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D -07.02.01a
OZNAKOWANIE PIONOWE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru oznakowania
pionowego drog. Specyfikacja nie dotyczy znakow zmiennej treSci W ramach rozbudowy i przebudowy drogi gminnej w
miejscowosci Rostki-Dacébogi W lokalizacji 0+000 — 0+632,48 gm. Zar¢by Koscielne

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w pkt. 1.1.

Zakres i warunki stosowania pionowych statych odblaskowych znakow drogowych sg opisane w zatacznikach nr 1
i 4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegbtowych warunkow technicznych dla
znakow i sygnalow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach
[19].

1.3. Zakres robot objetych ST

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

- znakow ostrzegawczych — kategoria A,

- znakow zakazu i nakazu — kategoria B i C,

- znakow informacyjnych oraz kierunku i miejscowosci — kategoria D i E,

- znakoéw uzupetniajacych— kategoria F,

- dodatkowych znakéw przed przejazdami kolejowymi — kategoria G,

- dodatkowych znakoéw szlakow rowerowych — kategoria R,

- tabliczek do znakow drogowych — kategoria T,

- dodatkowych znakéw dla kierujgcych tramwajami — kategoria AT,

- dodatkowych znakéw dla kierujgcych pojazdami wojskowymi — kategoria W.

W niniejszej specyfikacji wystepuja grupy znakéw pionowych o nastepujgcej wielko$ei:
- znaki wielkie (W),
- znaki duze (D),
- znaki $rednie (S),
- znaki mate (M),
- znaki mini (M1).
Zaleca si¢ zrezygnowac z projektowania i ustawiania znakoéw wielkich.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Tarcza znaku — to ptaskie podtoze bez lub z elementami wzmacniajacymi (profil montazowy) i z krawedzia
usztywniona profilem lub podwdjnie zagieta, na ktorym w sposéb trwaty jest umieszczone lico znaku. Tarcza moze by¢
wykonana z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo, aluminiowej zabezpieczonej przed procesami korozji powlokami
ochronnymi zapewniajacymi jako$¢ itrwato§¢ wykonanego znaku, z plyty warstwowej lub z innego materialu
zapewniajacego odpowiednia do przeznaczenia trwatosc.

1.4.3. Lico znaku - to przednia cze¢$¢ znaku, wykonana z samoprzylepnej folii odblaskowej lub nieodblaskowej z
naniesiong trescig: wykonang 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 sposob roztaczny tarczy znaku do konstrukcji wsporcze;j.

1.4.5. Znak drogowy odblaskowy - znak, ktorego lico wykazuje wiasciwosci odblaskowe (wykonane jest z materialu o
odbiciu powrotnym - wspotdroznym).

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 konstrukcje i zamontowane na
niej znaki lub tablice.
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1.4.7. Bezpieczna konstrukcja wsporcza — konstrukcja wsporcza znaku, spetniajaca wymagania PN-EN 12767:2008 [2] w
okreslonych kategoriach pochtaniania energii zderzenia oraz poziomach bezpieczenstwa kierujacych i pasazeré6w pojazdu —
wigkszych od zera.

1.4.8. Znak drogowy pionowy pods$wietlany - znak, wykonany w formie szczelnej obudowy, z umieszczonym w jej
wnetrzu zrodtem Swiatta. Lico znaku stanowi transluminentna powloka, na ktora naniesiony jest symbol znaku.

1.4.9. Znak drogowy pionowy o$wietlany - znak, ktorego odblaskowe lico jest o§wietlane zrodlem $wiatta umieszczonym
na zewnatrz znaku.

1.4.10. Znak drogowy pionowy aktywny — odblaskowy znak drogowy o niezmiennej tresci, wyposazony w pulsujace
punktowe zrodta $wiatla zasilane pradem elektrycznym.

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

1.4.12. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi specyfikacjami technicznymi i z definicjami podanymi
w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robdt

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w ST D-M-00.00.00
»,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Wprowadzenie wyrobu do obrotu

Jesli wyréb budowlany, w tym material do pionowego oznakowania drog, objety jest norma zharmonizowang lub
jest zgodny z wydang dla niego europejska ocena techniczna, producent moze sporzadzi¢ deklaracje wiasciwosci
uzytkowych, oznakowa¢ wyrdb znakiem CE i wprowadzi¢ wyrdb do obrotu [21, 24]. Norma zharmonizowana [1] dotyczy
znakoéw drogowych, zestawow znakéw drogowych, konstrukcji wsporczych, lic znakéw wykonanych z folii odblaskowych
kulkowych.

Wyroby, ktérych nie obejmuje norma zharmonizowana, np. folie odblaskowe pryzmatyczne moga uzyskaé
europejska ocene techniczng np. na podstawie wytycznych dla wczedniejszej europejskiej aprobaty technicznej [23] lub
krajowg oceng techniczng [31].

Jesli wyréb budowlany jest zgodny z wydang dla niego krajowa oceng techniczng, producent moze sporzadzic¢
krajowa deklaracje wtasciwosci uzytkowych, oznakowa¢ wyrdb znakiem budowlanym i wprowadzi¢ wyrob do obrotu [22,
24]. Krajowa deklaracja wlasciwosci uzytkowych moze by¢ wydana przez producenta, ktory uzyskat krajowy certyfikat
statosci whasciwosci uzytkowych [22] wydany przez jednostke notyfikowang [25]. Aprobaty techniczne IBDiM wydane
przed 1 stycznia 2017 r. moga by¢ wykorzystywane jako krajowe oceny techniczne do konca 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 wtasciwosci
uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym [22] znaki drogowe zostaly
zakwalifikowane do Systemu 1 krajowego systemu oceny i weryfikacji stalosci wlasciwosci uzytkowych.

2.4. Materialy stosowane do fundamentéw znakow

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

-z betonu zbrojonego,

Inne rozwigzania wymagajg akceptacji przez Inzyniera.

Dla fundamentow nalezy opracowaé¢ dokumentacje techniczng zgodng z obowigzujgcymi przepisami.
Zaprojektowane fundamenty powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN-1992-1-1:2008 [3]. Zaleca si¢ wykonaé
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 gleboko$¢ ponizej przemarzania gruntu.

2.5. Konstrukcje wsporcze
2.5.1. Ogolna charakterystyka konstrukcji wsporczych

Konstrukcje wsporcze znakow pionowych nalezy zaprojektowaé i wykona¢ w sposob gwarantujacy stabilne i
prawidtowe ustawienie w pasie drogowym, zgodnie z dokumentacjg projektows uwzgledniajaca wymagania postawione w
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PN-EN 12899-1:2010 [1] i ST, a w przypadku braku wystarczajacych ustalen, zgodnie z propozycja Wykonawcy
zaakceptowang przez Inzyniera. Konstrukcje wsporczg stanowi kazdy rodzaj konstrukeji wymieniony w pkt 1.4.6.
W zaleznosci od szerokosci znaku lub tablicy, konstrukcja wsporcza moze posiadaé jedng dwie lub trzy podpory.
Zaleca si¢ nastgpujacy sposob doboru konstrukeji do powierzchni tablic:

- do powierzchni A < 1,5 m?i dtugosci 1 < 1 m— 1 stupek,

- do powierzchni A < 1,5 m?i dugosci 1> 1 m — 2 stupki,

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

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

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

- do powierzchni A> 4,5 m?i dhugosci 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 znakow 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 drog, rozgalgzienia drog tacznikowych, na zewnetrznych stronach
tukow drog itp., usytuowanie i jej dobor wymagaja oddzielnych rozwigzan projektowych spelniajacych warunek biernego
bezpieczenstwa dla uzytkownikow drog. W projekcie nalezy okresli¢ wymagang dla danego rozwigzania kategorie
biernego bezpieczenstwa zgodnie z PN-EN 12676:2008 [2]. Przyktadowo (100, NE, 3 lub 70, NE, 3).

