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D-07.01.01 OZNAKOWANIE POZIOME
1. WSTEP
1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét
zwigzanych z oznakowaniem poziomym drég w ramach przebudowy drogi gminnej nr 280147W Karolina — Krzaki
Czaplinkowskie w gminie Géra Kalwaria.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1. zgodnie z D-00.00.00.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonywaniem
i odbiorem oznakowania poziomego stosowanego na drogach o nawierzchni twarde;.

1.4. Okreslenia podstawowe

Na potrzeby niniejszej specyfikacji sformutowano nast¢pujace definicje dotyczace materialéw i wykonanych nimi
poziomych oznakowan drég.

1.4.1. Poziome oznakowanie drég - oznakowanie wykonane na nawierzchni drég kotowych przez malowanie,
naktadanie, naklejanie lub za pomoca innej metody aplikacji w postaci znakéw podtuznych, poprzecznych, strzatek,
znakéw uzupelniajacych, punktowych elementéw odblaskowych i separatoréw ruchu, a takze napiséw i symboli na
nawierzchni drogi [10]. Poziome oznakowanie drég jest stosowane do kierowania ruchem albo osobno, albo w
polaczeniu ze znakami pionowymi i urzadzeniami bezpieczenstwa ruchu. Moze mie¢ znaczenie prowadzace,
segregujace, informujace, ostrzegawcze, zakazujace lub nakazujace [11].

1.4.1.1. Oznakowanie stale - oznakowanie przeznaczone do stalego uzytku, tylko barwy bialej; inne barwy
wystepuja na przejsciach dla pieszych i sciezkach rowerowych.

1.4.1.2. Oznakowanie tymczasowe - oznakowanie barwy zobltej, ktére zostalo wykonane do tymczasowego
kierowania ruchem, np. przy zmianie organizacji ruchu, na terenie budowy lub tymczasowo na nowej nawierzchni,
ktérego czas uzytkowania wynosi do 3 miesi¢cy lub do czasu zakonczenia roboét.

1.4.1.3. Oznakowanie typu I - oznakowanie ptaskie o pelnym wypetnieniu linii niekoniecznie zapewniajace
widoczno$¢ w nocy w stanie wilgotnym [1].

1.4.1.4. Oznakowanie typu II - oznakowanie, ktére zostato tak uksztaltowane lub ktére ma takie wtasciwosci, ze
zapewnia odpowiednia odblaskowos$¢ (widoczno$¢ w nocy) réwniez po zwilzeniu wodg. Zaliczamy tu oznakowania
strukturalne i posypane duzymi kulkami szklanymi.

1.4.1.5. Oznakowanie akustyczne - oznakowanie réznigce si¢ od normalnego, plaskiego, gladkiego poziomego
oznakowania drég. Wykonane masg termoplastyczng, takze masa chemoutwardzalng przez nakladanie
poprzecznych wateczkéw (uzebrowania), lub wykonane w inny sposéb, ktére wytwarza dzwigk i/lub drgania
podczas przejezdzania przez pojazdy.

1.4.1.6. Oznakowanie pomocnicze — przedznakowanie (trasowanie) - oznakowanie wykonywane rozcienczong
farba, kreda lub w inny sposéb, kierujace wlasciwym, poziomym znakowaniem drég. Oznakowanie pomocnicze jest
nietrwate i nie jest przeznaczone do kierowania ruchem.

1.4.2. Znaki podtuzne - linie réwnolegte do osi jezdni lub odchylone od niej pod niewielkim katem, wystgpujace
jako linie: — pojedyncze: przerywane lub ciggte, segregacyjne lub krawedziowe, — podwdjne: ciagle z
przerywanymi, ciagle lub przerywane.

1.4.3. Znaki poprzeczne - znaki stuzace do oznaczenia miejsc przeznaczonych do ruchu pieszych i rowerzystow w
poprzek drogi, miejsc wymagajacych zatrzymania pojazdéw oraz miejsc lokalizacji progéw zwalniajacych.

1.4.4. Strzalki - znaki poziome na nawierzchni, wystgpujace jako strzatki kierunkowe stuzace do wskazania
dozwolonego kierunku zjazdu z pasa oraz strzatki naprowadzajace, ktére uprzedzaja o konieczno$ci opuszczenia
pasa, na ktérym si¢ znajduja.

1.4.5. Znaki uzupekiajace - znaki o réznych ksztattach, wymiarach i przeznaczeniu, wystepujace w postaci symboli,
napiséw, linii przystankowych, stanowisk i paséw postojowych, powierzchni wytaczonych z ruchu oraz symboli
znakéw pionowych w oznakowaniu poziomym.

1.4.6. Materialty do poziomego oznakowania drég - materialy zawierajace rozpuszczalniki, wolne od
rozpuszczalnikéw lub punktowe elementy odblaskowe, ktére moga zosta¢ naniesione albo wbudowane przez
malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wyttaczanie, rolowanie, klejenie itp. na nawierzchnie drogowe, stosowane w
temperaturze otoczenia lub w temperaturze podwyzszonej. Materiaty te powinny posiada¢ wtasciwosci odblaskowe.
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1.4.6.1. Farba - cieklty wyréb, ktéry zawiera rozpuszczone lub wymieszane w rozpuszczalniku organicznym lub
wodzie substancje stale. Farba moze by¢ wyrobem jedno- lub wielosktadnikowym. Farba po naniesieniu na
nawierzchni¢ drogi pedzlem, walkiem, przez natrysk lub przy pomocy innej, metody, tworzy warstwe kohezyjna na
skutek wyparowywania rozpuszczalnika lub w wyniku zaj$cia reakcji chemiczne;.

1.4.6.2. Masa termoplastyczna - niezawierajaca rozpuszczalnika substancja do znakowania, ktéra jest dostarczana w
postaci statej, granulowanej lub sproszkowanej. Substancj¢ topi si¢ przez podgrzanie, a nastgpnie rozprowadza
recznie, mechanicznie ekstruderem lub natryskowo. Po ostygnigciu masa tworzy spdjne oznakowanie. Wystepuje
takze w postaci prefabrykowanej w postaci arkuszy, ktére s3 wbudowywane przez stopienie palnikiem.

1.4.6.3. Masa chemoutwardzalna - ciekta substancja do znakowania, ktéra jest dostarczana w formie dwu- lub
wielosktadnikowej. Zaleznie od metody, czg¢sci sktadowe masy miesza si¢ w réznych proporcjach, a wyréb nanosi
si¢ za pomocg odpowiedniej powlekarki lub rg¢cznie. Ostatecznie oznakowanie powstaje po zajsciu reakcji
chemicznej.

1.4.6.4. Oznakowanie drogowe zestaw - podstawowy material do oznakowania poziomego drdg, tj. farba, masa
chemoutwardzalna lub termoplastyczna, tacznie z rodzajem i ilo$cia dozowanych materiatéw do posypywania
potrzebnych do utworzenia oznakowania drogi. Zmiana proporcji lub rodzaju sktadnikéw tworzy nowy zestaw
wyrobu.

1.4.6.5. Prefabrykowane oznakowanie drogowe - wyrdb lub system oznakowania drogi wytworzony u producenta w
postaci arkuszy lub zrolowany, ktére moze zosta¢ zaaplikowany na nawierzchni przez naklejenie, wprasowanie,
wtapianie lub przez ich kombinacj¢. Do materiatéw prefabrykowanych zaliczamy tasmy samoprzylepne,
prefabrykaty z mas chemoutwardzalnych, z mas termoplastycznych bez kulek szklanych i z kulkami szklanymi.

1.4.6.6. Tasma odblaskowa - wyréb prefabrykowany wielowarstwowy w postaci taSmy o powierzchni gtadkiej lub
profilowanej, pokrytej kulkami szklanymi, ceramicznymi i kruszywami antyposlizgowymi dopasowujacy si¢ do
tekstury nawierzchni. TaSmy sa naklejane na nawierzchni¢ zagruntowana klejem lub §wiezo po utoZeniu (jeszcze
ciepta) przez docisk mechaniczny. Wtasciwos$ci fotometryczne, kolorymetryczne i przeciwposlizgowe taSmy po
naklejeniu nie ulegaja istotnej zmianie [2].

1.4.7. Oznakowanie cienkowarstwowe — oznakowanie nakladane warstwa grubosci od 0,30 mm do 0,89 mm,
mierzong na mokro, wykonywane farbami rozpuszczalnikowymi, wodorozcienczalnymi i chemoutwardzalnymi.

1.4.8. Oznakowanie $redniowarstwowe — oznakowanie naktadane warstwg grubosci od 0,60 mm do 1,50 mm
wykonywane masami chemoutwardzalnymi i masami termoplastycznymi do natrysku.

1.4.9. Oznakowanie grubowarstwowe — oznakowanie naktadane warstwg grubosci od 0,90 mm do 3,50 mm.
Wyjatkowo linie strukturalne i profilowane moga by¢ naktadane warstwa do 5 mm. Oznakowanie grubowarstwowe
jest wykonywane masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i ta§mami.

1.4.10. Punktowe elementy odblaskowe (odblaski najezdniowe) - naklejana, kotwiczona lub wbudowywana w
nawierzchni¢ ptytka z materialu wytrzymujacego przejazdy pojazdéw samochodowych, zawierajagca element
odblaskowy umieszczony w ten sposéb, aby zapewnial widzialno§¢ w nocy, a takze w czasie opadéw deszczu.
Punktowe elementy odblaskowe stuza do prowadzenia poziomego pojazdéw, moga by¢ jednostronne, dwustronne
lub wielokierunkowe, trwale (biate) - typ P i tymczasowe (z61te) - typ T oraz sztywne i uginajace sig, tj. sktadajace
si¢ z kilku czesci, z ktérych jedna jest elastyczna i powraca do poprzedniego ksztaltu po przejechaniu przez pojazd
[4].

Wyréznia si¢ punktowe elementy aktywne, z zainstalowanymi pulsujacymi diodami LED, wzmacniajacymi
ostrzeganie, prowadzenie i informowanie uzytkownikéw drogi.

1.4.11. Kulki szklane — material w postaci przezroczystych, kulistych czastek szklanych do posypywania lub
narzucania pod ci$nieniem na §wiezo wykonane farbami lub masami oznakowanie w celu uzyskania widzialnosci
oznakowania w nocy przez odbicie powrotne padajacej wiazki $wiatet pojazdu w kierunku kierowcy. Kulki szklane
sg takze sktadnikami materialéw grubowarstwowych.

1.4.12. Materiat uszorstniajacy (kruszywo przeciwposlizgowe) — naturalne lub sztuczne twarde kruszywo stosowane
w celu zapewnienia oznakowaniu drogi odpowiedniej szorstkodci (wlasciwosci antyposlizgowych) stosowane samo
lub w mieszaninie z kulkami szklanymi.

1.4.13. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST D-00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Dokument dopuszczajacy do stosowania materialow

Jesli wyréb budowlany, w tym material do poziomego oznakowania drég, objety jest norma
zharmonizowana lub jest zgodny z wydang dla niego europejska ocena, producent moze sporzadzi¢ deklaracje
wlasciwosci uzytkowych, oznakowa¢ wyréb znakiem CE i wprowadzi¢ wyréb do obrotu [12]. Dotyczy to tasm do
oznakowania poziomego [2], kulek szklanych [3] i punktowych elementéw odblaskowych [4].

Materiaty, na ktére uzyskano krajowa ocen¢ techniczng (KOT) i krajowy certyfikat stalodci wlasciwosci
uzytkowych, po czym wystawiono krajowa deklaracj¢ wtasciwos$ci uzytkowych, moga by¢ oznakowane znakiem
budowlanym i wprowadzone do obrotu [13]. Dotyczy to farb, mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych [1].

Aprobaty techniczne IBDiM, wystawione przed czasem wejscia w zycie rozporzadzenia [13] nie moga by¢
zmieniane lecz zachowuja wazno§¢ przez okres, na jaki zostaty wydane. W tym przypadku do oznakowania wyrobu
znakiem budowlanym B wystarcza krajowa deklaracja zgodno$ci. Zgodnie z art. 4, art. 5 ust. 1 oraz art. 8 ust. 1
ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 881, z p6zn. zmianami) [14] wyrdb,
ktérego dotyczy Aprobata Techniczna IBDiM wydana przed 1 stycznia 2017 r., moze by¢ wprowadzony do obrotu i
stosowania przy wykonywaniu rob6t budowlanych w zakresie odpowiadajacym jego wtasciwosciom uzytkowym
i przeznaczeniu, jezeli producent dokonat oceny zgodnos$ci, wydat krajowa deklaracje wtasciwosci uzytkowych i
oznakowal wyréb znakiem budowlanym, zgodnie z obowigzujacymi wtedy przepisami.

Wyroby dla ktérych wydano krajowa ocen¢ techniczng (KOT) po 1 stycznia 2017 r., zastgpujaca aprobate
techniczna, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
krajowych ocen technicznych [15] i dokonano oceny i weryfikacji stato$ci wlasciwoS$ci uzytkowych, powinny
posiada¢ wystawiong przez producenta krajowa deklaracje wtasciwosci uzytkowych zgodnie z ustawa z 13 kwietnia
2016 r. [16] zawierajacg ustalenia wprowadzone Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011 z
dnia 9 marca 2011 r.[12].

Powyzsze zasady nalezy stosowal takze do oznakowan tymczasowych wykonywanych materialami o
barwie z6ttej.

2.3. Badanie materialow, ktorych jakos¢ budzi watpliwos¢

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ dodatkowe badania tych materiatéw, ktére budza watpliwosci jego
Iub Inzyniera, co do jako$ci, w celu stwierdzenia czy odpowiadaja one wymaganiom okreslonym w aprobacie
technicznej, krajowej ocenie technicznej lub zharmonizowanej normie. Badania te Wykonawca zleca
akredytowanemu laboratorium drogowemu np. IBDiM lub innemu uznanemu laboratorium. Badania powinny by¢
wykonane zgodnie z aktualnymi normami lub z Vademecum [17].

2.4. Oznakowanie opakowan

Wyréb budowlany, w tym materialy do poziomego oznakowania drég, nalezy oznakowaé znakiem
budowlanym zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw
deklarowania zgodno$ci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr
198, poz. 2041 z pézn. zm.). Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budowlanym producent powinien
dotaczy¢ informacje zawierajaca: [13].

— dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym znak budowlany zostal po raz pierwszy umieszczony na wyrobie
budowlanym;

— nazwa i adres siedziby producenta lub znak identyfikacyjny pozwalajacy jednoznacznie okresli¢ nazwe i adres
siedziby producenta;

— nazwa i oznaczenie typu wyrobu budowlanego;

— numer referencyjny Polskiej Normy lub numer i rok wydania krajowej oceny technicznej lub aprobaty
technicznej IBDiM wydanej przed 1.01.2017 r., zgodnie z ktéra zostaly zadeklarowane wtasciwos$ci uzytkowe;

— numer krajowej deklaracji;

— poziom lub klasa zadeklarowanych wtasciwosci uzytkowych;

— nazwa jednostki certyfikujacej, jezeli taka jednostka uczestniczyla w ocenie i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego;

— adres strony internetowej producenta, jezeli krajowa deklaracja jest na niej udostepniona,

— masg¢ netto lub ilo$¢ w opakowaniu,

— datg produkcji i okres przydatno$ci do stosowania,

—  karte charakterystyki.

Informacj¢ nalezy dotaczy¢ do wyrobu budowlanego w sposéb umozliwiajacy zapoznanie si¢ znig przez

stosujacego ten wyréb.
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W przypadku farb rozpuszczalnikowych i wyrobéw chemoutwardzalnych oznakowanie opakowania
powinno by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [18].
W przypadku oznakowania wyrobu znakiem CE producent powinien dotaczy¢ dokument zawierajacy niezbedne
informacje okreslone w odpowiedniej zharmonizowanej normie lub europejskiej ocenie technicznej

2.5. Przepisy okreslajace wymagania dla materialow

Podstawowe wymagania dotyczace materialéw do poziomego oznakowania drég podano w punkcie 2.6, a
szczegbtowe wymagania i metody badan zawarte sa w Vademecum [17].

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie sposobu deklarowania wlasciwosci
uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu ich znakowania znakiem budowlanym [13], producent materiatu
do poziomego oznakowania drég deklaruje wiasciwosci uzytkowe stosujac system 1. W przypadku systemu 1 oceny
zgodnosci producent moze wystawi¢ krajowa deklaracje wlasciwo$ci uzytkowych jezeli akredytowana jednostka
certyfikujaca wydata krajowy certyfikat stalo$ci wlasciwosci uzytkowych na podstawie normy zharmonizowanej lub
krajowej oceny techniczne;j.

2.6. Wymagania pod wzgledem grubosci nakladanej warstwy oznakowania
2.6.1. Materialy do oznakowan cienkowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania cienkowarstwowego powinny by¢ farby nakladane warstwa
grubosci od 0,30 mm do 0,89 mm (na mokro). Powinny to by¢ ciekte produkty zawierajace ciata stale
zdyspergowane w roztworze zywicy syntetycznej w rozpuszczalniku organicznym lub w wodzie, ktére moga
wystepowac w uktadach jedno- lub wielosktadnikowych.

Podczas nakladania farb, do znakowania cienkowarstwowego, na nawierzchni¢ pgdzlem, watkiem lub
przez natrysk, powinny one tworzy¢ warstwe kohezyjna w procesie odparowania i/lub w procesie chemicznym.

Wiasciwosci fizyczne poszczegdlnych materiatdw do poziomego oznakowania powinny by¢ okre§lone w
krajowej deklaracji wlasciwosci uzytkowych.

2.6.2. Materiaty do oznakowan $redniowarstwowych

Do wykonywania oznakowania $redniowarstwowego powinny by¢ stosowane materialy umozliwiajace
naktadanie ich warstwg grubosci od 0,60 mm do 1,50 mm takie jak natryskiwane masy chemoutwardzalne i
termoplastyczne.

2.6.3. Materialy do oznakowan grubowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania grubowarstwowego powinny by¢ materialty umozliwiajace
naktadanie ich warstwa grubos$ci od 0,90 mm do 5 mm, takie jak masy chemoutwardzalne stosowane na zimno oraz
masy termoplastyczne.

Masy chemoutwardzalne powinny by¢ substancjami jedno-, dwu- lub tréjsktadnikowymi, mieszanymi ze
soba w proporcjach ustalonych przez producenta i naktadanymi na nawierzchni¢ z uzyciem odpowiedniego sprzetu.
Masy te powinny tworzy¢ powloke, ktérej spéjnos$¢ zapewnia jedynie reakcja chemiczna.

Masy termoplastyczne powinny by¢ substancjami nie zawierajacymi rozpuszczalnikow, dostarczanymi w
postaci blokéw, granulek lub proszku. Przy stosowaniu powinny daé si¢ podgrzewaé do stopienia i aplikowac
rgcznie lub maszynowo. Masy te powinny tworzy¢ spdjng warstwe przez ochtodzenie.

2.7. Wymagania podstawowe dotyczace materialow

Materiatlom do poziomego oznakowania drég i tworzonym przez nie powlokom stawiane s3 wymagania
odno$nie wiasciwosci fizycznych i chemicznych, zapewniajace prawidtowa aplikacje na nawierzchni drogi. W
tablicach 1 i 2 zawarto podstawowe wymagania dotyczace materialéw do poziomego oznakowania drég. Metody
badan sg opisane w Vademecum [17].

Tablica 1. Podstawowe wymagania odno$nie materialéw do poziomego oznakowania drég. Klasy wtasciwosci wg

(8]

Lp. Wiasciwo$¢ farby Jednostki Wymaganie
1 | Zawarto$é rozpuszczalnikéw organicznych’ i ich sktad
% (m/m) <25
2 | Zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych w farbach
rozpuszczalnikowych % (m/m) <8
3 | Czas schnigcia warstwy o grubosci 400 um (bez
$ladéw na powtoce) w temperaturze 23°C £ 2°C .
minuta <30
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Lp. Wiasciwo$¢ farby Jednostki Wymaganie
4 | Czas urabialnoS$ci po zmieszaniu z utwar-dzaczem minuta od 5 do 20
(tylko masy chemoutwardzalne)
5 | Wskaznik szorstkos$ci (prébka na podtozu gtadkim) SRT >30
6 | Wspétczynnik luminancji 5. -
— barwa biala =>0,80
— barwa z6lta =0,50
— barwa czerwona >0,10
— barwa niebieska >0,05
— barwa zielona =0,05
— barwa czarna <0,05
7 | Wspétrzedne chromatycznosci x,y - wgrys. 1,213
8 | Sita krycia
— barwa biata (klasa HP3) % =92
— barwa z6tta (klasa HP2) >90
9 | Stabilno$¢ w czasie magazynowania -
10 | Odpornos¢ na UV
— barwa biata (klasa UV1) AP <0,05
— barwa z6tta (klasa UV?2) <0,10
11 | Odpornos¢ na ,,przenikanie”
- barwa biala (klasa BR2) AP <0,05
— barwa z6tta (klasa BR1) <0,03
12 | Odpornos¢ na alkalia - powloka po badaniu nie
powinna wykazywac oznak
czgsciowego lub catkowitego
uszkodze-nia, uszorstnienia
lub odbarwienia
13 | Temperatura migknienia (tylko masy termoplastyczne) o >80
klasy od SP2 do SP4
14 | Penetracja stemplem w temp. 20°C (tylko masy min klasy
termoplastyczne) od IN 2 do IN5
15 | Udarnos$¢ w temp. 0°C, 10 szt. (tylko masy liczba >6
termoplastyczne) prébek klasa C1

* nie dotyczy farb wodorozcienczalnych

Tablica 2. Klasy wymagan odno$nie czasu schnigcia

Klasa przejezdnosci Materiat do pozié)rrgl;go oznakowania Czas schnigcia, min
DT1 bardzo szybko schnacy <1
DT2 szybko schnacy <10
DT3 normalnie schnacy <20
DT4 wolno schnacy <30
DTS5 bardzo wolno schnacy <60

2.8. Materialy prefabrykowane

Do materiatéw prefabrykowanych [17] zaliczamy: masy termoplastyczne w arkuszach do wtapiania oraz
naklejane tasmy do oznakowan trwatych (biate) i tymczasowych (z6lte), pasy ostrzegawcze z wypustkami oraz
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punktowe elementy odblaskowe. Ta grupa materialéw mieSci si¢ w zakresie materialéw do oznakowan
grubowarstwowych. Moga by¢ przyklejane, wtapiane lub wbudowywane.

2.8.1. Masy termoplastyczne w arkuszach

Masy termoplastyczne sag m.in. produkowane w prostokatnych arkuszach do samodzielnego wycinania
odpowiednich ksztaltéw lub gotowych linii oznakowania (P-10), symboli (P-24), znakéw (P-8) i wyrazéw (P-16).
Prefabrykat po utozeniu na swoim miejscu wymaga podgrzania palnikiem do temperatury 180°C + 220°C, dzigki
czemu po stopieniu taczy si¢ z nawierzchnia.

