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1. Wstep

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (STWiORB) sg
wymagania dotyczgce wykonania i odbioru oznakowania poziomego drog .

1.2. Zakres stosowania STWIORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (STWIORB) stosowana jest jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach bez ograniczen.

1.3. Zakres robot objetych STWiORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem i
odbiorem oznakowania poziomego stosowanego na drogach o nawierzchni twardej.

1.4. OkreSlenia podstawowe

Na potrzeby niniejszej specyfikacji sformutowano nastepujace definicje dotyczace materiatow i wykonanych nimi
poziomych oznakowan drog.

1.4.1. Poziome oznakowanie drog - oznakowanie wykonane na nawierzchni drog kotowych przez malowanie,
naktadanie, naklejanie lub za pomoca innej metody aplikacji w postaci znakéw podtuznych, poprzecznych,
strzatek, znakow uzupetniajacych, punktowych elementéw odblaskowych i separatoréw ruchu, a takze napisow i
symboli na nawierzchni drogi [10]. Poziome oznakowanie drog 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 state - oznakowanie przeznaczone do statego uzytku, tylko barwy biatej; inne barwy
wystepuja na przejsciach dla pieszych i Sciezkach rowerowych.

1.4.1.4. Oznakowanie typu - oznakowanie, ktore zostato tak uksztattowane lub ktore ma takie wlasciwosci, ze
zapewnia odpowiednig odblaskowos¢ (widocznos¢ w nocy) réwniez po zwilzeniu wodg. Zaliczamy tu
oznakowania strukturalne i posypane duzymi kulkami szklanymi.

1.4.1.5. Oznakowanie akustyczne - oznakowanie roznigce si¢ od normalnego, ptaskiego, gtadkiego poziomego
oznakowania droég. Wykonane masg termoplastyczng, takze masg chemoutwardzalng przez naktadanie
poprzecznych wateczkéw (uzebrowania), lub wykonane w inny sposob, ktore wytwarza dzwiek i/lub drgania
podczas przejezdzania przez pojazdy.

1.4.1.6. Oznakowanie pomocnicze — przedznakowanie (trasowanie) - oznakowanie wykonywane rozcienczong
farba, kreda lub w inny sposob, kierujace whasciwym, poziomym znakowaniem drog. Oznakowanie pomocnicze
jest nietrwale i nie jest przeznaczone do kierowania ruchem.

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

1.4.3. Znaki poprzeczne - znaki stuzgce do oznaczenia miejsc przeznaczonych do ruchu pieszych i rowerzystow
w poprzek drogi, miejsc wymagajacych zatrzymania pojazdow oraz miejsc lokalizacji progéw zwalniajgcych.
1.4.4. Strzatki - znaki poziome na nawierzchni, wystepujace jako strzatki kierunkowe stuzace do wskazania
dozwolonego kierunku zjazdu z pasa oraz strzatki naprowadzajace, ktore uprzedzajg o konieczno$ci opuszczenia
pasa, na ktorym si¢ znajduja.

1.4.5. Znaki uzupelniajace - znaki o roznych ksztattach, wymiarach i przeznaczeniu, wystepujace w postaci
symboli, napisow, linii przystankowych, stanowisk i pasow postojowych, powierzchni wytaczonych z ruchu oraz
symboli znakéw pionowych w oznakowaniu poziomym.

1.4.6. Materialy do poziomego oznakowania droég - materialy zawierajace rozpuszczalniki, wolne od
rozpuszczalnikow lub punktowe elementy odblaskowe, ktére mogg zosta¢ naniesione albo whudowane przez
malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wyttaczanie, rolowanie, klejenie itp. na nawierzchnie drogowe, stosowane
w temperaturze otoczenia lub w temperaturze podwyzszonej. Materialy te powinny posiada¢ wihasciwosci
odblaskowe.

1.4.6.1. Farba - ciekly wyrob, ktory zawiera rozpuszczone lub wymieszane w rozpuszczalniku organicznym lub
wodzie substancje state. Farba moze by¢ wyrobem jedno- lub wielosktadnikowym. Farba po naniesieniu na
nawierzchni¢ drogi pedzlem, watkiem, przez natrysk lub przy pomocy innej, metody, tworzy warstwe kohezyjna
na skutek wyparowywania rozpuszczalnika lub w wyniku zaj$cia reakcji chemicznej.

1.4.6.2. Masa termoplastyczna - niezawierajaca rozpuszczalnika substancja do znakowania, ktéra jest dostarczana
w postaci statej, granulowanej lub sproszkowanej. Substancjg topi si¢ przez podgrzanie, a nastgpnie rozprowadza
rgcznie, mechanicznie ekstruderem lub natryskowo. Po ostygnieciu masa tworzy spoine oznakowanie. Wystepuje
takze w postaci prefabrykowanej w postaci arkuszy, ktore sa3 wbudowywane przez stopienie palnikiem.

1.4.6.3. Masa chemoutwardzalna - ciekta substancja do znakowania, ktora jest dostarczana w formie dwu- lub
wielosktadnikowej. Zaleznie od metody, czesci sktadowe masy miesza si¢ w roznych proporcjach, a wyrdb nanosi
si¢ za pomocg odpowiedniej powlekarki lub recznie. Ostatecznie oznakowanie powstaje po zajsciu reakcji
chemicznej.



1.4.6.4. Oznakowanie drogowe zestaw - podstawowy materiat do oznakowania poziomego drog, 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 sktadnikow tworzy nowy zestaw
wyrobu.

1.4.7. Oznakowanie cienkowarstwowe — oznakowanie naktadane warstwag grubosci od 0,30 mm do 0,89 mm,
mierzong na mokro, wykonywane farbami rozpuszczalnikowymi, wodorozcieficzalnymi i chemoutwardzalnymi.
1.4.8. Oznakowanie $redniowarstwowe — oznakowanie naktadane warstwa grubosci od 0,60 mm do 1,50 mm
wykonywane masami chemoutwardzalnymi i masami termoplastycznymi do natrysku.

1.4.9. Oznakowanie grubowarstwowe — oznakowanie naktadane warstwa 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
taSmami.

1.4.10. Punktowe elementy odblaskowe (odblaski najezdniowe) - naklejana, kotwiczona lub wbudowywana w
nawierzchni¢ plytka z materialu wytrzymujacego przejazdy pojazdéow samochodowych, zawierajaca element
odblaskowy umieszczony w ten sposob, 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, trwate (biate) - typ P i tymczasowe (zolte) - typ T oraz sztywne i uginajace sie, tj. sktadajace
si¢ z kilku czgéci, z ktorych jedna jest elastyczna i powraca do poprzedniego ksztattu po przejechaniu

przez pojazd [4]. Wyrdznia si¢ punktowe elementy aktywne, z zainstalowanymi pulsujgcymi diodami LED,
wzmacniajgcymi ostrzeganie, prowadzenie i informowanie uzytkownikéw drogi.

1.4.11. Kulki szklane — materiat 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 materiatow grubowarstwowych.

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

1.4.13. Pozostate okreslenia podstawowe s3a zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”

pkt 1.5.

2. Materialy

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogoblne wymagania dotyczgce materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00
,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Dokument dopuszczajacy do stosowania materialéw

Jesli wyrob budowlany, w tym materiat do poziomego oznakowania drog, objety jest normg zharmonizowang lub
jest zgodny z wydana dla niego europejska ocena, producent moze sporzadzi¢ deklaracje wtasciwosci uzytkowych,
oznakowa¢ wyrdb znakiem CE i wprowadzi¢ wyrob do obrotu [12]. Dotyczy to tasm do oznakowania poziomego
[2], kulek szklanych [3] i punktowych elementow odblaskowych [4].

Materiaty, na ktore uzyskano krajowa ocen¢ techniczna (KOT) i krajowy certyfikat stalosci wiasciwoscei
uzytkowych, po czym wystawiono krajowa deklaracje wiasciwosci 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 zachowujg wazno$¢ przez okres, na jaki zostaly wydane. W tym przypadku do oznakowania
wyrobu znakiem budowlanym B wystarcza krajowa deklaracja zgodno$ci. Zgodnie z art. 4, art. 5 ust. 1 oraz art. 8
ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [14] wyrob, ktérego dotyczy Aprobata
Techniczna IBDiM wydana przed 1 stycznia 2017 r., moze by¢ wprowadzony do obrotu i stosowania przy
wykonywaniu robot budowlanych w zakresie odpowiadajacym jego wlasciwosciom uzytkowym i przeznaczeniu,
jezeli producent dokonat oceny zgodnosci, wydat krajowa deklaracje wlasciwosci uzytkowych i oznakowat wyrob
znakiem budowlanym, zgodnie z obowigzujacymi wtedy przepisami.

Wyroby dla ktérych wydano krajowa ocen¢ techniczng (KOT) po 1 stycznia 2017 r., zastgpujaca aprobate
techniczng, 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 wiasciwosci uzytkowych,
powinny posiada¢ wystawiong przez producenta krajowa deklaracje wlasciwosci uzytkowych zgodnie z ustawg z
13 kwietnia 2016 r. [16] zawierajaca ustalenia wprowadzone Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.[12].



Powyzsze zasady nalezy stosowaé takze do oznakowan tymczasowych wykonywanych materiatami o barwie
z6ltej.

