownika, kable przysypać 
10cm warstwą piasku, 25cm warstwą rodzimego gruntu, a następnie pokryć na całej trasie folia kolo-
ru niebieskiego. Pozostałą część rowu kablowego zasypać ziemią rodzimą ubijaną warstwami.  
 
12. Oznaczenie linii kablowej niskiego napięcia 0,4kV 

Kable na całej trasie w odstępach nie większych niż 10mb oraz w miejscach charakterystycz-
nych jak załomy, wejścia do rur itp. zaopatrzyć w trwałe oznaczniki kablowe.  
Na oznacznikach należy umieścić trwałe napisy takie jak: 
4. symbol i numer linii, 
5. oznaczenie kabla według normy, 
6. znak fazy ( przy kablach jednożyłowych ), 
7. rok ułożenia kabla, 
8. oznaczenie właściciela kabla. 
Na prostej trasie kabli oznaczniki powinny być umieszczane w odstępach około 10m, ponad to nale-
ży je umieszczać w miejscach zmiany kierunku kabli i w miejscach skrzyżowań lub zbliżeń.  
 
13. Ochrona przeciwporażeniowa 

W zakresie ochrony przeciwporażeniowej spełnić wymagania zawarte w N SEP-E-001 oraz  
Rozporządzeniu Ministra Przemysłu nr 473 z dn. 8.10.1990r. "w sprawie warunków, jakim powinny 
odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporażeniowej" Dz. U. nr 81 
z dn. 26.11.1990r., jako dodatkowe elementy ochrony przeciwporażeniowej przewidziano: 
- dla opraw: II klasa ochronności, 
- dla obwodów oświetleniowych: szybkie wyłączanie zasilania,   
- tabliczki bezpiecznikowe w słupach w II klasie ochronności, 
- przewody w słupach w podwójnej izolacji. 
 



 
 

14. Uwagi końcowe 
 Wykonawca robót winien zapoznać się z uwagami podanymi na rysunkach oraz z uwagami 

zawartymi w poszczególnych uzgodnieniach 
 Wyznaczenie trasy linii oraz inwentaryzację powykonawczą winien wykonać uprawniony 

geodeta 
 Skrzyżowania i zbliżenia do istniejących urządzeń podziemnych wykonać pod nadzorem 

wyznaczonych osób do których należą dane urządzenia 
 Wszelkie zmiany trasy linii względnie zmiany rozwiązań technicznych należy uzgodnić  

z projektantem – dopuszcza się zastosowanie rozwiązań innych niż w projekcie pod 
warunkiem, że proponowane rozwiązania będą miały parametry nie gorsze niż przewidziane 
w projekcie. 

Całość prac wykonać zgodnie z projektem i obowiązującymi PBUE z zachowaniem zasad BHP przy 
wykonawstwie prac elektrycznych. 

 



 
 

Obliczenia elektryczne 
 

Moc zainstalowana - oświetlenie Pi=2x50W=100W 
Moc zainstalowana – sygnalizacja: Pi=2x(10W+2x15W+15W)+500W=610W 
Moc szczytowa: Ps=710W 
Prąd znamionowy In=3,63A 

 
Dobór kabla sygnalizacyjnego YKSY Nx1,5mm2: 
 Moc szczytowa: 30W 
 Prąd obliczeniowy Ib=0,87A 
 Prąd znamionowy zabezpieczenia IN=2,5A 
 Obciążalność długotrwała kabla w ziemi: 26A 
 Wsp. Korekcyjny: 0,6 
 Dopuszczalne obciążenie kabla: 15,6A 
 Wsp. k2 dla bezpiecznika (5x20mm) 2,5A: 2,1 
 
Warunek I: 

0,87A<2,5A<15,6A 
 
Warunek II: 

15,6A>3,6A 
 
Spadek napięcia: 

Usygn.=200x30x35/55x1,5x402=1,6% 
 
Spadek napięcia spełnia warunek <5% 

 
Warunki są spełnione. 



 
 

Zestawienie podstawowych materiałów
Konstrukcje wsporcze 

1 Maszt sygnalizacyjno-oświetleniowy prosty, wys. 6m z wysięgnikiem 
1m o kącie nachylenia 10o, z fundamentem  

2 Kpl. 

2 Pręt stalowy, ocynkowany, 20mm, długość 9m 30 Kpl. 
3 Bednarka stalowa ocynkowana FeZn 30x4mm 50 mb 
4 Uchwyt krzyżowy do uziomu 6 Kpl. 

Oświetlenie drogowe 
1 Kabel YAKY 4x25mm2 59 mb 
2 Wykop ręczny 35 mb 
3 Rura ochronna do przecisków 75 (niebieska) 15 m 
4 Przewód YDY 3x2,5mm2 450/750V 12 mb 
5 Oprawa LED 2 Kpl. 
6 Izolowane złącze kablowe (słupowe) 2 kpl. 
7 Wkładka bezpiecznikowa BiWtz 2A 2 szt. 
8 Folia niebieska 35 mb 
9 Opaski informacyjne 12 szt. 
10 Piasek 3,5 m3 
11 Przeciski (pod drogą, wjazdami i drzewami) 15 mb 

Sygnalizacja świetlna 
1 Kabel YKSY 5x1,5mm2 80 mb 
2 Kabel YKSY 4x1,5mm2 80 mb 
3 Kabel YKSY 7x1,5mm2 59 mb 
4 Przewód XzTKMXpw 4x2x0,8mm2  80 mb 
5 Wykop ręczny (ujęty w oświetleniu drogowym) j.w. mb 
6 Rura ochronna do prowadzenia kabli 110 (niebieska) 35 Mb 
7 Rura ochronna do przecisków 110 (niebieska) 15 Mb 
8 Sygnalizator 3-komorowy 300 z wkładem LED (S-1) 2 Kpl. 
9 Sygnalizator 2-komorowy 200 z wkładem LED (S-5) 2 Kpl. 
10 Przycisk zgłoszeniowy sensorowy  2 Kpl . 
11 Radarowy detektor prędkości 2 Kpl. 

Szafa pomiarowo-sterująca 
1 Szafa do zabudowy urządzeń pomiarowych i sterowniczych, kom-

pletna, z fundamentem 
1 Kpl. 

2 Układ pomiarowy bezpośredni 1 Kpl. 
3 Sterownik, zaprogramowany, wyposażony, kompletny 1 Kpl. 
4 Zegar sterujący oświetleniem drogowym, urządzenia wykonawcze 1 Kpl. 
5 Zabezpieczenia 1 Kpl. 
6 Kabel YAKY 4x25mm2 5 mb 
7 Wykop ręczny 1 mb 
8 Folia niebieska 1 mb 
9 Opaski informacyjne 2 szt. 
10 Piasek 0,1 m3 

 
 



 
 

Obliczenia natężenia oświetlenia 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 


