D-10.10.08

Aktywne zsynchronizowane oznakowanie przejs$¢ dla pieszych (AZOPP) z nawierzchnig antyposlizgowa
skracajacg droge hamowania

1. WSTEP

1.1.Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegétowe] specyfikacji technicznej (SST) s3 wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdt w zakresie aktywnego zsynchronizowanego oznakowania przejsé dla pieszych

1.2.Zakres SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowigzujacg podstawe opracowania jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarta w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z montazem i odbiorem aktywnego zsynchronizowanego oznakowania przejs¢ dla pieszych opisanych w pkt 1.1
na drogach o nawierzchni twardej wraz z wykonaniem nawierzchni antyposlizgowej na pasach dojazdowych
przed przejsciem.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1 Aktywne zsynchronizowane oznakowanie przejs¢ dla pieszych (AZOPP) - zsynchronizowany system
pulsujacych $wiatet ostrzegawczych pochodzacych z oznakowania poziomego i pionowego wyznaczajacego
uczestnikom ruchu drogowego bezpieczne przejscie przez jezdnie. Pulsujgce $wiatta ostrzegawcze w AZOPP
uruchamiajg sie automatycznie jedynie w chwili, gdy pieszy podchodzi do przejscia (pkt 1.4.5.1) i generujg
sygnat ostrzegawczy dla kierowcéw tak dtugo jak dtugo pieszy znajduje sie na przejsciu (pkt 1.4.5.2) .
Zsynchronizowany system pulsujagcych $wiatet w AZOPP pochodzi z aktywnych punktowych elementéw
odblaskowych (pkt 1.4.3) zamontowanych w ptugoodpornych ostonach zeliwnych przed kazdg linig
oznakowania poziomego P-10 oraz z lamp ostrzegawczych (pkt 1.4.4) zainstalowanych przy pionowych znakach
D-6, sterowanych przez centralny uktad sterowniczy (pkt 1.4.6).

1.4.2 Punktowe elementy odblaskowe (PEO) - urzadzenia poziomego prowadzenia ruchu, o réznym ksztatcie,
wielkosci i wysokosSci oraz rodzaju i liczbie zastosowanych odbtysnikow, ktére odbijajg padajgce z boku
osSwietlenie w celu ostrzegania, prowadzenia i informowania uzytkownikéw drogi. Punktowy element
odblaskowy moze sktadac sie z jednej lub kilku integralnie zwigzanych ze sobga czesci, moze by¢ przyklejony,
zakotwiczony lub wbudowany w nawierzchnie drogi. Cze$¢ odblaskowa moze by¢ jedno lub dwukierunkowa,
moze sie zginac lub nie. Element ten moze by¢ typu statego (P) lub tymczasowego (T).

1.4.3 Aktywny punktowy element odblaskowy ptugoodporny (APEO) — urzadzenia poziomego prowadzenia
ruchu o réznym ksztatcie, wielkosci i wysokosci oraz liczbie zastosowanych zrdodet swiatta zasilanych baterig
dotadowywang Swiattem dziennym lub zasilanych zewnetrznym zrédtem energii elektrycznej. Zadaniem APEO
jest emisja Swiatet w celu ostrzegania, prowadzenia i informowania uzytkownikéw drogi o zblizaniu sie do
miejsc szczegdlnie niebezpiecznych. Urzadzenie sktada sie z kilku integralnie zwigzanych ze sobg czesci, moze
by¢ przyklejone, kotwione lub wbudowane w nawierzchnie drogi. Czes¢ optyczna moze byé jedno lub
dwukierunkowa. Dodatkowo oprocz zrédet Swiatta APEO moze posiada¢ wbudowany element odblaskowy.



Obudowa APEO ma zapewnia¢ odpornos¢ na uszkodzenia moggce powsta¢ w wyniku prac utrzymaniowych
wykonywanych przez ptugi drogowe oraz ciezkie pojazdy poruszajace sie po drogach.

1.4.4 Lampa ostrzegawcza — urzadzenie optyczno-elektroniczne przeznaczone do nadawania sygnatow
ostrzegawczych o barwie zéttej dla uczestnikdw ruchu. W systemie AZOPP lampa ostrzegawcza umieszczona
jest nad znakiem D-6 wraz z ostong przeciwstoneczng, jesli jest wymagana.

1.4.5 Czujniki ruchu - urzadzenia elektroniczne, ktére wykrywajg pieszego i uaktywniajg sygnaty
ostrzegawcze emitowane przez system AZOPP.

1.4.5.1 Czujnik startowy - czujnik ruchu identyfikujgcy pieszego podchodzacego do przejscia i wigczajacy
system zsynchronizowanych $wiatet. W celu prawidtowego aktywowania systemu AZOPP czujniki startowe
nalezy instalowac przy kazdym znaku D-6 wyznaczajacym przejscie dla pieszych po obu stronach jezdni.

1.4.5.2 Czujnik aktywnosci - czujnik ruchu podtrzymujacy funkcjonowanie systemu AZOPP poprzez detekcje
pieszego tak dtugo jak dtugo pieszy znajdujacego sie na przejsciu. W celu prawidtowego podtrzymywania
aktywnosci systemu AZOPP czujniki aktywnosci nalezy instalowac przy kazdym znaku D-6 wyznaczajgcym
przejscie dla pieszych po obu stronach jezdni.

1.4.6 Szafa sterownicza — element sieci elektrycznej zawierajgcy urzadzenia i podzespoty elektryczne i
elektroniczne (transformator bezpieczenstwa, bezpieczniki, zasilacz impulsowy, kontroler stanu natadowania
akumulatora, sterowniki, akumulator, itp.) z napieciem wyjsciowym nie przekraczajgcym 15V, kontrolujgce
poprawne funkcjonowanie elementéw aktywnego oznakowania przejscia dla pieszych.