2.3. Badanie materialow, ktorych jakos$¢ budzi watpliwosé

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ dodatkowe badania tych materialow, ktére budza watpliwosci jego lub
Inzyniera, co do jakosci, 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 materiaty do poziomego oznakowania drog, nalezy oznakowaé znakiem budowlanym
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklarowania
zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198, poz. 2041
z pozn. zm.). Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budowlanym producent powinien dotaczyc
informacj¢ zawierajaca: [13].

- dwie ostatnie cyfry roku, w ktorym 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 ktorg zostaty zadeklarowane wlasciwosci uzytkowe;

- numer krajowej deklaracji;

- poziom lub klasa zadeklarowanych wtasciwosci uzytkowych;

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

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

- mas¢ netto lub ilo$¢ w opakowaniu,

- date produkc;ji i okres przydatnosci do stosowania,

- karte charakterystyki.

Informacj¢ nalezy dotaczy¢ do wyrobu budowlanego w spos6b umozliwiajacy zapoznanie si¢ z nig przez
stosujacego ten wyrob.

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 dotgczy¢ dokument zawierajacy niezbedne
informacje okre$lone w odpowiedniej zharmonizowanej normie lub europejskiej ocenie technicznej.

2.5. Przepisy okreslajace wymagania dla materialow

Podstawowe wymagania dotyczace materiatdw do poziomego oznakowania droég podano w punkcie 2.6, a
szczegblowe wymagania i metody badan zawarte s3 w Vademecum [17].

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

2.6. Wymagania pod wzgledem grubosci nakladanej warstwy oznakowania

2.6.1. Materialy do oznakowan cienkowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania cienkowarstwowego powinny by¢ farby naktadane 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, ktéore mogg wystepowaé w
uktadach jedno- lub wielosktadnikowych. Podczas naktadania farb, do znakowania cienkowarstwowego, na
nawierzchni¢ pedzlem, watkiem lub przez natrysk, powinny one tworzy¢ warstwe kohezyjng w procesie
odparowania i/lub w procesie chemicznym. Wtasciwosci fizyczne poszczegdlnych materiatow do poziomego
oznakowania powinny by¢ okreslone w krajowej deklaracji wlasciwosci uzytkowych.

2.6.2. Materiaty do oznakowan $redniowarstwowych

Do wykonywania oznakowania $redniowarstwowego powinny by¢ stosowane materiaty umozliwiajace naktadanie
ich warstwa grubosci od 0,60 mm do 1,50 mm takie jak natryskiwane masy chemoutwardzalne i termoplastyczne.
2.6.3. Materiaty do oznakowan grubowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania grubowarstwowego powinny by¢ materiaty umozliwiajace naktadanie
ich warstwg grubosci 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 nakladanymi na nawierzchni¢ z uzyciem
odpowiedniego sprz¢tu. Masy te powinny tworzy¢ powltoke, ktorej spojnos$é zapewnia jedynie reakcja chemiczna.
Masy termoplastyczne powinny by¢ substancjami nie zawierajacymi rozpuszczalnikow, dostarczanymi w postaci
blokéw, granulek lub proszku. Przy stosowaniu powinny da¢ si¢ podgrzewac do stopienia i aplikowa¢ recznie lub
maszynowo. Masy te powinny tworzy¢ spdjna warstwe przez ochtodzenie.

2.7. Wymagania podstawowe dotyczace materialow

Materiatom do poziomego oznakowania drog i tworzonym przez nie powlokom stawiane sg wymagania odno$nie
wiasciwosci fizycznych i chemicznych, zapewniajace prawidlows aplikacj¢ na nawierzchni drogi. W tablicach 1
i 2 zawarto podstawowe wymagania dotyczace materialtow do poziomego oznakowania droég. Metody badan sg
opisane w Vademecum [17].

Tablica 1. Podstawowe wymagania odnos$nie materiatow do poziomego oznakowania drog.

Lp. | Wiasciwosc farby Jednostki | Wymaganie
1 Zawartosc rozpuszezalnikdw organicznych’ i ich
sklad
% (m/m) |<25
2 Zawartos¢ weglowodordow aromatycznych
w farbach rozpuszczalnikowych
% (m/m) [<8
3 Czas schniecia warstwy o grubosci 400 pm (bez
sladow na powloce) w temperaturze 23°C £ 2°C
minuta =30
4 Czas urabialnosci po zmieszaniu z utwar-dzaczem
(tylko masy chemoutwardzalne) minuta
od 5do 20
5 Wskainik szorstkosci (probka na podioiu SRT =30
gladkim)
6 Wspotczynnik luminancji 5
—  barwa biata =>0,80
— barwa czerwona =0,50
=0,10
=0,05
=0,05
=0,05
7 Wspotrzedne chromatycznosci x,y - wgrys. 1,203
8 Sita krycia
—  barwa biata (klasa HP3) % =92




Lp. [Wiasciwosc farby lednostki | Wymaganie

=90
9 Stabilnos¢ w czasie magazynowania - 4
10 | Odpornodc na UV
— barwa biata (klasa UV1) Lp <0,05
=0,10
11 Odpornosc na ,przenikanie”
— barwa biata (klasa BR2) Lp <0,05
=0,03
12 [ Odpornosc na alkalia - powloka po badaniu nie

powinna wykazywac oznak
czesciowego lub
catkowitego uszkodze-nia,
uszorstnienia lub

odbarwienia

13 | Temperatura mieknienia (tylko masy >80

termoplastyczne) c Kl d SP2 do SP4
asy o o

14 | Penetracja stemplem w temp. 20°C (tylko masy klasy
termoplastyczne) min
od IN 2 do IN5
15 [ Udarnosc w temp. 0°C, 10 szt. (tylko masy liczha 26
termoplastyczne) probek
klasa C1

* nie dotyczy farb wodorozcienczalnych
Tablica 2. Klasy wymagan odnos$nie czasu schnigcia

) . Materiat do poziomego o X
Klasa przejezdnosci ) , Czas schniecia, min
oznakowania drog

DT1 bardzo szybko schnacy =1

DT2 szybko schngcy =10

DT3 normalnie schngcy =20

DT4 wolno schngcy <30

DTS bardzo wolno schnacy =60

2.8.2. Tasmy samoprzylepne

Tasmy prefabrykowane samoprzylepne sa wielowarstwowymi materiatami sktadajacymi si¢ z warstw polimerow,
wypehiaczy, kulek szklanych lub ceramicznych, materialow uszorstniajacych, wzmacniajacych i kleju. Na
powierzchni taSma zawiera wtopione w warstwe odpornego na $cieranie polimeru kulki szklane i ceramiczne
zapewniajace dobra widoczno$¢ oznakowania w nocy i wysoka szorstko$¢. Warstwa spodnia pokryta jest nie
wysychajacym klejem, umozliwiajgcym przyklejenie przez docisk. TaSmy moga by¢ stosowane metoda overlay
na nawierzchniach asfaltowych i na betonowych po zastosowaniu kleju (primera), ktéory wzmacnia przyleganie
tasmy do podtoza, wigzgc kurz. Drugg, bardziej zalecang, metodg naklejania tasmy jest metoda inlay, ktora polega
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na naktadaniu taSmy na $§wiezo wbudowang warstwe §cieralng nawierzchni i jej przywalowanie. Do oznakowan
stalych stosowane sa biate ta§my gtadkie i profilowane, a do oznakowan tymczasowych zoétte tasmy gladkie,
najlepiej wzmocnione siatka, utatwiajaca usuwanie oznakowania po zakonczeniu robot. Stosowane sg takze ta§my
barwy czarnej stuzace do zaklejania oznakowan statych przy zmianie organizacji ruchu.

2.8.3. Pasy ostrzegawcze z wypustkami (guzami)

Pasy ostrzegawcze z wypustkami przeznaczone sa do ostrzegania osob niewidomych i stabo widzacych w
miejscach niebezpiecznych. Produkowane sg na bazie roznych wyroboéw prefabrykowanych: tasm do poziomego
oznakowania drog, prefabrykatow termoplastycznych, tasm z innych tworzyw sztucznych. Wypustki sg regularnie
roztozone na pasie w szachownicg z rozstawieniem co okoto 75 mm, sag w formie koputy o tym samym promieniu
krzywizny, ich grubo$¢ wynosi od 3 mm do 4 mm, $rednica podstawy 25 mm. Wystarczajgco duza elastyczno$é
pasa pozwala na klejenie go do podtozy nierownych. Stosowane sa kleje chemoutwardzalne i termoplastyczne.
2.8.4. Punktowe elementy odblaskowe (PEQ)

Wymagania wobec punktowych elementéw odblaskowych okre$la PN-EN 1463-1:2009 [4]. Rozréznig sie
kilkanascie rodzajéow punktowych elementéw odblaskowych. Korpusy PEO majg rozny ksztalt, wielko$¢,
wysoko$¢ oraz rodzaj i liczbe zastosowanych elementow odblaskowych. Najczesciej wykonywane sg 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 ptytki z polimetakrylanu metylu i
folie odblaskowe mikropryzmatyczne i kulkowe. PEO moga by¢ jedno i dwukierunkowe oraz wielokierunkowe
(szklany korpus). Element odblaskowy moze by¢ ostonigty warstwg szkta, ktora zabezpiecza go przed $cieraniem
i znacznie przedtuza jego sprawno$¢ na drodze. Trwate PEO w kolorze biatym stuzg do prowadzenia poziomego
pojazdow i stanowig przewaznie uzupehienie istniejacych znakow drogowych.