WYyroznia si¢ trzy kategorie biernego bezpieczenstwa dla konstrukcji wsporczych:

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

2.5.2. Materiaty do konstrukeji wsporczych

Do konstrukcji wsporczych zaleca sie stosowac nastepujace materiaty:

- rury ocynkowane ze szwem lub bez, gladkie o $rednicy ¢ 60,3 x 2,4; 291 32 mm i@ 76,1 x 2,9; 3,2 mm, 88,9 x
3,2mm,

- shupki ,,Prolife” , pojedyncze i wielokrotne,
- prety stalowe o $rednicy ¢ 14 — 20 mm,
- inne materiaty, ktorych zastosowanie zostato zawarte w projektach konstrukcyjnych,

- stupki kompozytowe do tarcz z materiatdéw kompozytowych.

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

Powierzchnia zewngtrzna i wewnetrzna rur nie powinna wykazywaé¢ wad w postaci tusek, peknieé¢, zwalcowan i
naderwan. Dopuszczalne sg nieznaczne nierownosci, pojedyncze rysy wynikajace z procesu wytwarzania, mieszczace si¢ w
granicach dopuszczalnych odchytek wymiarowych.

Pozadane jest, aby rury byty dostarczane o dtugosciach:

- dokfadnych, zgodnych z zamoéwieniem; z dopuszczalng odchytka + 10 mm,

- wielokrotnych w stosunku do zamdéwionych dlugosci 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.

Rury powinny by¢ wykonane ze stali spelniajacej wymaganie odpornosci na zginanie zapewniajace wytrzymatosé
znaku na chwilowe odksztalcenie zginajace < 25 mm/m [1].

Dlugosci stupkéw, na ktorych montowane sa znaki przyjmowane sa w oparciu o wymagania techniczne dla
znakow drogowych [19] przy zaglebieniu w gruncie do 80 cm. W czgéci dolnej stupka powinna by¢ kotwa, ktora po
zabetonowaniu uniemozliwia obracanie lub wyciagnigcie stupka. Na kazdym stupku nalezy zamontowaé 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 gornego i dolnego zagiecia obwodowego
tarczy znaku.
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W metodzie posredniej konieczne jest zamocowanie do tylnej czgsci tarczy znaku profilu montazowego, jednego
lub kilku w zaleznosci od wielko$ci powierzchni tarczy. Umozliwia to zaczepienie uchwytu mocujacego do profilu
montazowego tarczy znaku. Uchwyty mocujagce tarcz¢ znaku do konstrukcji wsporczej powinny wykazywac
odporno$é tarczy na obrocenie 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 konstrukcje 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 elementow stuzacych do zamocowania
znakoéw na tym obiekcie lub konstrukcji, obowigzany jest do wydania gwarancji na okres trwatosci znaku uzgodniony z
odbiorcg. Przedmiotem gwarancji sa wilasciwosci techniczne konstrukcji wsporczej lub elementow mocujacych oraz
trwalo$¢ zabezpieczenia przeciwkorozyjnego.

W przypadku stupkéw znakéw pionowych ostrzegawczych, zakazu, nakazu i informacyjnych o standardowych
wymiarach oraz w przypadku elementéw, stuzacych do zamocowania znakow do innych obiektow lub konstrukceji -
gwarancja moze by¢ wydana dla partii dostawy. W przypadku konstrukcji wsporczej dla znakow drogowych bramowych i
wysiegnikowych gwarancja jest wystawiana indywidualnie dla kazdej konstrukcji wsporczej. Minimalny okres trwatosci
konstrukcji wsporczej powinien wynosi¢ 10 lat.

2.6. Tarcza znaku
2.6.1. Materialy na tarcze znakow drogowych

Tarcze znakoéw drogowych pionowych o powierzchni < 1 m? powinny by¢ 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 powtoka cynkowg co najmniej Z275,
- zblachy aluminiowej o grubosci co najmniej 1,5 mm wg PN-EN 485-1 i PN-EN 485-4 [8],
-z materiatu 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 powtoka 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 materiatu warstwowego blacha-polimer-blacha.

Do oznakowania tymczasowego dopuszcza sie stosowanie materiatdow z tworzyw sztucznych, w tym znakéw
migkkich zwijanych.

Tarcze znakow, niezaleznie od wielko$ci powierzchni, moga by¢ wykonane z plyty o konstrukcji warstwowej
zbudowanej z dwoch plaskich blach stalowych o grubosci min. 0,5 mm, z powloka cynkowa, co najmniej 225 g/m?,
pokrytych od strony zewngtrznej ochronng powloka lakiernicza o grubosci min. 25 pum oraz z plyty styropianowej
w gatunku min. EPS 150 o grubo$ci min. 22 mm, potaczonych ze soba 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 wczesniej przypawanych (zgrzanych) do rewersu blachy
metoda kondensatorowa bolcow gwintowanych.

Inne niz wyzej wymienione materialty moga by¢é stosowane jesli spelniaja wymagania bezpieczenstwa,
wytrzymatosci 1 trwatosci po uzyskaniu certyfikatu jednostki notyfikowanej. W przypadku zastosowania powloki
metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach stalowych, powinna ona spetnia¢ wymagania PN EN ISO 1461:2011 [9] i PN-
EN 10240:2001 [10]. Grubos¢ warstwy powloki cynkowej na blasze stalowej ocynkowanej ogniowo nie moze by¢
mniejsza niz 18 pm (275 g Zn/m?) po jednej stronie blachy.

Powierzchnia powtoki powinna by¢ ciggla i jednorodna pod wzgledem ziarnisto$ci. Nie moze ona wykazywac
widocznych wad jak rysy, pekniecia, pecherze lub odstawanie powtoki od podtoza.

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

Tablica 1.Wymagania dla znakow i tarcz znakéw drogowych

Klasa wg
Parametr Jednostka Wymaganie PN-EN 12899-1:
2010 [1]
Wytrzymato$¢ na obcigze-nie kN m™ > 0,60 WL2
sita naporu wiatru
Wytrzymato$¢ na obcigzenie kN >0,50 PL2
skupione
Chwilowe odksztatcenie mm/m <25 TDB4
zginajace
Chwilowe odksztalcenie skretne® | stopien - m <0,02 TDT1
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Klasa wg
Parametr Jednostka Wymaganie PN-EN 12899-1:
2010 [1]
<0,11 TDT3
<0,57 TDTS
<1,15 TDT6
Odksztalcenie trwate mm/m lub | 20% odksztatcenia chwilowego -

stopien - m
Rodzaj krawedzi znaku - Zabezpieczona, krawedz E2
tloczona, zaginana, prasowana
lub zabezpieczona profilem
krawegdziowym

Przewiercanie tarczy i lica znaku - Lico znaku nie moze by¢ P3
przewiercone z zadnego
powodu

Odpornos¢ na uderzenie kuli o - Uderzenie nie powinno
masie 450 g i promieniu kontaktu spowodowac peknieé lub
50 mm, upuszczonej delaminacji folii od pod-toza w spetnia
z wysokosci 220 mm odlegtosci 6 mm od punktu
uderzenia kuli jako $rodka