1.4.6.1 Modut GSM - uktad elektroniczny zapewniajacy komunikacje i powiadomienia za pomocg sms o
awariach systemu AZOPP z jednostkg nadzorujgca u zarzadcy drogi.

1.4.7 Okablowanie - zespdt kabli taczgcy szafe sterowniczg, aktywne punktowe elementy odblaskowe oraz
lampy ostrzegawcze, ktory przebiega pod jezdnig, chodnikiem oraz kraweznikami.

1.4.8. Oznakowanie poziome - znaki drogowe poziome, umieszczone na nawierzchni w postaci, linii ciggtych
lub przerywanych, pojedynczych lub podwdjnych, strzatek, napiséw, symboli oraz innych linii zwigzanych z
oznaczeniem okreslonych miejsc na tej nawierzchni.

1.4.9. Znaki podtuine - linie rownolegte do osi jezdni lub odchylone od niej pod niewielkim katem,
wystepujace, jako linie:

- pojedyncze: przerywane lub ciggte, segregacyjne lub krawedziowe

- podwdjne: ciggte z przerywanymi, ciggte lub przerywane.



1.4.10. Znaki poprzeczne - znaki stuzgce do oznaczenia miejsc przeznaczonych do ruchu pieszych i
rowerzystdw w poprzek drogi, miejsc wymagajacych zatrzymania pojazdéw oraz miejsc lokalizacji progéw
zwalniajacych.

1.4.11. Kruszywo uszorstniajgce - twarde ziarna pochodzenia naturalnego lub sztucznego stosowane do
zapewnienia wtasnosci antyposlizgowych na pasach dojazdowych przed przejsciem dla pieszych w celu
skrécenia drogi hamowania.

1.4.12. Znak drogowy pionowy - skiada sie z lica i tarczy znaku zamocowany za pomocg uchwytow
montazowych do konstrukcji wsporczej

1.4.13. Tarcza znaku - element konstrukcyjny wykonany w formie ptaskiej powierzchni
z usztywniong krawedzig poprzez jej podwdjne zagiecie lub zamkniecie ramg opasujaca tarcze. Tarcza znaku
moze by¢ wykonana z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo, aluminiowej lub tworzywa sztucznego o
odpowiedniej wytrzymatosci i trwatosci uzytkowej. Tarcze stalowe muszg by¢ zabezpieczone przed procesami
korozji odpowiednimi powtokami konwersyjnymi i lakierniczymi. Na tarczy znaku w sposdb trwaty umieszczone
jest lico znaku.

1.4.14. Lico znaku — jest to przednia cze$¢ znaku wykonana z samoprzylepnej folii odblaskowej wraz z
naniesiong tresciag wykonang z folii odblaskowej, technika sitodruku, druku cyfrowego lub z zastosowaniem
kolorowych transparentnych folii ploterowych

1.4.15. Uchwyt montazowy - element stalowy zabezpieczony przed korozjg, stuzagcy do zamocowania w sposob
roztaczny tarczy znaku do konstrukcji

1.4.16. Tymczasowe oznakowanie pionowe - oznakowanie pionowe ustawione na drodze w zwigzku z
prowadzonymi robotami lub wystgpieniem awarii

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogdélne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w OST D-M-00.00.00
,Wymagania ogdlne” pkt 2. Wszystkie materiaty powinny by¢ zgodne z dokumentacja techniczng i SST. Cechy
materiatéw musza by¢ jednorodne i wykazywac zgodnos¢ z okreslonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech nie
mogg przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancji okreslonego wg odpowiednich norm.



2.2. Dokument dopuszczajacy do stosowania materiatow

Materiaty stonowane przez Wykonawce do montazu aktywnych punktowych elementéw odblaskowych oraz
poziomego i pionowego oznakowania drog powinny spetnia¢ warunki postawione w rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury [11]. Producenci powinni oznakowa¢ wyroby znakiem budowlanym B, zgodnie =z
rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [12], co oznacza wystawienie deklaracji zgodnosci z aprobatg
techniczng, krajowa oceng techniczng lub znakiem CE, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [18],
co oznacza wystawienie deklaracji zgodnosci z normg zharmonizowang (np. dla kulek szklanych [3] i
punktowych elementéw odblaskowych [5, 5a]. Aprobaty techniczne wystawione przed czasem wejscia w zycie
rozporzadzenia [15] nie mogg by¢ zmieniane, lecz zachowujg waznos¢ przez okres, na jaki zostaty wydane. W
tym przypadku do oznakowania wyrobu znakiem budowlanym B wystarcza deklaracja zgodnosci z aprobatg
techniczng lub krajowa oceng techniczna.

2.3. Badanie materiatéw, ktorych jakos¢ budzi watpliwos¢

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ dodatkowe badania tych materiatéw, ktére budza watpliwosci jego lub
Inzyniera, co, do jakosci, w celu stwierdzenia czy odpowiadajg one wymaganiom okreslonym w aprobacie
technicznej. Badania te Wykonawca zleci akredytowanemu laboratorium drogowemu. Badania powinny by¢
wykonane zgodnie z PN-EN 1871: 2003 [6] lub Warunkami Technicznymi POD- 2006 [13].

2.4. Oznakowanie opakowan

Wykonawca powinien Zzgda¢ od producenta, aby oznakowanie opakowan materiatbw do poziomego
znakowania drég byto wykonane zgodnie z PN-EN ISO 780: 2016 [2], a ponadto, aby na kazdym opakowaniu byt

umieszczony trwaty napis zawierajacy:

- nazwe i adres producenta,

- date produkcji 1 termin przydatnosci do uzycia,

- mase netto,

- numer partii i date produkgji,

- informacje, ze wyrdb posiada aprobate techniczng IBDiM i jej numer,

- nazwe jednostki certyfikujacej i numer certyfikatu, jesli dotyczy [12],

- znak budowlany ,B” wg rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [12] i/lub znak ,CE” wg rozporzadzenia

Ministra Infrastruktury [12],

- informacje o szkodliwosci i klasie zagrozenia pozarowego,

- ewentualne wskazéwki dla uzytkownikow.
W przypadku farb rozpuszczalnikowych i wyrobéw chemoutwardzalnych oznakowanie opakowania powinno
by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [17],

2.5. Przepisy okreslajace wymagania dla materiatow
Podstawowe wymagania dotyczgce materiatéw podano w punkcie 2.6, a szczegétowe wymagania okreslone sg
w Warunkach technicznych POD-2006 [13].