Tymczasowe PEO w kolorze zottym moga by¢ stosowane do 0znakowan 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. Wysokos$¢ punktowego elementu nie moze
by¢ wieksza od 25 mm. Barwa, w przypadku oznakowania trwatego, powinna by¢ biata lub czerwona, a dla
oznakowania czasowego — zo6tta zgodnie z zatacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [11].

W tablicy 3 podano wymagania, ktore powinien spetnia¢ odbtysnik punktowego elementu odblaskowego nowego,
zarowno do zastosowan trwatych, jak i tymczasowych, dotyczace wspdtczynnika odbicia wspotdroznego R
pomnozonego przez odpowiedni mnoznik odpowiadajacy kazdej barwie podanej w tablicy 4 [4].

Okreslono dwie klasy trwatych PEO:

- klasa PRP 0 - wymaganie nie okreslone

- klasa PRP 1 - nie mniej niz w tablicy 2.

Tablica 3. Klasa PRP 1- Minimalne wartosci wspotczynnika odbicia wspotdroznego R punktowych elementow
odblaskowych, typu 1 (szklany), typu 2 (plastikowy) i typu 3 (plastikowy z ostong szklang)

Kat odwietlenia Ry +15° +10° +5°

Rpg=0°

Kat obserwacji o, 2° 1° 0,3°

Minimalna wartosé R, typ 1 2 10 20

med-Ix? typ 2 2,5 25 220
typ 3 1,5 10 150

Tablica 4. Mnozniki dla elementéw odblaskowych roznych barw

Barwa biata zofta czerwona

Mnoinik 1 0,6 0,2

PEO nawierzchniowe wykonane cato$ci ze szkta stosowane sa najczesciej do oznakowania rond, wysepek i azyli
dla pieszych i innych powierzchni rzadko lub w ogodle nie najezdzanych [4]. Sa one produkowane ze szkta
hartowanego o duzej wytrzymatosci na uderzenie i na $ciskanie, o unikalnej charakterystyce optycznej
zapewniajacej wielokierunkowosé 360° lub 180°. Szklany nawierzchniowy PEO jest wklejany w wyfrezowany
lub wywiercony otwér w nawierzchni. Nad powierzchnie drogi wystaje jedynie sferyczny odbty$nik o wysokosci
maksimum 25 mm. PEO kraweznikowe sg instalowane w wywierconym cylindrycznym otworze przez wcisniecie
szklanego PEO w ostonie gumowej. Najcze$ciej umieszczane sg w kraweznikach betonowych i kamiennych
znajdujacych sie przy chodnikach wysp rozdzielajacych, srodkowych i innych konstrukcji okreslajacych przebieg
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drogi czy wytaczajacych pewne powierzchnie z ruchu. Aktywne punktowe elementy odblaskowe sg szczegdlnie
polecane do zastosowania w takich miejscach jak: przej$cia dla pieszych. Sa one zasilane z sieci lub przez wiasne
ogniwo fotowoltaiczne z bateria, z jednym lub kilkoma punktami $wietlnymi (diody LED) wysylajace pulsujace
$wiatto informujace prowadzacego pojazd o mozliwym niebezpieczenstwie. 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 ktorego wykonano PEO powinien wykazywaé odporno$¢ na $ciskanie w temperaturze od -25°C do
+60°C co najmniej sita 60 KN w badaniu pod prasg z przesuwem tloka 6,3 mm/min [19]. Badajac uzytkowe
wiasciwosci PEO na odcinku testowym, zgodnie z PN-EN 1263-2:2003 [5], na podstawie uzyskanych wynikow
okresla si¢ trwatos¢ i zalicza wyr6b do jednej z klas wg oceny podstawowe;j:

klasa SO: wtasciwosci 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 wynikow badan odbicia powrotnego wykonanych na drodze lub po usunigciu z drogi i
oczyszczeniu w laboratorium, zalicza si¢ Wyréb do jednej z klas widocznos$ci w nocy:

klasa RO: wlasciwosci nie oznaczone;

klasa R1: $rednia warto$¢ R od 99% do 100%;

klasa R2: $rednia warto$¢ R od 50% do 99%;

klasa R3: $rednia warto$¢ R od 20% do 49%;

klasa R4: $rednia warto$¢ R od 1% do 19%.

Zaleca si¢ stosowanie punktowych elementow odblaskowych speliajgcych wymagania Klasy S1 i co najmnigj
klasy R2.

2.9. Materialy dodatkowe

2.9.1. Kulki szklane

Kulki szklane refleksyjne stuza do zapewnienia widzialno$ci 0znakowania w nocy poprzez odbicie powrotne w
kierunku pojazdu, wiazki $wiatta wysytanej przez reflektory pojazdu. Swiezo wykonane oznakowanie jest nimi
posypywane pod ci$nieniem lub grawitacyjnie. W tablicy 5 zestawiono wymagania stawiane kulkom szklanym do
posypywania.

Tablica 5. Wymagane wlasciwosci kulek szklanych do posypywania. Metody badan wedtug PN-EN 1423:2012

[3].

Lp. |Wiasciwosci Jednostki | Wymagania
1 Wspdtczynnik zatamania swiatla n (klasa A) - = 1,50
2 Odpornosc na wode, kwas solny, chlorek wapnia, - bez zmian na pow.
siarczek sodowy brak sciemnienia
3 Zawartosc kulek zdefektowanych % <20
Zawartosc ziaren i czastek obeych % <3
4 Obroébka powierzchniowa % =80
5 Uziarnienie: pozostaje na sicie
- gornym granicznym, % (m/m) |od0Odo2
- gornym nominalnym, od 0do 10
- posrednim od N1 do N2*
- dolnym nominalnym od 95 do 100
6 Zawartos¢ metali ciezkich: arsenu, otowiu i antymonu | ppm < 200
(klasa 2)

* kolejne sita posrednie muszg spefniac warunek N2 - N1 £ 40 % (m/m)

10



Kulki szklane tacznie z farbg lub masg stanowig system oznakowania (zestaw) i sg nieroztgcznym sktadnikiem
oznakowan odblaskowych. Wtasciwoséci kulek szklanych sg okre$lone w krajowej deklaracji wiasciwosci
uzytkowych i odpowiednich specyfikacjach technicznych [3].

2.9.2. Material uszorstniajacy

Materiat uszorstniajacy oznakowanie powinien sktadaé 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 mm.
Potrzeba stosowania materiatu uszorstniajacego powinna by¢ okre$lona w ST. Koniecznos¢ jego uzycia zachodzi
w przypadku potrzeby uzyskania wskaznika szorstko$ci oznakowania SRT 2 50. Materiat uszorstniajacy stosowany
jest w mieszaninie z kulkami szklanymi zazwyczaj w dodatku 25% (m/m). Materiat uszorstniajacy (kruszywo
przeciwposlizgowe) oraz mieszanina kulek szklanych z materialem uszorstniajgcym powinny odpowiadaé
wymaganiom okreslonym w tablicy 6.

Tablica 6. Wymagane wlasciwosci kruszyw antyposlizgowych do posypywania. Metody badan wedlug PN-EN
1423:2012 [3].

Lp. | Wiasciwosci Jednostki | Wymagania
1 Wartos¢ pH pH od 5do 11
2 Wskaznik tamliwosci - <9,5
3 Wspotczynnik luminancji B - >0,70
4 Wspdirzedne chromatycznoscix iy - w tablicy 9
5 Uziarnienie: pozostaje na sicie
- gornym granicznym, % (m/m) od0do2
- gornym nominalnym, od 0do 10
- posrednim od N1 do N2*
- dolnym nominalnym od 95 do 100

* kolejne sita posrednie muszg spetniac warunek N2 - N1 € 40% (m/m)
2.10. Wymagania wobec materialéw ze wzgledu na ochron¢ warunkéw pracy i Srodowiska
Materiaty stosowane do znakowania nawierzchni nie powinny zawiera¢ substancji zagrazajacych zdrowiu ludzi i
powodujacych skazenie Srodowiska. Jesli jednak zawieraja, nalezy stosowac si¢ do zapisow zawartych w karcie
charakterystyki wyrobu i ogélnych przepisach bhp.
2.11. Przechowywanie i skladowanie materialow
Materiaty do oznakowania cienko- i grubowarstwowego nawierzchni powinny zachowaé stato$¢ swoich
wlasciwosci chemicznych i fizykochemicznych przez okres co najmniej 6 miesigcy sktadowania w warunkach
okreslonych przez producenta. Materiaty do poziomego oznakowania drog nalezy przechowywaé¢ w magazynach
odpowiadajacych zaleceniom producenta, zwlaszcza zabezpieczajacych je od napromieniowania
stonecznego, opadow i w temperaturze, dla:
a) farb wodorozcienczalnych od 5°C do 35°C,
b) farb rozpuszczalnikowych od -5°C do 25°C,
¢) pozostatych materiatow - ponizej 35°C.

3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 3.

3.2. Sprzet do wykonania oznakowania poziomego

Wykonawca przystepujacy do wykonania oznakowania poziomego, w zaleznosci od zakresu robot, powinien
wykazaé si¢ mozliwos$cig korzystania z nastepujacego sprzetu, zaakceptowanego przez Inzyniera:

- szczotek mechanicznych (zaleca si¢ stosowanie szczotek wyposazonych w urzadzenia odpylajace) oraz szczotek
recznych,

- frezarek,

- sprezarek,
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- 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 robot,

- wiertnic (dotyczy PEO),

- sprzetu geodezyjnego do przedznakowania,

- szablonoéw do symboli i napisow,

- palnikéw do wtapiania oznakowania z prefabrykowanej masy termoplastycznej.
Wykonawca powinien zapewnié¢ odpowiednig jako$é, ilos¢ i wydajno$¢ malowarek lub uktadarek proporcjonalng
do wielkosci i czasu wykonania catego zakresu robot.