2.8.2. Tas$my samoprzylepne

Tasmy prefabrykowane samoprzylepne sa wielowarstwowymi materiatami sktadajagcymi si¢ z warstw
polimeréw, wypelniaczy, kulek szklanych lub ceramicznych, materiatéw uszorstniajacych, wzmacniajacych i kleju.
Na powierzchni tas$ma zawiera wtopione w warstwe odpornego na $cieranie polimeru kulki szklane i ceramiczne
zapewniajgce dobrg widoczno§¢ oznakowania w nocy i wysoka szorstko$¢. Warstwa spodnia pokryta jest nie
wysychajacym klejem, umozliwiajacym przyklejenie przez docisk. TaSmy moga by¢ stosowane metoda overlay na
nawierzchniach asfaltowych i na betonowych po zastosowaniu kleju (primera), ktéry wzmacnia przyleganie taSmy
do podtoza, wigzac kurz. Druga, bardziej zalecana, metoda naklejania taSmy jest metoda inlay, ktéra polega na
naktadaniu tasmy na $§wiezo wbudowang warstwe §cieralng nawierzchni i jej przywalowanie. Do oznakowan statych
stosowane sa biale tasmy gtadkie i profilowane, a do oznakowan tymczasowych zoétte tasmy gladkie, najlepiej
wzmocnione siatkg, utatwiajaca usuwanie oznakowania po zakonczeniu robét. Stosowane sg takze tasmy barwy
czarnej sluzace do zaklejania oznakowan statych przy zmianie organizacji ruchu.

2.8.3. Pasy ostrzegawcze z wypustkami (guzami)

Pasy ostrzegawcze z wypustkami przeznaczone sg do ostrzegania os6b niewidomych i stabo widzacych
w miejscach niebezpiecznych. Produkowane sg na bazie r6znych wyrobéw prefabrykowanych: taSm do poziomego
oznakowania drég, prefabrykatéw termoplastycznych, taSm z innych tworzyw sztucznych. Wypustki sa regularnie
rozlozone na pasie w szachownic¢ z rozstawieniem co okoto 75 mm, sa w formie koputy o tym samym promieniu
krzywizny, ich grubo$¢ wynosi od 3 mm do 4 mm, $rednica podstawy 25 mm. Wystarczajaco duza elastyczno$¢
pasa pozwala na klejenie go do podtozy nieréwnych. Stosowane sg kleje chemoutwardzalne i termoplastyczne.

2.8.4. Punktowe elementy odblaskowe (PEO)

Wymagania wobec punktowych elementéw odblaskowych okresla PN-EN 1463-1:2009 [4]. Rozrdznia si¢
kilkana$cie rodzajéw punktowych elementéw odblaskowych. Korpusy PEO maja rézny ksztatt, wielko$¢, wysokos¢
oraz rodzaj i liczb¢ zastosowanych elementéw odblaskowych. Najczesciej wykonywane sa z polipropylenu,
poliakrylonitrylu, ABS, a takze z zeliwa, aluminium i ze szkta. Elementami odblaskowymi sg soczewki szklane lub
z PMM w liczbie od 2 do kilkunastu, mikropryzmatyczne plytki z polimetakrylanu metylu i folie odblaskowe
mikropryzmatyczne i kulkowe. PEO moga by¢ jedno i dwukierunkowe oraz wielokierunkowe (szklany korpus).
Element odblaskowy moze by¢ ostonigty warstwa szkla, ktéra zabezpiecza go przed Scieraniem i znacznie przedtuza
jego sprawnos$¢ na drodze. Trwate PEO w kolorze biatym stuza do prowadzenia poziomego pojazdéw i stanowia
przewaznie uzupetnienie istniejagcych znakéw drogowych. Tymczasowe PEO w kolorze zéttym moga byé
stosowane do oznakowan czasowych zmian organizacji ruchu.

Profil punktowego elementu odblaskowego nie powinien mie¢ zadnych ostrych krawedzi od strony
najezdzanej przez pojazdy. Jesli punktowy element odblaskowy jest wykonany z dwu lub wigcej czesci, kazda z
nich powinna by¢ usuwalna tylko za pomoca narzedzi polecanych przez producenta. Wysoko$¢ punktowego
elementu nie moze by¢ wicksza od 25 mm. Barwa, w przypadku oznakowania trwalego, powinna by¢ biata lub
czerwona, a dla oznakowania czasowego — z6lta zgodnie z zalacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury [11].

W tablicy 3 podano wymagania, ktére powinien spetnia¢ odbty$nik punktowego elementu odblaskowego
nowego, zaréwno do zastosowan trwatych, jak i tymczasowych, dotyczace wspdtczynnika odbicia wspétdroznego R
pomnozonego przez odpowiedni mnoznik odpowiadajacy kazdej barwie podanej w tablicy 4 [4].

Okreslono dwie klasy trwatych PEO:
- klasa PRP 0 - wymaganie nie okre§lone
- klasa PRP 1 - nie mniej niz w tablicy 2.
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Tablica 3. Klasa PRP 1- Minimalne warto$ci wspotczynnika odbicia wspéldroznego R punktowych elementéw
odblaskowych, typu 1 (szklany), typu 2 (plastikowy) i typu 3 (plastikowy z ostong szklana)

Kat o$wietlenia
2 _Os?le ema Ben +15° +10° +5°
Kat obserwacji @, 2° 1° 0,3°
Minimalna warto$¢ R, typ 1 2 10 20
med-1x™! typ 2 2,5 25 220
typ 3 1,5 10 150
Tablica 4. Mnozniki dla elementéw odblaskowych réznych barw
Barwa biata z6ta czerwona
Mnoznik 1 0,6 0,2

PEO nawierzchniowe wykonane cato$ci ze szkta stosowane sa najczgéciej do oznakowania rond, wysepek i
azyli dla pieszych i innych powierzchni rzadko lub w ogéle nie najezdzanych [4]. Sa one produkowane ze szkla
hartowanego o duzej wytrzymalo$ci na uderzenie i na S$ciskanie, o unikalnej charakterystyce optycznej
zapewniajacej wielokierunkowo$¢ 360° lub 180°. Szklany nawierzchniowy PEO jest wklejany w wyfrezowany lub
wywiercony otwér w nawierzchni. Nad powierzchni¢ drogi wystaje jedynie sferyczny odbty$nik o wysokos$ci
maksimum 25 mm.

PEO kraweznikowe sg instalowane w wywierconym cylindrycznym otworze przez wcisnigcie szklanego
PEO w ostonie gumowej. Najczesciej umieszczane sg w kraweznikach betonowych i kamiennych znajdujacych si¢
przy chodnikach wysp rozdzielajacych, $rodkowych i innych konstrukcji okreslajacych przebieg drogi czy
wylaczajacych pewne powierzchnie z ruchu.

Aktywne punktowe elementy odblaskowe sg szczegdlnie polecane do zastosowania w takich miejscach jak:
przejscia dla pieszych. Sa one zasilane z sieci lub przez wtasne ogniwo fotowoltaiczne z baterig, z jednym lub
kilkoma punktami $wietlnymi (diody LED) wysylajace pulsujace $wiatlo informujace prowadzacego pojazd
o mozliwym niebezpieczefistwie. Ten rodzaj PEO jest montowany przez umieszczenie w nawierzchni drogowej i
przyklejenie przy uzyciu goracego lepiszcza asfaltowego lub kleju epoksydowego. Obudowa aktywnego PEO jest
wykonana ze szkta hartowanego lub z metalu.

Materiat, z ktérego wykonano PEO powinien wykazywa¢ odporno$¢ na $ciskanie w temperaturze od -25°C
do +60°C co najmniej sita 60 kN w badaniu pod prasa z przesuwem ttoka 6,3 mm/min [19].

Badajac uzytkowe wlasciwosci PEO na odcinku testowym, zgodnie z PN-EN 1263-2:2003 [5], na
podstawie uzyskanych wynikow okresla si¢ trwalo$¢ i zalicza wyréb do jednej z klas wg oceny podstawowe;j:
klasa SO: wlasciwosci nie oznaczone;

klasa S1: 42 i wigcej pozostatych PEO;
klasa S2: od 35 do 41 pozostatych PEO;
klasa S3: od 1 do 34 pozostatych PEO.

Nastepnie na podstawie wynikéw badan odbicia powrotnego wykonanych na drodze lub po usunigciu z
drogi i oczyszczeniu w laboratorium, zalicza si¢ wyréb do jednej z klas widoczno$ci w nocy:
klasa RO: wtasciwosci nie oznaczone;
klasa R1: Srednia warto$¢ R od 99% do 100%;
klasa R2: Srednia warto$¢ R od 50% do 99%;
klasa R3: Srednia warto$¢ R od 20% do 49%;
klasa R4: $rednia warto$¢ R od 1% do 19%.
Zaleca si¢ stosowanie punktowych elementéw odblaskowych spetniajacych wymagania klasy S1 i co
najmniej klasy R2.

2.9. Materialy dodatkowe
2.9.1. Kulki szklane

Kulki szklane refleksyjne stuza do zapewnienia widzialnodci oznakowania w nocy poprzez odbicie
powrotne w kierunku pojazdu, wigzki $wiatta wysylanej przez reflektory pojazdu. Swiezo wykonane oznakowanie
jest nimi posypywane pod ci$nieniem lub grawitacyjnie. W tablicy 5 zestawiono wymagania stawiane kulkom
szklanym do posypywania.
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Tablica 5. Wymagane wlasciwosci kulek szklanych do posypywania. Metody badan wedtug PN-EN 1423:2012 [3].

Lp. Wiasciwosci Jednostki Wymagania
Wspétczynnik zatamania §wiatla n (klasa A) - > 1,50
2 | Odpornos¢ na wode, kwas solny, chlorek wapnia, siarczek - bez zmian na pow.
sodowy brak $ciemnienia
3 | Zawartos¢ kulek zdefektowanych % <20
Zawarto$¢ ziaren i czastek obcych % <3
4 | Obrébka powierzchniowa % >80
5 | Uziarnienie: pozostaje na sicie
- gbérnym granicznym % (m/m) od0do2
- gbérnym nominalnym od 0do 10
- posrednim od N1 do N2*
- dolnym nominalnym od 95 do 100
6 |Zawarto$¢ metali cigzkich: arsenu, olowiu i antymonu ppm <200

(klasa 2)

* kolejne sita posrednie musza spelnia¢ warunek N2 - N1 <40 % (m/m)

Kulki szklane facznie z farbg lub masg stanowig system oznakowania (zestaw) i s3 nierozigcznym
sktadnikiem oznakowan odblaskowych.

Wiasciwosci kulek szklanych sg okreslone w krajowej deklaracji wlasciwosci uzytkowych i odpowiednich
specyfikacjach technicznych [3].

2.9.2. Material uszorstniajacy

Material uszorstniajacy oznakowanie powinien sklada¢ si¢ z naturalnego lub sztucznego twardego
kruszywa (np. krystobalitu), stosowanego w celu zapewnienia oznakowaniu odpowiedniej szorstkosci (wlasciwosci
antyposlizgowych). Material uszorstniajacy nie moze zawiera¢ wigcej niz 1% czastek mniejszych niz 90 pm.
Potrzeba stosowania materialu uszorstniajagcego powinna by¢ okreslona w ST. Koniecznos$¢ jego uzycia zachodzi w
przypadku potrzeby uzyskania wskaznika szorstkosci oznakowania SRT = 50. Materiat uszorstniajacy stosowany
jest w mieszaninie z kulkami szklanymi zazwyczaj w dodatku 25% (m/m). Material uszorstniajacy (kruszywo
przeciwposlizgowe) oraz mieszanina kulek szklanych z materialem uszorstniajacym powinny odpowiadaé
wymaganiom okre§lonym w tablicy 6.

Tablica 6. Wymagane wtasciwo$ci kruszyw antyposlizgowych do posypywania. Metody badan wedtug PN-EN
1423:2012 [3].

Lp. Wiasciwosci Jednostki Wymagania
1 | Warto$¢ pH pH od5do 11
2 | Wskaznik tamliwosci - <9,5
3 | Wsp6lczynnik luminancji - >0,70
4 | Wspétrzedne chromatycznodci x iy - w tablicy 9
5 | Uziarnienie: pozostaje na sicie
- gbérnym granicznym % (m/m) od0do2
- gbérnym nominalnym od 0do 10
- posrednim od N1 do N2*
- dolnym nominalnym od 95 do 100

* kolejne sita posrednie musza spelnia¢ warunek N2 - NI <40% (m/m)
2.10. Wymagania wobec materialow ze wzgledu na ochron¢ warunkow pracy i srodowiska

Materiaty stosowane do znakowania nawierzchni nie powinny zawiera¢ substancji zagrazajacych zdrowiu
ludzi i powodujacych skazenie srodowiska. Jesli jednak zawierajg, nalezy stosowac¢ si¢ do zapiséw zawartych w
karcie charakterystyki wyrobu i ogélnych przepisach bhp.

10
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2.11. Przechowywanie i skladowanie materialow

Materiaty do oznakowania cienko- i grubowarstwowego nawierzchni powinny zachowaé stalo$¢ swoich
wlasciwosci chemicznych i fizykochemicznych przez okres co najmniej 6 miesiecy sktadowania w warunkach
okreslonych przez producenta.

Materialty do poziomego oznakowania drég nalezy przechowywaé¢ w magazynach odpowiadajacych
zaleceniom producenta, zwlaszcza zabezpieczajacych je od napromieniowania slonecznego, opadéw i w
temperaturze, dla:

a) farb wodorozcienczalnych od 5°C do 35°C,
b) farb rozpuszczalnikowych od -5°C do 25°C,
c) pozostatych materialéw - ponizej 35°C

3.SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogélne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdélne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania oznakowania poziomego

Wykonawca przystepujacy do wykonania oznakowania poziomego, w zaleznosci od zakresu robot,
powinien wykazac si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu, zaakceptowanego przez Inzyniera:
— szczotek mechanicznych (zaleca si¢ stosowanie szczotek wyposazonych w urzadzenia odpylajace) oraz szczotek
recznych,
— frezarek,
— sprezarek,
— malowarek liniowych,
— malowarek recznych,
— uktadarek mas termoplastycznych i chemoutwardzalnych,
— wyklejarek do tasm,
— sprzetu do badan okreslonego w ST,
— urzadzen bezpieczenstwa ruchu do oznakowania i zabezpieczenia robdét,
— wiertnic (dotyczy PEO),
— sprzetu geodezyjnego do przedznakowania,
— szablonéw do symboli i napiséw,
— palnikéw do wtapiania oznakowania z prefabrykowanej masy termoplastyczne;j.
Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiednig jako$¢, ilo§¢ i wydajnos¢ malowarek lub uktadarek proporcjonalng do
wielkosci 1 czasu wykonania catego zakresu roboét.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4. Materialy
do znakowania drogi, spelniajace wymagania podane w punkcie 2, powinny by¢ dostarczone w oryginalnych
opakowaniach handlowych i stosowane zgodnie z zaleceniami ST, producenta oraz wymaganiami znajdujacymi si¢
w aprobacie technicznej lub krajowej ocenie techniczne;.

4.2. Przewo6z materialéw do poziomego znakowania drog

Materiaty do poziomego znakowania drég nalezy przewozi¢ w opakowaniach zapewniajacych szczelno$¢,
bezpieczny transport i zachowanie wymaganych wilaSciwoéci materialéw. Pojemniki powinny by¢ oznakowane
zgodnie z normg PN-O-79252 [6]. W przypadku materiatéw niebezpiecznych opakowania powinny by¢
oznakowane zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie oznakowania opakowan substancji
niebezpiecznych[18].

Farby rozpuszczalnikowe, rozpuszczalniki palne oraz farby i masy chemoutwardzalne nalezy
transportowa¢ zgodnie z postanowieniami umowy mi¢dzynarodowej ADR [20] dla transportu drogowego
materiatéw palnych, klasy 3, oraz szczegbélowymi zaleceniami zawartymi w karcie charakterystyki wyrobu
sporzadzonej przez producenta. Wyroby, wyzej wymienione, nie posiadajace karty charakterystyki nie powinny by¢
dopuszczone do transportu.

Pozostate materialty do znakowania poziomego nalezy przewozi¢ krytymi $rodkami transportowymi,
chronigc opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym, zgodnie z PN-C-81400:1989 [7] oraz zgodnie z prawem
przewozowym [21].
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 5. Nowe i odnowione
nawierzchnie drég przed otwarciem do ruchu musza by¢ oznakowane zgodnie z dokumentacja projektowa lub ST.

Wykonanie oznakowania poziomego, zaréwno cienkowarstwowego jak i grubowarstwowego, zalezy od
warunkéw stosowania. W ich zakres wchodzg rodzaj i stan nawierzchni drogi, temperatura nawierzchni i powietrza,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza, zalecana grubo$¢ powtoki i sprzgt do wykonania aplikacji. Przy wykonywaniu
nowego oznakowania poziomego, spowodowanego zmianami organizacji ruchu, nalezy doktadnie usuna¢ zbedne
stare oznakowanie.

5.2. Warunki atmosferyczne

W czasie wykonywania oznakowania temperatura nawierzchni i powietrza powinna wynosi¢ co najmniej
5°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta lub wynosi¢ co najwyzej
85%. Szczegdlnie podczas prac wykonywanych w nocy nalezy zwréci¢ uwage, czy nie zostat przekroczony punkt
rosy. Warto$¢ punktu rosy odczytuje si¢ z tablicy 7. Przekroczenie punktu rosy obliguje Wykonawce do
zastosowania osuszania nawierzchni malowanej lub przerwania robo6t.

Tablica 7. Oznaczenie punktu rosy

Temp.

powie- Wzgledna wilgotnos¢ powietrza, %

trza, °C

50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90%

5 4,1 -2,9 -1,8 -0,9 0,0 0,9 1,8 2,7 3,6
6 -3,2 -2,1 -1,0 -0,1 0,9 1,8 2,8 3,7 4,5
7 -2,4 -1,3 -0,2 0,8 1,8 2,8 3,7 4,6 5,5
8 -1,6 -0,4 0.8 1.8 2,8 3,8 4,7 5,6 6,5
9 -0,8 0.4 1,7 2,7 3,8 4,7 5,7 6,6 7,5
10 0,1 1,3 2,6 3,7 4,7 5,7 6,7 7,6 8,4
11 1,0 2,3 3,5 4,6 5,6 6,7 7,6 8,6 9.4
12 1,9 3,2 4,5 5,6 6,6 7.7 8,6 9,6 10,4
13 2,8 4,2 54 6.6 7,6 8,6 9,6 10,6 11,4
14 3,7 5.1 6.4 7.5 8,6 9,6 10,6 11,5 12,4
15 4,7 6,1 7,3 8,5 9,5 10,6 11,5 12,5 13,4
16 5,6 7,0 8,3 9,5 10,5 11,6 12,5 13,5 14,4
17 6,5 7.9 9,2 10,4 11,5 12,5 13,5 14,5 15,3
18 7.4 8,8 10,2 11,4 12,4 13,5 14,5 15,4 16,3
19 8,3 9,7 11,1 12,3 13,4 14,5 15,5 16,4 17,3
20 9,3 10,7 12,0 13,3 14,4 15,4 16,4 17,4 18,3
21 10,2 11,6 12,9 14,2 15,3 16,4 17,4 18,4 19,3
22 11,1 12,5 13,8 15,2 16,3 17,4 18,4 19,4 20,3
23 12,0 13,5 14,8 16,1 17,2 18,4 19,4 20,3 21,3
24 12,9 14,4 15,7 17,0 18,2 19,3 20,3 21,3 22,3
25 13,8 15,3 16,7 17,9 19,1 20,3 21,3 22,3 23,2
26 14,8 16,2 17,6 18,8 20,1 21,2 22,3 23,3 24,2
27 15,7 17,2 18,6 19,8 21,1 22,2 23,2 243 25,2
28 16,6 18,1 19,5 20,8 22,0 23,2 24,2 25,2 26,2
29 17,5 19,1 20,5 21,7 22,9 24,1 25,2 26,2 27,2
30 18,4 20,0 21,4 22,7 23,9 25,1 26,2 27,2 28,2

Przyktad: W temperaturze 20°C i wzglednej wilgotno$ci powietrza 60%, punkt rosy odczytany z tablicy 7 wynosi
12°C.

5.3. Jednorodnosé nawierzchni znakowanej

Poprawno$¢ wykonania oznakowania wymaga jednorodno$ci nawierzchni znakowanej. Oceniona
wizualnie nawierzchnia nie powinna zawiera¢ powyzej 15% powierzchni z naprawami czastkowymi, spgkaniami,
otwartymi ztaczami podluznymi, przetomami, nieréwno$ciami. W przypadku wickszej powierzchni niejednorodne;j
zaleca si¢ wykonanie automatycznej oceny wizualnej stanu powierzchni zgodnie z dokumentem ,,Diagnostyka stanu
nawierzchni i jej elementdw — wytyczne stosowania” (DSN) [22. Jesli nawierzchni¢ odcinka drogi, na ktérym
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bedzie wykonywane oznakowanie poziome, oceniono w klasie C, nalezy w ST okresli¢ dodatkowe wymagania
wobec stosowanego materiatu do oznakowania nawierzchni i wymagania wobec Wykonawcy. Jes§li w klasie D —
nalezy skréci¢ lub zrezygnowac z gwarancji.

5.4. Przygotowanie podloza do wykonania znakowania

Przed wykonaniem oznakowania poziomego nalezy oczy$ci¢ powierzchni¢ nawierzchni malowanej z pytu,
kurzu, piasku, smaréw, olejéw i innych zanieczyszczef, przy uzyciu sprz¢tu wymienionego w ST i
zaakceptowanego przez Inzyniera.

Powierzchnia nawierzchni przygotowana do wykonania oznakowania poziomego musi by¢ czysta i sucha.
Nie wolno prowadzi¢ prac na nawierzchni mokrej czy w czasie deszczu. W przypadku wykonywania oznakowania
na nawierzchni z betonu cementowego nawierzchni¢ nalezy przed znakowaniem powierzchniowo sfrezowaé i
zagruntowac.

5.5. Oznakowanie pomocnicze - przedznakowanie (trasowanie)

W celu dokladnego wykonania poziomego oznakowania drogi, wyeliminowania odchylen i btedéw w
istniejagcym lub nowym oznakowaniu, mozna wykona¢ przedznakowanie, stosujac si¢ do ustalen zawartych w
dokumentacji projektowej, w zalgczniku nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [11], ST i wskazaniach
Inzyniera.

Do wykonania przedznakowania mozna stosowa¢ nietrwalg farbe, np. farbe silnie rozcienczona
rozpuszczalnikiem. Zaleca si¢ wykonywanie przedznakowania w postaci cienkich linii lub kropek. Poczatek i
koniec znakowania nalezy zaznaczy¢ matg kreska poprzeczng. Do trasowania strzalek, symboli, napiséw praktyczne
jest zastosowanie kredy.

W przypadku odnawiania oznakowania drogi, gdy stare oznakowanie jest wystarczajaco czytelne i zgodne
z dokumentacja projektowa, mozna przedznakowania nie wykonywac.

Wykonane przedznakowanie nalezy sprawdzi¢ po wykonaniu pod wzgledem zgodnosci z projektem,
prostoliniowosci linii i ptynno$ci na tukach.