2.6. Wymagania wobec materiatéw do poziomego oznakowania drég

Materiaty do poziomego znakowania drég jak punkowe elementy odblaskowe, farby, masy itp. mogg zostaé
naniesione albo wbudowane przez malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wyttaczanie, rolowanie, klejenie itp.



na nawierzchnie drogowe, stosowane w temperaturze otoczenia lub
w temperaturze podwyzszonej. Materiaty te powinny posiada¢ wtasciwosci odblaskowe.

2.6.1. Materiaty do oznakowan cienkowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania cienkowarstwowego powinny by¢ farby naktadane warstwa o
grubosci od 0,3 mm do 0,8 mm (na mokro). Powinny to by¢ ciekte produkty zawierajgce ciata, stale
zdyspergowane w roztwarza zywicy syntetycznej w rozpuszczalniku organicznym lub w wodzie, ktére moga
wystepowa¢ w uktadach jedno- lub wielosktadnikowych. Podczas naktadania farb, do znakowania
cienkowarstwowego, na nawierzchnie pedzlem, watkiem lub przez natrysk, powinny one tworzy¢ warstwe
kohezyjng w procesie odparowania i/lub w procesie chemicznym. Wtasciwosci fizyczne poszczegdlnych
materiatdw do poziomego oznakowania cienkowarstwowego okreslajg aprobaty techniczne odpowiadajaca
wymaganiom POD-2006[13].

2.6.2. Materiaty do oznakowan grubowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania grubowarstwowego powinny by¢ materialy umozliwiajace
naktadanie ich warstwg grubosci od 0,9 mm do 5 mm takie, jak masy chemoutwardzalne stosowane na zimno
oraz masy termoplastycznie. Masy chemoutwardzalne powinny by¢ substancjalni jedno-, dwu- lub
tréjsktadnikowymi, mieszanymi ze sobg w proporcjach ustalonych przez producenta i naktadanymi na
nawierzchnie z uzyciem odpowiedniego sprzetu. Masy te powinny tworzy¢ powtoke, ktorej spdjnos¢ zapewnia
jedynie reakcja chemiczna. Wiasciwosci fizyczne materiatéw do oznakowania grubowarstwowego i
wykonanych z nich elementéw prefabrykowanych okreslajg aprobaty techniczne.

2.6.3. Zawartosc sktadnikow lotnych w materiatach do znakowania cienkowarstwowego

Zawartosc¢ sktadnikéw lotnych (rozpuszczalnikéw organicznych) nie powinna przekracza¢ 25% (m/m) w postaci
gotowej do aplikacji, w materiatach do znakowania cienkowarstwowego. Nie dopuszcza sie stosowania
materiatéw zawierajgcych rozpuszczalnik aromatyczny (jak np. toluen, ksylen, etylobenzen) w ilosci wiekszej
niz 8 % (m/m), Nie dopuszcza sie stosowania materiatéw zawierajgcych benzen i rozpuszczalniki chlorowane.

2.6.4. Kulki szklane

Materiaty w postaci kulek szklanych refleksyjnych do posypywania lub narzucania pod cisnieniem na materiaty
do opakowania powinny zapewnia¢ widzialno$¢ w nocy poprzez odbicie powrotne w kierunku pojazdu wigzki
Swiatta wysytanej przez reflektory pojazdu. Kulki szklane powinny charakteryzowac sie wspdtczynnikiem
zatamania powyzej 1,50, wykazywac odpornosé na wode, kwas solny, chlorek wapniowy i siarczek sodowy oraz
zawiera¢ nie wiecej niz 20% kulek z defektami w przypadku kulek o maksymalnej Srednicy ponizej 1 mm oraz
30% w przypadku kulek o maksymalnej srednicy réwnej i wiekszej niz 1 mm. Krzywa uziarnienia powinna
miesci¢ sie w krzywych granicznych podanych w wymaganiach aprobaty technicznej wyrobu lub w certyfikacie
CE, Kulki szklane hydrofobizowane powinny ponadto wykazywac¢ stopien hydrofobizacji, co najmniej 80%.
Wymagania i metody badan kulek szklanych podano w PN-EN 1423:2012[3], Wtasciwosci kulek szklanych
okreslajg odpowiednie aprobaty techniczne, lub certyfikaty ,,CE”.

2.6.5. Materiat uszorstniajacy oznakowanie poziome

Materiat uszorstniajgcy oznakowanie powinien sktadac sie z naturalnego lub sztucznego twardego kruszywa
(np. krystobalitu), stosowanego w celu zapewnienia oznakowaniu odpowiedniej szorstkosci (wtasciwosci
antyposlizgowych). Materiat uszorstniajgcy nie moze zawiera¢ wiecej niz 1% czastek mniejszych niz 90 um.
Potrzeba stosowania materiatu uszorstniajgcego powinna by¢ okreslona w SST. Konieczno$¢ jego uzycia
zachodzi w przypadku potrzeby uzyskania wskaznika szorstkosci oznakowania SRT 2 50.

Materiat uszorstniajgcy (kruszywo przeciwposlizgowe) oraz mieszanina kulek szklanych z materiatem
uszorstniajgcym powinny odpowiadaé¢ wymaganiom okreslonym w aprobacie techniczne;j.