4, Transport

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4. Materialy do
znakowania drogi, spetniajace 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 technicznej.

4.2. Przewo6z materialow do poziomego znakowania drég

Materiaty do poziomego znakowania drog nalezy przewozi¢ w opakowaniach zapewniajacych szczelnosc,
bezpieczny transport i zachowanie wymaganych wiasciwo$ci materiatow. Pojemniki powinny by¢ oznakowane
zgodnie z normg PN-O-79252 [6]. W przypadku materiatdw 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 transportowaé
zgodnie z postanowieniami umowy mie¢dzynarodowej ADR [20] dla transportu drogowego materiatow palnych,
klasy 3, oraz szczegotowymi zaleceniami zawartymi w karcie charakterystyki wyrobu sporzadzonej przez
producenta. Wyroby, wyzej wymienione, nie posiadajace karty charakterystyki nie powinny by¢ dopuszczone do
transportu. Pozostate materiaty do znakowania poziomego nalezy przewozi¢ krytymi srodkami transportowymi,
chronigc opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym, zgodnie z PN-C-81400:1989 [7] oraz zgodnie z
prawem przewozowym [21].

5. Wykonanie robét

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 5. Nowe i odnowione
nawierzchnie drog przed otwarciem do ruchu musza by¢ oznakowane zgodnie z dokumentacja projektowa lub ST.
Wykonanie oznakowania poziomego, zaréwno cienkowarstwowego jak i grubowarstwowego, zalezy od
warunkow stosowania. W ich zakres wchodzg rodzaj i stan nawierzchni drogi, temperatura nawierzchni i
powietrza, wilgotno§¢ wzgledna powietrza, zalecana grubos¢ powloki i sprzet do wykonania aplikacji. Przy
wykonywaniu nowego oznakowania poziomego, spowodowanego zmianami organizacji ruchu, nalezy doktadnie
usung¢ zbedne stare 0znakowanie.

5.2. Warunki atmosferyczne

W czasie wykonywania oznakowania temperatura nawierzchni i powietrza powinna wynosi¢ co najmniej 5°C, a
wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta lub wynosi¢ co najwyzej 85%.
Szczegodlnie podczas prac wykonywanych w nocy nalezy zwrdci¢ uwagg, czy nie zostal przekroczony punkt rosy.
Warto$¢ punktu rosy odczytuje sie z tablicy 7. Przekroczenie punktu rosy obliguje Wykonawce do zastosowania
osuszania nawierzchni malowanej lub przerwania robot.

Tablica 7. Oznaczenie punktu rosy
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Temp.

Wzgledna wilgotnosc powietrza, %

powie-
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 13 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 19 3,2 4,5 5,6 6,6 7,7 8,6 9,6 10,4
13 2,8 4,2 5,4 6,6 7,6 8,6 9,6 10,6 11,4
14 3,7 51 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 10,2 114 12,4 13,5 14,5 | 154 16,3
19 8,3 9,7 11,1 12,3 13,4 14,5 15,5 | 16,4 17,3
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Temp.
powie- Wzgledna wilgotnosc powietrza, %
trza, °C

50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90%
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
22 111 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 21,2 223 23,3 24,2
27 15,7 17,2 18,6 19,8 21,1 22,2 23,2 24,3 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 wilgotnosci powietrza 60%, punkt rosy odczytany z tablicy 7 wynosi
12°C.

5.3. Jednorodnos$¢ nawierzchni znakowanej

Poprawno$¢ wykonania oznakowania wymaga jednorodno$ci nawierzchni znakowanej. Oceniona wizualnie
nawierzchnia nie powinna zawiera¢ powyzej 15% powierzchni z naprawami czastkowymi, spekaniami, otwartymi
ztaczami podhuznymi, przetomami, nierownosciami. W przypadku wigkszej powierzchni niejednorodnej zaleca
si¢ wykonanie automatycznej oceny wizualnej stanu powierzchni zgodnie z dokumentem ,,Diagnostyka stanu
nawierzchni i jej elementéw — wytyczne stosowania” (DSN) [22. Je$li nawierzchnie odcinka drogi, na ktorym
bedzie wykonywane oznakowanie poziome, oceniono w klasie C, nalezy w ST okresli¢ dodatkowe wymagania
wobec stosowanego materiatu do oznakowania nawierzchni i wymagania wobec Wykonawcy. Jesli w klasie D —
nalezy skroci¢ lub zrezygnowac z gwarancji.

5.4. Przygotowanie podloza do wykonania znakowania

Przed wykonaniem oznakowania poziomego nalezy oczysci¢ powierzchni¢ nawierzchni malowanej z pytu, kurzu,
piasku, smarow, olejéw i innych zanieczyszczen, przy uzyciu sprzetu 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
sfrezowac 1 zagruntowac.

5.5. Oznakowanie pomocnicze - przedznakowanie (trasowanie)

W celu doktadnego wykonania poziomego oznakowania drogi, wyeliminowania odchylen i btedow w istniejagcym
lub nowym oznakowaniu, mozna wykonaé przedznakowanie, stosujgc si¢ do ustalen zawartych w dokumentacji
projektowej, w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [11], ST i wskazaniach Inzyniera.

Do wykonania przedznakowania mozna stosowa¢ nietrwalg farbg, np. farb¢ silnie rozcieficzona
rozpuszczalnikiem. Zaleca si¢ wykonywanie przedznakowania w postaci cienkich linii lub kropek. Poczatek i
koniec znakowania nalezy zaznaczy¢ mala kreska poprzeczng. Do trasowania strzatek, symboli, napisow
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 ptynnosci na tukach.

5.6. Wykonanie oznakowania nawierzchni drogi
5.6.1. Wykonanie oznakowania drogi materiatami cienkowarstwowymi
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Wykonanie znakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatléw, 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¢
przecedzié¢ farbe przez sito 0,6 mm. Nie wolno stosowa¢ do malowania mechanicznego farby, w ktorej osad na
dnie opakowania nie daje si¢ catkowicie wymiesza¢ lub na jej powierzchni znajduje si¢ kozuch.

Farbe nalezy naktada¢ rownomierng warstwa o grubosci ustalonej w ST, zachowujac wymiary i ostro§¢ krawedzi.
Grubo$¢ nanoszonej warstwy zaleca si¢ kontrolowa¢ przy pomocy grzebienia pomiarowego na ptytce szklanej lub
metalowe]j podktadanej na drodze malowarki. Ilo§¢ farby zuzyta w czasie prac, okre§lona przez srednie zuzycie na
metr kwadratowy nie moze si¢ r6zni¢ od ilosci 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 wzgledne;j
powietrza ponizej 80% [23].

Wszystkie wicksze prace powinny by¢ wykonane przy uzyciu samojezdnych malowarek z automatycznym
podziatem linii i posypywaniem kulkami szklanymi pod ci$nieniem z ew. materialem uszorstniajacym. W
przypadku mniejszych prac, wielko$¢, wydajnos$é i jakos¢ sprzetu nalezy dostosowac 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 $rednio i grubowarstwowymi Wykonanie oznakowania
powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materialdéw, a w przypadku ich braku lub niepeinych danych -
zgodne z ponizszymi wskazaniami. Materialy grubowarstwowe zaleca si¢ stosowac¢ na nawierzchniach nowych
lub odnowionych z warstwa Scieralng SMA. Materiat znakujacy nalezy naktada¢ rownomierng warstwa o grubosci
(lub w ilo$ci) ustalonej w ST, zachowujac wymiary i ostros¢ krawedzi. Grubo$¢ nanoszonej warstwy zaleca sig¢
kontrolowa¢ przy pomocy grzebienia pomiarowego na ptytce metalowej, podktadanej na drodze malowarki. [1o$¢
materiatu zuzyta w czasie prac, okre§lona przez $rednie zuzycie na metr kwadratowy, nie moze si¢ r6zni¢ od ilosci
ustalonej, wigcej niz o 20%. W przypadku mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych wszystkie wigksze prace
(linie krawedziowe, segregacyjne na dhugich odcinkach drog) powinny by¢ wykonywane przy uzyciu urzadzen
samojezdnych z automatycznym podziatem linii i posypywaniem kulkami szklanymi pod ci$nieniem z ew.
materiatem uszorstniajacym. W przypadku mniejszych prac, wielko$¢, wydajnos¢ i jako$¢ sprzgtu nalezy
dostosowac¢ do ich zakresu i rozmiaru. Inzynier na wniosek Wykonawcy zatwierdza decyzje dotyczaca rodzaju
sprzetu i sposobu wykonania oznakowania. W przypadku znakowania nawierzchni betonowej nalezy przed
aplikacja usungé warstwe powierzchniowa betonu metoda frezowania, $rutowania lub waterblasting, aby
zlikwidowa¢ pozostato§ci mleczka cementowego 1 uszorstnié powierzchnig. Po usunigciu  warstwy
powierzchniowej betonu, nalezy powierzchni¢ znakowang umy¢ woda pod cisnieniem oraz zagruntowac Srodkiem
wskazanym przez producenta masy (podktad, grunt, primer) w ilosci przez niego podanej.