5.6. Wykonanie oznakowania nawierzchni drogi
5.6.1. Wykonanie oznakowania drogi materiatami cienkowarstwowymi

Wykonanie znakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materialéw, a w przypadku ich
braku lub niepetnych danych - zgodne z ponizszymi wskazaniami.

Farbe do znakowania cienkowarstwowego po otwarciu opakowania nalezy ujednorodni¢ w catej objetosci.
Przed lub w czasie napelniania zbiornika malowarki zaleca si¢ przecedzi¢ farbg przez sito 0,6 mm. Nie wolno
stosowa¢ do malowania mechanicznego farby, w ktérej osad na dnie opakowania nie daje si¢ catkowicie wymiesza¢
lub na jej powierzchni znajduje si¢ kozuch.

Farbe nalezy naklada¢ réwnomierna warstwg o grubosci ustalonej w ST, zachowujac wymiary i ostro$¢
krawedzi. Grubo$¢ nanoszonej warstwy zaleca si¢ kontrolowaé przy pomocy grzebienia pomiarowego na plytce
szklanej lub metalowej podkladanej na drodze malowarki. Ilo§¢ farby zuzyta w czasie prac, okre$lona przez $rednie
zuzycie na metr kwadratowy nie moze si¢ r6zni¢ od ilo$ci ustalonej, wigcej niz o 20%. Temperatura powietrza
powinna by¢ w zakresie od 5°C do 40°C, a temperatura nawierzchni w zakresie od 5°C do 50°C przy wilgotnosci
wzglednej powietrza ponizej 80% [23].

Wszystkie wigksze prace powinny by¢ wykonane przy uzyciu samojezdnych malowarek z automatycznym
podzialem linii i posypywaniem kulkami szklanymi pod ci$nieniem z ew. materialem uszorstniajacym. W
przypadku mniejszych prac, wielko§¢, wydajnos¢ i jako$¢ sprzetu nalezy dostosowaé do zakresu i rozmiaru prac.
Inzynier na wniosek Wykonawcy zatwierdza decyzje¢ dotyczaca rodzaju sprzetu i sposobu wykonania oznakowania.

5.6.2. Wykonanie oznakowania drogi materiatami $rednio i grubowarstwowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatéw, a w przypadku ich
braku lub niepelnych danych - zgodne z ponizszymi wskazaniami. Materialy grubowarstwowe zaleca si¢ stosowac
na nawierzchniach nowych lub odnowionych z warstwa §cieralng SMA.

Materiat znakujacy nalezy naktada¢ réwnomierna warstwa o grubosci (lub w ilosci) ustalonej w ST,
zachowujac wymiary i ostro$¢ krawedzi. Grubo$¢ nanoszonej warstwy zaleca si¢ kontrolowaé przy pomocy
grzebienia pomiarowego na ptytce metalowej, podkladanej na drodze malowarki. Ilo§¢ materiatu zuzyta w czasie
prac, okre$lona przez S$rednie zuzycie na metr kwadratowy, nie moze si¢ rézni¢ od ilosci ustalonej, wigcej niz
0 20%.

W przypadku mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych wszystkie wigksze prace (linie krawedziowe,
segregacyjne na dlugich odcinkach drég) powinny by¢ wykonywane przy uzyciu urzadzen samojezdnych z
automatycznym podzialem linii iposypywaniem kulkami szklanymi pod ci$nieniem z ew. materialem
uszorstniajacym. W przypadku mniejszych prac, wielko$¢, wydajnos¢ i jakos$¢ sprzgtu nalezy dostosowac¢ do ich
zakresu irozmiaru. Inzynier na wniosek Wykonawcy zatwierdza decyzje dotyczaca rodzaju sprzetu i sposobu

wykonania oznakowania.
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W przypadku znakowania nawierzchni betonowej nalezy przed aplikacjg usuna¢ warstwe powierzchniowa
betonu metoda frezowania, Srutowania lub waterblasting, aby zlikwidowaé pozostato§ci mleczka cementowego
i uszorstni¢ powierzchni¢. Po usunigciu warstwy powierzchniowej betonu, nalezy powierzchni¢ znakowang umy¢
wodg pod ci$nieniem oraz zagruntowa¢ $rodkiem wskazanym przez producenta masy (podktad, grunt, primer) w
ilosci przez niego podane;j.

5.6.3. Wykonanie oznakowania drogi punktowymi elementami odblaskowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatéw, a w przypadku ich
braku lub niepetnych danych - zgodne z ponizszymi wskazaniami.

Wykonujac oznakowanie punktowymi elementami odblaskowymi nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na
staranne mocowanie elementéw do podtoza, od czego zalezy trwato§¢ wykonanego oznakowania.

Nie wolno zmienia¢ ustalonego przez producenta rodzaju kleju z uwagi na mozliwo$¢ uzyskania réznej
jego przyczepnosci do nawierzchni i do materiatéw, z ktérych wykonano punktowe elementy odblaskowe.

W przypadku znakowania nawierzchni betonowych nalezy zastosowa¢ podkiad (primer) poprawiajacy
przyczepno$¢ przyklejanych punktowych elementéw odblaskowych do nawierzchni.

5.6.4. Wykonanie oznakowania tymczasowego

Do wykonywania oznakowania tymczasowego barwy zoéttej nalezy stosowa¢ materiaty tatwe do usunigcia
po zakonczeniu okresu tymczasowosci. Linie wyznaczajace pasy ruchu zaleca si¢ uzupetni¢ punktowymi
elementami odblaskowymi z odbty$nikami takze barwy zbltej.

Czasowe oznakowanie poziome powinno by¢ wykonane z materialéw odblaskowych. Do jego wykonania
nalezy stosowacé: farby, taSmy samoprzylepne lub punktowe elementy odblaskowe. Stosowanie farb dopuszcza sig¢
wylacznie w takich przypadkach, gdy w wyniku przewidywanych robét nawierzchniowych oznakowanie to po ich
zakonczeniu bedzie catkowicie niewidoczne, np. zostanie przykryte nowa warstwg §cieralng nawierzchni.

5.7. Usuwanie oznakowania poziomego

W przypadku konieczno$ci usunig¢cia istniejacego oznakowania poziomego, czynnos$¢ t¢ nalezy wykonaé

tak, aby w jak najmniejszym stopniu uszkodzi¢ nawierzchnig.
Zaleca si¢ wykonywaé usuwanie oznakowania:

cienkowarstwowego, metoda: frezowania mechanicznego lub woda pod wysokim cisnieniem (waterblasting),
piaskowania, Srutowania, trawienia, wypalania, zamalowania lub zaklejenia czarng tasma.
— grubowarstwowego, metodg usuwania wodg pod wysokim ci$nieniem lub frezowania mechanicznego,
— wykonanego punktowymi elementami odblaskowymi, prostymi narzedziami mechanicznymi.
— usuwanie oznakowania na czas robdt drogowych moze by¢ wykonane przez zamalowanie nietrwata farba barwy

czarnej.
Srodki zastosowane do usunig¢cia oznakowania nie moga wplywac¢ ujemnie na przyczepno$¢ nowego
oznakowania do podfoza, na jego szorstko$¢, trwato$¢ oraz na wlasciwosci podtoza. Materiaty  pozostale  po

usuni¢ciu oznakowania nalezy usunaé z drogi tak, aby nie zanieczyszczaly $rodowiska, w miejsce zaakceptowane
przez Inzyniera.

5.8. Odnowa oznakowania poziomego

Odnawianie oznakowania poziomego, wykonywanego w przypadku utraty wymagan jednej z wtasciwosci,
nalezy wykona¢ materiatem o sprawdzonej dobrej przyczepnosci do starej warstwy.

Jako zasade mozna przyja, ze oznakowanie wykonane farbami akrylowymi, nalezy odnawia¢ takze
farbami akrylowymi, oznakowania grubowarstwowe wykonane masami termoplastycznymi — natryskiwang cienka
warstwa masg termoplastycznej lub farba wodorozcienczalng zalecana przez producenta masy, oznakowania
wykonane masami chemoutwardzalnymi - farbami chemoutwardzalnymi, natryskiwanymi masami
chemoutwardzalnymi (sprayplast) lub odpowiednimi akrylowymi farbami rozpuszczalnikowymi.

Ilo$¢ stosowanego do odnowienia materiatu, nalezy dobra¢ w zaleznos$ci od rodzaju i stanu oznakowania
odnawianego, kierujac si¢ wskazéwkami producenta materiatu i zaleceniami Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogdlne zasady kontroli jako$ci robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub znakiem budowlanym, deklaracje wlasciwosci
uzytkowych, krajowa deklaracj¢ wtasciwos$ci uzytkowych, ocen¢ techniczna, aprobatg techniczng, ew. badania
materialéw wykonane przez dostawcow itp.),
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— ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwoS$ci materialéw przeznaczonych do wykonania robét, okre§lone przez
Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji pod
wzgledem spetnienia wymogdéw formalnych oraz technicznych wynikajacych z dokumentacji projektowej i ST.

6.3. Badanie przygotowania podloza i przedznakowania (trasowania)

Powierzchnia jezdni przed wykonaniem oznakowania poziomego musi by¢ catkowicie czysta i sucha.
Przedznakowanie powinno by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami punktu 5.5.

6.4. Badania wykonania oznakowania poziomego

6.4.1. Wymagania wobec oznakowania poziomego
6.4.1.1. Zasady

Wymagania sprecyzowano przede wszystkim w celu okre$lenia wlasciwosci oznakowania drég w czasie ich
uzytkowania. Wymagania okreéla si¢ kilkoma parametrami reprezentujacymi rézne aspekty wiasciwosci oznakowania
drég wedlug PN-EN 1436 [1].

Wzigto pod uwage nast¢pujace parametry:

- widoczno$¢ w dzien okres$lang alternatywnie przez wspdtczynnik luminancji f lub wspéiczynnik luminancji w
$wietle rozproszonym Qd oraz dodatkowo przez wspéirzedne chromatycznosci,

- widoczno$¢ w nocy okres$lana przez wspétczynnik odblasku Ry,

- szorstko$¢ (wlasnosci antyposlizgowe) okreslang przez wskaznik szorstkosci SRT.

- trwato$¢ okreslang w badaniach na odcinku drogowym.

Parametry te zostaly podzielone na kilka klas wymagan, ktére mozna przywola¢ w zaleznosci od potrzeb [1].
W niniejszej specyfikacji drogi podzielono na dwie klasy:

- klasa pierwsza obejmuje drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h lub o nat¢zeniu ruchu > 2500 pojazdéw
rzeczywistych/dobe/pas,
- klasa druga: o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h 1 o nate¢zeniu ruchu < 2500 pojazdéw rzeczywistych/dobe/pas.

Przyjeto nastepujace minimalne wymagania dla drég o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h lub o natgzeniu >
2500 pojazdéw rzeczywistych/dobe/pas: R3, RW3, B2, Q3 i S1. Natomiast dla drég pozostatych: R2, RW2, B2, Q21 S1.

Badania wstepne, dla ktérych okreslono pierwsze wymaganie, s3 wykonywane w celu kontroli przed odbiorem.
Powinny by¢ wykonane w terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu. Kolejne badania kontrolne nalezy wykonywa¢ po
okresie, od 3 do 6 miesigcy po wykonaniu i przed uptywem 1 roku, oraz po 2, 3 i 4 latach dla materialéw o trwato$ci
dhuzszej niz 1 rok.

Barwa zétta dotyczy tylko oznakowan tymczasowych, ktére takze powinny by¢ kontrolowane. Inne barwy
oznakowan niz biata i z6tta nalezy stosowac zgodnie z zaleceniami zawartymi w zalaczniku nr 2 do rozporzadzenia [11].

6.4.1.2. Widzialno$¢ w dzien i barwa oznakowania

Do okreslenia odbicia §wiatla dziennego lub odbicia o§wietlenia drogi od oznakowania (tzw. widzialno§¢ w
dzien) [4] stosuje sie: albo wspStczynnik luminancji w §wietle rozproszonym Qd, ktéry jest wyrazany w med m™ 1x”
" albo wspétczynnik luminancji B bezwymiarowy. Pomiary B wykonuje si¢ kolorymetrem przy o$wietleniu
wzorcowym zZrédlem $wiatta D65 i geometrii strumienia $wiatla 45°/0°.Dopuszczalny rozsyt padajacej wiazki
$wiatta wynosi +5°, za$ odbitej +10°. Mierzona powierzchnia oznakowania nie powinna by¢ mniejsza niz 5 cm’. W
przypadku bardzo chropowatych powierzchni, nalezy zwigkszy¢ pole pomiarowe np. do 25 cm’, a w przypadku
oznakowan profilowanych (tzw. strukturalnych) zmierzona warto§¢ wspoétczynnika luminancji # moze by¢ fatszywa.
Nalezy wtedy widzialno§¢ oznakowania oceni¢ za pomocg wspoétczynnika luminancji w $wietle rozproszonym Qd,
mierzonego reflektometrem
Wybér metody oceny i wymaganej klasy zalezy od zarzadcéw drég i zostanie okreslona w ST lub zostanie
wskazana przez Inzyniera.

Ze wzgledu na warto$¢ wspoétczynnika luminancji w §wietle rozproszonym Qd poziome oznakowania
drogowe dzielimy na klasy podane w tablicy 8 [1].
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Tablica 8. Klasy poziomych oznakowan drég (w stanie suchym) ze wzgledu na Qd

Typ nawierzchni drogi/barwa Minimalna warto§¢ wspétczynnika luminancji w Swietle
. Klasa 2. -1
oznakowania rozproszonym,Qd mecd m™ Ix
nawierzchnia asfaltowa/ QO* brak wymagania
barwa biata oznakowania Q2 > 100
Q3 > 130
Q4 > 160
nawierzchnia betonowa/ QO* brak wymagania
barwa biata oznakowania Q3 > 130
Q4 > 160
Q5 =200
nawierzchnia asfaltowa | QO* brak wymagania
1 betonowa/ Q1 >80
barwa z6tta oznakowania Q2 > 100
Q3 =130

* klasa QO jest stosowana, gdy widzialno$¢ w dzien jest oceniana za pomocg wspétczynnika luminancji 3

Ze wzgledu na warto$¢ wspétczynnika luminancji B poziome oznakowania drogowe dzieli si¢ na klasy
podane w tablicy 9 [1].

Tablica9.  Podzial na klasy poziomego oznakowania drogowego ze wzgledu na warto§¢ wspélczynnika
luminancji
Typ nawierzchni dr(?gl /barwa Klasa Warto$¢ wspétczynnika B
oznakowania

nawierzchnia asfaltowa/ BO* bez wymagan
barwa biata oznakowania B2 >0,30

B3 =0,40

B4 20,50

BS > 0,60
nawierzchnia betonowa/ BO* bez wymagan
barwa biata oznakowania B3 >0,40

B4 =0,50

BS 20,60
nawierzchnia asfaltowa i betonowa/ BO* brak wymagan
barwa z6tta oznakowania Bl >0,20

B2 =0,30

B3 =0,40

* klasa BO jest stosowana, gdy widoczno$¢ w dzien jest oceniana za pomoca wspétczynnika luminancji w $wietle
rozproszonym Qd

W tablicy 10 podano wymagania wzgledem wspétczynnika luminancji 8 i wspétczynnika luminancji w
Swietle rozproszonym Qd, jakie powinny spetnia¢ oznakowania drég w okresie eksploatacji.
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Tablica 10. Wymagania eksploatacyjne odno$nie wspétczynnika luminancji i wspétczynnika luminancji w §wietle
rozproszonym Qd oznakowan drég. Metody badah wedtug PN-EN 1436:2012 [1]

Lp. Wiasciwosci Jednostki Wymagania
1 | Wspétczynnik luminacji 3 dla oznakowania nowego (od 7 do 30
dnia):*
- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa B3) - >0,40
- barwa biata na nawierzchni betonowej (klasa B4) >0,50
- barwa z6tta tymczasowa (klasa B2) >0,30

2 | Wspétczynnik luminacji B dla oznakowania eksploatowanego po
30 dniu od wykonania:" -

- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa B2) > 0,30

- barwa biata na nawierzchni betonowej (klasa B3) >0,40

- barwa z6tta tymczasowa (klasa B1) >0,20
3 Wspétczynnik luminacji w $wietle rozproszonym Qp oznakowania

nowego (od 7 do 30 dnia):* med/m?lx

- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa Q3) > 130

- barwa biata na nawierzchni betonowej (klasa Q4) > 160

- barwa z6tta tymczasowa (klasa Q2) > 100
4 | Wspétczynnik luminacji w $wietle rozproszonym Qp oznakowania

po 30 dniu od wykonania:" med/m’1x

- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa Q3) > 130

- barwa biata na nawierzchni betonowej (klasa Q4) > 160

- barwa z6tta tymczasowa (klasa Q2) > 100
5 | Wspblrzedne chromatycznosci x,y - wgrys. 1,213

“na wszystkich drogach

Barwa oznakowania powinna by¢ okreslona wg PN-EN 1436:2012 [1] przez wsp6irzgdne chromatycznosci
X 1y, ktére dla suchego oznakowania powinny leze¢ w obszarze zdefiniowanym przez cztery punkty narozne
podane w tablicy 11 i na wykresach (rys. 1, 21 3).

Tablica 11. Punkty narozne obszar6w chromatycznosci oznakowan drég

Punkt narozny nr 1 2 3 4
Oznakowanie biate X 0,355 0,305 0,285 0,335
y 0,355 0,305 0,325 0,375
Oznakowanie zétte X 0,443 0,545 0,465 0,389
klasa Y1 y 0,399 0,455 0,535 0,431
Oznakowanie z6tte X 0,494 0,545 0,465 0,427
klasa Y2 y 0,427 0,455 0,535 0,483
Oznakowanie czerwone X 0,690 0,530 0,495 0,655
y 0,310 0,300 0,335 0,345
Oznakowanie niebieskie X 0,078 0,200 0,240 0,137
y 0,171 0,255 0,210 0,038
17
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Rys. 3. Granice barw bialej, zottej, czerwonej, niebieskiej i zielonej oznakowania

6.4.1.3. Widzialno$¢ w nocy

Za miar¢ widzialnos$ci w nocy przyje¢to powierzchniowy wspétczynnik odblasku R;, okreslany wedtug PN-

EN 1436:2012 [1].

Ze wzgledu na warto$¢ powierzchniowego wspétczynnika odblasku R; [med m? Ix'], poziome oznakowania
drogowe w stanie suchym i wilgotnym dzieli si¢ na klasy podane w tablicach: 121 13 [1].

Tablica 12. Podziat na klasy oznakowania drogi ze wzgledu na warto$¢ powierzchniowego wspétczynnika odblasku

Ry
Typ oznakowania nawierzchni i Wartos¢ powierzchniowego wspoétczynnika
. Klasa .. 210
barwa oznakowania odbicia R;, mcd m™ Ix
trwale biata RO brak wymagania
R2 =100
R3 2150
R4 =200
RS > 300
tymczasowe z6Mta RO brak wymagania
R3 2150
RS =300

* N P B 7 N B N P .
Klasa RO przeznaczona jest dla warunkéw, gdy widoczno$¢ oznakowania uzyskiwana jest bez o$wietlenia
reflektorami samochodéw
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Tablica 13. Klasy R, oznakowan drogowych w stanie wilgotnym

Warunki wilgotnosci Klasy Wartos¢ p g:)jv;:iz:l;rzor::dg(r)ngsll))(f)llczyn-nlka
uzyskana po 1 min po wylaniu na | RWO0* bez wymagan
oznakowanie 10 1 wody RW1 =25
RW2 =235
RW3 >50
Rw4 =75

* Klasa RWO jest przeznaczona dla przypadkéw, gdy odblaskowos$¢ nie jest wymagana z przyczyn ekonomicznych
lub technicznych.

W PN-EN 1436:2012 [1] uwzgledniono takze podzial na klasy RR odblaskowosci oznakowanie drogi w
czasie deszczu o intensywnosci 20 mm/h. Klasy te sa identyczne jak w tablicy 13. Wymaganie to nie jest stosowane
w Polsce, a takze w wigkszosci krajéw europejskich. Okre$lana jest wtedy klasa RRO.

W tablicy 14 podano wymagania wzgledem wspétczynnika odblasku R;, jakie powinny spetniaé

oznakowania drég w okresie eksploatacji z podzialem na drogi klasy pierwszej o predkosci dopuszczalnej = 100
km/h i drugiej < 100 km/h.

Tablica 14. Wymagania eksploatacyjne dotyczace wspdtczynnika odblasku oznakowan drég[17]. Metody
badan wedtug PN-EN 1436:2012 [1] i PN-EN 1871:2003 [8]

Lp. Wiasciwosci Jednostki Wyma-
gania
1 | Wspétczynnik odblasku R; suchego oznakowania biatego w stanie nowym
(od 7 dnia do 30 dnia):
- klasa R4/5 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h") med/m’1x =250
- klasa R4 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h) =200
2 | Wspétczynnik odblasku R; suchego oznakowania biatego eksploatowanego
od 31 dnia do 180 dnia:
- klasa R4 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h") med/m’Ix =200
- klasa R3 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h) > 150
3 | Wspblczynnik odblasku R; suchego oznakowania biatego eksploatowanego
od 181dnia:
- klasa R3 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h") med/m’Ix =150
- klasa R2 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h) >100
4 | Wspétczynnik odblasku R; oznakowania strukturalnego w stanie nowym
wilgotnego (od 7 dnia do 30 dnia):
- klasa RW3 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h”) med/m’Ix =50
- klasa RW2 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h) =35
5 | Wspétczynnik odblasku R, oznakowania strukturalnego w stanie
wilgotnym od 31 dnia eksploatacji:
- klasa RW2 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h”) med/m’Ix =35
- klasa RW1 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h) =25
6 | Wspétczynnik odblasku R; oznakowania nowego wykonanego tasmami:
- na sucho — klasa RS
- w stanie wilgotnym (tylko typ II) — klasa RW4 med/m’1x =300
=75
7 | Wspétczynnik odblasku R; oznakowania od 31 dnia eksploatacji
wykonanego ta§mami:
- na sucho — klasa R3 med/m’1x 2150
- w stanie wilgotnym (tylko typ II) — klasa RW2 >35
8 | Wspdélczynnik odblasku R, oznakowania tymczasowego z6ltego (typ 11 II)
- do 90 dnia - klasa R4
-0d 91 do 120 dnia — klasa R3 med/m’lx 200
- po 120 dniach — klasa R2 > 150
=100
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Lp. Wiasciwosci Jednostki | VY Yma
gania
9 | Wspétczynnik odblasku R, oznakowania tymczasowego zdélttego
wilgotnego strukturalnego (typ II)
- do 90 dnia - klasa RW3 med/m’Ix >50
-0d 91 do 120 dnia — klasa RW2 > 35
- po 120 dniach — klasa RW1 >25

" a takze o natezeniu ruchu > 2500 pojazdéw rzeczywistych na dobe na pas

Wymaganie widocznosci w nocy nie obowigzuje dla oznakowan na o§wietlonych drogach miejskich.