2.6.6. Materiat uszorstniajacy nawierzchnie jezdni (nawierzchnia antyposlizgowa).

Materiat uszorstniajgcy nawierzchnie jezdni (nawierzchnia antyposlizgowa) nalezy stosowaé na pasie (pasach)
dojazdowych do linii P-10 wyznaczajgcych przejscie dla pieszych w celu skrdcenia drogi hamowania pojazdow.
Materiat uszorstniajgcy powinien sktadac sie z kruszywa boksytowego o granulacji 2-5 mm o wspétczynniku
polerowalnosci PSV powyzej 70 [9], oraz zywicy poliuretanowej stanowiacej lepiszcze dla kruszywa. Na
nawierzchnie antyposlizgowa powinna by¢ wydana aprobata techniczna lub krajowa ocena techniczna nadana
producentowi przez uprawniong jednostke certyfikujgcg. Wykonana nawierzchnia antyposlizgowa ma
zapewnia¢ parametr szorstkosci wstepnej SRT 2 65 Wg PN EN 13036-4 [10] Nawierzchnie nalezy wykonaé¢ w
kolorze neutralnym lub czerwonym wg wymagan zamawiajgcego o grubosci do 3 mm. W zaleznosci od
warunkéw statej organizacji ruchu wymagajgcej zastosowania dodatkowych paséw akustycznych przed
przejsciem dla pieszych pasy te nalezy wykonac z nawierzchni antyposlizgowej o grubosci do 5 mm.

2.6.7. Lepiszcze do kruszywa — zywica poliuretanowa (PU) powinna by¢ stosowana o barwie zblizonej do barwy
kruszywa w celu zachowania witasciwej kolorystyki wykonanej nawierzchni antyposlizgowej. Czas utwardzania
lepiszcza powinien wynosi¢ od 60-80 min. w temp. 5° C zapewniajgc wtasciwg przyczepno$¢ w zmiennych
warunkach atmosferycznych.

2.6.8. Aktywne punktowe elementy odblaskowe ptugoodporny

Aktywne punktowe elementy odblaskowe nalezy wbudowa¢ w nawierzchnie w specjalnych ostonach zeliwnych
ptugoodpornych w ksztatcie grzyba o powierzchni nie mniejszej niz 250 cm? gwarantujagcych dwa punkty
podparcia dla catego elementu. Ostona zeliwna elementu aktywnego musi zapewnia¢ mozliwo$¢ wymiany
Swiecgcych wktadek z diodami LED bez koniecznosci demontazu catego elementy obudowy zakotwionego w
nawierzchni jezdni. Profil punktowego elementu odblaskowego nie powinien mie¢ zadnych ostrych krawedzi
od strony najezdzanej przez pojazdy. Jesli aktywny punktowy element odblaskowy jest wykonany z dwu lub
wiecej czesci, kazda z nich powinna by¢ usuwalna tylko za pomoca narzedzi polecanych przez producenta.
Wysokos¢ aktywnego punktowego elementu odblaskowego powinna miescié sie w przedziale od 12 mm do 18
mm. Odpornos$é na sciskanie catego elementu tgcznie z wktadka powinna wynosi¢ nie mniej niz 180 kN, aby
zapewnic¢ trwatos¢ funkcjonowania aktywnego punktowego elementu odblaskowego. Zainstalowany w ten
spos6b APEO, musi zapewnia¢ widzialno$¢ w nocy, a takze w czasie opaddw deszczu wg PN-EN 1463-1: 2009
[5, 5a] oraz pr EN 1463-3 [5b]. Na aktywny punktowy element odblaskowy powinna by¢ wydana aprobata
techniczna lub krajowa ocena techniczna oraz krajowy certyfikat statosci witasciwosci uzytkowych nadane
producentowi przez uprawniona jednostke certyfikujacg zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i
Budownictwa. Wktadka aktywnego punktowego elementu odblaskowego powinna by¢ zbudowana z
wysokoudarowego bezbarwnego poliweglanu o szczelnosci IP68 i odpornosci na temperature od —35 2C do +
70 2C oraz zawieraé, co najmniej 3 diody LED w kazdym kierunku tj. od strony najazdu i od strony linii
oznakowania poziomego P-10. Zétte diody LED umieszczone we wktadce powinny byé skierowane w strone
najezdzajgcych pojazdéw i majg pulsowal z czestotliwoscig 40-60 cykli/min. Funkcjg biatych $wiatet LED
zainstalowanych w wymiennej wkfadce aktywnego punktowego elementu odblaskowego jest dodatkowe
podswietlenie biatych paséw przejscia. Okres trwatosci wbudowanej ostony zeliwnej w nawierzchni powinien
wynosi¢, co najmniej 10 lat a wktadek aktywnego punktowego elementu odblaskowego 3 lata

2.6.9. Lampy ostrzegawcze

Lampy ostrzegawcze umieszczane nad znakiem D-6 powinny by¢ wykonane w technologii LED zgodnie z normg
PN-EN 12352: 2010 [7] w klasie L8H z ostong przeciwstoneczng lub bez. Lampa powinna posiada¢ klase



szczelnosci IP65 i by¢ odporna na temperature
w zakresie od -30°C do +70°C. Lampy powinny emitowac z6tte Swiatto i by¢ skierowane
w strone kierunku nadjezdzajacych pojazdéw. Impulsy Swietlne z lamp majg by¢ zsynchronizowane ze
impulsami $wiatta emitowanego przez APEO. Czestotliwos¢ impulséw powinna by¢ taka sama jak czestotliwos¢
impulsow pochodzacych z APEO
i miescic¢ sie w przedziale 40-60 cykli/min. Lampa musi mie¢ dwa tryby natezenia $wiatta ( dzienny = 1600 cd i
nocny = 600cd ).

2.6.10. Czujniki ruchu

Czujniki ruchu musza by¢ odporne na warunki atmosferyczne a ich zasieg powinien zapewnia¢ poprawne
funkcjonowanie systemu AZOPP na przejscia dla pieszych na jezdniach jedno i wielopasowych. Czujnik startowy
ma zapewniac jednoznaczng detekcje osoby znajdujacej sie przed przejsciem dla pieszych, wtgczy¢ system
zsynchronizowanych swiatet oznakowania poziomego i pionowego a nastepnie w czasie 2-3 s po opuszczeniu
przejscia przez pieszych wytaczy¢ swiatta i wprowadzi¢ system AZOPP w stan czuwania.