5.6.3. Wykonanie oznakowania drogi punktowymi elementami odblaskowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatow, a w przypadku ich braku lub
niepetnych danych - zgodne z ponizszymi wskazaniami. Wykonujac oznakowanie punktowymi elementami
odblaskowymi nalezy zwracaé szczegdlng uwage na staranne mocowanie elementdw do podtoza, od czego zalezy
trwato$¢ wykonanego oznakowania. Nie wolno zmienia¢ ustalonego przez producenta rodzaju kleju z uwagi na
mozliwo$¢ uzyskania roznej jego przyczepnosci do nawierzchni i do materiatow, z ktorych wykonano punktowe
elementy odblaskowe. W przypadku znakowania nawierzchni betonowych nalezy zastosowa¢ podktad (primer)
poprawiajacy przyczepno$¢ przyklejanych punktowych elementéw odblaskowych do nawierzchni.

5.7. Usuwanie oznakowania poziomego

W przypadku koniecznos$ci usunigcia istniejgcego oznakowania poziomego, czynnos¢ t¢ nalezy wykonac tak, aby
w jak najmniejszym stopniu uszkodzi¢ nawierzchnig.

Zaleca si¢ wykonywaé usuwanie oznakowania:

- cienkowarstwowego, metodg: frezowania mechanicznego lub woda pod wysokim ci$nieniem (waterblasting),
piaskowania, Srutowania, trawienia, wypalania, zamalowania lub zaklejenia czarng tasma.

- grubowarstwowego, metoda usuwania woda pod wysokim ci$nieniem lub frezowania mechanicznego,

- wykonanego punktowymi elementami odblaskowymi, prostymi narzedziami mechanicznymi.

- usuwanie oznakowania na czas robot drogowych moze by¢ wykonane przez zamalowanie nietrwata farba barwy
czarnej. Srodki zastosowane do usunig¢cia oznakowania nie mogg wpltywacé ujemnie na przyczepno$¢ nowego
oznakowania do podtoza, na jego szorstko$¢, trwalos¢ oraz na wiasciwosci podloza. Materialy pozostate po
usunig¢ciu oznakowania nalezy usuna¢ z drogi tak, aby nie zanieczyszczaty srodowiska, w miejsce zaakceptowane
przez Inzyniera.

5.8. Odnowa oznakowania poziomego

Odnawianie oznakowania poziomego, wykonywanego w przypadku utraty wymagan jednej z wlasciwosci, nalezy
wykona¢ materiatem o sprawdzonej dobrej przyczepnosci do starej warstwy. Jako zasade mozna przyjaé, ze
oznakowanie wykonane farbami akrylowymi, nalezy odnawia¢ takze farbami akrylowymi, oznakowania
grubowarstwowe wykonane masami termoplastycznymi — natryskiwang cienkg warstwg masg termoplastycznej
lub farbg wodorozcienczalng zalecang przez producenta masy, oznakowania wykonane masami
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chemoutwardzalnymi — farbami chemoutwardzalnymi, natryskiwanymi masami chemoutwardzalnymi
(sprayplast) lub odpowiednimi akrylowymi farbami rozpuszczalnikowymi. Tlo§¢ stosowanego do odnowienia
materiatu, nalezy dobra¢ w zaleznosci od rodzaju i stanu 0znakowania odnawianego, kierujac si¢ wskazowkami
producenta materiatu i zaleceniami Inzyniera.

6. Kontrola jakoSci robot

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub znakiem budowlanym, deklaracj¢ wiasciwosci
uzytkowych, krajowa deklaracje wlasciwosci uzytkowych, oceng techniczna, aprobate techniczna, ew. badania
materiatdw wykonane przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wilasne badania witasciwosci materialow przeznaczonych do wykonania robot, okreslone przez
Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji pod wzglgdem
spetnienia wymogow 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 drog w czasie ich
uzytkowania. Wymagania okresla si¢ kilkoma parametrami reprezentujagcymi rozne aspekty wiasciwosci
oznakowania drog wedtug PN-EN 1436 [1]. Wzieto pod uwage nastgpujgce parametry:

- widoczno$¢ w dzien okreslana alternatywnie przez wspotczynnik luminancji § lub wspotezynnik luminancji w
$wietle rozproszonym Qg oraz dodatkowo przez wspoétrzedne chromatycznosci,

- widoczno$¢ w nocy okreslana przez wspotczynnik odblasku RL,

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

- trwalo$¢ okreslang w badaniach na odcinku drogowym.

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

- klasa pierwsza obejmuje drogi o predkosci dopuszczalnej * 100 km/h Iub o natezeniu ruchu > 2500 pojazdoéw
rzeczywistych/dobe/pas,

- klasa druga: o predkosci dopuszcezalnej < 100 km/h i 0 natezeniu ruchu < 2500 pojazdow rzeczywistych/dobe/pas.
Przyjeto nastgpujace minimalne wymagania dla drog o predkosci dopuszczalnej * 100 km/h lub o natezeniu > 2500
pojazddéw rzeczywistych/dobe/pas: R3, RW3, B2, Q3 i S1. Natomiast dla drog pozostatych: R2, RW2, B2, Q2 i
S1. Badania wstepne, dla ktorych okreslono pierwsze wymaganie, sa wykonywane w celu kontroli przed
odbiorem. Powinny by¢ wykonane w terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu. Kolejne badania kontrolne nalezy
wykonywac¢ po okresie, od 3 do 6 miesigcy po wykonaniu i przed uptywem 1 roku, oraz po 2, 3 i 4 latach dla
materiatdow o trwatosci dluzszej niz 1 rok. Barwa zolta dotyczy tylko oznakowan tymczasowych, ktore takze
powinny by¢ kontrolowane. Inne barwy oznakowan niz biata i zotta nalezy stosowac zgodnie z zaleceniami
zawartymi w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia [11].

6.4.1.2. Widzialno$¢ w dzien 1 barwa oznakowania

Do okreslenia odbicia $wiatta dziennego lub odbicia o$wietlenia drogi od oznakowania (tzw. widzialno$¢ w dzien)
[4] stosuje sie: albo wspdtczynnik luminancji w §wietle rozproszonym Qg, ktory jest wyrazany w med m-2 Ix-1
albo wspotczynnik luminancji s bezwymiarowy. Pomiary s wykonuje si¢ kolorymetrem przy o$wietleniu
wzorcowym zrodtem $wiatta D65 i geometrii strumienia $wiatta 450/00.Dopuszczalny rozsyt padajacej wigzki
$wiatla wynosi £5°, za$ odbitej +£10°. Mierzona powierzchnia oznakowania nie powinna by¢ mniejsza niz 5 cm3.
W przypadku bardzo chropowatych powierzchni, nalezy zwigkszy¢ pole pomiarowe np. do 25 cm3, a w przypadku
oznakowan profilowanych (tzw. strukturalnych) zmierzona warto$¢ wspotczynnika luminancji f moze by¢
falszywa. Nalezy wtedy widzialno$¢ oznakowania oceni¢ za pomoca wspdtczynnika luminancji w $wietle
rozproszonym Qg, mierzonego reflektometrem. Wybér metody oceny i wymaganej klasy zalezy od zarzadcow
drog i zostanie okreslona w ST lub zostanie wskazana przez Inzyniera. Ze wzgledu na warto§¢ wspolczynnika
luminancji w $wietle rozproszonym Qg poziome oznakowania drogowe dzielimy na klasy podane w tablicy 8 [1].
Tablica 8. Klasy poziomych oznakowan drog (w stanie suchym) ze wzgledu na Qq
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Typ nawierzchni Kl Minimalna wartosc wspotczynnika luminancji w
asa .
drogi/barwa oznakowania swietle rozproszonym,Qd med m™ Ix?
Typ nawierzchni Kl Minimalna wartosc wspotczynnika luminancji w
asa .
drogi/barwa oznakowania swietle rozproszonym,Qd med m™ Ix™
nawierzchnia asfaltowa/ Qo* brak wymagania
barwa biala oznakowania Qz2 =100
Qs =130
Q4 =160
nawierzchnia betonowa/ ao* brak wymagania
barwa biata oznakowania a3 =130
Q4 =160
as =200
nawierzchnia asfaltowa Qo* brak wymagania
i betonowa/
a1 =80
barwa zdtta oznakowania
Qa2 =100
Q3 =130

* klasa QO jest stosowana, gdy widzialnos¢ w dzien jest oceniana za pomoca wspdtczynnika

luminancji B
Ze wzgledu na warto$¢ wspotczynnika luminancji 8 poziome oznakowania drogowe dzieli si¢ na klasy podane w
tablicy 9 [1].
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Tablica 9. Podziat na klasy poziomego oznakowania drogowego ze wzgledu na warto$¢ wspotczynnika luminancji

s

Typ nawierzchni drogi /barwa

oznakowania Klasa Wartosc wspotczynnika B
nawierzchnia asfaltowa/ BO* bez wymagan
barwa biata oznakowania B2 =0,30
B3 > 0,40
B4 20,50
B5 =0,60
Typ nawier%chni drogi /barwa Klasa Wartosc wspdtczynnika B
oznakowania
nawierzchnia betonowa/ BO* bez wymagan
barwa biata oznakowania B3 =0,40
B4 =0,50
B5 =0,60