Na nawierzchniach o grubej makroteksturze, takich jak: powierzchniowe utrwalanie, SMA oraz na
nawierzchniach niejednorodnych mozna wyjatkowo dopusci¢ warto$¢ wspétczynnika odblasku Ry = 70 med m™ Ix
!, klasa R1 dla oznakowania cienkowarstwowego eksploatowanego od 6 miesigca po wykonaniu.

W szczeg6lnie uzasadnionych przypadkach mozliwe jest ustalenie w ST wyzszych klas wymagahn wg [1].

Warto$¢ wspdtczynnika R powinna wynosi¢ dla oznakowania profilowanego, nowego (w stanie
wilgotnym) i eksploatowanego w okresie gwarancji wg PN-EN 1436:2012 [1] zmierzona od 14 do 30 dnia po
wykonaniu, barwy:

— bialej, co najmniej 50 mcd m? 1x!, klasa RW3,
- w okresie eksploatacji, co najmniej 35 med m? Ix”', klasa RW2.

Powyzsze wymaganie dotyczy jedynie oznakowan profilowanych, takich jak oznakowanie strukturalne
wykonywane masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i ta§mami w postaci np. poprzecznych
wygarbien (baretek), Drop-on-line, MultiDotLine, Spotflex, Stamark itp.

Wykonywanie pomiaréw na oznakowaniu ciggtym z naniesionymi wygarbieniami moze by¢ wykonywane
tylko metoda dynamiczng. Pomiar aparatami r¢cznymi jest albo niemozliwy albo obcigzony duzym biedem.

Wykonywanie pomiaréw odblaskowosci na pozostatych typach oznakowania strukturalnego, z uwagi na
jego niecatkowite i niejednorodne pokrycie powierzchni oznakowania, jest obarczone wigkszym bigdem niz na
oznakowaniach pelnych. Dlatego podczas odbioru czy kontroli, nalezy przyja¢ jako dopuszczalne warto$ci
wspotczynnika odblasku o 20% nizsze od przyjetych w ST.

6.4.1.4. Szorstkos¢ oznakowania

Miarg szorstko$ci oznakowania jest warto$¢ wskaznika szorstkosci SRT (Skid Resistance Tester) mierzona
wahadlem angielskim, wg PN-EN 13036-4:2011 [9].

Ze wzgledu na warto$¢ wskaznika szorstkos$ci SRT poziome oznakowania drég dzielimy na klasy podane w
tablicy 15.

Tablica 15. Klasy oznakowania drogowego ze wzgledu na warto$¢ wskaznika szorstkosci SRT [1]

Klasa SO S1 S2 S3 S4 S5

Warto$¢ wskaznika SRT brak wymagania >45 =50 =55 > 60 =65

Wymagane wartosci wskaznika szorstkosci SRT w ciggu catego okresu uzytkowania oznakowania, a w
badaniach laboratoryjnych w przypadku probki wykonanej na podtozu sztywnym i gtadkim, bez posypania kulkami
szklanymi podano w tablicy 16.

Tablica 16. Wymagania odno$nie wskaznika szorstkosci SRT [17]

Rodzaj powtoki Jednostka Wymaganie
Oznakowanie nawierzchni drogi w ciagu catego okresu | SRT > 45%
eksploatacji
Wymalowanie farba na prébce laboratoryjnej na podtozu | SRT =30
gladkim bez posypania kulkami szklanymi

* wartos¢ SRT = 45 jest warunkowa w przypadku oznakowan profilowanych

Warto$¢ SRT symuluje warunki, w ktérych pojazd wyposazony w typowe opony hamuje z blokada kot
przy predkosci 50 km/h na mokrej nawierzchni.

Dopuszcza si¢ podwyzszenie w ST wymagania szorstko$ci z wymaganej warto§ci minimalnej 45 do 50 —
60 jednostek SRT (klasy S2 — S3), w uzasadnionych przypadkach. Uzyskanie wigkszej szorstko$ci oznakowania,
wiaze si¢ z zastosowaniem kruszywa przeciwposlizgowego samego lub w mieszaninie z kulkami szklanymi wg PN-
EN 1423:2012 [3]. Nalezy przy tym wzia¢ pod uwage jednoczesne obnizenie warto$ci wspétczynnika luminancji i
wspoéiczynnika odblasku.
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Szorstko$¢ oznakowania, na ktérym nie zastosowano kruszywa przeciwposlizgowego, zazwyczaj wzrasta
w okresie eksploatacji oznakowania, dlatego nie nalezy wymaga¢ wyzszej jego wartoSci na starcie, a nizszej w
okresie gwarancji.

Wykonywanie pomiaréw wskaznika szorstkosci SRT dotyczy oznakowan jednolitych, ptaskich,
wykonanych farbami, masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i ta§mami. Pomiar na
oznakowaniu strukturalnym jest, jesli mozliwy, to nie miarodajny. W przypadku oznakowania z wygarbieniami i
punktowymi elementami odblaskowymi pomiar nie jest mozliwy.

6.4.1.5. Trwalo$¢ oznakowania

Trwato$¢ oznakowania cienkowarstwowego oceniana jako stopien zuzycia w 10-stopniowej skali LCPC
okreslonej w POD-97 [19] lub Vademecum [17] powinna wynosi¢ po 12-miesigcznym okresie eksploatacji
oznakowania: co najmniej 6.

Taka metoda oceny znajduje szczegllnie zastosowanie do oceny przydatnosci materialéw do
cienkowarstwowego poziomego oznakowania drog.

W stosunku do materiatéw grubowarstwowych i taSm ocena ta jest stosowana dopiero po 2, 3,4, 51 6
latach, gdy w oznakowaniu pojawiaja si¢ przetarcia do nawierzchni. Do oceny materiatéw strukturalnych, o
niecigglym pokryciu nawierzchni metody tej nie stosuje si¢.

Poniewaz nie ma uzgodnionej w EU metody oznaczania trwato$ci jest oceniana w celach kontrolnych
posrednio przez sprawdzenie spetniania wymagan widoczno$ci w dziefi, w nocy i szorstkosci.

6.4.1.6. Czas schnigcia oznakowania (wzglednie czas do przejezdno$ci oznakowania)

Za czas schnigcia oznakowania przyjmuje si¢ czas uptywajacy miedzy wykonaniem oznakowania a jego
oddaniem do ruchu. Czas schnigcia w warunkach drogowych zalezy od wielu parametréw, jak np. od temperatury
nawierzchni i powietrza, rodzaju nawierzchni, pr¢dkosci wiatru, wilgotnosci wzglednej powietrza i innych. Klasy
czasu schnigcia wyrobéw do poziomego oznakowania drég przedstawiono w tablicy 2.

Czas schnigcia oznakowania nie powinien przekracza¢ czasu gwarantowanego przez producenta, z tym ze
nie moze przekracza¢ klasy DTS. Dopuszcza si¢ wydtuzenie czasu schnigcia do 2 godzin w przypadku wymalowan
nocnych Opis metod oznaczania czasu schnigcia znajduje si¢ w PN-EN 1436 [1] lub w Vademecum [17].

6.4.1.7. Grubos$¢ oznakowania

Grubo$¢ wykonanych oznakowan, tj. podwyzszenie ponad gérna powierzchni¢ nawierzchni, zalezy od
rodzaju zastosowanego materiatu. W przypadku farb réznica grubosci warstwy na mokro znacznie rézni si¢ od
pozostalej warstwy suche;j.

Grubo$¢ oznakowania wykonanego farba (zmierzona grzebieniem pomiarowym na prébce z blachy)
powinna wynosi¢ na mokro bez posypania kulkami szklanymi, co najmniej:

- 0,3 mm - oznakowania typu I,
- 0,4 mm - systemy z dwukrotnym nakladaniem materiatu.

Grubo$¢ warstwy pozostalej po wyschnigciu farby jest w przyblizeniu mniejsza 0 40% od grubosci
zmierzonej na mokro, a producent powinien w karcie technicznej wyrobu podaé te warto§¢. Ocena grubos$ci
warstwy na starych zdeformowanych, spekanych, naprawianych nawierzchniach jest nieobowigzujaca.

Na nowych nawierzchniach o grubej teksturze, takich jak: SMA, asfalt porowaty, powierzchniowe
utrwalenie, beton wymywany konieczne jest wykonanie podwdjnej warstwy wymalowania. Oznakowanie takie
powinno by¢ wykonane w dwdch przejsciach malowarki, z tym zastrzezeniem zeby drugie przejscie zostalo
wykonane w kierunku ruchu. W obu przejsciach nalezy posypa¢ oznakowanie kulkami szklanymi. W przypadku
powtérnego malowania usuni¢tych starych oznakowan nalezy oceni¢ wizualnie, czy pojedyncze malowanie bedzie
wystarczajace.

Grubo$¢ oznakowania wykonanego masa chemoutwardzalng lub termoplastyczng technika naktadania,
powinno wynosi¢ bez posypania kulkami szklanymi (zmierzona na ptaskim podiozu np. z blachy) co najmnie;j:

- 0,9 mm oznakowania typu I,
- 2,0 mm pozostale oznakowanie typu II.

Grubo$¢ oznakowania wykonanego masg termoplastyczng sposobem natryskowym powinna wynosi¢ bez
posypania kulkami szklanymi (zmierzona na ptaskim podtozu np. z blachy), co najmniej:
- 0,6 mm oznakowania typu I,

- 1,2 mm oznakowanie typu II.

Kontrola grubosci oznakowania jest istotna w przypadku, gdy Wykonawca nie udziela gwarancji lub gdy

nie s3 wykonywane pomiary kontrolne za pomoca aparatury lub sg wykonywane tylko przez ocen¢ wizualng.

6.4.2. Badania wykonania oznakowania poziomego z materialu cienko- $rednio i grubowarstwowego

Wykonawca wykonujac oznakowanie poziome z materialu cienko- $rednio- lub grubowarstwowego
przeprowadza przed rozpoczg¢ciem kazdej pracy oraz w czasie jej wykonywania, co najmniej raz dziennie lub
zgodnie z ustaleniem ST, nast¢pujace badania:
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a) przed rozpoczeciem pracy:
— sprawdzenie oznakowania opakowan,
— wizualng ocen¢ stanu materialu, w zakresie jego jednorodnosci i widocznych wad,
— pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza,
— pomiar temperatury powietrza i nawierzchni,
— badanie lepkosci farby, wg Vademecum [17].
b) w czasie wykonywania pracy:
— pomiar grubo$ci warstwy oznakowania,
— pomiar czasu schnigcia, wg Vademecum [17],
— wizualng ocen¢ réwnomierno$ci roztozenia kulek szklanych podczas objazdu w nocy,
— pomiar wymiaréw oznakowania poziomego, na zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa i zatacznikiem nr 2 do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [11],
— wizualng ocen¢ réwnomierno$ci skropienia (roztozenia materiatu) na calej szeroko$ci linii,
— oznaczenia czasu przejezdnosci, wg Vademecum [17].

Protokét z przeprowadzonych badan wraz z jedng prébka pobrana na drodze, jednoznacznie oznakowana,
na blasze (300 x 250 x 1,5 mm) Wykonawca powinien przechowaé do czasu uptywu okresu gwarancji.

Do odbioru i w przypadku watpliwosci dotyczacych wykonania oznakowania poziomego, Inzynier moze
zleci¢ wykonanie badan:

— widzialno$ci w nocy,

— widzialnosci w dzien,

— szorstkosci,

odpowiadajacych wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych metodami okreslonymi w Vademecum
[17] Jezeli wyniki tych badan wykaza wadliwo$¢ wykonanego oznakowania to koszt badan ponosi Wykonawca, w
przypadku przeciwnym - Zamawiajacy. Badania powinien zlecaé Zamawiajacy do niezaleznego laboratorium
badawczego, co gwarantuje wicksza wiarygodno$¢ wynikow.

W przypadku koniecznosci wykonywania pomiaréw na otwartych do ruchu odcinkach drég o
dopuszczalnej predkosci = 100 km/h nalezy ograniczy¢ je do linii krawedziowych zewngtrznych w przypadku
wykonywania pomiaréw aparatami r¢cznymi, ze wzgledu na bezpieczenstwo wykonujacych pomiary.

Pomiary wspétczynnika odblasku na liniach segregacyjnych i krawedziowych wewnetrznych, na otwartych
do ruchu odcinkach drég o dopuszczalnej predkosci =100 km/h , a takze na liniach podtuznych oznakowan z
wygarbieniami, nalezy wykonywa¢ przy uzyciu mobilnego reflektometru zainstalowanego na samochodzie
i wykonujacego pomiary w ruchu.

W przypadku wykonywania pomiaréw wspoétczynnika odblaskowosci i wspélczynnikéw luminancji
aparatami recznymi czgstotliwo$¢ pomiaréw nalezy dostosowa¢ do dlugosci badanego odcinka, zgodnie z tablica
17. W kazdym z mierzonych punktéw nalezy wykona¢ po 5 odczytéw wspoétczynnika odblasku i po 3 odczyty
wspétczynnikéw luminancji w odleglosci jeden od drugiego minimum 1 m.

Tablica 17.  Czestotliwos¢ pomiaréw wspotczynnikow odblaskowosci i luminancji aparatami recznymi

Lp. | Dlugoéé odcinka, km Cze;stotliwoéc’ pgmiaréw, co Minima.lna/ ilos¢
najmniej pomiaré6w
1 |odOdo3 od 0,1 do 0,5 km 3-6
2 |od3do10 co 1 km 11
3 |od10do20 co 2 km 11
4 |od20do 30 co 3 km 11
5 |powyzej 30 co 4 km > 11

Warto$¢ wskaznika szorstko$ci zaleca si¢ oznaczy¢ w 2 — 4 punktach oznakowania odcinka.
6.4.3. Badania wykonania oznakowania poziomego z zastosowaniem punktowych elementéw odblaskowych

Wykonawca wykonujagc oznakowanie z prefabrykowanych elementéw odblaskowych przeprowadza, co
najmniej raz dziennie lub zgodnie z ustaleniem ST, nastepujace badania:
— sprawdzenie oznakowania opakowan,
— sprawdzenie rodzaju stosowanego kleju lub innych elementéw mocujacych, zgodnie z zaleceniami ST,
— wizualng oceng stanu elementéw, w zakresie ich kompletnosci i braku wad,
— temperatury powietrza i nawierzchni,
— pomiaru czasu oddania do ruchu,
— wizualng oceng liniowoSci 1 kierunkowosci przyklejenia elementéw,
— réwnomiernosci przyklejenia elementéw na catej dlugosci linii,
— zgodno$ci wykonania oznakowania z dokumentacja projektowa i zatacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. [11].
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Protokét z przeprowadzonych badan wraz z prébkami przyklejonych elementéw, w liczbie okre$lonej w
ST, Wykonawca przechowuje do czasu uptywu okresu gwarancji.

W przypadku watpliwosci dotyczacych wykonania oznakowania poziomego Inzynier moze zlecié
wykonanie badan widzialno$ci w nocy, na prébkach zdjetych z nawierzchni i dostarczonych do laboratorium, na
zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w ST lub aprobacie technicznej, wykonanych wedlug metod okreslonych
w PN-EN 1463-1:2009 [4] lub w Vademecum [17]. Jesli wyniki tych badan wykazg wadliwo$§¢ wykonanego
oznakowania to koszt badan ponosi Wykonawca, w przypadku przeciwnym - Zamawiajacy.

6.4.4. Zbiorcze zestawienie wymagan dla materialéw i oznakowan

Zbiorcze zestawienie dla materialéw do poziomego oznakowania drég zawarto w p. 2.6 w tablicach 1 — 6.
W tablicy 18 podano zbiorcze zestawienie dla oznakowan na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach
klasy 1 tj. o predkosci = 100 km/h lub o natezeniu ruchu > 2 500 pojazdéw rzeczywistych na dobe na pas. W tablicy
19 podano zbiorcze zestawienie dla oznakowan na pozostatych drogach tj. klasy 2.

Tablica 18.  Zbiorcze zestawienie wymagan dla oznakowan na autostradach, drogach ekspresowych oraz na
drogach o predkosci = 100 km/h lub o natezeniu ruchu > 2 500 pojazdéw rzeczywistych na dob¢ na
pas (klasa 1)

Lp. Wiasciwos¢ Jednostka Wymagania Klasa

1 [ Wspoétczynnik odblasku R; dla oznakowania
nowego (w ciggu 7 - 30 dni po wykonaniu) w med m™ 1x™! =250 R4/5
stanie suchym barwy bialej

2 | Wspétczynnik odblasku R; dla oznakowania
suchego w okresie od 31 dnia do 180 dnia po
wykonaniu, barwy: biatej med m? Ix™! =200 R4

3 | Wspdlczynnik odblasku Ry dla oznakowania

suchego od 181 dnia po wykonaniu barwy med m? Ix”! > 150 R3
bialej

4 | Wspétczynnik odblasku R dla
grubowarstwowego strukturalnego med m? 1x! > 50 RW3

oznakowania wilgotnego od 7 dnia do 30 dnia
po wykonaniu, barwy bialej
5 | Wspétczynnik odblasku R dla

grubowarstyvowego strukturglnego med m Ix! > 35 RW?2

oznakowania wilgotnego od 31 dnia po

wykonaniu, barwy biatej
6 | Wspétczynnik odblasku R; oznako-wania

nowego biatego wykonanego taSmami:

- na sucho

- w stanie wilgotnym (tylko typ II) med m? 1x! =300 R5

>75 RW4

7 | Wspétczynnik odblasku R; oznako-wania

biatlego od 31 dnia eksploatacji wykonanego

taSmami:

- na sucho 2401 =150 R3

- w stanie wilgotnym (tylko typ II) med m™ Ix >35 RW2
8 | Wspélczynnik odblasku R; oznako-wania

tymczasowego zottego (typ 11 II)

- do 90 dnia =200 R4

-0d 91 do 120 dnia med m” Ix”! > 150 R3

- po 120 dniach > 100 R2
9 | Wspétczynnik odblasku R; oznako-wania

tymczasowego z0ttego wilgotnego

strukturalnego (typ II)

- do 90 dnia >50 RW3

-0d 91 do 120 dnia med m™ Ix! >35 RW2

- po 120 dniach >25 RW1

24

% IgEDJEKT



"PRZEBUDOWA DROGI GMINNEJ KAROLINA-KRZAKI CZAPLINKOWSKIE"

D-07.00.00 ,URZADZENIA BEZPIECZENSTWA RUCHU"

Lp. Wiasciwos¢ Jednostka Wymagania Klasa
10 | Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
nowego (od 7 do 30 dnia po wykonaniu)
barwy:
— bialej na nawierzchni asfaltowej - =0,40 B3
— bialej na nawierzchni betonowej - =0,50 B4
- 6ltej - > 0,30 B2
11 | Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
eksploatowanego (po 30 dniu od wykonania)
barwy:
- biatej na nawierzchni asfaltowe;j - =>0,30 B2
- bialej na nawierzchni betonowej - >0,40 B3
- z6Mtej - >0,20 Bl
12 | Wspétczynnik  luminancji w Swietle
rozproszonym Qd (alternatywnie do () dla
oznakowania nowego w ciggu od 7 do 30 dnia
po wykonaniu, barwy:
— bialej na nawierzchni asfaltowe;j > 130 Q3
— biatej na nawierzchni betonowej med m? 1x! > 160 Q4
- 76ktej > 100 Q2
13 | Wspétczynnik  luminancji w  Swietle
rozproszonym Qd (alternatywnie do ) dla
oznakowania eksploa-towanego w ciagu
calego okresu eksploatacji po 30 dniu od
wykonania, barwy:
— bialej na nawierzchni asfaltowej =100 Q2
— bialej na nawierzchni betonowej med m” Ix”! =130 Q3
- 76ltej >80 Ql
14 | Wspdétrzgdne chromatycznos$ci x,y - wgrys. 1,213
15 | Szorstko$¢ oznakowania eksploatowanego wskaznik
=45 S1
SRT
16 Trwalos"c' oznakowania cienkowarstwowego skala LCPC >6 i
po 12 miesigcach:
17 | Czas schnigcia materialu na nawierzchni
- wdzien h <1 -
— W nocy h <2 -
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Tablica 19. Zbiorcze zestawienie wymagan dla oznakowan na pozostatych drogach nie wymienionych w tablicy
18 (klasa 2 - dopuszczalna predkos$¢ < 100 km/h, natgzenie ruchu < 2 500 pojazdéw rzeczywistych na
dobe na pas).

Lp. Wiasciwosé Jednostka Wymagania Klasa
1 [ Wsp6tczynnik odblasku Ry dla oznakowania
nowego (od 7 dnia do 30 dnia po wykonaniu) w
stanie suchym barwy:
— biale;j,
- z06ttej tymczasowej med m? 1x! i ?28 Eg
2 | Wspétczynnik odblasku Ry dla oznakowania
eksploatowanego od 31 do 180 dnia po
wykonaniu, barwy:
- 1.31/21116]., med m2 1x! i 138 Eg
—  z6bltej >
3 | Wspélczynnik odblasku R; dla oznakowania 21 1
suchego od 181 dnia po wykonaniu barwy biatej med m™ Ix = 100 R2
4 | Wspdtczynnik odblasku R dla
grubowarstwowego strukturalnego oznakowania 241
wilgotnego od 7 do 30 dnia po wykonaniu, barwy med m™ Ix =30 RW3
biatej
5 | Wspétczynnik odblasku R dla
grubowarstwowego  strukturalnego oznakowania | med m” Ix™ =35 RW2
wilgotnego po 30 dniu od wykonania, barwy bialej
6 | Wspotczynnik odblasku Ry oznakowania biatego,
nowego wykonanego tas$mami: 2
- na sucho med m Ix =300 R5
- w stanie wilgotnym (tylko typ II) >75 RW4
7 | Wspétczynnik odblasku R; oznakowania biatego
od 31 dnia eksploatacji wykonanego tasmami:
- na sucho
- w stanie wilgotnym (tylko typ II) med m Ix! 2>13550 RI;SZ
8 | Wspélczynnik  odblasku R,  oznakowania
tymczasowego z6ttego (typ 11 1)
- do 90 dnia - klasa R4 =200 R4
-0d 91 do 120 dnia — klasa R3 med m™ Ix! > 150 R3
- po 120 dniach — klasa R2 > 100 R2
9 | Wspétczynnik  odblasku R,  oznakowania
tymczasowego zéttego wilgotnego strukturalnego
(typ 1)
- do 90 dnia =50 RW3
-0d 91 do 120 dnia med m™ Ix! >35 RW2
- po 120 dniach >25 RW1
10 | Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
nowego (od 7 do 30 dnia po wykonaniu) barwy:
— bialej na nawierzchni asfaltowe;j
— bialej na nawierzchni betonowe; - 20,35 B2/3
— z6ttej - =0,40 B3
- > 0,30 B2
11 | Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
eksploatowanego (po 30 dniu od wykonania)
barwy:
- biatej - >0,30 B2
- z6ttej - >0,20 Bl
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Lp. Wiasciwosé Jednostka Wymagania Klasa

12 | Wspélczynnik luminancji w §wietle rozproszonym
Qd (alternatywnie do [3) dla oznakowania nowego
w ciagu od 7 do 30 dnia po wykonaniu, barwy:

— bialej na nawierzchni asfaltowej

— bialej na nawierzchni betonowej o 2130 Q3
- Z6lte] med m™ 1x” > 160 Q4
> 100 Q2

13 | Wspélczynnik luminancji w §wietle rozproszonym
Qd (alternatywnie do ) dla oznakowania
eksploatowanego w  ciggu calego okresu
eksploatacji po 30 dniu od wykonania, barwy:

— bialej na nawierzchni asfaltowej

— bialej na nawierzchni betonowej b =100 Q2
- 76ltej med m™ Ix > 130 Q3
>80 Ql
14 | Wspétrzgdne chromatycznosci X,y - wgrys. 1,213 -
15 | Szorstko$¢ oznakowania eksploatowanego wskaznik
=45 S1
SRT
16 Tltwa'losc oznakowania cienkowarstwo-wego po 12 skala LCPC >6 i
miesigcach:
17 | Czas schnigcia materialu na nawierzchni
— wdzieh h <1 -
- wnocy h <2 -

6.5. Tolerancje wymiaréw oznakowania
6.5.1. Dozwolone odstgpstwa wymiarowe

Dozwolone odstgpstwa wymiarowe nowo wykonanego oznakowania poziomego, zgodnego 2z
dokumentacja projektowa i zalacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 3.07.2003 r. [11],
zamieszczono w tablicy 20.