Badanie trwatosci na wptyw - Po trzech latach badan
warunkow pogodowych pogodowych zgodnie z PN-EN
12899-1, nalezy sprawdzi¢ _
zgodno$¢ wspotrzednych spetnia
chroma-tycznosci i
wspotczynnika luminancji z
wymagania-mi klasy CR2.
Wspotczynnik odblasku,
zmierzony pod katem
obserwacji oo = 20’ dla katow
oéwietlenia B; = 5°i 30° oraz B,
=0°, powinien by¢ nie mniej-
szy niz 80 % wartosci
podanych odpowiednio w [16]
iwtab.2,3,4i5.
*klas¢ TDT1 stosuje si¢ dla tablic na konstrukcjach bramowych, klasg TDT3 dla tablic na 2 lub wigcej
podporach, klase¢ TDT 5 dla tablic na jednej podporze, klasg TDT6 dla tablic na konstrukcjach
wysiegnikowych

W przypadku strefy wiatrowej I przewazajacej na obszarze kraju do obliczen konstrukcyjnych nalezy przyjmowaé
klase wytrzymatos$ci na obcigzenie sitg naporu wiatru WL2 wg [1], co odpowiada obcigzeniu sitg naporu wiatru > 0,60 kN
m? . Do badah laboratoryjnych ugiecia znaku zaleca si¢ przyjmowaé odpowiadajace tej klasie po uwzglednieniu
wspotezynnikow korygujacych, obciazenie 68 kg/m?. Jako wymaganie przyjeto, ze chwilowe odksztalcenie zginajace,
zaro6wno znak, jak i sama tarczg¢ znaku nie moze by¢ wigksze niz 25 mm/m (klasa TDB4).

2.6.2. Warunki wykonania tarczy znaku

Tarcze znakow powinny spetniac takze nastgpujace wymagania:

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

- powierzchnia czotowa tarczy znaku powinna by¢ réwna — bez wgig¢, pofaldowan iotworéw montazowych.
Dopuszczalna nieréwnos¢ wynosi 1 mm/m,

- podwdjna gicta krawedz i/lub przymocowane do tylnej powierzchni profile montazowe powinny usztywnié tarcze
znaku w taki sposob, aby wymagania podane w tablicy 1 byly speinione a zarazem stanowity element konstrukcyjny
do montazu do konstrukcji wsporczej,

- tylna powierzchnia tarczy powinna by¢ zabezpieczona przed procesami korozji ochronnymi powtokami chemicznymi
oraz powtoka lakierniczg o grubosci min. 60 um z proszkowych farb poliestrowych ciemnoszarych matowych lub
pétmatowych w kolorze zblizonym do RAL 7037 [26]; badania w zakresie odpornosci na dziatanie mgty solnej oraz
wody nalezy wykonywaé zgodnie z PN-1SO 7253:2000 [11],

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

Tarcze znakéw i tablic o powierzchni > 1 m® powinny spetnia¢ dodatkowo nastepujace wymagania:
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- narozniki znaku i tablicy powinny by¢ zaokraglone, o promieniu zgodnym z wymaganiami okreslonymi w zataczniku
nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. [19] nie mniejszym jednak niz 30 mm, gdy
wielko$ci tego promienia nie wskazano,

- laczenie poszczegdlnych segmentéw tarczy (dla znakéw wielkopowierzchniowych) wzdhuz poziomej lub pionowej
krawgdzi powinno by¢ wykonane w taki sposob, aby nie wystgpowaly przesunigcia i przeswity w miejscach ich
aczenia.

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

Sprawdzenie §rubg mikrometryczna:
- dla blachy stalowej ocynkowanej ognhiowo o gr. 1,25 - 1,5 mm tolerancja + 0,14 mm,
- dlablach aluminiowych o gr. 1,5 - 2,0 mm tolerancja + 0,10 mm.

2.6.3.2. Tolerancje wymiarowe dla grubosci powlok malarskich

Dla powtoki lakierniczej na tylnej powierzchni tarczy znaku dopuszczalna tolerancja powinna wynosi¢ od 40 pm
do 80 pm. Sprawdzenie wg PN-EN 1SO 2808 [12].

2.6.3.3. Tolerancje wymiarowe dla ptaskosci powierzchni

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

2.6.3.4. Tolerancje wymiarowe dla tarcz znakoéw

Sprawdzenie przymiarem liniowym:
- wymiary dla tarcz znakéw o powierzchni < 1 m? podane w opisach szczegolowych zatacznika nr 1 [19] nalezy
powickszy¢ o 10 mm i wykona¢ w tolerancji wymiarowej =5 mm,
- wymiary dla tarcz znakow i tablic o powierzchni > 1 m? podane w opisach szczegblowych zalacznika nr 1 [19] oraz
wymiary wynikowe dla tablic grupy E nalezy powigkszy¢ o 15 mm i wykona¢ w tolerancji wymiarowej + 10 mm.

2.7. Znaki odblaskowe
2.7.1. Wymagania dotyczace powierzchni odblaskowej

Znaki drogowe odblaskowe wykonuje si¢ przez naklejenie na tarcze 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 okreslone w niniejszej OST .

Lico znaku nalezy wykonaé¢ z samoprzylepnej folii odblaskowej (kulkowej) typu 1, typu 2 lub z folii
mikropryzmatycznej typu 1P, 2P i 3P, o jako$ci potwierdzonej uzyskanymi certyfikatami dla kazdego typu i koloru folii.
Do wykonywania piktograméw i znakéw alfanumerycznych na licach znakéw wszystkich kategorii dopuszcza sie¢
stosowanie folii nieodblaskowej czarnej.

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.

Widoczno$¢ w dzien i w nocy znakow 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 czarnej.

Folia typu 1 oznacza foli¢ kulkows spetniajaca wspodtczynnik luminancji B i wspotrzedne chromatycznosci
okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspotczynnik odblaskowosci w klasie RA1 wg [1].

Folia typu 2 oznacza foli¢ kulkowa spetniajaca wspolczynnik luminancji 1 wspotrzedne chromatycznosci
okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspotczynnik odblaskowosci w klasie RA2[1].

Folia typu 1P oznacza foli¢ pryzmatyczng spetniajaca wspotczynnik luminancji § i wspdtrzedne chromatycznosci
okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspdtczynnik odblaskowos$ci wg tablicy 5.

Folia typu 2P oznacza foli¢ pryzmatyczng spetniajaca wspotczynnik luminancji § i wspdtrzedne chromatycznosci
okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspoétczynnik odblaskowosci wg tablicy 2.

Folia typu 3P oznacza foli¢ pryzmatyczng spetniajacg wspotczynnik luminancji B i wspotrzedne chromatycznosci
okreslone w klasie CR1 Iub CR2 oraz wspotczynnik odblaskowosci wg tablicy 3.

Folia typu 3FP oznacza foli¢ pryzmatyczng fluorescencyjna spetniajaca wspotczynnik luminancji f 1 wspotrzedne
chromatycznos$ci okreslone w klasie CR1 lub CR2 oraz wspotczynnik odblaskowosci wg tablicy 4.