* klasa BO jest stosowana, gdy widocznosc w dzien jest oceniana za pomocg wspofczynnika

luminancji w swietle rozproszonym Qd

W tablicy 10 podano wymagania wzgledem wspotczynnika luminancji s i wspotczynnika luminancji w $wietle
rozproszonym Qyg, jakie powinny spetnia¢ oznakowania drog w okresie eksploatacji.
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Tablica 10. Wymagania eksploatacyjne odno$nie wspotczynnika luminancji s i wspétczynnika luminancji w
$wietle rozproszonym Qg oznakowan drog. Metody badan wedtug PN-EN 1436:2012 [1]

Lp. Wihasciwosci Jednostki | Wymagania
1 Wspotczynnik luminacji B dla oznakowania nowego (od 7 do
30 dnia):”
- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa B3)
=0,40
2 Wspdtczynnik luminacji p dla oznakowania
eksploatowanego po 30 dniu od wykona nia:”
- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa B2)
=0,30
3 Wspotczynnik luminacji w swietle rozproszonym Qp
oznakowania nowego (od 7 do 30 dnia):” )
med/m?Ix
- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa Q3)
=130
-}
Lp. Wihasciwosci lednostki | Wymagania
4 Wspotczynnik luminacji w swietle rozproszonym Qp
oznakowania po 30 dniu od wykonania:’ s
med/m*lx
- barwa biata na nawierzchni asfaltowej (klasa Q3)
=130
5 Wspotrzedne chromatycznosci x,y wgrys. 1,203

" na wszystkich drogach
Barwa oznakowania powinna by¢ okreslona wg PN-EN 1436:2012 [1] przez wspotrzgdne chromatycznosci x iy,
ktore dla suchego oznakowania powinny leze¢ w obszarze zdefiniowanym przez cztery punkty narozne podane w
tablicy 11 i na wykresach (rys. 1, 2 i 3).
Tablica 11. Punkty narozne obszaréw chromatyczno$ci oznakowan drog

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 czerwone X 0,690 0,530 0,495 0,655
y | 0,310 0,300 0,335 0,345

19



Rys. 1. Wspoétrzedne chromatycznosci x,y dla barwy bialej oznakowania
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Rys.2. Wspétrzedne chromatycznos$ci x,y dla barwy zottej oznakowania
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Rys. 3. Granice barw bialtej, czerwonej, oznakowania
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6.4.1.3. Widzialno$¢ w nocy

Za miare widzialno$ci w nocy przyjeto powierzchniowy wspotczynnik odblasku RL, okreslany wedtug PN-EN
1436:2012 [1]. Ze wzgledu na warto$¢ powierzchniowego wspotczynnika odblasku RL [mcd m-2 Ix-1], poziome
oznakowania drogowe w stanie suchym i wilgotnym dzieli si¢ na klasy podane w tablicach: 12 i 13 [1].

Tablica 12. Podzial na klasy oznakowania drogi ze wzgledu na warto$¢ powierzchniowego wspolczynnika
odblasku RL

Typ oznakowania nawierzchni i Klasa Wartos¢ powierzchniowego wspotczynnika
barwa oznakowania odbicia R, mcd m™ Ix?
trwate biata RO brak wymagania

R2 =100

R3 =150

R4 =200

RS =300

Klasa RO przeznaczona jest dla warunkow, gdy widocznosc oznakowania uzyskiwana jest bez

oswietlenia reflektorami samochodow
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Tablica 13. Klasy RL oznakowan drogowych w stanie wilgotnym

Wartosc powierzchniowego wspolczyn-nika

Warunki wilgotnosci Klasy o 2.4
odbicia R, med m™ Ix

uzyskana po 1 min po wylaniu na RWO* bez wymagan
oznakowanie 10 | wody

RW1 =25

RW2 =35

RW3 =50

RW4 >75

* Klasa RWO jest przeznaczona dla przypadkow, gdy odblaskowosc nie jest wymagana z przyczyn

ekonomicznych lub technicznych.
W PN-EN 1436:2012 [1] uwzglgdniono takze podziat na klasy RR odblaskowos$ci oznakowanie drogi w czasie
deszczu o intensywnosci 20 mm/h. Klasy te sg identyczne jak w tablicy 13. Wymaganie to nie jest stosowane w
Polsce, a takze w wigkszosci krajow europejskich. Okreslana jest wtedy klasa RRO. W tablicy 14 podano
wymagania wzgledem wspotczynnika odblasku RL , jakie powinny spelnia¢ oznakowania drog w okresie
eksploatacji z podziatem na drogi klasy pierwszej o predkosci dopuszczalnej * 100 km/h i drugiej < 100 km/h.
Tablica 14. Wymagania eksploatacyjne dotyczace wspotczynnika odblasku oznakowani drog [17]. Metody badan
wedtug PN-EN 1436:2012 [1] i PN-EN 1871:2003 [8]

L . | Wyma-
Lp. | Wiasciwosci Jednostki .
gania

1 Wspolczynnik odblasku R, suchego oznakowania biatego w stanie

nowym (od 7 dnia do 30 dnia):
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Wyma-

Lp. | WHasciwosci Jednostki )
gania
- klasa R4/5 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h')
- klasa R4 (drogi o predkoéci dopuszczalnej < 100 km/h) med/mlx |z 250
=200
2 Wspotczynnik odblasku R, suchego oznakowania biatego
eksploatowanego od 31 dnia do 180 dnia:
- klasa R4 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h”) 5
mecd/mlx | =200
- klasa R3 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h)
=150
3 Wspolczynnik odblasku R, suchego oznakowania biatego
eksploatowanego od 181dnia:
- klasa R3 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h”) 5
mecd/mlx | =150
- klasa R2 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h)
=100
4 Wspotczynnik odblasku R, oznakowania strukturalnego w stanie
nowym wilgotnego (od 7 dnia do 30 dnia):
- klasa RW3 (drogi o predkoéci dopuszczalnej = 100 km/h') 5
mecd/mlx | =50
- klasa RW2 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h)
=35
5 Wspotczynnik odblasku R, oznakowania strukturalnego w stanie
wilgotnym od 31 dnia eksploatacji:
- klasa RW2 (drogi o predkosci dopuszczalnej = 100 km/h’) 5
med/mlx |=35
- klasa RW1 (drogi o predkosci dopuszczalnej < 100 km/h)
=25
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Wyma-

Lp. | WHasciwosci Jednostki )
gania
6 Wspolczynnik odblasku R, oznakowania nowego wykonanego
tasmami:

- na sucho — klasa RS )
med/mlx | =300
- w stanie wilgotnym (tylko typ Il) — klasa RW4

7 Wspolczynnik odblasku R, oznakowania od 31 dnia eksploatacji
wykonanego tasmami:

- na sucho — klasa R3 s
mcd/mx | =150
- w stanie wilgotnym (tylko typ Il) — klasa RW2

8 Wspolczynnik odblasku R, oznakowania tymczasowego zottego (typ
1ill)

- do 90 dnia - klasa R4 )
med/m?lx | =200
-od 91 do 120 dnia — klasa R3
=150
- po 120 dniach — klasa R2
=100

9 Wspotczynnik odblasku R, oznakowania tymczasowego zottego
wilgotnego strukturalnego (typ 1)

- do 90 dnia - klasa RW3 )
med/milx | =50
- od 91 do 120 dnia — klasa RW2

- po 120 dniach — klasa RW1

" atakze o natezeniu ruchu > 2500 pojazdéw rzeczywistych na dobe na pas
Wymaganie widocznosci w nocy nie obowigzuje dla oznakowan na o$wietlonych drogach miejskich. Na
nawierzchniach o grubej makroteksturze, takich jak: powierzchniowe utrwalanie, SMA oraz na nawierzchniach
niejednorodnych mozna wyjatkowo dopusci¢ warto$¢ wspotczynnika odblasku RL = 70 med m-2 Ix-1, klasa R1
dla oznakowania cienkowarstwowego eksploatowanego od 6 miesigca po wykonaniu. W szczegblnie
uzasadnionych przypadkach mozliwe jest ustalenie w ST wyzszych klas wymagan wg [1]. Warto$¢ wspotczynnika
RL 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:
- biatej, co najmniej 50 med m-2 Ix-1, klasa RW3,
- w okresie eksploatacji, co najmniej 35 mcd m-2 Ix-1, klasa RW2.
Powyzsze wymaganie dotyczy jedynie oznakowani profilowanych, takich jak oznakowanie strukturalne
wykonywane masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i tasmami w postaci np. poprzecznych
wygarbien (baretek), Drop-on-line, MultiDotLine, Spotflex, Stamark itp. Wykonywanie pomiaréw na
oznakowaniu cigglym z naniesionymi wygarbieniami moze by¢ wykonywane tylko metoda dynamiczng. Pomiar
aparatami recznymi jest albo niemozliwy albo obcigzony duzym btedem. Wykonywanie pomiaréw odblaskowosci
na pozostatych typach oznakowania strukturalnego, z uwagi na jego niecatkowite i niejednorodne pokrycie
powierzchni oznakowania, jest obarczone wickszym bledem niz na oznakowaniach petnych. Dlatego podczas
odbioru czy kontroli, nalezy przyja¢ jako dopuszczalne wartosci wspotczynnika odblasku o 20% nizsze od
przyjetych w ST.

24



6.4.1.4. Szorstko$¢ oznakowania

Miarg szorstkosci oznakowania jest warto$¢ wskaznika szorstko$ci SRT (Skid Resistance Tester) mierzona
wahadlem angielskim, wg PN-EN 13036-4:2011 [9]. Ze wzgledu na warto$¢ wskaznika szorstko$ci SRT poziome
oznakowania drog dzielimy na klasy podane w tablicy 15.