Tablica 20. Odstepstwa wymiarowe poziomych oznakowan drég

Lp. Wiasciwosci oznakowania Dozwolone odstgpstwa wymiarowe
1 Szerokos¢ linii oznakowania od -5 mm do +20 mm
2 Dtugo$¢ linii przerywanej od-5cm do+15cm
3 Dhugo$¢ modutu (linia + odstep) +15 cm
4 Umiejscowienie strzalek, symboli, napiséw w poprzek +20 cm, wzdtuz £100 cm
5 Odstep poprzeczny linii podwéjnych P3, P4, PS5 +20 mm
6 Odstepstwo poprzeczne odnowionego oznakowania w +5cm/50 m+2 cm
stosunku do starego

6.5.2. Tolerancje przy odnawianiu istniejacego oznakowania

Przy odnawianiu istniejacego oznakowania nalezy dazy¢ do pokrycia pelnej powierzchni istniejacych
znakéw, przy zachowaniu dopuszczalnych tolerancji podanych w punkcie 6.4.1.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa oznakowania poziomego jest m® (metr kwadratowy) powierzchni naniesionych
oznakowan lub liczba umieszczonych punktowych elementéw odblaskowych.
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8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogdlne zasady odbioru robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu, w zalezno$ci od przyjetego sposobu wykonania robét,
moze by¢ dokonany po:
— oczyszczeniu powierzchni nawierzchni,
— przedznakowaniu,
— frezowaniu nawierzchni przed wykonaniem znakowania materialem grubowarstwowym,
— usunigciu istniejacego oznakowania poziomego,
wykonaniu podkiadu (primera) na nawierzchni betonowe;.

8.3. Odbiodr ostateczny

Odbioru ostatecznego nalezy dokona¢ po catkowitym zakonczeniu robét, na podstawie wynikéw pomiaréw
i badan jako$ciowych okreslonych w punktach od 2 do 6. Sprawdzeniu podlegaja cechy oznakowania okreslone
niniejszym OST na podstawie badan wykonanych przed uplywem okresu gwarancyjnego. Odbiér ostateczny polega
na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do ich iloéci, jako$ci i wartoéci [24]. Odbioru
ostatecznego rob6t dokonuje komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inzyniera (Inspektora
Nadzoru) i Wykonawcy. Komisja odbierajagca roboty dokonuje ich oceny jako$ciowej na podstawie oceny
wizualnej, przedtozonych dokumentéw, wynikéw badaf i pomiaréw oraz zgodno$ci wykonania oznakowania
z dokumentacja projektowg i ST

8.4. Odbiér pogwarancyjny

Odbidér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét zwiazanych z usunigciem wad stwierdzonych
w trakcie odbioru ostatecznego i zaistnialych w okresie gwarancyjnym. Odbiér pogwarancyjny zaleca si¢
przeprowadzi¢ w ciaggu 1 miesigca po uplywie okresu gwarancyjnego, ustalonego w ST.

8.5. Gwarancja jakosciowa

Zaleca si¢ stosowanie nastgpujacych minimalnych okreséw gwarancyjnych [19]:
a) dla oznakowania cienkowarstwowego:

— na odcinkach zamiejskich, z wylaczeniem przej$¢ dla pieszych: co najmniej 12 miesigcy,

— na odcinkach przej$¢ przez miejscowosci: co najmniej 6 miesigcy,

— na przej$ciach dla pieszych na odcinkach zamiejskich: co najmniej 6 miesigcy,

— na przej$ciach dla pieszych w miejscowos$ciach: co najmniej 3 miesiace,

b) dla oznakowania grubowarstwowego, oznakowania ta$mami i punktowymi elementami odblaskowymi: co
najmniej 24 miesigce.
W nastepujacych przypadkach nalezy uwzgledni¢ ograniczenia okreséw gwarancyjnych dla oznakowan:
a) cienkowarstwowych

— dla wymalowan farbami nie udziela si¢ 12 miesi¢cznej gwarancji na wykonane oznakowanie w przypadku
nawierzchni, ktérych czas uzytkowania jest krétszy niz jeden rok oraz dla oznakowan wykonanych w okresie
od 1 listopada do 31 marca,

— na nawierzchniach asfaltowych niejednorodnych o warstwie $cieralnej spekanej, kruszacej si¢, z luznymi
grysami, nalezy skréci¢ okres gwarancyjny dla linii segregacyjnych do 6 miesigcy, przej$¢ dla pieszych i
drobnych elementéw do 3 miesigcy,

— na nawierzchniach kostkowych o réwnej powierzchni w dobrym stanie, pozadane jest skréci¢ okres
gwarancyjny dla linii segregacyjnych do 3 miesigcy, przej$¢ dla pieszych i drobnych elementéw do 1
miesigca,

— na nawierzchniach drogowych o silnie zdeformowanej, spekanej, tuszczacej si¢ powierzchni, na ztgczach
podtuznych jesli sa niejednorodne, tj. ze szczelinami, garbami podluznymi i poprzecznymi, na
nawierzchniach kostkowych w zlym stanie (nieréwna powierzchnia, kostka uszkodzona, braki kostki, luzne
zanieczyszczenia w szczelinach migdzy kostkami niemozliwe do usunigcia za pomoca szczotki i zamiatarki)
- gwarancji nie powinno si¢ udzielac,

— w przypadku stosowania piasku lub piasku z solg do zimowego utrzymania drég, okres gwarancyjny nalezy
skr6ci¢ do maksimum 9 miesigcy przy wymalowaniu wiosennym i do 6 miesigcy przy wymalowaniu
jesiennym;
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na nawierzchniach asfaltowych utozonych do 1 miesigca przed wykonaniem oznakowania (nawierzchnie nowe i
odnowione) nalezy wymaga¢ gwarancji maksymalnie 6 miesi¢gcy przy minimalnych parametrach (Rp > 100
med/m’lx), po czym nalezy wykonaé oznakowanie stafe z petnymi wymaganiami odpowiednimi do rodzaju drogi

9. PODSTAWA PEATNOSCI
9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
Ponadto Zamawiajacy powinien tak sformulowa¢ umowe, aby Wykonawca musiat doprowadzi¢ oznakowanie do
wymagan zawartych w SST w przypadku zauwazenia niezgodnoSci.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m* wykonania robét obejmuje:
— prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robot,
— przygotowanie i dostarczenie materiatow,
— oczyszczenie podtoza (nawierzchni),
— przedznakowanie,
— naniesienie powloki znakéw na nawierzchni¢ drogi o ksztaltach i wymiarach zgodnych z dokumentacja
projektowa i zatacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [7],
— ochrona znakéw przed zniszczeniem przez pojazdy w czasie prowadzenia robét,
— przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

9.3. Sposéb rozliczenia robdt tymezasowych i prac towarzyszacych
Cena wykonania rob6t okreslonych niniejsza ST obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktére sa potrzebne do wykonania rob6t podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

- prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane do robdt
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie roboét itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
10.1. Normy

1. PN-EN 1436:2012 Materiaty do poziomego oznakowania drég — Wymagania dotyczace poziomych
oznakowan drég

2. PN-EN 1790:2014-02 Materialty do poziomego oznakowania drég - Prefabrykowane materialy do
poziomego oznakowania drég

3. PN-EN 1423:2012 Materiaty do poziomego oznakowania drég - Materiaty do posypywania. Kulki
szklane, kruszywo przeciwposlizgowe i ich mieszaniny

4. PN-EN 1463-1:2009 Materiaty do poziomego oznakowania drég - Punktowe elementy odblaskowe
Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace charakterystyki nowego elementu

5. PN-EN 1463-2:2003 Materiaty do poziomego oznakowania drég - Punktowe elementy odblaskowe
Czg$¢ 2: Badania terenowe

6. PN-O-79252:2001 Opakowania transportowe z zawartoscig - Znaki i znakowanie - Wymagania
podstawowe

7. PN-C-81400:1989 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport

8. PN-EN 1871:2003 Materiaty do poziomego oznakowania drég - Wtasciwosci fizyczne

9. PN-EN 13036-4: 2011 Drogi samochodowe i lotniskowe — Metody badan — Cz¢$¢ 4: Metoda pomiaru
oporéw poslizgu/poslizgnigcia na powierzchni: Proba wahadta

10.2. Przepisy zwiazane i inne dokumenty

7. Rozporzadzenie Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewng¢trznych i Administracji z dnia 31 lipca 2002 r. w
sprawie znakow i sygnatéw drogowych (t.j. Dz. U. 2019 poz. 2310 z p6zn. zm.)

8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegétowych warunkéw technicznych
dla znakéw i sygnaléw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich
umieszczania na drogach (t.j. Dz. U. 2019 poz. 2311 z pézn. zm.)

9. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady

29

89/106/EWG
=
PROJEKT



"PRZEBUDOWA DROGI GMINNEJ KAROLINA-KRZAKI CZAPLINKOWSKIE"
D-07.00.00 ,URZADZENIA BEZPIECZENSTWA RUCHU”

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.
19.

20.
21.

22.Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu
deklarowania wlasciwoséci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (t.j. Dz. U. 2023 poz. 873)
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie krajowych ocen
technicznych (Dz. U. poz. 1968)
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Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 marca 2015 r. w sprawie oznakowania opakowan substancji
niebezpiecznych (Dz. U. poz. 450)

Warunki Techniczne. Poziome oznakowanie drég. POD-97, 1-55, IBDiM, Warszawa, 1997
Zrestrukturyzowana Umowa ADR — umowa europejska dotyczaca migdzynarodowego przewozu drogowego
towaréw niebezpiecznych (Dz. U. z 2011 r. nr 110 poz. 641)

Prawo przewozowe (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r. poz. 1983)

Zarzadzenie nr 34 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 30 kwietnia 2015 r. w sprawie
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Podrecznik oznakowania poziomego, Linia Zycia, Wroctaw, 2011

Prawo zaméwien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz. 1579 z p6zn. zm.)
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D-07.02.01 OZNAKOWANIE PIONOWE
1. WSTEP
1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt
zwigzanych z wykonaniem oznakowania pionowego w ramach przebudowy drogi gminnej nr 280147W Karolina —
Krzaki Czaplinkowskie w gminie Géra Kalwaria.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji Rob6ét wymienionych w pkt. 1.1. zgodnie z D-00.00.00.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonywaniem
i odbiorem oznakowania pionowego stosowanego na drogach [20], w postaci:

- znakéw ostrzegawczych — kategoria A,

- znakow zakazu i nakazu — kategoria Bi C,

- znakéw informacyjnych oraz kierunku i miejscowos$ci — kategoria D i E,

- znakéw uzupelniajacych— kategoria F,

- dodatkowych znakéw przed przejazdami kolejowymi — kategoria G,

- dodatkowych znakéw szlakéw rowerowych — kategoria R,

- tabliczek do znakéw drogowych — kategoria T,

- dodatkowych znakéw dla kierujagcych tramwajami — kategoria AT,

- dodatkowych znakéw dla kierujgcych pojazdami wojskowymi — kategoria W.

W niniejszej specyfikacji wystepuja grupy znakéw pionowych o nastgpujacej wielkosci:
- znaki wielkie (W),
- znaki duze (D),
- znaki érednie (S),
- znaki male (M),

- znaki mini (MI).
Zaleca si¢ zrezygnowac z projektowania i ustawiania znakéw wielkich.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Znak drogowy pionowy — element wyposazenia drogi zamocowany na stale lub przeno$ny, stuzacy do
ostrzegania, prowadzenia i informowania uzytkownikéw drogi. Znak drogowy pionowy sklada si¢ z lica
umieszczonego na tarczy. Zestaw znaku drogowego obejmuje znak drogowy pionowy umieszczony na konstrukcji
wsporczej [1].

1.4.2. Tarcza znaku — to plaskie podtoze bez lub z elementami wzmacniajacymi (profil montazowy) i z krawedzia
usztywniong profilem lub podwdjnie zagigta, na ktérym w sposéb trwaly jest umieszczone lico znaku. Tarcza moze
by¢ wykonana z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo, aluminiowej zabezpieczonej przed procesami korozji
powltokami ochronnymi zapewniajacymi jako$¢ i trwato$¢ wykonanego znaku, z ptyty warstwowej lub z innego
materiatu zapewniajacego odpowiednia do przeznaczenia trwatosc.

1.4.3. Lico znaku - to przednia cz¢$¢ znaku, wykonana z samoprzylepnej folii odblaskowej lub nieodblaskowej z
naniesiong tre$cia: wykonana technika druku sitowego, druku cyfrowego, wyklejang z transparentnych folii
ploterowych lub z folii odblaskowych lub nieodblaskowych.

1.4.4. Uchwyt mocujacy - element stalowy, aluminiowy lub z tworzywa sztucznego zabezpieczony przed korozja,
stuzacy do zamocowania w sposéb roztaczny tarczy znaku do konstrukcji wsporczej.

1.4.5. Znak drogowy odblaskowy - znak, ktérego lico wykazuje wtasciwosci odblaskowe (wykonane jest z materiatu
o odbiciu powrotnym - wspétdroznym).

1.4.6. Konstrukcja wsporcza znaku - kazdy rodzaj konstrukcji (stupek, stup, stupy, kratownice, wysiegniki, bramy,
wsporniki itp.) gwarantujacy przenoszenie obcigzen zmiennych i statych dziatajacych na konstrukcj¢ i zamontowane
na niej znaki lub tablice.

1.4.7. Bezpieczna konstrukcja wsporcza — konstrukcja wsporcza znaku, spetniajgca wymagania PN-EN 12767:2008
[2] w okredlonych kategoriach pochtaniania energii zderzenia oraz poziomach bezpieczenstwa kierujacych i

pasazeréw pojazdu — wiekszych od zera.
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1.4.8. Znak drogowy pionowy podswietlany - znak, wykonany w formie szczelnej obudowy, z umieszczonym w jej
wnetrzu zrédtem $wiatta. Lico znaku stanowi transluminentna powloka, na kt6ra naniesiony jest symbol znaku.
1.4.9. Znak drogowy pionowy oswietlany - znak, ktérego odblaskowe lico jest o$wietlane zrédlem S$wiatta
umieszczonym na zewnatrz znaku.

1.4.10. Znak drogowy pionowy aktywny — odblaskowy znak drogowy o niezmiennej tre§ci, wyposazony w
pulsujace punktowe zrédta §wiatla zasilane pradem elektrycznym.

1.4.11. Znak nowy - znak uzytkowany (ustawiony na drodze) lub magazynowany w okresie do 3 miesigcy od daty
produkcji.

1.4.12. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi specyfikacjami technicznymi i z definicjami
podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogélne wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST D-00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Wprowadzenie wyrobu do obrotu

Jesli wyréb budowlany, w tym material do pionowego oznakowania drég, objety jest norma
zharmonizowana lub jest zgodny z wydang dla niego europejska ocena techniczng, producent moze sporzadzié
deklaracj¢ wlasciwosci uzytkowych, oznakowaé wyréb znakiem CE i wprowadzi¢ wyréb do obrotu [21, 24]. Norma
zharmonizowana [1] dotyczy znakéw drogowych, zestawdéw znakéw drogowych, konstrukcji wsporczych, lic
znakéw wykonanych z folii odblaskowych kulkowych.

Wyroby, ktérych nie obejmuje norma zharmonizowana, np. folie odblaskowe pryzmatyczne mogg uzyskac
europejska ocen¢ techniczng np. na podstawie wytycznych dla wczedniejszej europejskiej aprobaty technicznej [23]
lub krajowa oceng techniczng [31].

Jesli wyréb budowlany jest zgodny z wydang dla niego krajowa oceng techniczna, producent moze
sporzadzi¢ krajowa deklaracje wlasciwosci uzytkowych, oznakowaé¢ wyréb znakiem budowlanym i wprowadzi¢
wyréb do obrotu [22, 24]. Krajowa deklaracja wlasciwosci uzytkowych moze by¢ wydana przez producenta, ktéry
uzyskal krajowy certyfikat stalo$ci wtasciwosci uzytkowych [22] wydany przez jednostke notyfikowana [25].
Aprobaty techniczne IBDiM wydane przed 1 stycznia 2017 r. moga by¢ wykorzystywane jako krajowe oceny
techniczne do kofica okresu waznosci tych aprobat [24].

2.3. Obowiazujacy system oceny i weryfikacji stalosci wlasciwos$ci uzytkowych

Zgodnie z ustawa o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku z 13 kwietnia 2016 r. (Dz. U. poz. 542 i
1228) [25] i rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania
wiladciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym [22] znaki
drogowe zostaty zakwalifikowane do Systemu 1 krajowego systemu oceny i weryfikacji stato$ci wiasciwosci
uzytkowych.

2.4. Materiaty stosowane do fundamentéw znakéw

Fundamenty dla zamocowania konstrukcji wsporczych znakéw moga by¢ wykonywane:
- jako prefabrykaty betonowe,
- w przygotowanym wczesniej fundamencie (tzw. stopa fundamentowa),
-z betonu wykonywanego ,,na mokro”, bezposrednio w gruncie,

-z betonu zbrojonego,
Inne rozwigzania wymagaja akceptacji przez Inzyniera.

Dla fundamentéw nalezy opracowa¢ dokumentacj¢ techniczng zgodna z obowigzujacymi przepisami.
Zaprojektowane fundamenty powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN-1992-1-1:2008 [3]. Zaleca si¢
wykona¢ fundamenty pod konstrukcje wsporcze oznakowania kierunkowego z betonu lub betonu zbrojonego klasy
co najmniej C16/20 wg PN-EN 206+A1:2016-12 [4]. Wykonanie i osadzenie kotew fundamentowych nalezy
wykona¢ zgodnie z PN-EN 1993-1-8:2006 [5]. Posadowienie fundamentéw nalezy wykona¢ na gieboko$¢ ponizej
przemarzania gruntu.
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2.5. Konstrukcje wsporcze
2.5.1. Ogolna charakterystyka konstrukcji wsporczych

Konstrukcje wsporcze znakéw pionowych nalezy zaprojektowaé i wykonaé w sposéb gwarantujacy
stabilne i prawidlowe ustawienie w pasie drogowym, zgodnie z dokumentacja projektowa uwzgledniajaca
wymagania postawione w PN-EN 12899-1:2010 [1] i ST, a w przypadku braku wystarczajacych ustalen, zgodnie z
propozycja Wykonawcy zaakceptowana przez Inzyniera. Konstrukcje wsporcza stanowi kazdy rodzaj konstrukcji
wymieniony w pkt 1.4.6.

W zaleznosci od szerokosci znaku lub tablicy, konstrukcja wsporcza moze posiada¢ jedng dwie lub trzy
podpory.

Zaleca si¢ nastgpujacy sposob doboru konstrukcji do powierzchni tablic:

- do powierzchni A < 1,5 m” i dtugoéci 1 < 1 m — 1 stupek,

- do powierzchni A < 1,5 m” i dhugosci 1 > 1 m — 2 shupki,

- do powierzchni 1,5 m* < A < 2,5 m” — 2 stupki z podporami,

- do powierzchni A < 1,5 m’i dtugoscil > 2,5 m— 2 stupki ¢ 76,1 x 3,2 mm,

- do powierzchni 2,5 m’< A< 4,5 m? i dtugosci 1 = 3 m — 3 konstrukcje kratowe z rur ¢ 60,3 x 3,2 mm z prgtem

¢ 10 - 14 mm,
- do powierzchni A > 4,5 m” i dtugosci 1 = 4 m — 4 konstrukcje kratowe z rur ¢ 60,3 x 3,2 mm z pretem ¢ 14
mm,

- dla konstrukcji bramownicowych i wysiegnikéw nalezy wykona¢ projekt konstrukcyjny.

W zakres dokumentacji powinien wchodzi¢: opis techniczny, obliczenia statyczne uwzgledniajace strefy
obcigzenia wiatrem dla okre$lonej kategorii terenu oraz rysunki techniczne wykonawcze konstrukcji wsporczych.
Parametry techniczne konstrukcji uzaleznione sa od powierzchni montowanych znakéw i tablic oraz od ilosci i
sposobu ich usytuowania w terenie.

W  miejscach wskazanych przez projektanta inzynierii ruchu, gdzie wystepuje szczegdlne
niebezpieczenstwo bezposredniej kolizji z konstrukcja wsporcza, np. wloty drég, rozgatezienia drég tacznikowych,
na zewngtrznych stronach tukéw drdg itp., usytuowanie i jej dobér wymagaja oddzielnych rozwigzan projektowych
spelniajacych warunek biernego bezpieczenstwa dla uzytkownikéw drég. W projekcie nalezy okresli¢ wymagana
dla danego rozwigzania kategori¢ biernego bezpieczenstwa zgodnie z PN-EN 12676:2008 [2]. Przyktadowo (100,
NE, 3 lub 70, NE, 3).

Wyréznia si¢ trzy kategorie biernego bezpieczenstwa dla konstrukcji wsporczych:

- pochianiajaca energi¢ w wysokim stopniu (HE),
- pochtaniajaca energi¢ w niskim stopniu (LE),
- nie pochtaniajgca energii (NE).

2.5.2. Materiaty do konstrukcji wsporczych

Do konstrukcji wsporczych zaleca si¢ stosowaé nast¢pujace materiaty:

- rury ocynkowane ze szwem lub bez, gtadkie o $rednicy ¢ 60,3 x 2,4;2,91 3,2 mmi¢ 76,1 x 2,9; 3,2 mm, 88,9
X 3,2mm,

- stupki ,,Prolife” , pojedyncze i wielokrotne,
- prety stalowe o $rednicy ¢ 14 — 20 mm,
- inne materialy, ktérych zastosowanie zostalo zawarte w projektach konstrukcyjnych,

- stupki kompozytowe do tarcz z materiatéw kompozytowych.

Stupki do znakéw drogowych powinny by¢ wykonane ze stali ocynkowanej ogniowo i spetnia¢ wymagania
zawarte w PN-EN 10255+A1:2009 [6]. Grubo$¢ powtoki cynku na stupku powinna wynosi¢ minimum 60 pm.
Tarcze znaku o powierzchni > 0,8 m” zaleca si¢ instalowa¢ na stupkach rurowych o wymiarach co najmniej 76,1/3,2
mm.