W tablicach 2, 3 i 4 zawarto minimalne warto$ci wspotczynnika odblasku Ry , ktore powinny spehniaé folie
pryzmatyczne typu 2P, 3P i 3PF.
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Tablica 2. Minimalne wartosci wspotczynnika odblasku R 4 folii pryzmatycznej typu 2P

Geometria pomiarow Wspotezynnik odblasku R [cd Ix™! m?]
Kat obserwacji Kat OSWIOe tlenia - Folia Folia Folla’ Folia Folia
o B[] Folia biata| ., ) pomaran- e .
a’] 5 z6tta | czerwo-na niebies-ka | zielona
(B2=0)) czowa
+5 300 195 60 150 19 30
0.33 +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
10 +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$¢ wickszg niz zero, ale nieistotna lub nie majaca zastosowania.
Tablica 3. Minimalne warto$ci wspotczynnika odblasku R 5 folii pryzmatycznej typu 3P
Geometria pomiarow Wspotczynnik odblasku R [cd Ix* m?]
Kat . , K@t . Folia Folia Folia Folia’ _FOI_'a Folia
obserwacji oswietlenia bial ot czerwo- | pomarancz | niebies- el
o] B [°] iata z6lta na owa Ka 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
0,2 40 200 130 40 100 13 20
0,33 40 150 95 30 75 10 15
Tablica4.  Minimalne warto$ci wspotczynnika odblasku R 5 folii pryzmatycznej fluorescencyjnej typu 3PF
Barwa lica znaku
Kat obserwacii Kat oswietlema
a[°] Paf ]o fluorescencyjna zo6tto-
(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
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Biorac pod uwage dane zawarte w tablicach 2, 3 i.4 klasyfikacja folii odblaskowych przybierze posta¢ podang w

tablicy 5.

Tablica 5. Klasyfikacja folii odblaskowych

Wspoétczynnik odblasku, gdy

Wspotczynnik odblasku, gdy

T R a=20"; p;=+5° B,=0° a=20"; p;=+30° B,=0°
fo%lioi Rodzaj folii foEil bialesz fo[iili bialej &
[cd X" m?] [cd Ix! m™]

1 kulkowa >50 >24

1P pryzmatyczna > 100 >48

2 kulkowa > 180 > 100

2P pryzmatyczna > 300 > 165

3P pryzmatyczna > 425 >225

Wspotezynnik odblasku folii
zotozielonej [cd Ix™! m?]

Wspotczynnik odblasku folii
z6tozielonej [cd Ix! m?]

3pg | Pryzmatyczna

>270

> 140

fluorescencyjna

Ponadto nalezy wzig¢ pod uwagg nastgpujace zalecenia:

- dopuszcza si¢ wycinanie ksztattow z folii typu 2 i pryzmatycznej pod warunkiem zabezpieczenia ich krawegdzi lakierem
zalecanym przez producenta folii,

- nie dopuszcza si¢ stosowania folii o okresie trwaloéci ponizej 7 lat do znakow statych,

- folie 0 2-letnim i 3-letnim okresie trwato$ci mogg by¢ wykorzystywane do znakéw tymczasowych stosowanych do
oznakowania robot drogowych, pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej lub krajowej oceny technicznej i
zachowania zgodnosci z zatacznikiem nr 1 do rozporzadzenia [19].

Minimalna poczatkowa wartosé wspotczynnika odblasku Ra (cd-1x'm? ) znakéw odblaskowych, zmierzona
zgodnie z procedurg zawartag w CIE No.54.2 [27], uzywajac standardowego iluminanta A, powinna spetnia¢ odpowiednio
wymagania podane w tablicy 5.

Wspotczynnik odblasku R, dla wszystkich kolorow drukowanych, z wyjatkiem biatego, nie powinien byc¢
mniejszy niz 70% wartosci podanych w tablicy 5 dla znakow z folig typu 1 lub typu 2.

2.7.2. Wymagania jakosciowe

Powierzchnia licowa znaku powinna by¢ rowna, gladka, bez rozwarstwien, pecherzy i odklejen na krawedziach.
Na powierzchni mogag wystepowaé w obrebie jednego pola $rednio nie wigcej niz 0,7 bledéw na powierzchni (kurz,
pecherze) o wielkosci najwyzej 1 mm. Dopuszcza si¢ wystgpowanie plytkich rys i wzeréw do glebokosci maksymalnie 0,1
mm.

Sposob polaczenia folii z powierzchnig tarczy znaku powinien uniemozliwiaé jej odlaczenie od tarczy bez jej
zniszczenia.

Doktadno$¢ rysunku znaku powinna by¢ taka, aby wady konturéw znaku, ktoére moga powsta¢ przy nanoszeniu
farby na odblaskowa powierzchni¢ znaku, nie byly wieksze 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¢ roéwna, gladka bez smug i
zaciekow. 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) muszg by¢ rowne z doktadnoscig w kazdym kierunku do 1,0 mm.

W znakach nowych na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku o wymiarach 4 X 4 cm nie moze wystgpowac
wiecej niz 1 lokalna usterka (zatamania, pecherzyki) 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 szerokos$ci nie wigkszej niz 0,8 mm i catkowitej dtugosci nie wigkszej niz 10 cm. Na catkowitej dtugosci
znaku dopuszcza si¢ nie wigcej niz 5 rys szeroko$ci nie wiekszej 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¢ rowniez lokalne uszkodzenie folii o powierzchni nie
przekraczajacej 6 mm? kazde - w liczbie nie wigkszej niz pi¢¢ na powierzchni znaku malego lub $redniego, oraz o
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powierzchni nie przekraczajacej 8 mm? kazde - w liczbie nie wiekszej niz 8 na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku
duzego lub wielkiego (wlaczajac znaki informacyjne) o wymiarach 1200 x 1200 mm.

Uszkodzenia folii nie moga znieksztalca¢ tresci znaku - w przypadku wystgpowania takiego znieksztalcenia znak
musi by¢ bezzwtocznie wymieniony.

W znakach nowych niedopuszczalne jest wystepowanie jakichkolwiek rys siggajacych 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 ponizej.

W znakach eksploatowanych dopuszczalne jest wystgpowanie co najwyzej dwoch lokalnych ognisk korozji 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 wytrzymalo$¢ polaczenia folii odblaskowej z tarcza znaku, by po zgieciu tarczy o 90° przy
promieniu tuku zgiecia do 10 mm w zadnym miejscu nie uleglo ono zniszczeniu.

2.7.4. Zasady doboru typu folii na lica znakéow
W zaleznos$ci od usytuowania znaku drogowego i rodzaju drogi zaleca si¢ stosowanie odpowiedniego rodzaju folii
odblaskowej zapewniajacej dobra widocznos¢ znaku w nocy zgodnie z tablicg 6.

Tablica6. Typy foli odblaskowych stosowane na drogach publicznych w zalezno$ci od rodzaju i usytuowania znaku

drogowego
Warunki otoczenia znaku
. ] Otoczenie o$§wietlone typowo Otoczenie jasno oswietlone
Rodzaj Usytuowanie ] ] ] _
znaku* znaku autogtradyl drog_l . drogi auto- drogi drpgl
drogi dwu- pozamiej- LS poza- miej-
. : ; miejskie | strady e ;
jezdniowe skie miejskie | skie
Wszystkie Z boku jezdni 2, 2P 1,2 1,2,2P 2P 2 2P,
znaki z 3p
ij/@tklem 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 szlakow rowerowych z uzyciem folii nieodblaskowych oraz w przypadku pojazdéw wojskowych
dopuszcza si¢ stosowanie folii odblaskowych typu 1.
Dopuszcza sig, w miejscach podwyzszonego niebezpieczenstwa, wykonywania lic znakoéw D-6, D-6a, D-6b, D-6c¢,
tabliczki T-27, tablicy U-3a i U-3b na tle folii pryzmatycznej odblaskowo — fluorescencyjnej zotto-zielonej typu 3PF.
2.7.5. Oznakowanie znaku

Kazdy wykonany znak drogowy musi mie¢ naklejong na rewersie naklejke zawierajaca nastepujace informacije:
- 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 statosci wiasciwosci uzytkowych i numer jednostki certyfikujace;.
Oznakowanie znaku powinno by¢é wykonane w sposob trwaly i wyrazny, czytelny z normalnej odlegtosci
widzenia, a calkowita powierzchnia naklejki nie byta wigksza niz 30 cm” . Czytelnos¢ i trwatosé cechy na tylnej stronie
tarczy znaku nie powinna by¢ nizsza od wymaganej trwatosci znaku. Naklejke nalezy wykona¢ z folii nieodblaskowe;.