Czujnik aktywnosci ruchu ma zapewnia¢ statg detekcje osoby poruszajacej sie na przejsciu dla pieszych i
aktywowac system przez caty czas tak dtugo jak dtugo pieszy znajduje sie na przejsciu.

2.6.11. Szafa sterownicza

Szafa sterownicza powinna zapewniac Il klase ochronnosci oraz szczelnos¢ w klasie IP44. Znamionowe napiecie
pracy szafy sterowniczej powinno wynosi¢ 230V/400V, a znamionowe napiecie izolacji 500V. Szafe nalezy
wyposazy¢ w system bezpiecznych urzadzen elektryczno-elektronicznych (transformator bezpieczenstwa,
bezpieczniki, zasilacz impulsowy, kontroler stanu natadowania akumulatora, sterowniki, akumulator, itp.) z
napieciem wyjsciowym nie przekraczajgcym 15V. Funkcjg wtaczenia i wyfaczenia AZOPP powinna zarzadzaé
szafa sterownicza wykorzystujagc do tego zestaw czujnikdw ruchu. Szafa sterownicza powinna zawierac
transformator bezpieczenstwa spetniajagcy wymagania ochronnosci w klasie Il zgodnie z normg PN-EN 61558-2-
6:2009, zasilacz impulsowy przedtuzajgcy zywotnos¢ akumulator oraz uktad kontroli stanu akumulatora. W
szafie sterowniczej nalezy zainstalowac¢ akumulator; 12V zapewniajacy dziatanie systemu nawet w przypadku
chwilowego zaniku zasilania elektrycznego powstatego w wyniku awarii sieci. Zakres pracy akumulatora
powinien miesci¢ sie w przedziale temperatur od — 30°C do + 60°C. W skfad wyposazenia szafy sterowniczej
wchodzi modut GSM zapewniajgcy wysytanie za pomocg sms komunikatdow o uszkodzeniach Iub
nieprawidtowym funkcjonowaniu AZOPP pod wskazane numery telefondw Zamawiajacego.

2.6.12. Instalacja kablowa

Wszystkie kable uzyte do pofaczenia szafy sterowniczej, lamp ostrzegawczych Aktywnych Punktowych
Elementow Odblaskowych ze Zrédtem zasilania z sieci energetycznej powinny posiadaé¢ odpowiednig izolacje
wg normy PN-EN 61557-2: 2007 [8]. Ponadto kable umieszczone w nawierzchni jezdni nalezy zabezpieczyé
specjalng ostong gumowa, a wszystkie potgczenia (wtyczki i gniazda) nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocisa.

2.6.13. Materiatly stosowane do fundamentéw.

Fundamenty do zamocowania konstrukcji wsporczych znakéw drogowych mogg by¢ wykonywane, jako:

- prefabrykaty betonowe,

-z betonu wykonywanego ,,na mokro”,
- stalowe wkrecane,

- stalowe wbijane,



Klasa betonu powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowga. Beton powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-
B-06250: 1988. Fundamenty do posadowienia konstrukcji powinny by¢ wykonane z betonu klasy nie mniejszej
niz B20. Konstrukcje betonowe i zelbetowe nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-03264: 2002). Kotwy
fundamentowe wykonane wg PN-B-03215:1998.

2.6.13.1. Cement.
Cement stosowany do betonu powinien odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 197.
2.6.13.2. Kruszywo.

Kruszywo stosowany do betonu powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 12620. Zaleca sie stosowanie
kruszywa o marce nie nizszej niz klasa betonu.

2.6.13.3. Woda.

Woda stosowana do betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008.

2.6.14. Tarcza znaku drogowego.

2.6.14.1. Trwatos¢ materiatéw na wptywy zewnetrzne.

Materiaty uzyte na lico, tarcze znakdéw, elementy konstrukcyjne, a takie na wykonczenia znaku musza
wykazywaé petng odpornos¢ na oddziatywanie $wiatta, zmian temperatur, wptywy atmosferyczne i
wystepujace w normalnych warunkach oddziatywanie chemiczne
(w tym korozje elektrochemiczng) — przez caty okres trwatosci znaku, okreslony przez wytwérce lub dostawce.

2.6.14.2. Warunki gwarancyjne producenta lub dostawcy znakéw drogowych.

Producent lub dostawca znakdw drogowych winien okresli¢ ich trwatos¢ oraz warunki gwarancji oraz udostepnic
na zyczenie odbiorcy:

- instrukcje montazu znakéw,
- instrukcje utrzymania znakéw,
- dane szczeg6towe o ewentualnych ograniczeniach w stosowaniu.

2.6.14.3. Tarcze znakéw

Znaki winny by¢ wykonane z blachy ocynkowanej ogniowo o grubosci min 1,25 mm. Blacha winna by¢
zabezpieczona przed korozjg obustronnie powtoka cynku o grubosci 275g/m2. Nie dopuszcza sie stosowania
stalowych tarcz znakéw, zabezpieczonych przed korozjg jedynie farbami antykorozyjnymi. Catg tarcze znaku
nalezy zabezpieczy¢ dodatkowo antykorozyjnie warstwg fosforanowg, ktéra zapewni dobrg przyczepnosc¢ farby
proszkowej oraz zapobiegnie procesowi korozji podpowtokowej. Tylng strone tarczy nalezy pokry¢ warstwag
lakieru proszkowego poliestrowego o grubosci minimum 60 um. Wymagana jest taka przyczepnos¢ lakieru do
podtoza i jego elastycznosé, aby przy zgieciu pomalowanej préobki pod katem 90° i promieniu zagiecia 6 mm nie
nastgpito pekanie powtoki farby. Trwatos¢ powtoki lakierniczej ma by¢ nie mniejsza niz okres uzytkowania znaku.