Powierzchnia zewnetrzna i wewnetrzna rur nie powinna wykazywaé¢ wad w postaci tusek, pgknieé,
zwalcowan i naderwan. Dopuszczalne s3 nieznaczne nieréwnos$ci, pojedyncze rysy wynikajace z procesu
wytwarzania, mieszczace si¢ w granicach dopuszczalnych odchylek wymiarowych.

Pozadane jest, aby rury byty dostarczane o dtugo$ciach:

- doktadnych, zgodnych z zaméwieniem; z dopuszczalng odchytkg + 10 mm,

- wielokrotnych w stosunku do zaméwionych dtugosci doktadnych ponizej 3 m z naddatkiem 5 mm na kazde
cigcie i z dopuszczalng odchytka dla catej dtugosci wielokrotnej, jak dla dtugosci doktadnych.
Rury powinny by¢ proste. Dopuszczalna miejscowa krzywizna nie powinna przekracza¢ 1,5 mm na 1 m
dlugosci rury.
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Rury powinny by¢ wykonane ze stali spetniajacej wymaganie odporno$ci na zginanie zapewniajace
wytrzymato$¢ znaku na chwilowe odksztalcenie zginajace <25 mm/m [1].

Dtugosci stupkéw, na ktérych montowane sa znaki przyjmowane sa w oparciu o0 wymagania techniczne dla
znakéw drogowych [19] przy zaglebieniu w gruncie do 80 cm. W czesci dolnej stupka powinna by¢ kotwa, ktéra po
zabetonowaniu uniemozliwia obracanie lub wyciagnigcie stupka. Na kazdym stupku nalezy zamontowa¢ zaslepke
zapobiegajaca gromadzeniu si¢ wody wewnatrz profilu.

2.5.3. Ksztattowniki

Do zamocowania tarczy znaku do konstrukcji wsporczej stosowane sg dwie metody:
- bezposrednia i
- posrednia.

Elementem bezposrednio zamontowanym do stupka konstrukcji wsporczej jest uchwyt mocujacy tarcze
znaku drogowego. W metodzie bezposredniej uchwyt mocujacy jest zaczepiony do gérnego i dolnego zagigcia
obwodowego tarczy znaku.

W metodzie posredniej konieczne jest zamocowanie do tylnej czgsci tarczy znaku profilu montazowego,
jednego lub kilku w zalezno$ci od wielkos$ci powierzchni tarczy. Umozliwia to zaczepienie uchwytu mocujacego do
profilu montazowego tarczy znaku. Uchwyty mocujace tarcz¢ znaku do konstrukcji wsporczej powinny wykazywac
odporno$é tarczy na obrécenie co najmniej 0,29° m ™' — klasa TDT4 oraz odporno$é na obciazenie skupione 0,3 kN —
klasa PL2 [1].

2.5.4. Gwarancja producenta lub dostawcy na konstrukcj¢ wsporcza

Producent lub dostawca kazdej konstrukcji wsporczej, a w przypadku znakéw umieszczanych na innych
obiektach lub konstrukcjach (wiadukty nad droga, ktadki dla pieszych, stupy latarn itp.), takze elementéw stuzacych
do zamocowania znakéw na tym obiekcie lub konstrukcji, obowigzany jest do wydania gwarancji na okres trwato$ci
znaku uzgodniony z odbiorcg. Przedmiotem gwarancji sa wlaSciwodci techniczne konstrukcji wsporczej lub
elementéw mocujacych oraz trwalo$¢ zabezpieczenia przeciwkorozyjnego.

W przypadku slupkéw znakéw pionowych ostrzegawczych, zakazu, nakazu iinformacyjnych o
standardowych wymiarach oraz w przypadku elementéw, stuzacych do zamocowania znakéw do innych obiektéw
lub konstrukcji - gwarancja moze by¢ wydana dla partii dostawy. W przypadku konstrukcji wsporczej dla znakéw
drogowych bramowych i1 wysiggnikowych gwarancja jest wystawiana indywidualnie dla kazdej konstrukcji
wsporczej. Minimalny okres trwatosci konstrukcji wsporczej powinien wynosi¢ 10 lat.

2.6. Tarcza znaku
2.6.1. Materiaty na tarcze znakéw drogowych

Tarcze znakéw drogowych pionowych o powierzchni < 1 m* powinny byé wykonane:

-z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo o grubosci co najmniej 1,25 mm wg PN-EN 10346:2011 [7], gatunek
stali co najmniej DX52D z powloka cynkowa co najmniej Z275,

-z blachy aluminiowej o grubosci co najmniej 1,5 mm wg PN-EN 485-1 i PN-EN 485-4 [8],
-z materialu warstwowego blacha-polimer-blacha,

-z materialu kompozytowego profilowanego.

- tarcza znaku o powierzchni > 1 m” powinna by¢ wykonana:

-z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo o grubosci co najmniej 1,5 mm wg PN-EN 10346:2011 [7], gatunek
stali co najmniej DX52D z powloka cynkowa co najmniej Z275,

-z blachy aluminiowej o grubosci co najmniej 2 mm wg PN-EN 485-1 i PN-EN 485-4 [8],

-z materialu warstwowego blacha-polimer-blacha.

Do oznakowania tymczasowego dopuszcza si¢ stosowanie materialéw z tworzyw sztucznych, w tym
znaké6w migkkich zwijanych.

Tarcze znakéw, niezaleznie od wielko§ci powierzchni, moga by¢ wykonane z plyty o konstrukcji
warstwowej zbudowanej z dwoéch plaskich blach stalowych o grubosci min. 0,5 mm, z powloka cynkowa, co
najmniej 225 g/m’, pokrytych od strony zewnetrznej ochronng powtoka lakiernicza o grubo$ci min. 25 um oraz z
plyty styropianowej w gatunku min. EPS 150 o grubo$ci min. 22 mm, potaczonych ze sobg trwale warstwami kleju.
Krawedzie boczne tarcz warstwowych powinny by¢ zabezpieczone profilem PCV. Na tylnej powierzchni tarcz
montuje si¢ uchwyty mocujace, tj. stalowe ocynkowane profile ceowe lub profile aluminiowe do wcze$niej
przypawanych (zgrzanych) do rewersu blachy metoda kondensatorowa bolcéw gwintowanych.

Inne niz wyzej wymienione materialy moga by¢ stosowane jesli spetniaja wymagania bezpieczenstwa,
wytrzymalosci i trwalosci po uzyskaniu certyfikatu jednostki notyfikowanej. W przypadku zastosowania powloki
metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach stalowych, powinna ona spelnia¢ wymagania PN EN ISO 1461:2011 [9]
1 PN-EN 10240:2001 [10]. Grubo$¢ warstwy powloki cynkowej na blasze stalowej ocynkowanej ogniowo nie moze
by¢ mniejsza niz 18 um (275 g Zn/m?) po jedne;j stronie blachy.
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Powierzchnia powloki powinna by¢ ciaggla i jednorodna pod wzgledem ziarnisto$ci. Nie moze ona
wykazywa¢ widocznych wad jak rysy, pgknigcia, pgcherze lub odstawanie powtoki od podioza.

Znaki i tablice powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla znakéw i tarcz znakéw drogowych

Klasa wg
Parametr Jednostka Wymaganie PN-EN 12899-1:
2010 [1]
Wytrzymatos¢ na obcigze-nie KN m” =>(0,60 WL2
sitg naporu wiatru
Wytrzymatos$¢ na obcigzenie kN =0,50 PL2
skupione
Chwilowe odksztatcenie mm/m <25 TDB4
zginajace
Chwilowe odksztalcenie skr¢tne™ | stopien [ m <0,02 TDTI
<0,11 TDT3
<0,57 TDTS
<1,15 TDT6
Odksztalcenie trwale mm/m lub | 20% odksztatcenia chwilowego -
stopien [in
Rodzaj krawedzi znaku - Zabezpieczona, krawedz ttoczona, E2
zaginana, prasowana lub
zabezpieczona profilem
krawedziowym
Przewiercanie tarczy i lica znaku - Lico znaku nie moze by¢ przewiercone P3
z zadnego powodu
Odporno$¢ na uderzenie kuli o - Uderzenie nie powinno spowodowac
masie 450 g i promieniu kontaktu peknieé lub delaminacji folii od pod-
50 mm, upuszczonej foza w odlegtosci 6 mm od punktu spetnia
z wysokosci 220 mm uderzenia kuli jako §rodka
Badanie trwato$ci na wptyw - Po trzech latach badan pogodowych
warunk6w pogodowych zgodnie z PN-EN 12899-1, nalezy
sprawdzi¢ zgodnos$¢ wspoirzednych
chroma-tycznosci i wspétczynnika spetnia
luminancji z wymagania-mi klasy
CR2. Wspétczynnik odblasku,
zmierzony pod katem obserwacji 0 =
20’ dla katéw o$wietlenia 3; = 5° i 30°
oraz 3, = 0°, powinien by¢ nie mniej-
szy niz 80 % warto$ci podanych
odpowiednio w [16] i w tab.2, 3,41 5.
*klase TDT1 stosuje si¢ dla tablic na konstrukcjach bramowych, klase¢ TDT3 dla tablic na 2 lub wigcej
podporach, klase TDT 5 dla tablic na jednej podporze, klase TDT6 dla tablic na konstrukcjach
wysiggnikowych

W przypadku strefy wiatrowej 1 przewazajacej na obszarze kraju do obliczen konstrukcyjnych nalezy
przyjmowaé klas¢ wytrzymatodci na obciazenie sila naporu wiatru WL2 wg [1], co odpowiada obciazeniu sitg
naporu wiatru = 0,60 kN m™ . Do badan laboratoryjnych ugigcia znaku zaleca si¢ przyjmowaé odpowiadajace tej
klasie po uwzglednieniu wspStczynnikéw korygujacych, obcigzenie 68 kg/m’. Jako wymaganie przyjeto, ze
chwilowe odksztalcenie zginajace, zaréwno znak, jak i samg tarcz¢ znaku nie moze by¢ wigksze niz 25 mm/m
(klasa TDB4).

2.6.2. Warunki wykonania tarczy znaku

Tarcze znakéw powinny spetnia¢ takze nastgpujace wymagania:

- krawedzie tarczy znaku powinny by¢ usztywnione na calym obwodzie poprzez ich podwdjne gigcie o
promieniu gigcia nie wigkszym niz 10 mm wtiacznie z naroznikami lub przez zamocowanie odpowiedniego
profilu na catym obwodzie znaku,

- powierzchnia czolowa tarczy znaku powinna by¢ réwna — bez wgi¢é, pofaldowan i otworéw montazowych.

Dopuszczalna nieréwno$¢ wynosi 1 mm/m,
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- podwdjna gieta krawedz i/lub przymocowane do tylnej powierzchni profile montazowe powinny usztywnic¢
tarcz¢ znaku w taki sposéb, aby wymagania podane w tablicy 1 byly spelnione a zarazem stanowily element
konstrukcyjny do montazu do konstrukcji wsporczej,

- tylna powierzchnia tarczy powinna by¢ zabezpieczona przed procesami korozji ochronnymi powtokami
chemicznymi oraz powloka lakiernicza o grubo$ci min. 60 pum z proszkowych farb poliestrowych
ciemnoszarych matowych lub pétmatowych w kolorze zblizonym do RAL 7037 [26]; badania w zakresie
odpornos$ci na dziatanie mgty solnej oraz wody nalezy wykonywa¢ zgodnie z PN-ISO 7253:2000 [11],

- odwrotng stron¢ tarczy, jezeli jest wykorzystywana do umieszczenia znaku dla jadacych z przeciwnego
kierunku, takze nalezy zabezpieczy¢ powloka lakierniczg w kolorze szarym zblizonym do RAL 7037.

Tarcze znakéw i tablic o powierzchni > 1 m* powinny spelnia¢ dodatkowo nastgpujace wymagania:

- narozniki znaku i tablicy powinny by¢ zaokraglone, o promieniu zgodnym z wymaganiami okre§lonymi w
zataczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. [19] nie mniejszym jednak niz
30 mm, gdy wielkosci tego promienia nie wskazano,

- laczenie poszczegdlnych segmentéw tarczy (dla znakéw wielkopowierzchniowych) wzdtuz poziomej lub
pionowej krawedzi powinno by¢ wykonane w taki sposéb, aby nie wystgpowaly przesunigcia i prze§wity w
miejscach ich laczenia.

2.6.3 Tolerancje wymiarowe znakéw drogowych
2.6.3.1. Tolerancje wymiarowe dla grubosci blach

Sprawdzenie $ruba mikrometryczna:
- dla blachy stalowej ocynkowanej ogniowo o gr. 1,25 - 1,5 mm tolerancja + 0,14 mm,
- dla blach aluminiowych o gr. 1,5 - 2,0 mm tolerancja + 0,10 mm.

2.6.3.2. Tolerancje wymiarowe dla grubosci powtok malarskich

Dla powtoki lakierniczej na tylnej powierzchni tarczy znaku dopuszczalna tolerancja powinna wynosi¢ od
40 um do 80 um. Sprawdzenie wg PN-EN ISO 2808 [12].

2.6.3.3. Tolerancje wymiarowe dla ptasko$ci powierzchni

Odchylenia od ptasko$ci nie moga wynies¢ wigcej niz 0,5%. Sprawdzenie mozna wykona¢ z uzyciem
poziomnicy i szczelinomierza.

2.6.3.4. Tolerancje wymiarowe dla tarcz znakéw

Sprawdzenie przymiarem liniowym:
- wymiary dla tarcz znakéw o powierzchni < 1 m? podane w opisach szczegétowych zatacznika nr 1 [19] nalezy
powigkszy¢ o 10 mm i wykonaé w tolerancji wymiarowej + 5 mm,
- wymiary dla tarcz znakéw i tablic o powierzchni > 1 m* podane w opisach szczegétowych zatacznika nr 1 [19]

oraz wymiary wynikowe dla tablic grupy E nalezy powigkszy¢ o 15 mm i wykonaé w tolerancji wymiarowej *
10 mm.

2.7. Znaki odblaskowe
2.7.1. Wymagania dotyczace powierzchni odblaskowej

Znaki drogowe odblaskowe wykonuje si¢ przez naklejenie na tarcz¢ znaku lica wykonanego z
samoprzylepnej, aktywowanej przez docisk, folii odblaskowej. Znaki drogowe klasy A, B, C, D, E, F, G, T i
urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego klasy U nieodblaskowe, nie sg dopuszczone do stosowania na drogach
publicznych.

Folia odblaskowa (odbijajaca powrotnie) powinna spetnia¢ wymagania okre$lone w niniejszej ST.

Lico znaku nalezy wykona¢ z samoprzylepnej folii odblaskowej (kulkowej) typu 1, typu 2 lub z folii
mikropryzmatycznej typu 1P, 2P i 3P, o jakosci potwierdzonej uzyskanymi certyfikatami dla kazdego typu i koloru
folii. Do wykonywania piktograméw i znakéw alfanumerycznych na licach znakéw wszystkich kategorii dopuszcza
si¢ stosowanie folii nieodblaskowej czarne;j.

Do nanoszenia na lico znaku barw innych niz biata, moga by¢ stosowane:
- odblaskowa folia kulkowa,

- transparentna folia ploterowa ECF,

- nieodblaskowa folia barwy czarnej,

- transparentny druk sitowy,

- transparentny druk cyfrowy.
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Widoczno$¢ w dzieh i w nocy znakéw drogowych zalezy od wlasciwosci kolorymetrycznych i
fotometrycznych folii zastosowanej na lico znaku. Stosowane sa wtym celu folie odblaskowe wykonane w
technologii kulkowej i pryzmatycznej oraz nieodblaskowa folia barwy czarne;j.

Folia typu 1 oznacza foli¢ kulkowa spetniajaca wspétczynnik luminancji f i wspéirzgdne chromatycznos$ci
okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspdtczynnik odblaskowosci w klasie RA1 wg [1].

Folia typu 2 oznacza foli¢ kulkowa spetniajaca wspétczynnik luminancji f i wspéirzgdne chromatycznos$ci
okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspétczynnik odblaskowosci w klasie RA2[1].

Folia typu 1P oznacza foli¢ pryzmatyczng spelniajaca wspélczynnik luminancji i wspéirzedne
chromatyczno$ci okre$lone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspétczynnik odblaskowosci wg tablicy 5.

Folia typu 2P oznacza foli¢ pryzmatyczng spelniajaca wspdtczynnik luminancji B i wspétrzedne
chromatyczno$ci okre$lone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspéiczynnik odblaskowosci wg tablicy 2.

Folia typu 3P oznacza foli¢ pryzmatyczng spelniajaca wspdtczynnik luminancji B i wspétrzedne
chromatycznosci okre$lone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspéiczynnik odblaskowosci wg tablicy 3.

Folia typu 3FP oznacza foli¢ pryzmatyczna fluorescencyjna spetniajaca wspoétczynnik luminancji B i
wspotrzedne chromatycznosci okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspétczynnik odblaskowosci wg tablicy 4.

W tablicach 2, 3 i 4 zawarto minimalne warto$ci wspétczynnika odblasku R, , ktére powinny spetnia¢ folie
pryzmatyczne typu 2P, 3P i 3PF.

Tablica 2. Minimalne warto$ci wspéiczynnika odblasku R, folii pryzmatycznej typu 2P

Geometria pomiaréw Wsp6tezynnik odblasku R [cd Ix™' m™]
Kat obserwacji Kat oswietlenia N Folia Folia Folia , Folia Folia
o B1[°] Folia biata | ., pomaran- — .
o] 5 z6tta | czerwo-na niebies-ka | zielona
(B2=0") czowa
+5 300 195 60 150 19 30
033 +20 240 155 48 120 16 24
’ +30 165 110 33 83 11 17
+40 30 20 6 15 2 3
+5 35 23 7 18 2,5 3.5
1.0 +20 30 20 6 15 2 3
’ +30 20 13 4 10 1,5 2
+40 3.5 2 1 2 # #
+5 15 10 3 7,5 1 15
15 +20 13 8 2,5 6,5 #- #;
’ +30 9 6 2 4,5 # 4
+40 1,5 1 # 1 #
# oznacza warto$¢ wigksza niz zero, ale nieistotng lub nie majaca zastosowania.
Tablica 3. Minimalne warto$ci wspétczynnika odblasku R, folii pryzmatycznej typu 3P
Geometria pomiaréw Wspétczynnik odblasku R [cd Ix™' m™]
Kat .. , th . Folia Folia Folia Folia, Folia Folia
obserwacji oswietlenia bial 61t CzZerwo- | pomarancz | niebies- el
al’] B %] iata z6tta na owa Xa zielo-na
0,1 5 850 550 170 425 55 85
0,2 5 625 400 125 310 40 60
0,33 5 425 275 85 210 28 40
0,1 15 600 390 120 300 40 60
0,2 15 450 290 90 225 30 45
0,33 15 300 195 60 150 20 30
0,1 30 425 275 85 210 28 40
0,2 30 325 210 65 160 20 30
0,33 30 225 145 45 110 15 20
0,1 40 275 175 55 135 18 25
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Geometria pomiaréw

Wspétczynnik odblasku R4 [cd Ix! m’z]

0,2 40 200 130 40 100 13 20
0,33 40 150 95 30 75 10 15
Tablica4.  Minimalne warto$ci wspétczynnika odblasku R, folii pryzmatycznej fluorescencyjnej typu 3PF
Barwa lica znaku
Kat oswietleni
Kat obserwacji 2 oswte ema
al°] Bul ]O fluorescencyjna z6tto-
(B=0) zielona
0,2 5 375
0,33 5 270
1,0 5 70
0,2 30 200
0,33 30 140
1,0 30 43
0,2 40 36
0,33 40 24
1,0 40 9

Biorac pod uwage dane zawarte w tablicach 2, 3 i.4 klasyfikacja folii odblaskowych przybierze postaé
podang w tablicy 5.

Tablica 5. Klasyfikacja folii odblaskowych

Wspdtczynnik odblasku, gdy Wspdiczynnik odblasku, gdy
T e a=20’; B;=+5° B,=0° a=20"; B1=+30° B,=0°
fo)ﬁ)i Rodzaj folii foEil bialejﬁz fo?ili biatej &
[ed Ix' m™] [ed Ix' m™]
1 kulkowa >50 >24
1P | pryzmatyczna > 100 >48
2 kulkowa > 180 > 100
2P | pryzmatyczna >300 > 165
3P | pryzmatyczna >425 >225
Wsp6tczynnik odblasku folii Wspétczynnik odblasku folii
z6ttozielonej [cd Ix!' m™] z6ltozielonej [cd Ix' m?]
3pp | Pryzmatyczna >270 > 140
fluorescencyjna

Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace zalecenia:

- dopuszcza si¢ wycinanie ksztaltow z folii typu 2 1 pryzmatycznej pod warunkiem

zabezpieczenia ich krawedzi lakierem zalecanym przez producenta folii,
- nie dopuszcza si¢ stosowania folii o okresie trwalo$ci ponizej 7 lat do znakéw stalych,

- folie o 2-letnim i 3-letnim okresie trwato$ci moga by¢ wykorzystywane do znakéw tymczasowych stosowanych
do oznakowania rob6t drogowych, pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej lub krajowej oceny
technicznej i zachowania zgodnosci z zatacznikiem nr 1 do rozporzadzenia [19].

Minimalna poczatkowa warto$¢ wspétezynnika odblasku R, (cd-1x'm™) znakéw odblaskowych, zmierzona
zgodnie z procedura zawarta w CIE No.54.2 [27], uzywajac standardowego iluminanta A, powinna spelniaé
odpowiednio wymagania podane w tablicy 5.

Wspétczynnik odblasku R, dla wszystkich koloréw drukowanych, z wyjatkiem biatego, nie powinien by¢
mniejszy niz 70% wartosci podanych w tablicy 5 dla znakéw z folig typu 1 lub typu 2.

2.7.2. Wymagania jakoSciowe

Powierzchnia licowa znaku powinna by¢ réwna, gtadka, bez rozwarstwien, pgcherzy i odklejen na
krawedziach. Na powierzchni moga wystgpowaé w obrgbie jednego pola $rednio nie wigcej niz 0,7 bledéw na
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powierzchni (kurz, pecherze) o wielko$ci najwyzej 1 mm. Dopuszcza si¢ wystgpowanie ptytkich rys i wzeréw do
glebokosci maksymalnie 0,1 mm.

Sposéb potaczenia folii z powierzchnig tarczy znaku powinien uniemozliwia¢ jej odtaczenie od tarczy bez
jej zniszczenia.

Doktadno$¢ rysunku znaku powinna by¢ taka, aby wady konturéw znaku, ktére moga powstaé przy
nanoszeniu farby na odblaskowa powierzchni¢ znaku, nie byty wigksze niz podane w p. 2.7.3.

Lica znakéw wykonane drukiem sitowym powinny by¢ wolne od smug i cieni.

Krawedzie lica znaku z folii typu 2 i folii pryzmatycznej powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone np.
przez lakierowanie lub ramg z profilu ceowego.