2.8. Znaki podswietlane
2.8.1. Wymagania ogo6lne dotyczace znakow podswietlanych

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

Znaki pod$wietlane charakteryzuja nastepujace parametry:
- chromatyczno$¢ i wspotczynnik luminancji,
- $rednia luminacja,
- kontrast luminancji,
- roéwnomierno$¢ luminancji.

Chromatyczno$¢ (wspohrzedne chromatycznosci) oraz wspotczynnik luminancji f powinny by¢ zgodne z
warto$ciami podanymi w tabeli 18 normy [1].

Badania znakéw podswietlanych nalezy przeprowadzaé zgodnie z PN-EN 12899-1:2010 [1]. Wartos$ci $redniej
luminancji powinny by¢ zgodne z wartosciami podanymi w tablicy 7.

Tablica 7. Srednia luminancja L [cd m™] znakéw podswietlanych

Barwa Klasa L1 Klasa L2 Klasa L3 Klasa LS
Biala 40 <L <150 150 <L <300 300 <L <900 10<L <40
Zbtta 30<L <100 100 <L <300 300 <L <900 7.5<1L<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 jesli zastosowano materiat elektroluminescencyjny i jest zalecana jedynie wtedy, gdy
materiat powierzchni czotowej 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.

Rownomierno$¢ luminancji, bgdaca wynikiem stosunku najnizszego poziomu do najwyzszego poziomu
zmierzonego na dowolnej czeSci barwy tla znaku, powinna by¢ zgodna z wymaganiami tablicy 8. Nalezy spetnic¢
wymaganie co najmniej klasy U2.

Tablica 8. Rownomierno$¢ luminancji

Klasa Maksymalny stosunek
Ul 1/10
u2 1/6
U3 1/3

Oprawy znakow podswietlanych powinny by¢ skonstruowane tak, aby zapewni¢ przenoszenie wszystkich statych i
zmiennych sit na mocowania oraz konstrukcje mocujace. Sciany oprawy powinny byé skonstruowane tak, aby spetniaé
wymagania statyczne. Konstrukcja powinna zapewnia¢, ze woda deszczowa nie bedzie splywala po oprawie na
powierzchni¢ czolowa znaku. Budowa kasetowa znaku podswietlanego powinna zapewnia¢ ukladom elektrycznym
znajdujacym si¢ w jej wnetrzu pierwsza ochrong przed czynnikami srodowiska zewngtrznego, natomiast stopien ochrony
uktadu elektrycznego ze Zzrodlami $wiatta powinien spetnia¢ parametry okreslone dla IP65 [14].

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

a) napigcia znamionowego zasilania, b) rodzaju pradu, ¢) liczby typu i mocy znamionowej zrodet §wiatta, 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 podswietlanego

Lico znaku powinno by¢ tak wykonane, aby nie wystgpowaty niedokladnosci w postaci pgcherzy, pegknigc itp.
Niedopuszczalne sa lokalne nierdéwnosci oraz czastki mechaniczne zatopione w warstwie podswietlane;j.
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2.9. Znaki oSwietlane
2.9.1. Wymagania og6lne dotyczace znakow oswietlanych

Znaki o§wietlone §wiattem zewnetrznym sg odblaskowymi lub nieodblaskowymi pionowymi znakami drogowymi
z dodatkowa lampa o$wietleniowa zamocowana na konstrukcji wsporczej o$wietlajaca tarcz¢ znaku w nocy. Przy
umieszczaniu na konstrukcji wsporczej znaku drogowego jakichkolwiek urzadzen elektrycznych obowigzuja zasady
oznaczania i zabezpieczania tych urzadzen, okreslone w odpowiednich przepisach i zaleceniach dotyczacych urzadzen
elektroenergetycznych. Zastosowane lampy powinny spetnia¢ wymagania elektryczne PN-EN 60598-2-2:2012 [13] oraz
wymagania dotyczace szczelnosci PN-EN 60529 [14].

Znaki o$wietlane zewnetrznie nieodblaskowe powinny spetnia¢ wymagania znakéw pod§wietlanych.

Znaki oswietlane zewnetrznie odblaskowe charakteryzuja nastepujace parametry:

- chromatyczno$é¢ i wspotczynnik luminancji wg tabeli 18 normy [1],
- powierzchniowy wspotczynnik odblasku wg tabel 3 i 4 normy [1],
- $rednie nat¢zenie oswietlenia wg tablicy 8,
- rownomierno$¢ natgzenia oswietlenia wg tablicy 9.
Badania znakow o$wietlanych zewnetrznie nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z PN-EN 12899-1:2010 [1]. Wartosci
$redniego natgzenia o$wietlenia powinny by¢ zgodne z wartosciami podanymi w tablicy 8.

Tablica 8. Srednie natezenie o$wietlenia E (Ix)

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 ES s3 porownywalne odpowiednio do klas L1, L2, L3 oraz L4 znakéw pod$wietlanych.

Réwnomierno$¢ natgzenia o§wietlenia, okreslana jest jako stosunek zmierzonej najnizszej wartosci do najwyzszej
warto$ci natezenia oswietlenia w dowolnej czeéci znaku, powinna odpowiada¢ warto§ciom podanym w tablicy 9.

Tablica9. Rownomierno$¢ natgzenia o$wietlenia UE zewnetrznie pod$wietlanych znakéw drogowych

Klasa UE1* Klasa UE2 Klasa UE3

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

* Klasy UE1, UE2 oraz UE3 sa porownywalne odpowiednio do klas U1, U2 oraz U3 dla znakoéw pod$wietlanych.

Tarcze znakow o$wietlonych zewnetrznie i znaki drogowe powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 1.

Oznaczenia na naklejce oprawy muszg spetnia¢ wymagania okreslone w punkcie 2.8.1.

Zewnetrzne oprawy o$wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 60598-1:2015-04 [15]. Minimalnym poziomem
zabezpieczenia konstrukcji wsporczych znakoéw, skrzynek elektrycznych zawierajacych urzadzenia elektryczne, obudoéw
znakoéw podswietlanych, opraw oswietleniowych 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 okreslenia tych poziomow
minimalnych powinien by¢ poziom IP podany w wymaganiach klienta lub nabywcy. Zaleca si¢, aby oprawa byla
zbudowana jako zamknigta, o stopniu ochrony IP-65 dla komory lampowej i co najmniej IP-23 dla komory statecznika wg
[14].

Projekt strukturalny powinien zawiera¢ catg konstrukcj¢ obejmujgca obudowe, stupek i zamocowania. Lampy
powinny by¢ zabezpieczone obudowsg ostaniajacg od deszczu, wiatru i innych niesprzyjajacych warunkow zewngtrznych.
Obudowy lamp i panele o$wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 12899-1:2010 [1].

Oprawa o$wietleniowa powinna spetnia¢ ponadto nastepujace wymagania :

- dla opraw zawieszanych na wysokosci ponizej 2,5 m klosz oprawy powinien by¢ wykonany z materiatow odpornych
na uszkodzenia mechaniczne,
- woznaczeniu oprawy musi by¢ podany rok produkcji.