Dostarczone  przez  wykonawce tablice muszg spetniaé parametry normy PN  EN12 899
w zakresie nastepujacych klas:

- maksymalne odksztatcenie chwilowe — zginanie klasa TBD4



- obcigzenie sitg naporu wiatru — klasa WL2

- otwory w licu znaku —klasa P3

2.6.14.4. Warunki wykonywania tarczy znakow.

Tarcze znakdw muszg by¢ réwne i gtadkie - bez odksztatcen ptaszczyzny, w tym pofatdowan, wgieé, nieréwnosci.
Krawedzie tarczy znakdéw winny by¢ usztywnione na petnym obwodzie poprzez jej podwdjne wywiniecie bez
nacie¢ na naroznikach, przy czym szerokos¢ drugiego zagiecia prostopadtego wzgledem pierwszego nie powinna
by¢ mniejsza niz 5 mm. Znieksztatcenia krawedzi, powstate po ttoczeniu i innych procesach technologicznych sg
niedopuszczalne. Nie dopuszcza sie systemu montazowego polegajacego na przewierceniu tarczy i lica znaku.
Dopuszcza sie mozliwos¢ stosowania innego systemu montazu tarcz na konstrukcjach wsporczych pod
warunkiem uzyskania akceptacji ze strony Inzyniera

2.6.14.5. Folie odblaskowe.

Strony czotowe tablic zawierajace ich tres¢ (lico znaku) nalezy wykonac¢ z materiatéw odblaskowych typu 2 lub
pryzmatyczne zgodnie ze specyfikacja zamawiajgcego. Folie odblaskowe po aplikacji na tarcze tablic musza
posiada¢ odpowiednie wtasciwosci fotometryczne zachowujgc minimalne wartosci gestosci powierzchniowej
wspotczynnika odblasku w gwarantowanym przez producenta folii okresie trwatosci, oraz petne zwigzanie folii z
tarczg znaku przez caty ten okres. Niedopuszczalne sg lokalne nie doklejenia, odklejenia lub odstawanie folii na
jej powierzchni. Potaczenie folii z tarczg powinno uniemozliwi¢ odklejenie od tarczy bez jej zniszczenia. Okres
trwatosci znaku wykonanego przy uzyciu folii typu 2 i folii mikropryzmatycznych powinien wynosi¢, co najmniej
10 lat.

Parametry fotometryczne jak i ksztatty symboli i rozmiary znakéw winny by¢ zgodne z Dz. U. RP, Zat. do nru
220, poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003 r.

Powierzchnia lica tablicy powinna byé réwna i gtadka wolna od wystepowania lokalnych nieréwnosci,
pofatdowan lub przebarwienia koloru. Symbol znaku oraz obwdédka muszg by¢ wykonane metodg sitodruku lub
druku cyfrowego przy zastosowaniu farb transparentnych odpornych na promieniowanie UV i trwatosci nie
nizszej niz trwatos¢ uzytej folii.



2.6.14.6. Materiaty do montazu znakéw

Wszystkie ocynkowane taczniki metalowe przewidziane do mocowania miedzy sobg elementow konstrukcji
wsporczych znakéw jak sruby listwy, wkrety, nakretki itp. powinny by¢ czyste, gtadkie, bez peknie¢, naderwan,
rozwarstwien i wypuktych karbdw. tgczniki mogg by¢ dostarczane w pudetkach tekturowych, pojemnikach
blaszanych lub paletach
w zaleznosci od wielkosci.

2.6.14.7 WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE ZNAKOW AKTYWNYCH

ZNAK DROGOWY AKTYWNY SKEADA SIE Z LICA, TARCZY Z UMIESZCZONYMI PULSUJACYMI ZRODEAMI SWIATEA
ORAZ UKtADU ELEKTRYCZNEGO STERUJACEGO ZNAKIEM. TARCZA ZNAKU AKTYWNEGO WYKONANA JEST W
FORMIE ZAMKNIETE) KASETY O OKRESLONEJ PYLOSZCZELNOSCI | BRYZGOSZCZELNOSCI. KASETA ZNAKU
AKTYWNEGO POWINNA ZAPEWNIAC UKEADOM ELEKTRYCZNYM ZNAJDUJACYM SIE W JEJ WNETRZU PIERWSZA
OCHRONE PRZED CZYNNIKAMI SRODOWISKA ZEWNETRZNEGO. WEWNATRZ KASETY ZNAKU ZNAJDUJE SIE
MATRYCA ZE ZRODLAMI SWIATtA O OKRESLONYCH PARAMETRACH SWIETLNYCH. STOPIEN OCHRONY UKtADU
ELEKTRYCZNEGO ORAZ MATRYCE ZE ZRODtAMI SWIATEA POWINNY SPEENIAC PARAMETRY OKRESLONE DLA
IP65. TYLNA POWIERZCHNIA KASETY ZNAKU POWINNA BYC ZABEZPIECZONA PRZED PROCESAMI KOROZJI PRZEZ
ZASTOSOWANIE OCHRONNYCH POWtOK CHEMICZNYCH.

2.6.14.8. Materiaty do uszczelniania spekan nawierzchni jezdni.

Do uszczelniania spekan poprzecznych i podtuznych nalezy stosowaé mase zalewowa sktadajgcg sie z asfaltu
ponaftowego modyfikowanego kauczukiem syntetycznym z dodatkiem wypetniaczy oraz sktadnikow
uszczelniajgcych. Masa zalewowa powinna spetniac¢ nastepujace wymagania:

- gesto$¢ objetosciowa: 1,2 - 1,4 g/cm?®

- temperatura mieknienia: > 852C

- wydtuzenie wzgledne w temperaturze -202C : 215%
- zdolnos¢ wypetniania szczelin: bardzo dobra

- odpornos¢ na uderzenia w niskich temperaturach wg badania kuli oziebionej do temp.-202C : spadajace z
wysokosci 250 cm, 3 sposrdd 4 badanych nie powinny wykazywac sladow uszkodzen.