Powloka lakiernicza w kolorze RAL 7037 na tylnej stronie znaku powinna by¢ réwna, gtadka bez smug i
zaciekéw. Sprawdzenie barwy polega na ocenie wizualnej przez poréwnanie ze wzorcem [26].

2.7.3. Tolerancje wymiarowe dla lica znaku

Sprawdzone przymiarem liniowym:
- tolerancje wymiarowe rysunku lica wykonanego drukiem sitowym wynosza * 1,5 mm,
- tolerancje wymiarowe rysunku lica wykonanego metoda wyklejania wynosza * 2 mm,

- kontury rysunku znaku (obwddka i symbol) musza by¢ réwne z doktadnoscia w kazdym kierunku do 1,0 mm.

W znakach nowych na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku o wymiarach 4 x4 cm nie moze
wystepowac wigcej niz 1 lokalna usterka (zatamania, pgcherzyki) o wymiarach nie wigkszych niz 1 mm w kazdym
kierunku. Niedopuszczalne jest wystepowanie jakichkolwiek zarysowan powierzchni znaku.

Na znakach w okresie gwarancji, na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku o wymiarach 4 x 4 cm
dopuszcza si¢ do 2 usterek jak wyzej, o wymiarach nie wigkszych niz 1 mm w kazdym kierunku. Na powierzchni tej
dopuszcza si¢ do 3 zarysowan o szerokosci nie wigkszej niz 0,8 mm i catkowitej dlugosci nie wickszej niz 10 cm.
Na calkowitej dlugos$ci znaku dopuszcza si¢ nie wigcej niz 5 rys szerokosci nie wigkszej niz 0,8 mm i dtugosci
przekraczajacej 10 cm - pod warunkiem, ze zarysowania te nie znieksztatcaja tresci znaku.

Na znakach w okresie gwarancji dopuszcza si¢ réwniez lokalne uszkodzenie folii o powierzchni nie
przekraczajgcej 6 mm® kazde - w liczbie nie wigkszej niz pigé na powierzchni znaku matego lub $redniego, oraz o
powierzchni nie przekraczajacej 8 mm” kazde - w liczbie nie wigkszej niz 8 na kazdym z fragmentéw powierzchni
znaku duzego lub wielkiego (wlaczajac znaki informacyjne) o wymiarach 1200 x 1200 mm.

Uszkodzenia folii nie mogg znieksztalca¢ tresci znaku - w przypadku wystgpowania takiego znieksztatcenia
znak musi by¢ bezzwlocznie wymieniony.

W znakach nowych niedopuszczalne jest wystepowanie jakichkolwiek rys siegajacych przez warstwe folii
do powierzchni tarczy znaku. W znakach eksploatowanych istnienie takich rys jest dopuszczalne pod warunkiem, ze
wystepujace w ich otoczeniu ogniska korozyjne nie przekrocza wielkosci okreslonych ponize;.

W znakach eksploatowanych dopuszczalne jest wystepowanie co najwyzej dwoch lokalnych ognisk koroz;ji
o wymiarach nie przekraczajacych 2,0 mm w kazdym kierunku na powierzchni kazdego z fragmentéw znaku o
wymiarach 4 x 4 cm. W znakach nowych oraz w znakach znajdujacych si¢ w okresie wymaganej gwarancji zadna
korozja tarczy znaku nie moze wystgpowac.

Wymagana jest taka wytrzymato$¢ potaczenia folii odblaskowej z tarcza znaku, by po zgieciu tarczy o 90°
przy promieniu tuku zgi¢cia do 10 mm w zadnym miejscu nie ulegto ono zniszczeniu.

2.7.4. Zasady doboru typu folii na lica znakéw

W zaleznodci od usytuowania znaku drogowego i rodzaju drogi zaleca si¢ stosowanie odpowiedniego
rodzaju folii odblaskowej zapewniajgcej dobra widoczno$¢ znaku w nocy zgodnie z tablicg 6.
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Tablica 6. Typy foli odblaskowych stosowane na drogach publicznych w zaleznosci od rodzaju i usytuowania
znaku drogowego

Warunki otoczenia znaku
Otoczenie o§wietlone typowo Otoczenie jasno o§wietlone
Rodzaj Usytuowanie ' ' ' .
znaku* znaku autos.trady i drogl ' drogi AUto- drogi drpgl
drogi dwu- pozamiej- | . .. strad poza- miej-
jezdniowe skie ! y miejskie skie
Wszystkie Z boku jezdni 2,2P 1,2 1,2, 2P 2P 2 2P,
zna.kik. z 3p
t . .
WYATIEM ) Nad jezdnia 3p 3p 3p 3p 3p 3p
A-7, A-17, | Z boku jezdni - 2 2,2P - 2 2P
B-2, B-20
Znaki nakazu | Z boku jezdni 2 2 2 2P, 3P 2P 2P,3P
Roboty na | Z boku jezdni 2,2P 2 2,2P 2P 2P 2P
drodze
Strefy powol- | Z boku jezdni 1 1 1 1 1 1
nego ruchu

*Zaleca si¢ oznakowanie szlakéw rowerowych z uzyciem folii nieodblaskowych oraz w przypadku pojazdéw
wojskowych dopuszcza si¢ stosowanie folii odblaskowych typu 1.
Dopuszcza si¢, w miejscach podwyzszonego niebezpieczenstwa, wykonywania lic znakéw D-6, D-6a, D-
6b, D-6c¢, tabliczki T-27, tablicy U-3a i U-3b na tle folii pryzmatycznej odblaskowo — fluorescencyjnej zéito-
zielonej typu 3PF.

2.7.5. Oznakowanie znaku
Kazdy wykonany znak drogowy musi mie¢ naklejong na rewersie naklejke¢ zawierajaca nastgpujace
informacje:
- numer i dat¢ normy tj. PN-EN 12899-1:2010 [1],
- klasy istotnych wlasciwosci wyrobu,
- miesigc i dwie ostatnie cyfry roku produkcji
- nazwe, znak handlowy i inne oznaczenia identyfikujace producenta lub dostawce jesli nie jest producentem,
- znak budowlany lub znak CE,
- numer certyfikatu zgodnosci lub certyfikatu stato$ci wtasciwosci uzytkowych i numer jednostki certyfikujace;j.
Oznakowanie znaku powinno by¢ wykonane w sposéb trwaty i wyrazny, czytelny z normalnej odlegtosci
widzenia, a calkowita powierzchnia naklejki nie byta wigksza niz 30 cm” . Czytelno$¢ i trwato$¢ cechy na tylnej
stronie tarczy znaku nie powinna by¢ nizsza od wymaganej trwatoSci znaku. Naklejk¢ nalezy wykona¢ z folii
nieodblaskowej.

2.8. Znaki podswietlane
2.8.1. Wymagania ogdlne dotyczace znakéw podswietlanych

Znaki pod$wietlane sa3 wykonywane w formie szczelnej obudowy, z umieszczonym w jej wnetrzu zrédiem
$wiatta. Lico znaku stanowi transparentna powtoka, na ktérg naniesiony jest symbol znaku. Przy stosowaniu znakéw
podswietlanych obowigzuja zasady oznaczania i zabezpieczania urzadzen elektrycznych, okreslone w odpowiednich
przepisach i zaleceniach dotyczacych urzadzen elektroenergetycznych (oprawy o$wietleniowe) np. w PN-EN
60598-2-2:2012 [13]. Znaki pod$wietlane wykonuje si¢ jako znaki odblaskowe. Znaki pod$wietlane moga by¢
wykonane jako nieodblaskowe, ustawiane wylacznie w obszarze zabudowanym, z ulicznym o§wietleniem.

Znaki pod$wietlane charakteryzuja nast¢pujace parametry:

- chromatyczno$¢ i wspétczynnik luminancji,
- Srednia luminacja,

- Kkontrast luminancji,

- réwnomierno$¢ luminancji.

Chromatyczno$¢ (wspotrzedne chromatyczno$ci) oraz wspoétczynnik luminancji f powinny by¢ zgodne z
warto$ciami podanymi w tabeli 18 normy [1].

Badania znakéw pods$wietlanych nalezy przeprowadza¢ zgodnie z PN-EN 12899-1:2010 [1]. Wartosci
$redniej luminancji powinny by¢ zgodne z warto$ciami podanymi w tablicy 7.
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Tablica 7. Srednia luminancja L [cd m™] znakéw podéwietlanych

Barwa Klasa L1 Klasa L2 Klasa L3 Klasa LS
Biata 40<L<150 150 <L <300 300 <L <900 10<L <40
Zé6tta 30<L<100 100 <L <300 300 <L <900 7.5 <L<30
Czerwona 6<L<20 20<L <50 50<L<110 1.5<L<6
Niebieska 4<L<10 10<L <40 40<L<80 1<L<4
Zielona 8<L<20 20<L <70 70<L <180 2<L<8
Ciemnozielo-na 4<L<10 10<L <40 40<L<80 1<L<4
Brazowa 4<L<10 10<L <40 40<L<80 1<L<4

Klasa LS moze by¢ uzywana jedli zastosowano materiat elektroluminescencyjny i jest zalecana jedynie
wtedy, gdy material powierzchni czolowej znaku jest odblaskowy i potprzezroczysty.

Kontrast luminancji znakéw podswietlanych ,,K”, wyznaczony przez stosunek luminancji barwy
kontrastowej do luminancji barwy, powinien spetnia¢ wymaganie: 5 < K < 15.

Réwnomierno§¢ luminancji, bedaca wynikiem stosunku najnizszego poziomu do najwyzszego poziomu
zmierzonego na dowolnej czg¢dci barwy tta znaku, powinna by¢ zgodna z wymaganiami tablicy 8. Nalezy spetni¢
wymaganie co najmniej klasy U2.

Tablica 8. Réwnomiernos¢ luminancji

Klasa Maksymalny stosunek
Ul 1/10
U2 1/6
U3 1/3

Oprawy znakéw pod$wietlanych powinny by¢ skonstruowane tak, aby zapewni¢ przenoszenie wszystkich
statych i zmiennych sit na mocowania oraz konstrukcje mocujace. Sciany oprawy powinny byé skonstruowane tak,
aby spetnia¢ wymagania statyczne. Konstrukcja powinna zapewnia¢, ze woda deszczowa nie bedzie sptywata po
oprawie na powierzchni¢ czotowa znaku. Budowa kasetowa znaku pod§wietlanego powinna zapewnia¢ uktadom
elektrycznym znajdujacym si¢ w jej wnetrzu pierwsza ochrong¢ przed czynnikami Srodowiska zewngtrznego,
natomiast stopienr ochrony uktadu elektrycznego ze zrédtami §wiatta powinien spetnia¢ parametry okreslone dla
1P65 [14].

Znak drogowy pods$wietlany musi mie¢ umieszczone w sposdb trwaly oznaczenia przewidziane na naklejce
wedtug punktu 5.5 a ponadto oznaczenie oprawy:

a) napigcia znamionowego zasilania, b) rodzaju pradu, c) liczby typu i mocy znamionowej zrédet $wiatla, d)
symbolu klasy ochronnosci elektrycznej oprawy wbudowanej w znak, e) symbolu IP stopnia ochrony odpornosci na
wnikanie wilgoci i ciat obcych.

2.8.2. Lico znaku pods$wietlanego

Lico znaku powinno by¢ tak wykonane, aby nie wystgpowaty niedoktadno$ci w postaci pecherzy, peknieé
itp. Niedopuszczalne sg lokalne nieréwnosci oraz czastki mechaniczne zatopione w warstwie pod§wietlanej.

2.9. Znaki o$wietlane
2.9.1. Wymagania ogdlne dotyczace znakéw oswietlanych

Znaki o$wietlone $§wiatlem zewnetrznym sa odblaskowymi lub nieodblaskowymi pionowymi znakami
drogowymi z dodatkowg lampg o$wietleniowa zamocowana na konstrukcji wsporczej o§wietlajacg tarcze znaku w
nocy. Przy umieszczaniu na konstrukcji wsporczej znaku drogowego jakichkolwiek urzadzen elektrycznych
obowiazuja zasady oznaczania i zabezpieczania tych urzadzen, okre§lone w odpowiednich przepisach i zaleceniach
dotyczacych urzadzen elektroenergetycznych. Zastosowane lampy powinny spetnia¢ wymagania elektryczne PN-
EN 60598-2-2:2012 [13] oraz wymagania dotyczace szczelno$ci PN-EN 60529 [14].

Znaki o$wietlane zewng¢trznie nieodblaskowe powinny spetnia¢ wymagania znakéw pod$wietlanych.

Znaki o§wietlane zewnetrznie odblaskowe charakteryzuja nast¢pujace parametry:
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- chromatyczno$¢ i wspoétczynnik luminancji wg tabeli 18 normy [1],
- powierzchniowy wspétczynnik odblasku wg tabel 3 i 4 normy [1],
-  Srednie nat¢zenie o§wietlenia wg tablicy 8§,

- réwnomierno$¢ natezenia oswietlenia wg tablicy 9.
Badania znakéw o$wietlanych zewnetrznie nalezy przeprowadzaé zgodnie z PN-EN 12899-1:2010 [1].
Wartosci §redniego natezenia o§wietlenia powinny by¢ zgodne z warto$ciami podanymi w tablicy 8.

Tablica 8. Srednie nat¢zenie o$§wietlenia E (1x)

Klasa E1 Klasa E2* Klasa E3 Klasa E4 Klasa E5

40<E< 100 100 <E <400 400 <E <1500 1500 < E <3000 3000 < E <9000

* Klasy E2, E3, E4 oraz E5 sa poréwnywalne odpowiednio do klas L1, L2, L3 oraz L4 znakéw pod$wietlanych.

Réwnomierno$¢ nat¢zenia o§wietlenia, okreslana jest jako stosunek zmierzonej najnizszej wartosci do
najwyzszej wartosci natezenia o$wietlenia w dowolnej cze$ci znaku, powinna odpowiada¢ wartosciom podanym w
tablicy 9.

Tablica9. Réwnomierno$¢ natgzenia o$wietlenia UE zewngtrznie pod$wietlanych znakéw drogowych

Klasa UE1* Klasa UE2 Klasa UE3

UE > 1/10 UE=>1/6 UE=>1/3

* Klasy UE1, UE2 oraz UE3 sg poréwnywalne odpowiednio do klas U1, U2 oraz U3 dla znakéw pod$wietlanych.

Tarcze znakéw o$wietlonych zewng¢trznie i znaki drogowe powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 1.

Oznaczenia na naklejce oprawy musza spetnia¢ wymagania okre$lone w punkcie 2.8.1.

Zewngtrzne oprawy os$wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 60598-1:2015-04 [15]. Minimalnym
poziomem zabezpieczenia konstrukcji wsporczych znakéw, skrzynek elektrycznych zawierajacych urzadzenia
elektryczne, obudéw znakéw pods$wietlanych, opraw o$wietleniowych i ich obudéw przed przenikaniem kurzu i
wody, okreslonym w PN-EN 60529:2003 [14], powinien by¢ poziom 2 dla czastek statych i poziom 3 dla wody.
Podstawa do okres$lenia tych pozioméw minimalnych powinien by¢ poziom IP podany w wymaganiach klienta lub
nabywcy. Zaleca si¢, aby oprawa byta zbudowana jako zamkni¢ta, o stopniu ochrony IP-65 dla komory lampowej i
co najmniej IP-23 dla komory statecznika wg [14].

Projekt strukturalny powinien zawiera¢ cala konstrukcj¢ obejmujaca obudowe, stupek i zamocowania.
Lampy powinny by¢ zabezpieczone obudowa ostaniajaca od deszczu, wiatru i innych niesprzyjajacych warunkéw
zewnetrznych. Obudowy lamp i panele o§wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 12899-1:2010 [1].

Oprawa o$wietleniowa powinna spelnia¢ ponadto nastgpujace wymagania :
- dla opraw zawieszanych na wysokos$ci ponizej 2,5 m klosz oprawy powinien by¢ wykonany z materialéw

odpornych na uszkodzenia mechaniczne,

- w oznaczeniu oprawy musi by¢ podany rok produkcji.

Oprawa oS$wietleniowa stanowigca integralng cz¢$¢ znaku oS$wietlanego umieszczana jest przed licem
znaku i musi by¢ sztywno i trwale zwigzana z tarcza znaku. Zaleca si¢, aby oprawy byly montowane tak, zeby nie
zastaniaty kierowcom lica znaku.

2.9.2. Lico znaku o$wietlonego
Wymagania dotyczace lica znaku o$wietlanego ustala si¢ jak dla znaku podswietlanego (pkt 2.8.1).
2.10. Aktywne pionowe znaki drogowe

Aktywne znaki drogowe pionowe moga wystgpowaé w grupie wielkosci znakéw: D, S i M okre$lonych w
odrebnych przepisach [19]. W Zaleceniach I-80 IBDiM [28] ograniczono zakres stosowania znakéw aktywnych do:
A-30, B-20, B-33, C-9, C-10, T-18 oraz do tablic i stupkéw U-3, U-5¢c, U-6a, U-6b, U-9a, U-9b i U-9c.

Aktywny znak drogowy sklada si¢ z lica, tarczy z umieszczonymi pulsujacymi punktowymi Zrédtami
Swiatta, uchwytu montazowego, konstrukcji wsporczej oraz oddzielnego ukladu elektrycznego sterujacego znakiem.

Uklad elektryczny sktada si¢ z modutu zasilania oraz uktadu elektronicznego zapewniajacego prawidtowe
wysterowanie zrédet $wiatla. Modut zasilania jest ukladem, ktéry moze by¢ zrealizowany dla dwéch sposobow
zasilania. W przypadku zasilania z sieci modutl ten powinien by¢ zbudowany z uktadu zamieniajacego zasilanie
pradem przemiennym na zasilanie pradem stalym oraz uktadéw zapewniajacych czynna i bierng ochron¢ przed
porazeniem pragdowym zgodnie z PN-HD 60364-1 [16]. Natomiast zasilanie ze zrédet alternatywnych powinno
umozliwia¢ prawidtlowe gromadzenie energii wytworzonej przez dane zrédta, przy pomocy odpowiednich urzadzen
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regulujacych proces fadowania i roztadowywania akumulatoréw. Jako bufor energii nalezy stosowa¢ akumulatory
specjalnie do tego przeznaczone, charakteryzujace si¢ m.in. odpowiednia charakterystyka procesu tadowania. Uktad
zasilania alternatywnego powinien zabezpiecza¢ bilans mocy. Uklad sterujacy odpowiedzialny jest rowniez za
regulacje nat¢zenia strumienia $wietlnego punktowych zrdédet §wiatta w zaleznosci od otaczajacych warunkéw
oswietleniowych.

Warunki stosowania aktywnych znakéw drogowych sa takie same jak dla pionowych stalych
odblaskowych znakéw drogowych oraz urzadzefn bezpieczenstwa ruchu drogowego, ktére zostaly okreslone w
Zatagcznikach nr 1 i 4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [19].

Wymagania dotyczace aktywnych pionowych znakéw drogowych w stosunku do lica i konstrukcji
wsporczej sg identyczne jak dla znakéw statych. Dodatkowa wymagania odnoszg si¢ do modulu zasilania
zapewniajacego nieprzerwang dostawe energii elektrycznej.

Wszystkie aktywne znaki drogowe powinny by¢ zasilane napi¢ciem bezpiecznym tj. :

- dla pradu przemiennego nie wigkszym niz 25 V,

- dla pradu stalego nie wickszym niz 60 V.

Alternatywnym zrédlem pradu moga byc¢:

- wymienne baterie akumulatoréw,

- panele fotowoltaiczne,

- generatory / turbiny wiatrowe,

- uklady hybrydowe (potaczenie generatoréw/turbin wiatrowych i paneli fotowoltaicznych).

Mozliwe jest taczenie alternatywnych zrdédet pradu tworzac w ten sposéb uktady hybrydowe (np.
polaczenie turbiny wiatrowej i panela fotowoltaicznego.

Uklad elektroniczny powinien mie¢ mozliwo$¢ regulacji czgstotliwosci pulsowania znaku od 0,25 Hz do
1Hz. Czas $wiecenia diod powinien zawiera¢ si¢ w przedziale od 25% do 50%.

Punktowym zrédlem §wiatla moze by¢ dioda $wiecaca (LED) lub inny emiter §wiatla barwy biatej, z6ltej
lub czerwonej o $rednicy nie wigkszej niz 6 mm.

W skiad zrédta $wiatta moga wchodzi¢ uklady optyczne poprawiajace jego parametry lub inne elementy chronigce
to zrédto przed uszkodzeniem lub pogorszeniem parametréw $wietlnych m.in. poprzez osadzanie si¢ nieczystosci
pochodzacych ze srodowiska, w ktérym umieszczony jest znak drogowy.

Wigzka §wiatta emitowana powinna by¢ tak ukierunkowana, aby jej strumien byt skierowany w kierunku
nadjezdzajacego pojazdu.

Punktowe Zrédlo §wiatta powinno charakteryzowac si¢:

- poziomym katem rozsytu strumienia §wietlnego: od 10° do 30°,
- $wiatlo$cig: powyzej 2000 mcd i nie wigkszg niz 8000 mcd,
- okre$long dtugoscia fali wysytanego $wiatta:

barwa z6tta — (590 £ 5) nm,

barwa czerwona (625 + 5) nm,

barwa biata — rozktad zblizony do V().

Znak powinien charakteryzowac sig:

- sterowaniem pradowym: prad nie wigkszy niz 50% pradu znamionowego,
- $wiatlo$cig znaku od 200 cd do 1000 cd [28].

2.11. Materialy do montazu znakéw

Wszystkie uchwyty montazowe (np. uchwyty uniwersalne, obejmy do mocowania za krawedz)
przewidywane do mocowania mi¢dzy soba elementéw konstrukcji wsporczych znakéw takze Sruby, listwy, nakretki
itp. powinny by¢ ocynkowane ogniowo lub wykonane z materialéw odpornych na korozj¢ w czasie nie krétszym niz
tarcza znaku i konstrukcja wsporcza. Dopuszcza si¢ takze stosowanie certyfikowanych uchwytéw plastikowych i
taSm montazowych wykonanych ze stali nierdzewnych.

W przypadku stosowania uchwytu uniwersalnego nalezy wyposazy¢ si¢ w dodatkowe podkiadki w
ksztalcie miseczki, utrudniajgce demontaz znaku przez osoby niepowolane oraz specjalny klucz stuzacy do
przykrecania lub odkrecania nakretek. Uchwyt uniwersalny umozliwia montaz na stupkach o $rednicy od 50 cm do
76 cm. Jest on przykrecany $rubami do profilu montazowego umieszczonego na rewersie tarczy lub do zagietej
krawedzi znaku z otworami. Uchwyt stalowy mocujacy za krawedz znaku dzigki dodatkowej stalowej belce
umozliwia montaz bez konieczno$ci robienia otworu w krawedzi znaku.

System mocowania przy uzyciu tasmy stalowej np. Bandimex, umozliwia mocowanie znakéw na stupkach
o dowolnej $rednicy i konstrukcjach réznych rozmiaréw z zastosowaniem przyrzadu do napinania tasmy i zapinki
Iaczacej kofice taSmy.