Oprawa o$wietleniowa stanowigca integralng cze¢$¢ znaku o§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$wietlonego
Wymagania dotyczgce lica znaku o$wietlanego ustala si¢ jak dla znaku pod$wietlanego (pkt 2.8.1).
2.10. Aktywne pionowe znaki drogowe

Aktywne znaki drogowe pionowe moga wystgpowaé w grupie wielkosci znakow: D, S i M okreslonych w
odrebnych przepisach [19]. W Zaleceniach 1-80 IBDiM [28] ograniczono zakres stosowania znakow aktywnych do: A-30,
B-20, B-33, C-9, C-10, T-18 oraz do tablic i stupkow U-3, U-5¢, U-6a, U-6b, U-9a, U-9b i U-9c.
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Aktywny znak drogowy sklada si¢ z lica, tarczy z umieszczonymi pulsujacymi punktowymi zréodlami $wiatla,
uchwytu montazowego, konstrukcji wsporczej oraz oddzielnego ukladu elektrycznego sterujacego znakiem.

Uktad elektryczny sktada si¢ z modulu zasilania oraz uktadu elektronicznego zapewniajacego prawidtowe
wysterowanie zrodel $wiatta. Modut zasilania jest uktadem, ktory moze by¢ zrealizowany dla dwoch sposobow zasilania.
W przypadku zasilania zsieci modut ten powinien by¢ zbudowany z ukladu zamieniajacego =zasilanie pradem
przemiennym na zasilanie pradem statym oraz uktadow zapewniajacych czynng i bierna ochron¢ przed porazeniem
pradowym zgodnie z PN-HD 60364-1 [16]. Natomiast zasilanie ze zrodet alternatywnych powinno umozliwia¢ prawidtowe
gromadzenie energii wytworzonej przez dane zrodta, przy pomocy odpowiednich urzadzen regulujacych proces tadowania
i roztadowywania akumulatoréw. Jako bufor energii nalezy stosowaé¢ akumulatory specjalnie do tego przeznaczone,
charakteryzujace si¢ m.in. odpowiednia charakterystyka procesu tadowania. Uklad zasilania alternatywnego powinien
zabezpiecza¢ bilans mocy. Uklad sterujacy odpowiedzialny jest rowniez za regulacje nat¢zenia strumienia §wietlnego
punktowych zrodet $wiatta w zaleznosci od otaczajacych warunkdow oswietleniowych.

Warunki stosowania aktywnych znakoéw drogowych sa takie same jak dla pionowych statych odblaskowych
znakow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego, ktore zostaly okreslone w Zatgcznikach nr 1 i 4 do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [19].

Wymagania dotyczace aktywnych pionowych znakow drogowych w stosunku do lica i konstrukcji wsporczej sa
identyczne jak dla znakow statych. Dodatkowa wymagania odnosza si¢ do modutu zasilania zapewniajacego nieprzerwang
dostawe energii elektrycznej.

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

- dla pradu przemiennego nie wigkszym niz 25 V,

- dla pradu stalego nie wigkszym niz 60 V.

Alternatywnym zrédtem pradu moga byc¢ :

- wymienne baterie akumulatoréw,

- panele fotowoltaiczne,

- generatory / turbiny wiatrowe,

- uktady hybrydowe (potaczenie generatorow/turbin wiatrowych i paneli fotowoltaicznych).

Mozliwe jest taczenie alternatywnych zrédet pradu tworzac w ten sposdb uktady hybrydowe (np. potaczenie
turbiny wiatrowej i panela fotowoltaicznego.

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

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

W skiad zrodta $wiatla moga wchodzi¢ uktady optyczne poprawiajace jego parametry lub inne elementy chronigce to
zrédlo przed uszkodzeniem lub pogorszeniem parametréw S$wietlnych m.in. poprzez osadzanie si¢ nieczysto$ci
pochodzacych ze srodowiska, w ktorym umieszczony jest znak drogowy.

Wiazka $wiatla emitowana powinna by¢ tak ukierunkowana, aby jej strumien byt skierowany w kierunku
nadjezdzajacego pojazdu.

Punktowe Zrédto swiatta powinno charakteryzowac sie:

- poziomym katem rozsytu strumienia $wietlnego: od 10° do 30°,
- $wiatto$cig: powyzej 2000 mcd i nie wieksza niz 8000 mcd,
- okreslong dlugoscia fali wysytanego swiatla:

barwa zo6tta — (590 = 5) nm,

barwa czerwona (625 £+ 5) nm,

barwa biata — rozktad zblizony do V(1).

Znak powinien charakteryzowac sig:

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

2.11. Materialy do montazu znakow

Wszystkie uchwyty montazowe (np. uchwyty uniwersalne, obejmy do mocowania za krawedz) przewidywane do
mocowania miedzy soba elementéw konstrukcji wsporczych znakéw takze $ruby, listwy, nakretki itp. powinny by¢
ocynkowane ogniowo lub wykonane z materialdw odpornych na korozje¢ w czasie nie krotszym niz tarcza znaku
i konstrukcja wsporcza. Dopuszcza si¢ takze stosowanie certyfikowanych uchwytow plastikowych i taSm montazowych
wykonanych ze stali nierdzewnych.

W przypadku stosowania uchwytu uniwersalnego nalezy wyposazy¢ si¢ w dodatkowe podktadki w ksztalcie
miseczki, utrudniajace demontaz znaku przez osoby niepowotane 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
przykrgcany $rubami do profilu montazowego umieszczonego na rewersie tarczy lub do zagigtej krawedzi znaku z
otworami. Uchwyt stalowy mocujacy za krawedz znaku dzigki dodatkowej stalowej belce umozliwia montaz bez
koniecznosci robienia otworu w krawegdzi znaku.

System mocowania przy uzyciu tasmy stalowej np. Bandimex, umozliwia mocowanie znakow na stupkach o
dowolnej $rednicy i konstrukcjach réznych rozmiaréw z zastosowaniem przyrzadu do napinania tasmy i zapinki taczacej
konce tasmy.
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2.12. Przechowywanie i skladowanie materialow

Prefabrykaty betonowe powinny by¢ skltadowane na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu.
Prefabrykaty nalezy uktada¢ na podktadach z zachowaniem przeswitu minimum 10 cm mi¢dzy podtozem a prefabrykatem.

Znaki powinny by¢ przechowywane na regatach w pomieszczeniach suchych, z dala od materiatow dzialajacych
korodujaco i w warunkach zabezpieczajacych przed uszkodzeniami.

3. SPRZET
3.1. Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania oznakowania pionowego
Wykonawca przystepujacy do wykonania oznakowania pionowego powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
- wiertnicy do wykonywania dotéw pod stupki w gruncie spoistym,
- milota pneumatycznego,
- betoniarek przewoznych do wykonywania fundamentéw betonowych ,,na mokro”,
- $rodkdw transportowych do przewozu materiatdow,
- przewoznych zbiornikdw na wodeg,
- sprzetu spawalniczego, itp.
- sprzetu pomocniczego, jak np. drabiny, topaty, poziomnice,
- zaggszczarki do gruntu,
- urzadzen bezpieczenstwa ruchu do oznakowania i zabezpieczenia robot,
- niwelatora, jesli jest potrzebny,
- sprzetu 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?,

- podnosnikiem montazowym samochodowym.

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

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport znakéw do pionowego oznakowania drég

Zestawy znakow drogowych i poszczegolne ich czeéci nalezy na okres transportu odpowiednio zabezpieczy¢,
chronigc przed uszkodzeniem mechanicznym, tak aby nie ulegaty przemieszczaniu i w sposob nie uszkodzony dotarty do
odbiorcy. Szczegolnie starannie nalezy zabezpieczy¢ powierzchnie lic tarcz znakow przed uszkodzeniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robot po przeje¢ciu placu budowy nalezy:
- wyznaczy¢ lokalizacje znaku, tj. jego pikietaz oraz odlegto$¢ od krawedzi jezdni, krawedzi pobocza umocnionego lub
pasa awaryjnego postoju,

- miejsce wykonywania prac oznakowa¢ zgodnie z projektem organizacji ruchu, w celu zabezpieczenia pracownikow i
kierujacych pojazdami na drodze.
Punkty stabilizujagce miejsca ustawienia znakoéw nalezy zabezpieczyé w taki sposdb, aby w czasie trwania i
odbioru robot istniata mozliwos¢ sprawdzenia lokalizacji znakow.
Lokalizacja i wysoko$¢ zamocowania tarczy znaku powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa.