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

Klasa 50 51 52 53 54 55
Wartosc wskainika SRT brak =45 =50 =55 =60 =65
wymagania

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

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

Rodzaj powtoki lednostka Wymaganie

Oznakowanie nawierzchni drogi w ciggu catego okresu SRT = 45*

eksploatacji

Wymalowanie farba na prébcee laboratoryjnej na podioiu SRT =130

gladkim bez posypania kulkami szklanymi

* wartosé SRT = 45 jest warunkowa w przypadku oznakowan profilowanych

Wartos¢ SRT symuluje warunki, w ktorych pojazd wyposazony w typowe opony hamuje z blokada kot przy
predkosci 50 km/h na mokrej nawierzchni. Dopuszcza si¢ podwyzszenie w ST wymagania szorstkosci z
wymaganej wartosci minimalnej 45 do 50 — 60 jednostek SRT (klasy S2 — S3), w uzasadnionych przypadkach.
Uzyskanie wiekszej szorstkosci oznakowania, wigze si¢ z zastosowaniem kruszywa przeciwposlizgowego samego
lub w mieszaninie z kulkami szklanymi wg PN-EN 1423:2012 [3]. Nalezy przy tym wzig¢ pod uwage jednoczesne
obnizenie warto$ci wspotczynnika luminancji i wspotczynnika odblasku. Szorstko$¢ oznakowania, na ktérym hie
zastosowano kruszywa przeciwposlizgowego, zazwyczaj wzrasta w okresie eksploatacji oznakowania, dlatego nie
nalezy wymaga¢ wyzszej jego warto$ci na starcie, a nizszej w okresie gwarancji. Wykonywanie pomiar6w
wskaznika szorstkosci SRT dotyczy oznakowan jednolitych, ptaskich, wykonanych farbami, masami
termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i tasmami. 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. Trwatos¢ 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- miesiecznym okresie eksploatacji
oznakowania: co najmniej 6. Taka metoda oceny znajduje szczegélnie zastosowanie do oceny przydatnosci
materiatow do cienkowarstwowego poziomego oznakowania drog.

W stosunku do materiatéw grubowarstwowych i tasm ocena ta jest stosowana dopiero po 2, 3, 4, 5 i 6 latach, gdy
w oznakowaniu pojawiajg sie przetarcia do nawierzchni. Do oceny materiatow strukturalnych, o nieciggtym
pokryciu nawierzchni metody tej nie stosuje si¢. Poniewaz nie ma uzgodnionej w EU metody oznaczania trwatosci
jest oceniana w celach kontrolnych posrednio przez sprawdzenie spetniania wymagan widocznosci w dzien, w
nocy i szorstkosci.

6.4.1.6. Czas schniccia oznakowania (wzglednie czas do przejezdnoSci oznakowania) Za czas schnigcia
oznakowania przyjmuje si¢ czas uptywajacy migdzy wykonaniem oznakowania a jego oddaniem do ruchu. Czas
schnigcia w warunkach drogowych zalezy od wielu parametrow, jak np. od temperatury nawierzchni i powietrza,
rodzaju nawierzchni, predko$ci wiatru, wilgotnos$ci wzglednej powietrza i innych. Klasy czasu schnigcia wyrobow
do poziomego oznakowania drég przedstawiono w tablicy 2.

Czas schnigcia oznakowania nie powinien przekraczaé czasu gwarantowanego przez producenta, z tym ze nie
moze przekraczaé klasy DT5. Dopuszcza sie 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. Grubo$¢ oznakowania

Grubo$¢ wykonanych oznakowan, tj. podwyzszenie ponad gorng powierzchni¢ nawierzchni, zalezy od rodzaju
zastosowanego materiatu. W przypadku farb roznica grubosci warstwy na mokro znacznie rozni si¢ od pozostalej
warstwy suchej. Grubo$¢ oznakowania wykonanego farbg (zmierzona grzebieniem pomiarowym na probce z
blachy) powinna wynosi¢ na mokro bez posypania kulkami szklanymi, co najmniej:

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

Grubo$¢ warstwy pozostalej po wyschnigciu farby jest w przyblizeniu mniejsza o 40% od grubos$ci zmierzonej na
mokro, a producent powinien w karcie technicznej wyrobu poda¢ t¢ warto$¢. Ocena grubosci warstwy na starych
zdeformowanych, spgkanych, naprawianych nawierzchniach jest nieobowiazujaca. Na howych nawierzchniach o
grubej teksturze, takich jak: SMA, asfalt porowaty, powierzchniowe utrwalenie, beton wymywany konieczne jest
wykonanie podwojnej warstwy wymalowania. Oznakowanie takie powinno by¢ wykonane w dwoch przejsciach
malowarki, z tym zastrzezeniem zeby drugie przejscie zostato wykonane w kierunku ruchu. W obu przej$ciach
nalezy posypa¢ oznakowanie kulkami szklanymi. W przypadku powtdrnego malowania usunigtych 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 podtozu np. z blachy) co najmnie;j:

- 0,9 mm oznakowania typu I,

- 2,0 mm pozostate 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 Il.

Kontrola grubosci oznakowania jest istotna w przypadku, gdy Wykonawca nie udziela gwarancji lub gdy nie sg
wykonywane pomiary kontrolne za pomocg aparatury lub sg wykonywane tylko przez ocen¢ wizualng.

6.4.2. Badania wykonania oznakowania poziomego z materiatu cienko- $rednio i grubowarstwowego
Wykonawca wykonujac oznakowanie poziome z materiatu cienko- srednio- lub grubowarstwowego przeprowadza
przed rozpoczeciem kazdej pracy oraz w czasie jej wykonywania, co najmniej raz dziennie lub zgodnie z
ustaleniem ST, nastepujace badania:

a) przed rozpoczeciem pracy:

- sprawdzenie oznakowania opakowan,

- wizualng ocen¢ stanu materialu, w zakresie jego jednorodnosci i widocznych wad,

- pomiar wilgotno$ci 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¢ rownomiernosci roztozenia kulek szklanych podczas objazdu w nocy,

- pomiar wymiaréw oznakowania poziomego, na zgodno$¢ z dokumentacja projektowa i zatacznikiem nr 2 do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [11],

- wizualng ocen¢ rownomiernosci skropienia (roztozenia materiatu) na catej szerokosci linii,

- oznaczenia czasu przejezdnosci, wg Vademecum [17].

Protokot z przeprowadzonych badan wraz z jedng probka pobrang na drodze, jednoznacznie oznakowang, 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,

- widzialno$ci w dzien,

- szorstkosci,

odpowiadajgcych wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych metodami okreslonymi w Vademecum
[17] Jezeli wyniki tych badan wykaza wadliwo$é wykonanego oznakowania to koszt badan ponosi Wykonawca,
w przypadku przeciwnym - Zamawiajacy. Badania powinien zleca¢ Zamawiajacy do niezaleznego laboratorium
badawczego, co gwarantuje wigksza wiarygodno$¢ wynikéw. W przypadku koniecznosci wykonywania pomiarow
na otwartych do ruchu odcinkach drog o dopuszczalnej predkosci > 100 km/h nalezy ograniczy¢ je do linii
krawedziowych zewngtrznych w przypadku wykonywania pomiardw aparatami r¢cznymi, ze wzgledu na
bezpieczenstwo wykonujacych pomiary.

Pomiary wspotczynnika odblasku na liniach segregacyjnych i krawedziowych wewngtrznych, na otwartych do
ruchu odcinkach drog o dopuszczalnej predkosci > 100 km/h , a takze na liniach podtuznych oznakowan z
wygarbieniami, nalezy wykonywaé przy uzyciu mobilnego reflektometru zainstalowanego na samochodzie i
wykonujgcego pomiary w ruchu. W przypadku wykonywania pomiaréw wspotczynnika odblaskowosci i
wspoOtczynnikoéw luminancji aparatami rgcznymi czgstotliwos¢ pomiaréw nalezy dostosowaé do dilugosci
badanego odcinka, zgodnie z tablicg 17. W kazdym z mierzonych punktéw nalezy wykonaé¢ po 5 odczytow
wspotczynnika odblasku i po 3 odczyty wspotczynnikow luminancji w odlegltosci jeden od drugiego minimum 1
m.
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Tablica 17. Czestotliwo$¢ pomiarow wspodtczynnikéw odblaskowosci i luminancji aparatami recznymi

. . Czestotliwosc pomiardw, | Minimalna ilosc
Lp. |Diugosc odcinka, km . L.
CO najmniej pomiarow

1 od0do 3 od 0,1 do 0,5 km 3-6

2 od 3 do 10 colkm 11

3 od 10 do 20 co 2 km 11

4 od 20 do 30 co 3 km 11

5 powyiej 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 wykonujgc oznakowanie z prefabrykowanych elementéw odblaskowych przeprowadza, co najmniej
raz dziennie lub zgodnie z ustaleniem ST, nast¢gpujace badania:

- sprawdzenie oznakowania opakowan,

- sprawdzenie rodzaju stosowanego kleju lub innych elementéw mocujacych, zgodnie z zaleceniami ST,

- wizualng oceng¢ stanu elementdéw, w zakresie ich kompletnosci i braku wad,

- temperatury powietrza i nawierzchni,

- pomiaru czasu oddania do ruchu,

- wizualng ocen¢ liniowoSci i kierunkowosci przyklejenia elementow,

- rownomierno$ci przyklejenia elementéw na catej dlugosci linii,

- zgodno$ci wykonania oznakowania z dokumentacja projektowsa i zatgcznikiem nr 2 do rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. [11].