43

DRO e
PROJEKT



"PRZEBUDOWA DROGI GMINNEJ KAROLINA-KRZAKI CZAPLINKOWSKIE"
D-07.00.00 ,URZADZENIA BEZPIECZENSTWA RUCHU”

2.12. Przechowywanie i skladowanie materialow

Prefabrykaty betonowe powinny by¢ sktadowane na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu.
Prefabrykaty nalezy uklada¢ na podktadach z zachowaniem przeswitu minimum 10 cm miedzy podlozem a
prefabrykatem.

Znaki powinny by¢ przechowywane na regalach w pomieszczeniach suchych, z dala od materialéw
dziatajacych korodujaco i w warunkach zabezpieczajacych przed uszkodzeniami.

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogélne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania oznakowania pionowego
Wykonawca przystgpujacy do wykonania oznakowania pionowego powinien wykazaé si¢ mozliwo$ciag
korzystania z nast¢pujacego sprzetu:
- wiertnicy do wykonywania dotéw pod stupki w gruncie spoistym,
- mlota pneumatycznego,
- betoniarek przewoznych do wykonywania fundamentéw betonowych ,,na mokro”,
- s$rodkéw transportowych do przewozu materiatow,
- przewoznych zbiornikéw na wode,
- sprzetu spawalniczego, itp.
- sprzetu pomocniczego, jak np. drabiny, topaty, poziomnice,
- zageszczarki do gruntu,
- urzadzen bezpieczenstwa ruchu do oznakowania i zabezpieczenia robét,
- niwelatora, jesli jest potrzebny,
- sprzgtu dodatkowego zaleconego przez ST.
- W przypadku wykonywania znakéw wielkopowierzchniowych Wykonawca powinien dysponowac:
- koparka kotowa, np. 0,15 m’ lub koparka gasienicowa, np. 0,25 m’,

- podnos$nikiem montazowym samochodowym.

Wykonawca musi wskaza¢ osoby, ktére beda uczestniczy¢ w wykonywaniu zamdéwienia, legitymujace si¢
kwalifikacjami zawodowymi, do§wiadczeniem odpowiednim do funkcji jakie im zostang powierzone: zgodnie z
zapisami Rozdziatu 2 ustawy Prawo budowlane [29].

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 4.
4.2. Transport znakéw do pionowego oznakowania drog

Zestawy znakéw drogowych i poszczegdlne ich czesci nalezy na okres transportu odpowiednio
zabezpieczy¢, chronigc przed uszkodzeniem mechanicznym, tak aby nie ulegaly przemieszczaniu i w sposéb nie
uszkodzony dotarly do odbiorcy. Szczegdlnie starannie nalezy zabezpieczy¢ powierzchnie lic tarcz znakéw przed
uszkodzeniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonywania robét

Ogélne zasady wykonywania rob6t podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robdt po przejeciu placu budowy nalezy:
- wyznaczy¢ lokalizacje znaku, tj. jego pikietaz oraz odleglo$¢ od krawedzi jezdni, krawedzi pobocza
umocnionego lub pasa awaryjnego postoju,
- miejsce wykonywania prac oznakowa¢ zgodnie z projektem organizacji ruchu, w celu zabezpieczenia
pracownikéw i kierujacych pojazdami na drodze.
Punkty stabilizujace miejsca ustawienia znakéw nalezy zabezpieczy¢ w taki sposdéb, aby w czasie trwania i
odbioru rob6t istniata mozliwo$¢ sprawdzenia lokalizacji znakow.
Lokalizacja i wysoko$¢ zamocowania tarczy znaku powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa.
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5.3. Wykonanie wykopow i fundamentéw dla konstrukeji wsporczych znakéw

5.3.1. Wykopy

Sposéb wykonania wykopu pod fundament znaku pionowego powinien by¢ dostosowany do glebokosci
wykopu, rodzaju gruntu i posiadanego sprze¢tu. Wymiary wykopu powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa
lub wskazaniami Inzyniera.

Wykopy fundamentowe powinny by¢ wykonane w takim okresie, aby po ich zakonczeniu mozna bylo
przystapic¢ natychmiast do wykonania w nich robdt fundamentowych.

5.3.2. Wykonanie fundamentéw

5.3.2.1. Prefabrykaty betonowe: dno wykopu przed ulozeniem prefabrykatu nalezy wyréwna¢ i zages$ci¢. Wolne
przestrzenie migdzy Scianami gruntu i prefabrykatem nalezy wypetni¢ materiatem kamiennym, np. klincem i
doktadnie zagesci¢ ubijakami recznymi.

Jezeli znak jest zlokalizowany na poboczu drogi, to gérna powierzchnia prefabrykatu powinna by¢ réwna z
powierzchnig pobocza lub by¢ wyniesiona nad t¢ powierzchni¢ nie wigcej niz 0,03 m.

5.3.2.2. Fundamenty z betonu i betonu zbrojonego: wykopy pod fundamenty konstrukcji wsporczych dla
zamocowania znakéw wielkopowierzchniowych (znaki kierunku i miejscowosci), wykonywane z betonu ,,na
mokro” lub z betonu zbrojonego nalezy wykona¢ zgodnie z PN-S-02205:1998 [17]. Posadowienie fundamentéw
w wykopach otwartych badz rozpartych nalezy wykonywaé¢ zgodnie z dokumentacja projektowa, ST Ilub
wskazaniami Inzyniera. Wykopy nalezy zabezpieczy¢ przed napltywem wéd opadowych przez wyprofilowanie
terenu ze spadkiem umozliwiajacym tatwy odplyw wody poza teren przylegajacy do wykopu. Dno wykopu powinno
by¢ wyréwnane z doktadnos$cig + 2 cm.

Przy naruszonej strukturze gruntu rodzimego, grunt nalezy usung¢ i miejsce wypetni¢ do spodu fundamentu
betonem. Plaszczyzny boczne fundamentéw stykajace si¢ z gruntem nalezy zaizolowaé np. emulsja asfaltowa. Po
wykonaniu fundamentu wykop nalezy zasypa¢ warstwami grubosci po 20 cm z doktadnym zaggszczeniem gruntu.

5.3.2.3. Poziom gérnej powierzchni fundamentu: przy zamocowaniu konstrukcji wsporczej znaku w fundamencie
betonowym lub innym podobnym - pozadane jest, by gérna cz¢$¢ fundamentu pokrywala si¢ z powierzchnig
pobocza, pasa dzielgcego itp. lub byta nad t¢ powierzchni¢ wyniesiona nie wigcej niz 0,03 m. W przypadku
konstrukcji wsporczych, znajdujacych si¢ poza korong drogi, gérna cz¢$¢ fundamentu powinna by¢ wyniesiona nad
powierzchnig¢ terenu nie wiecej niz 0,15 m.

5.4. Konstrukcje wsporcze
5.4.1. Tolerancje ustawienia znaku pionowego

Konstrukcje wsporcze znakéw - stupki, stupy, wysiegniki, konstrukcje dla tablic wielkopowierzchniowych,
powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja i ST.
Dopuszczalne tolerancje ustawienia znaku:

- odchylenie od pionu, nie wi¢gcej niz * 1%,

- odchylenie w wysoko$ci umieszczenia znaku, nie wigcej niz + 2 cm,

- odchylenie w odleglosci ustawienia znaku od krawedzi jezdni utwardzonego pobocza lub pasa awaryjnego
postoju, nie wigcej niz + 5 cm, przy zachowaniu minimalnej odlegloéci umieszczenia znaku zgodnie z
zatgcznikiem nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. [19],

- odchylenie poziome tarczy znaku na odcinku prostym drogi 5° w kierunku jezdni,

- odchylenie poziome tarczy znaku na tuku poziomym drogi w prawo 0-5° w kierunku jezdni,

- odchylenie poziome tarczy znaku na tuku poziomym drogi w lewo 5° — 10° w kierunku jezdni,

- odchylenie poziome od dopuszczalnego kata pomigdzy powierzchnig tarczy znaku a osig jezdni, nie wigcej niz
1°.

5.4.2. Zabezpieczenie konstrukcji wsporczej przed najechaniem

Konstrukcje wsporcze znakéw drogowych bramowych lub wysiggnikowych jedno lub dwustronnych, jak
réwniez konstrukcje wsporcze znakéw tablicowych bocznych o powierzchni wickszej od 4,5 m?, gdy wystepuje
mozliwo$§¢ bezposredniego najechania na nie przez pojazd - musza by¢ zabezpieczone odpowiednio umieszczonymi
barierami ochronnymi lub konstrukcja wsporcza bezpieczng, zgodnie z dokumentacja projektowa, ST lub
wskazaniami Inzyniera. Podobne zabezpieczenie nalezy stosowaé¢ w przypadku innych konstrukcji wsporczych,
gdy najechanie na nie w wigkszym stopniu zagraza bezpieczenstwu uzytkownikéw pojazdéw, niz najechanie
pojazdu na barierg, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa, ST lub Inzynier.
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5.4.3. Zapobieganie zagrozeniu uzytkownikéw drogi i terenu przylegltego - przez konstrukcj¢ wsporcza

Konstrukcja wsporcza znaku musi by¢ wykonana w sposéb ograniczajacy zagrozenie uzytkownikéw
pojazdéw samochodowych oraz innych uzytkownikéw drogi i terenu do niej przylegltego przy najechaniu przez
pojazd na znak. Konstrukcja wsporcza znaku musi zapewni¢ mozliwo$¢ latwej naprawy po najechaniu przez
pojazdy lub innym rodzaju uszkodzenia znaku.

5.4.4. Tablicowe znaki drogowe na dwoch stupach lub podporach

Przy  stosowaniu  tablicowych znakéw  drogowych  (drogowskazéw  tablicowych, tablic
przeddrogowskazowych, tablic szlaku drogowego, tablic objazdéw itp.) umieszczanych na dwéch shupach lub
podporach - odlegto§¢ migdzy tymi stupami lub podporami, mierzona prostopadle do przewidywanego kierunku
najechania przez pojazd, nie moze by¢ mniejsza od 1,75 m. Przy stosowaniu wigkszej liczby stupéw niz dwa -
odlegto$¢ migdzy nimi moze by¢ mniejsza.

5.4.5. Barwa konstrukcji wsporczej

Konstrukcje wsporcze znakéw drogowych pionowych musza mie¢ barwe szara neutralng z tym, Ze
dopuszcza si¢ barwe naturalng pokry¢ cynkowanych. Zabrania si¢ stosowania pokry¢ konstrukcji wsporczych o
jaskrawej barwie - z wyjatkiem przypadkéw, gdy jest to wymagane odrgbnymi przepisami, wytycznymi lub
warunkami technicznymi.

5.4.6. Potaczenie tarczy znaku z konstrukcja wsporcza

Tarcza znaku musi by¢ zamocowana do konstrukcji wsporczej w sposdb uniemozliwiajacy jej przesunigcie
lub obrét. Sposéb wykonania potaczenia tarczy znaku z konstrukcja wsporcza musi umozliwiaé, przy uzyciu
odpowiednich narzedzi, odlaczenie tarczy znaku od tej konstrukcji przez caly okres uzytkowania znaku.

Na drogach i obszarach, na ktérych wystepuja czgste przypadki dewastacji znakow, zaleca si¢ stosowanie
elementdw zlacznych o konstrukcji uniemozliwiajacej lub znacznie utrudniajacej ich roziaczenie przez osoby
niepowotane.

Nie dopuszcza si¢ zamocowania znaku do konstrukcji wsporczej w sposéb wymagajacy bezposredniego
przeprowadzenia §rub mocujacych przez lico znaku.

5.4.7. Urzadzenia elektryczne na konstrukcji wsporczej

Przy umieszczaniu na konstrukcji wsporczej znaku drogowego jakichkolwiek urzadzen elektrycznych -
obowiazuja zasady oznaczania i zabezpieczania tych urzadzen, okreslone w odpowiednich przepisach i zaleceniach
dotyczacych urzadzen elektroenergetycznych.

Aparature elektryczng nalezy montowa¢ na pojedynczym shlupie. Na stupie powinna by¢é zamocowana
skrzynka elektryczna zgodnie z PN-EN 40-5:2004 [18]. Kazda skrzynka elektryczna powinna by¢ zabezpieczona
zamkiem natomiast poziomem zabezpieczenia przed przenikaniem kurzu i wody, okre§lonym w EN 60529:2003
[14], powinien by¢ poziom 2 dla czastek statych i poziom 3 dla wody.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakos$ci robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 6.
6.2. Badania materialéw do wykonania fundamenté6w betonowych

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub znakiem budowlanym, krajowa deklaracje wlasciwosci
uzytkowych, krajowa deklaracj¢ zgodnosci, krajowa ocene¢ techniczna, aprobat¢ techniczng [24] ew. badania
materiatéw wykonane przez dostawcéw, itp.)

- ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwoséci materialéw przeznaczonych do wykonania robdt, okreslone przez
Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji pod
wzgledem spetnienia wymogdéw formalnych oraz technicznych wynikajacych z dokumentacji projektowej i ST.

6.3. Badania w czasie wykonywania robét
6.3.1. Badania materiatéw do wykonania fundamentéw betonowych

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania materiatéw do wykonania fundamentéw betonowych ,,na
mokro”. Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter rob6t fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inzynier
moze zwolni¢ go z potrzeby wykonania badan materiatéw dla tych robét.
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6.3.2. Badania materiatéw w czasie wykonywania robot

Wszystkie materiaty dostarczone na budow¢ powinny by¢ sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i
jego wymiaréw. Szczeg6lnie nalezy zwréci¢ uwage na rodzaj zastosowanej folii odblaskowej i grubo$¢ blachy.

Czestotliwo$¢ badan i ocena ich wynikéw powinna by¢ zgodna z ustaleniami zawartymi w tablicy 7.

Tablica 7. Czestotliwo$¢ badan przy sprawdzeniu powierzchni i wymiaréw wyrobéw dostarczonych przez

producentéw
Lp. | Rodzaj badania Liczba badan Opis badan wynigg\?vnlia dast
1 | Sprawdzenie 0Od 1% do 2% Powierzchni¢ zbada¢ organoleptycz-nie i
powierzchnii | wyrobéw stosujgc dostepne narzg¢dzia (np. liniaty, Wyniki badan
rodzaju wybranych losowo §uwmiarki, mikrometry, grubo$ciomierze powinny by¢
materiatu z kazdej 1p. zgodne z
2 | Sprawdzenie dostarczonej partii Przeprowad;ié sp'rawdzian'ami 1ub . ' wymagania-mi
. . | wyroboéw przyrzadami pomiarowymi (np. liniatami, punktu 2
Xig; 1;5;:}/1 ! przymiarami, reflektometrem,
whadciwodci kolorymetrem, itp.)

Sprawdzenie wilasno$ci odblaskowych i kolorymetrycznych (wspéiczynnika luminancji i wspétrzednych
chromatycznodci) zaleca si¢ przeprowadzi¢ na licach tarcz znakéw przed zamontowaniem na konstrukcjach
wsporczych.

W przypadkach budzacych watpliwoSci nalezy zleci¢ uprawnionej jednostce zbadanie wlasciwosci
dostarczonych wyrobéw i materialéw w zakresie wymagan podanych w punkcie 2. Przykladowy zestaw badan
kontrolnych moze obejmowa¢ sprawdzenie:

- surowcow:
— grubosci blachy i grubosci $cianki stupka,
- wytrzymatosci folii na oderwanie,
- potproduktéw lub gotowej tarczy znaku:
- grubosci powtoki lakierniczej,
- ptaskosci powierzchni znaku.
- wymiaréw tarczy, lica znaku i rysunkéw na nim zawartych,
- wartosci wspétczynnika odblasku folii na licu znaku,
- wartos$ci wspétrzednych chromatycznosci i wspétczynnika luminancji na licu i rewersie znaku,
- chwilowego i trwatego odksztalcenia zginajacego tarcz¢ znaku i stupek,
- odpornos$ci na uderzenie kula.

6.3.3. Kontrola w czasie wykonywania robét

W czasie wykonywania rob6t nalezy sprawdzac:

- zgodno$¢ wykonania znakéw pionowych z dokumentacjg projektowa (lokalizacja, wymiary znakéw, wysoko$¢
zamocowania znakow),

- zachowanie dopuszczalnych odchytek wymiaréw, zgodnie z punktem 21 5,

- prawidlowo$¢ wykonania wykopow pod konstrukcje wsporcze, zgodnie z punktem 5.3,
- poprawno$¢ wykonania fundamentéw pod stupki zgodnie z punktem 5.3,

- poprawnos$¢ ustawienia stupkéw i1 konstrukcji wsporczych, zgodnie z punktem 5.4,

- zgodno$¢ rodzaju i grubosci blachy ze specyfikacja,

- grubos$¢ warstwy cynku na stupkach i blasze stalowej,

- grubo$¢ warstwy lakieru na rewersie tarczy znaku.

6.3.4. Kontrola przed odbiorem koficowym

Do odbioru koncowego rob6t nalezy:
- sprawdzi¢ zgodno$§¢ wykonania zlecenia z podpisang umowa i ST,
- dokona¢ objazdu nocnego i oceni¢ odblaskowo$¢ wykonanego oznakowania,
jesli sg watpliwos$ci wykonaé wlasnym sprzgtem lub zleci¢ wykonanie badan odblaskowosci.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét

Ogélne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkami obmiarowymi s3:
a) szt. (sztuka), dla znakéw drogowych konwencjonalnych oraz konstrukcji wsporczych,
b) m’ (metr kwadratowy) powierzchni tablic dla znakéw pozostatych.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogoélne zasady odbioru robét

Ogdlne zasady odbioru robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior ostateczny

Odbiér robét oznakowania pionowego dokonywany jest na zasadzie odbioru ostatecznego. Odbidr
ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania rob6t w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i warto$ci
[30]. Catkowite zakonczenie robét oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie potwierdzona przez Wykonawce
wpisem do dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pismie Inspektora Nadzoru. Odbioru
ostatecznego robdt dokonuje komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokonuje ich oceny jakosciowej na podstawie oceny wizualnej,
przedtozonych dokumentéw, wynikéw badan i pomiar6w oraz zgodno$ci wykonania oznakowania z dokumentacja
projektowa i ST.

8.3. Odbidér pogwarancyjny

Przed uptywem okresu gwarancyjnego jakos$ci nalezy wykonaé przeglad znakéw i wybrang grupe poddaé
badaniom fotometrycznym lica. Pozytywne wyniki przegladu ibadan moga by¢ podstawa odbioru
pogwarancyjnego.

Odbidér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych rob6t zwigzanych z usuni¢gciem wad stwierdzonych w trakcie
odbioru ostatecznego i zaistnialych w okresie gwarancyjnym.

Odbidr pogwarancyjny zaleca si¢ przeprowadzi¢ w ciagu 1 miesigca po uptywie okresu gwarancyjnego, ustalonego
w SST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdélne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej oznakowania pionowego obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— wykonanie fundamentéw,
— dostarczenie i ustawienie konstrukcji wsporczych,
— zamocowanie tarcz znakoéw drogowych,
— przeprowadzenie pomiar6w i badan wymaganych w SST.

10. NORMY I PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-EN 12899-1:2010 State, pionowe znaki drogowe - Cz¢$¢ 1: Znaki stale
2. PN-EN 12767:2008 Bierne bezpieczenstwo konstrukcji wsporczych dla urzadzen drogowych -
Wymagania i metody badan
3. PN-EN 1992-1-1: Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Czg$¢ 1-1: Reguly ogdlne i
2008/NA:2016-11 reguty dla budynkéw
4. PN-EN 206+A1:2016-12 Beton - Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢
5. PN-EN 1993-1-8: Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czg¢$¢ 1-8: Projektowanie
2006/NA:2011 wezlow
6. PN-EN 10255+A1:2009  Rury ze stali niskostopowych do spawania i gwintowana — Warunki techniczne
dostawy
7  PN-EN 10346:2009 Wyroby plaskie stalowe powlekane ogniowo w sposéb ciagly - Warunki
techniczne dostawy
8. PN-EN 485-4:1997 Aluminium i stopy aluminium - Blachy, tasmy i ptyty - Tolerancje ksztaltu i

wymiar6w wyrobéw walcowanych na zimno
9. PN-EN ISO 1461:2011 Powloki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i1 Zeliwne metoda zanurzeniowa
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18

- Wymaganie i metody badan

PN-EN 10240:2001 Wewnetrzne i/lub zewngtrzne powloki ochronne rur stalowych - Wymagania
dotyczace powlok wykonanych przez cynkowanie ogniowe w ocynkowniach
zautomatyzowanych

PN ISO 7253:2000 Wyroby lakierowe — Oznaczenie odporno$ci powtok na dziatanie mgty solnej

PN-EN ISO 2808: Farby i lakiery - Oznaczanie grubo$ci powloki

2008+A2:2014-07

PN-EN 60598-2-2:2012  Oprawy oswietleniowe — Cze$¢ 2-2:Wymagania szczegétowe - Oprawy
o$wietleniowe wbudowane

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

PN-EN 60598-1: 2015-04 Oprawy o$wietleniowe — Cz¢$¢ 1: Wymagania ogdlne i badania

PN-HD 60364-1: 2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Wymagania podstawowe, ustalanie
ogdlnych charakterystyk, definicje

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

PN-EN 40-5:2004 Stupy o§wietleniowe — Cz¢s$¢ 5: Stupy o$wietleniowe stalowe - Wymagania

10.2 Przepisy zwigzane

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegélowych warunkéw
technicznych dla znakéw 1 sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczefistwa ruchu drogowego
i warunkoéw ich umieszczania na drogach (t.j. Dz. U. 2019 poz. 2311 z pézn. zm.)

Rozporzadzenie Ministréw Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 31 lipca 2002 r.
w sprawie znakéw i sygnatéw drogowych (t.j. Dz. U. 2019 poz. 2310 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady
89/106/EWG

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu
deklarowania wlasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (t.j. Dz. U. 2023 poz. 873),

Pryzmatyczne folie odblaskowe (Microprismatic retro-reflective sheetings), EAD 120001-00-0106, EOTA,
2015

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (t.j. Dz. U. 2021 poz. 1213)

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemach oceny zgodno$ci i nadzoru rynku z 13 kwietnia 2016 r.
(tj. Dz. U. 2022 poz. 1854)

RAL Control Chart, Niemiecki Instytut Jakosci i Oznaczen RAL ,,Deutsches Institut fiir Giitesicherung und
Kennzeichnung e. V.*, www.ralcolor.com

CIE No. 54 (TC-2.3) Retroreflection - Definition and measurement (Powierzchniowy wspéiczynnik odblasku
- definicja i pomiary). Bureau Central, Paris, 1982

Aktywne Pionowe Znaki Drogowe i Urzadzenia Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego, Zalecenia nr Z/2010-
03-024, Zeszyt 80, seria I, IBDiM, 2010

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (t.j. Dz. U. 2023 poz. 682 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 11 wrze$nia 2019 r. - Prawo zaméwien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz.
1579)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnial7 listopada 2016 r. w sprawie krajowych ocen technicznych
(Dz.U. 22016 1., poz. 1968)
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