- penetracja (stozkiem) w temp.+252C : <130 j.Pen.

Masy zalewowe powinny by¢ zgodne z obowigzujgcymi normami (PN-EN 14188-1, wydanie Polskiego Komitet
Normalizacyjnego- marzec 2005) lub posiadac certyfikat (orzeczenie, aprobate techniczng) dopuszczenia do
stosowania w budownictwie. Gruntownik powinien by¢ dostarczony w szczelnych pojemnikach i posiadac gestos¢
zapewniajacg bardzo dobrg przyczepnosc do Scianek szczeliny zgodnie z zaleceniami producenta zalewy.

Kruszywo ( suchy tamany piasek) powinno mie¢ uziarnienie 0,1+2,0mm.



Dopuszcza sie stosowanie innych sypkich materiatéw (np. cement, piasek zwykty, maczka kamienna) pod
warunkiem braku zawilgocenia i zbrylenia.

2.7. Przechowywanie i sktadowanie materiatow.

Wykonawca powinien zapewnié¢ wszystkim materiatom warunki przechowywania i sktadowania zapewniajace
zachowanie ich, jakosci i przydatnosci do robdt oraz zgodno$¢ z wymaganiami niniejszej SST. Odpowiedzialnos¢
za wady materiatéw powstate w czasie przechowywania i skladowania ponosi Wykonawca.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne" pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania oznakowania poziomego

Wykonawca przystepujacy do wykonania oznakowania poziomego, w zaleznosci od zakresu robdt, powinien
wykazac sie mozliwoscia korzystania z nastepujgcego sprzetu, zaakceptowanego przez Inzyniera:

— szczotek mechanicznych (zaleca sie stosowanie szczotek wyposazonych w urzgdzenia odpylajgce) oraz
szczotek recznych,

— frezarek,

— wiertnic z frezami do wykonania gniazd w nawierzchni dla aktywnych punktowych elementéw
odblaskowych

— sprezarek,

— zalewarek z klejem,

— malowarek,

— uktadarek mas termoplastycznych i chemoutwardzalnych,

— wyklejarek do tasm,

— sprzetu do badan, okreslonego w SST.

Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiednig, jako$é, ilos¢ i wydajnos¢ malowarek lub uktadarek
proporcjonalng do wielkosci i czasu wykonania catego zakresu robot.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotyczgce transportu
Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne" pkt 4.
4.2. Przew4z materiatéw do poziomego znakowania drog

Materiaty do poziomego znakowania drdég nalezy przewozi¢ w opakowaniach zapewniajgcych szczelnosc,
bezpieczny transport i zachowanie wymaganych wtasciwosci materiatow. Pojemniki powinny by¢ oznakowane



zgodnie z normg PN-EN ISO 780: 2016 [2] . ‘W przypadku materiatéw niebezpiecznych opakowania powinny by¢
oznakowane zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [17].

Farby rozpuszczalnikowe, rozpuszczalniki palne oraz farby i masy chemoutwardzalne nalezy transportowac
zgodnie z postanowieniami umowy miedzynarodowej [14] dla transportu drogowego materiatow palnych, klasy
3, oraz szczegdtowymi zaleceniami zawartymi w karcie charakterystyki wyrobu sporzadzonej przez producenta.
Wyroby, wyzej wymienione, nieposiadajgce 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 [1] oraz zgodnie z prawem
przewozowym.

Transport znakow, konstrukcji wsporczych i sprzetu (uchwyty, sruby, nakretki itp.) powinien odbywaé sie
Srodkami transportowymi w sposdb uniemozliwiajacy ich przesuwania w czasie transportu i uszkadzanie.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5. Nowe i odnowione
nawierzchnie drég przed otwarciem do ruchu musza by¢ oznakowane zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.2. Warunki atmosferyczne

W czasie prowadzonych robét 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%.

5.3. Jednorodnos¢ nawierzchni znakowanej

Poprawno$¢ wykonania znakowania wymaga jednorodnosci nawierzchni znakowanej. Nieréwnosci i/lub
miejsca napraw czastkowych nawierzchni, ktére nie wyrdzniaja sie od starej nawierzchni i nie majg wiekszego
rozmiaru niz 15% powierzchni znakowanej, uznaje sie za powierzchnie jednorodne. Dla powierzchni
niejednorodnych nalezy w SST ustali¢: rozmiary powierzchni niejednorodnej zgodnie z Systemem Oceny Stanu
Nawierzchni (SOSN), odksztatcenia nawierzchni (otwarte ztgcza podtuzne, koleiny, spekania, przetomy, garby),
wymagania wobec materiatu do oznakowania nawierzchni i wymagania wobec Wykonawcy.

5.4. Przygotowanie podtoza do wykonania znakowania

Przed wykonaniem znakowania poziomego nalezy oczysci¢ powierzchnie nawierzchni malowanej z pytu, kurzu,
piasku, smardw, olejow i innych zanieczyszczen, przy uzyciu sprzetu wymienionego w SST i zaakceptowanego
przez Inzyniera. Powierzchnia nawierzchni przygotowana do wykonania oznakowania poziomego musi by¢
czysta i sucha.

5.5. Przedznakowanie

W celu doktadnego wykonania poziomego oznakowania drogi, mozna wykona¢ przedznakowanie, stosujgc sie
do ustalen zawartych w dokumentacji projektowej, w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury
[11], SST i wskazaniach Inzyniera. Do wykonania przed oznakowaniem mozna stosowac nietrwatg farbe, np.
farbe silnie rozciericzong, rozpuszczalnikiem. Zaleca sie wykonywanie przedznakowania w postaci cienkich linii
lub kropek. Poczatek i koniec znakowania nalezy zaznaczy¢ matg kreskg poprzeczng. W przypadku odnawiania
oznakowania drogi, gdy stare oznakowanie jest wystarczajgco czytelne i zgodne z dokumentacjg projektows,
mozna przed znakowania nie wykonywac.