5.3. Wykonanie wykopow i fundamentéw dla konstrukcji wsporczych znakow
5.3.1. Wykopy
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Sposob wykonania wykopu pod fundament znaku pionowego powinien by¢ dostosowany do giebokosci wykopu,
rodzaju gruntu i posiadanego sprzgtu. Wymiary wykopu powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowg lub wskazaniami
Inzyniera.

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

5.3.2. Wykonanie fundamentéw

5.3.2.1. Prefabrykaty betonowe: dno wykopu przed utozeniem prefabrykatu nalezy wyrownaé i zagesci¢. Wolne
przestrzenie migdzy $cianami gruntu i prefabrykatem nalezy wypetni¢ materialem kamiennym, np. klincem i doktadnie
zages$ci¢ 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 wiecej niz 0,03 m.

5.3.2.2. Fundamenty z betonu i betonu zbrojonego: wykopy pod fundamenty konstrukcji wsporczych dla zamocowania
znakow wielkopowierzchniowych (znaki kierunku i miejscowos$ci), wykonywane z betonu ,,na mokro” lub z betonu
zbrojonego nalezy wykona¢ zgodnie z PN-S-02205:1998 [17]. Posadowienie fundamentow w wykopach otwartych
badz rozpartych nalezy wykonywac¢ zgodnie z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera. Wykopy nalezy
zabezpieczy¢ przed naptywem wod opadowych przez wyprofilowanie terenu ze spadkiem umozliwiajagcym tatwy odptyw
wody poza teren przylegajacy do wykopu. Dno wykopu powinno by¢ wyréwnane z doktadnos$cia £ 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 asfaltows. Po
wykonaniu fundamentu wykop nalezy zasypaé warstwami grubosci po 20 cm z doktadnym zaggszczeniem gruntu.

5.3.2.3. Poziom gbérnej powierzchni fundamentu: przy zamocowaniu konstrukcji wsporczej znaku w fundamencie
betonowym lub innym podobnym - pozadane jest, by gorna czes¢ fundamentu pokrywata si¢ z powierzchnia pobocza, pasa
dzielacego itp. lub byla nad t¢ powierzchni¢ wyniesiona nie wigcej niz 0,03 m. W przypadku konstrukcji wsporczych,
znajdujacych si¢ poza korong drogi, gorna czgs¢ fundamentu powinna by¢ wyniesiona nad powierzchni¢ terenu nie wigcej
niz 0,15 m.

5.4. Konstrukcje wsporcze
5.4.1. Tolerancje ustawienia znaku pionowego

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

- odchylenie od pionu, nie wiecej niz = 1%,

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

- odchylenie w odlegtosci ustawienia znaku od krawegdzi jezdni utwardzonego pobocza lub pasa awaryjnego postoju, nie
wigcej niz £ 5 cm, przy zachowaniu minimalnej odleglosci umieszczenia znaku zgodnie z zatacznikiem 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 pomiedzy powierzchnig tarczy znaku a osig jezdni, nie wiecej niz 1°.

5.4.2. Zabezpieczenie konstrukcji wsporczej przed najechaniem

Konstrukcje wsporcze znakow drogowych bramowych lub wysiegnikowych jedno lub dwustronnych, jak roéwniez
konstrukcje wsporcze znakéw tablicowych bocznych o powierzchni wickszej od 4,5 m? gdy wystepuje mozliwosé
bezposredniego najechania na nie przez pojazd - musza by¢ zabezpieczone odpowiednio umieszczonymi barierami
ochronnymi lub konstrukcja wsporcza bezpieczna, zgodnie z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera.
Podobne zabezpieczenie nalezy stosowaé w przypadku innych konstrukeji wsporczych, gdy najechanie na nie w wigkszym
stopniu zagraza bezpieczenstwu uzytkownikdw pojazdéw, niz najechanie pojazdu na bariere, jesli przewiduje to
dokumentacja projektowa, ST lub Inzynier.

5.4.3. Zapobieganie zagrozeniu uzytkownikéw drogi i terenu przylegtego - przez konstrukcj¢ wsporcza

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

5.4.4. Tablicowe znaki drogowe na dwoch stupach Iub podporach

Przy stosowaniu tablicowych znakoéw drogowych (drogowskazow tablicowych, tablic przeddrogowskazowych,
tablic szlaku drogowego, tablic objazdow itp.) umieszczanych na dwoch stupach lub podporach - odleglo$¢ migdzy tymi
stupami lub podporami, mierzona prostopadle do przewidywanego kierunku najechania przez pojazd, nie moze by¢
mniejsza od 1,75 m. Przy stosowaniu wickszej liczby stupéw niz dwa - odleglo$¢ miedzy nimi moze by¢ mniejsza.
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5.4.5. Barwa konstrukcji wsporczej

Konstrukcje wsporcze znakdéw drogowych pionowych musza mie¢ barwe szara neutralng z tym, ze dopuszcza si¢
barwe naturalng pokry¢é cynkowanych. Zabrania si¢ stosowania pokryé konstrukcji wsporczych o jaskrawej barwie - z
wyjatkiem przypadkow, 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 sposoéb uniemozliwiajacy jej przesunigcie lub
obroét. Sposob wykonania polaczenia tarczy znaku z konstrukcja wsporcza musi umozliwiaé, przy uzyciu odpowiednich
narzedzi, odtaczenie tarczy znaku od tej konstrukcji przez caty okres uzytkowania znaku.

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

Nie dopuszcza si¢ zamocowania znaku do konstrukcji wsporczej w sposdb 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 -
obowigzuja zasady oznaczania i zabezpieczania tych urzadzen, okreslone w odpowiednich przepisach i zaleceniach
dotyczacych urzadzen elektroenergetycznych.

Aparaturg elektryczng nalezy montowaé na pojedynczym stupie. Na stupie powinna by¢ 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, okreslonym w EN 60529:2003 [14], powinien by¢ poziom 2
dla czastek statych i poziom 3 dla wody.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym, krajowa deklaracje wiasciwosci
uzytkowych, krajowa deklaracje zgodnos$ci, krajowa oceng techniczna, aprobate techniczng [24] ew. badania
materiatdw wykonane przez dostawcow, itp.)

- ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materialow przeznaczonych do wykonania robét, okreslone przez Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji pod wzgledem
spelnienia wymogow formalnych oraz technicznych wynikajacych z dokumentacji projektowej i ST.

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

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania materiatdéw do wykonania fundamentéw betonowych ,,na mokro”.
Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter robot fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze zwolni¢ go z
potrzeby wykonania badan materiatdéw dla tych robot.

6.3.2. Badania materiatdbw w czasie wykonywania robot

Wszystkie materiaty dostarczone na budowe powinny byé sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego
wymiardow. Szczegolnie nalezy zwroci¢ uwage na rodzaj zastosowanej folii odblaskowej i grubos¢ blachy.
Czgstotliwos$¢ badan i ocena ich wynikdw powinna by¢ zgodna z ustaleniami zawartymi w tablicy 7.