Protokot z przeprowadzonych badan wraz z probkami przyklejonych elementow, w liczbie okreslonej w ST,
Wykonawca przechowuje do czasu uptywu okresu gwarancji. W przypadku watpliwosci dotyczacych wykonania
oznakowania poziomego Inzynier moze zleci¢ wykonanie badan widzialnosci w nocy, na probkach zdjetych z
nawierzchni i dostarczonych do laboratorium, na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w ST lub aprobacie
technicznej, wykonanych wedlug metod okreslonych w PN-EN 1463-1:2009 [4] lub w Vademecum [17]. Jesli
wyniki tych badan wykaza wadliwo$¢ wykonanego oznakowania to koszt badan ponosi Wykonawca, w przypadku
przeciwnym - Zamawiajacy.

6.4.4. Zbiorcze zestawienie wymagan dla materiatow i oznakowan

Zbiorcze zestawienie dla materiatow do poziomego oznakowania drog zawarto w p. 2.6 w tablicach

Tablica 19. Zbiorcze zestawienie wymagan dla oznakowan na pozostatych drogach nie wymienionych w tablicy
18 (Kklasa 2 - dopuszczalna predko$¢ < 100 km/h, natezenie ruchu < 2 500 pojazdow rzeczywistych na dobe na

pas).

Lp. | Wiasciwosc lednostka Wymagania Klasa

1 Wspotczynnik odblasku R dla oznakowania
nowego (od 7 dnia do 30 dnia po wykonaniu)
w stanie suchym barwy:

— biatej,

-1

med m™ [x =200 R4
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Lp.

Wiasciwosc

lednostka

Wymagania

Klasa

Wspolczynnik odblasku R, dla oznakowania
eksploatowanego od 31 do 180 dnia po

wykonaniu, barwy:

— biatej,

-2 -1
med m™ 1%

=150

R3

Wspolczynnik odblasku R, dla oznakowania
suchego od 181 dnia po wykonaniu barwy

biatej

med m™ 1x?

=100

R2

Wspotczynnik odblasku R dla
grubowarstwowego strukturalnego
oznakowania wilgotnego od 7 do 30 dnia po

wykonaniu, barwy biate]

med m™ 1x?

RW3

Wspotczynnik odblasku R dla
grubowarstwowego strukturalnego
oznakowania wilgotnego po 30 dniu od
wykonania, barwy biatej

med m™ 1x?

=35

RW2

Wspotczynnik odblasku R, oznakowania

biatego, nowego wykonanego tasmami:
- na sucho

- w stanie wilgotnym (tylko typ 11)

med m™ 1x?

RS

Rw4

Wspotczynnik odblasku R, oznakowania
biatego od 31 dnia eksploatacji wykonanego

tasmami:
- na sucho

- w stanie wilgotnym (tylko typ 11)

-2 -1
med m™ 1%

R3

RW2
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Lp. | Wiasciwosc Jednostka Wymagania Klasa
8 Wspotczynnik odblasku R, oznakowania
tymczasowego zoitego (typ 1i ll)
- do 90 dnia - klasa R4
=200 R4
-od 91 do 120 dnia — klasa R3 ]
med m™ 1kt > 150 R3
- po 120 dniach — klasa R2
=100 R2
9 Wspotczynnik odblasku R, oznakowania
tymczasowego zoitego wilgotnego
strukturalnego (typ 1)
- do 90 dnia
- 0d 91 do 120 dnia =30 RW3
2.1
- po 120 dniach med m™ Ix 235 RW2
=25 RW1
10 | Wspdlczynnik luminancji B dla oznakowania
nowego (od 7 do 30 dnia po wykonaniu)
barwy:
— biatej na nawierzchni asfaltowej
- >
— biatej na nawierzchni betonowej 20,35 B2/3
— - 20,40 B3
11 | Wspdlczynnik luminancji B dla oznakowania
eksploatowanego (po 30 dniu od wykonania)
barwy:
- biatej
; >0,30 B2
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Lp. | Wiasciwosc Jednostka Wymagania Klasa
12 | Wspotczynnik luminancji w swietle
rozproszonym Qd (alternatywnie do B) dla
oznakowania nowego w ciggu od 7 do 30 dnia
po wykonaniu, barwy:
— biatej na nawierzchni asfaltowe]
— bialej na nawierzchni betonowej >130 Q3
- med m™ =160 Q4
13 | Wspotczynnik luminancji w swietle
rozproszonym Qd (alternatywnie do ) dla
oznakowania eksploatowanego w ciggu
catego okresu eksploatacji po 30 dniu od
wykonania, barwy:
— biatej na nawierzchni asfaltowej
— bialej na nawierzchni betonowej
=100 Qz
med m™ >130 a3
14 | Wspdtrzedne chromatycznosci x,y wgrys. 1,213
15 | Szorstkosc oznakowania eksploatowanego wskaznik =45 51
SRT
16 | Trwatosc oznakowania cienkowarstwo-wego =6
o skala LCPC
po 12 miesigcach:
17 | Czas schniecia materiatu na nawierzchni
— w dzien h =1
— W nocy h =2

6.5. Tolerancje wymiaréw oznakowania
6.5.1. Dozwolone odstgpstwa wymiarowe

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

tablicy 20.
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Tablica 20. Odstgpstwa wymiarowe poziomych oznakowan drég

Lp. Wiasciwodci oznakowania Dozwolone odstepstwa
wymiarowe

1 Szerokosc linii oznakowania od -5 mm do +20 mm

2 Diugosc linii przerywanej od -5 em do +15 cm

3 Diugosé modutu (linia + odstep) +15cm

4 Umiejscowienie strzatek, symboli, napisow w poprzek £20 cm, wzdtuz 100
cm

5 Odstep poprzeczny linii podwajnych P3, P4, PS5 +20 mm

6 Odstepstwo poprzeczne odnowionego oznakowania | +5 cm/50 m £2 cm

w stosunku do starego

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

7. Obmiar robot

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa oznakowania poziomego jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni naniesionych oznakowan
lub liczba umieszczonych punktowych elementéw odblaskowych.

8. Odbior robot

8.1. Ogélne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8. Roboty uznaje si¢ za
wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania
z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu, w zaleznosci od przyjgtego sposobu wykonania robot, moze
by¢ dokonany po:

- oczyszczeniu powierzchni nawierzchni,

- przedznakowaniu,

- frezowaniu nawierzchni przed wykonaniem znakowania materialem grubowarstwowym,

- usunigciu istniejacego oznakowania poziomego,

- wykonaniu podktadu (primera) na nawierzchni betonowe;.

8.3. Odbior ostateczny

Odbioru ostatecznego nalezy dokona¢ po catkowitym zakonczeniu robot, na podstawie wynikéw pomiarow i
badan jakosciowych okreslonych w punktach od 2 do 6. Sprawdzeniu podlegaja cechy oznakowania okre§lone
niniejszym OST na podstawie badan wykonanych przed uptywem okresu gwarancyjnego. Odbior ostateczny
polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich ilosci, jako$ci i wartosci [24].
Odbioru ostatecznego robot dokonuje komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inzyniera
(Inspektora Nadzoru) i Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokonuje ich oceny jako$ciowej na podstawie
oceny wizualnej, przedtozonych dokumentow, wynikow badan i pomiaréw oraz zgodno$ci wykonania
oznakowania z dokumentacja projektowa i ST.

8.4. Odbiér pogwarancyjny

Odbior pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunieciem wad stwierdzonych w
trakcie odbioru ostatecznego i zaistniatych w okresie gwarancyjnym. Odbidr pogwarancyjny zaleca si¢
przeprowadzi¢ w ciggu 1 miesigca po uptywie okresu gwarancyjnego, ustalonego w ST.

8.5. Gwarancja jako$ciowa

Zaleca si¢ stosowanie nastepujacych minimalnych okresow gwarancyjnych [19]:

a) dla oznakowania cienkowarstwowego:
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- na odcinkach zamiejskich, z wytgczeniem przejs¢ dla pieszych: co najmniej 12 miesigcy,

- na odcinkach przej$¢ przez miejscowosci: co najmniej 12 miesigcy,

- na przej$ciach dla pieszych na odcinkach zamiejskich: co najmniej 12 miesigcy,

- na przejSciach dla pieszych w miejscowos$ciach: co najmniej 12 miesigce,

b) dla oznakowania grubowarstwowego, oznakowania ta§mami i punktowymi elementami odblaskowymi: co
najmniej 24 miesigce.

9. Podstawa platnoSci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Zamawiajacy powinien tak sformulowac¢ umowe, aby Wykonawca musiat doprowadzi¢ oznakowanie do wymagan
zawartych w ST w przypadku zauwazenia niezgodnosci.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m2 wykonania robot obejmuje:

- prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robot,

- przygotowanie i dostarczenie materiatow,

- oczyszczenie podtoza (nawierzchni),

- przedznakowanie,

- naniesienie oznakowania na nawierzchni¢ drogi o ksztaltach i wymiarach zgodnych z dokumentacja projektowa
i zalacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [11],

- ochrona oznakowania przed zniszczeniem przez pojazdy w czasie prowadzenia robot,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j.
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