Tablica 7. Czestotliwos$¢ badan przy sprawdzeniu powierzchni i wymiaréw wyrobdw dostarczonych przez producentow

Lp. | Rodzaj badania Liczba badan Opis badan Wyni(lzgvevnga datt

1 | Sprawdzenie | Od 1% do 2% Powierzchnig zbada¢ organoleptycz-nie i
powierzchnii | wyrobow stosujac dostepne narzgdzia (np. liniaty, Wyniki badan
rodzaju wybranych losowo | SUwmiarki, mikrometry, grubosciomierze | powinny by¢
materiatu z kazdej Itp. zgodne z

2 | sprawdzenie dostarczonej partii Przeprowad;ic’ sp.rawdzian.ami Iup . . wymagania-mi

. . | wyrobow przyrzadami pomiarowymi (np. liniatami, punktu 2

Xig?g;g] ! przymiarami, reflektometrem,
whasciwodci kolorymetrem, itp.)
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Sprawdzenie wlasnosci odblaskowych i kolorymetrycznych (wspotczynnika luminancji i wspotrzednych
chromatycznosci) zaleca si¢ przeprowadzi¢ na licach tarcz znakdéw przed zamontowaniem na konstrukcjach wsporczych.

W przypadkach budzacych watpliwosci nalezy zleci¢ uprawnionej jednostce zbadanie wiasciwosci dostarczonych
wyrobow 1 materiatbw w zakresie wymagan podanych w punkcie 2. Przykladowy zestaw badan kontrolnych moze
obejmowacé sprawdzenie:

—~  SUrowcow:
— grubosci blachy i grubosci $cianki stupka,
— wytrzymatosci folii na oderwanie,
—  polproduktéw lub gotowej tarczy znaku:
— grubosci powtoki lakierniczej,
— ptlaskosci powierzchni znaku.
— wymiardw tarczy, lica znaku i rysunkéw na nim zawartych,
— warto$ci wspotczynnika odblasku folii na licu znaku,
— warto$ci wspotrzednych chromatycznos$ci i wspotczynnika luminancji na licu i rewersie znaku,
- chwilowego i trwatego odksztalcenia zginajacego tarcze znaku i stupek,
— odpornosci na uderzenie kula.

6.3.3. Kontrola w czasie wykonywania robot

W czasie wykonywania robot nalezy sprawdzac:

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

- zachowanie dopuszczalnych odchylek wymiaréw, zgodnie z punktem 2 1 5,

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

- poprawno$¢ ustawienia stupkow i konstrukceji wsporczych, zgodnie z punktem 5.4,

- zgodnos¢ 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 koncowym

Do odbioru koncowego robot nalezy:

sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonania zlecenia z podpisang umowa i ST,
- dokona¢ objazdu nocnego i oceni¢ odblaskowo$¢ wykonanego oznakowania,
- jesli sg watpliwosci wykona¢ wlasnym sprzgtem lub zleci¢ wykonanie badan odblaskowosci.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robo6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
przeprowadzone badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wedhug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiodr ostateczny

Odbidr robdt oznakowania pionowego dokonywany jest na zasadzie odbioru ostatecznego. Odbiér ostateczny
polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania rob6t w odniesieniu do ich iloéci, jakosci i wartosci [30]. Catkowite
zakonczenie robot oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie potwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika
budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pi§mie Inspektora Nadzoru. Odbioru ostatecznego robot dokonuje
komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora Nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty
dokonuje ich oceny jakosciowej na podstawie oceny wizualnej, przedtozonych dokumentéw, wynikow badan i pomiarow
oraz zgodnosci wykonania oznakowania z dokumentacja projektowa i ST.
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8.3. Odbiér pogwarancyjny

Przed uplywem okresu gwarancyjnego jakosci nalezy wykonaé przeglad znakéw i wybrang grupe poddaé
badaniom fotometrycznym lica. Pozytywne wyniki przegladu i badan moga by¢ podstawg odbioru pogwarancyjnego.
Odbioér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunigciem wad stwierdzonych w trakcie
odbioru ostatecznego i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

Odbiér pogwarancyjny zaleca si¢ przeprowadzi¢ w ciggu 1 miesigca po uplywie okresu gwarancyjnego,
ustalonego w ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej oznakowania pionowego obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- wykonanie fundamentow,
- dostarczenie i ustawienie konstrukcji wsporczych,
- zamocowanie tarcz znakow drogowych,
- przeprowadzenie pomiaréow i badan wymaganych w ST.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-EN 12899-1:2010
2. PN-EN 12767:2008

State, pionowe znaki drogowe - Cze$¢ 1: Znaki stale
Bierne bezpieczenstwo konstrukcji wsporczych dla urzadzen drogowych
- Wymagania i metody badan

3. PN-EN 1992-1-1: Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Cze$¢ 1-1: Reguly

2008/NA:2016-11

ogo6lne i reguly dla budynkow

4. PN-EN 206+A1:2016-12 Beton - Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢
5. PN-EN 1993-1-8: Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czes¢ 1-8:
2006/NA:2011 Projektowanie weztow
6. PN-EN 10255+A1:2009 Rury ze stali niskostopowych do spawania i gwintowana — Warunki
techniczne dostawy
7  PN-EN 10346:2009 Wyroby ptlaskie stalowe powlekane ogniowo w sposob ciggly - Warunki
techniczne dostawy
8. PN-EN 485-4:1997 Aluminium i stopy aluminium - Blachy, tasmy i plyty - Tolerancje
ksztattu i wymiaré6w wyrobow walcowanych na zimno
9. PN-EN ISO 1461:2011  Powtloki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metoda
zanurzeniowa - Wymaganie i metody badan
10. PN-EN 10240:2001 Wewnetrzne i/lub zewnetrzne powloki ochronne rur stalowych -
Wymagania dotyczace powlok wykonanych przez cynkowanie ogniowe
w ocynkowniach zautomatyzowanych
11. PN ISO 7253:2000 Wyroby lakierowe — Oznaczenie odpornoéci powlok na dziatanie mgty
solnej
12.  PN-EN ISO 2808: Farby i lakiery - Oznaczanie grubo$ci powtoki
2008+A2:2014-07
13.  PN-EN 60598-2-2:2012  Oprawy os$wietleniowe — Cz¢$¢ 2-2:Wymagania szczegdtowe - Oprawy
oswietleniowe wbudowane
14.  PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
15.  PN-EN 60598-1: 2015-04 Oprawy o$wietleniowe — Czg$¢ 1: Wymagania ogélne i badania
16. PN-HD 60364-1: 2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Wymagania podstawowe,
ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje
17.  PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
18  PN-EN 40-5:2004 Stupy oswietleniowe — Cze$¢ 5: Stupy oS$wietleniowe stalowe -
Wymagania

10.2 Przepisy zwiazane

19.  Zalgczniki nr 1 i 4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegdtowych
warunkow technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr 220, poz. 2181)
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20.

21.

22.

23.
24.
25.
26.

217.
28.
29.

30.
3L

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury, Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 12 pazdziernika 2002 r. w
sprawie znakéw i symboli drogowych (Dz. U. nr 170, poz. 1393)

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 listopada 2016 w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci
uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu ich znakowania znakiem budowlanym (Dz. U. z 2016 r.,
p0z.1966),

Pryzmatyczne folie odblaskowe (Microprismatic retro-reflective sheetings), EAD 120001-00-0106, EOTA, 2015
Ustawa o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r., poz. 1570 z p6zn. zm.)

Ustawa 0 systemach oceny zgodnos$ci i nadzoru rynku z 13 kwietnia 2016 r. (Dz.U. z 2016 r., poz. 542 i 1228)

RAL Control Chart, Niemiecki Instytut Jako$ci 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 wspotczynnik 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 |, IBDiM, 2010

Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz.1332)

Prawo zamowien 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.
z 2016 r., poz. 1968)