5.6. Wykonanie oznakowania drogi

5.6.1. Dostarczenie materiatow i spetnienie zalecen producenta materiatéw

Materiaty do znakowania drogi, spetniajagce wymagania podane w punkcie 2, powinny by¢ dostarczone w
oryginalnych opakowaniami handlowych i stosowane zgodnie z zaleceniami SST, producenta oraz
wymaganiami znajdujgcymi sie w aprobacie techniczne;j.

5.6.2. Wykonanie oznakowania drogi materiatami cienkowarstwowymi

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

Farbe do znakowania cienkowarstwowego po otwarciu opakowania nalezy wymiesza¢ w czasie od 2 do 4
minut do uzyskania petnej jednorodnosci. Przed lub w czasie napetniania zbiornika malowarki zaleca sie
przecedzi¢ farbe przez sito 0,6 mm. Nie wolno stosowa¢ do malowania mechanicznego farby, w ktorej osad na
dnie opakowania nie daje sie catkowicie wymieszac lub na jej powierzchni znajduje sie kozuch.

Farbe nalezy naktadaé¢ rownomierng warstwg o grubosci uspionej w SST, zachowujgc wymiary i ostros¢
krawedzi. Grubos¢ nanoszonej warstwy zaleca sie kontrolowac¢ przy pomocy grzebienia pomiarowego na
ptytce szklanej lub metalowej podktadanej na drodze malowarki. 1lo$¢ farby zuzyta w czasie prac, okreslona
przez $rednie zuzycie na metr kwadratowy nie moze sie réznic od ilosci ustalonej, wiecej niz o 20%.

Wszystkie  wieksze prace powinny by¢é wykonane przy uzyciu samojezdnych  malowarek
z automatycznym podziatem linii i posypywaniem kulkami szklanymi z ew. materiatem uszorstnigjacym. W
przypadku mniejszych prac, wielkos¢ wydajnos¢ i jakos¢ sprzetu nalezy dostosowac do zakresu i rozmiaru prac.
Decyzje dotyczaca rodzaju sprzetu i sposobu wykonania znakowania podejmuje Inzynier na wniosek
Wykonawcy.

5.6.3. Wykonanie oznakowania drogi materiatami grubowarstwowymi

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

Materiat znakujgcy nalezy naktada¢ réwnomierna, warstwg u grubosci (lub w ilosci) ustalonej w SST,
zachowujgc wymiary i ostro$¢ krawedzi. Grubos$¢ nanoszonej warstwy zaleca sie kontrolowac przy pomocy
grzebienia pomiarowego na ptytce metalowej, podktadanej na drodze malowarki. llos¢ materiatu zuzyta w
czasie prac, okreslona przez Srednie zuzycie na metr kwadratowy, nie moze sie rézni¢ od ilosci ustalonej,
wiecej niz o 20%. W przypadku mas chemoutwardzalnych wielkos¢, wydajnos¢ i jakos¢ sprzetu nalezy
dostosowac¢ do zakresu i rozmiaru prac.. W przypadku znakowania nawierzchni betonowej nalezy przed
aplikacjg usung¢ warstwe powierzchniowg betonu metoda frezowania, $rutowania lub waterblasting, aby
zlikwidowa¢ pozostatosci mleczka cementowego i uszorstni¢ powierzchnie. Po usunieciu warstwy
powierzchniowej betonu, nalezy powierzchnie znakowang umy¢ wodg pod cisnieniem oraz zagruntowac
srodkiem wskazanym przez producenta masy (podktad, grunt, primer) w ilosci przez niego podanej.

5.6.4. Usuwanie oznakowania poziomego

W przypadku koniecznosci usuniecia istniejgcego oznakowania poziomego, czynnosc te nalezy wykonaé jak
najmniej uszkadzajgc nawierzchnie.

Zaleca sie wykonywaé usuwanie oznakowania:

- cienkowarstwowego, metodg; frezowania mechanicznego Ilub wodg pod wysokim cisnieniem
(waterblasting), piaskowania, Srutowania, trawienia, wypalania lub zamalowania,
- grubowarstwowego, metodg piaskowania, kulkowania, frezowania,



- punktowego, prostymi narzedziami mechanicznymi.
Srodki zastosowane do usuniecia oznakowania nie moga wplywaé ujemnie na przyczepno$¢ nowego
oznakowania do podtoza, na jego szorstkos¢, trwatos¢ oraz na wtasciwosci podtoza.

Materiaty pozostate po usunieciu oznakowania nalezy usungc z drogi tak, aby nie zanieczyszczaty Srodowiska, w
miejsce zaakceptowane przez Inzyniera.

5.6.5. Odnowa oznakowania poziomego

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

Jako zasade mozna przyja¢, ze oznakowanie wykonane farbami akrylowymi, nalezy odnawiac¢ takze farbami
akrylowymi, oznakowania grubowarstwowe wykonane masami termoplastycznymi - natryskiwanym cienka,
warstwg masy termoplastycznej lub farbg wodorozcienczalng, zalecang przez producenta masy, oznakowania
wykonane masami chemoutwardzalnymi - farbami chemoutwardzalnymi natryskiwanymi masami
chemoutwardzalnymi (sprayplast) lub odpowiednimi akrylowymi farbami rozpuszczalnikowymi.

llos¢ stosowanego do odnowienia materiatu, nalezy dobra¢ w zaleznosci od rodzaju i stanu oznakowania
odmawianego, kierujgc sie wskazoéwkami producenta materiatu i zaleceniami Inzyniera.

5.6.6. Wykonanie montazu aktywnych punktowych elementéw odblaskowych

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

Przy wykonywaniu oznakowania aktywnymi punktowymi elementami odblaskowymi nalezy zwracac szczegélng
uwage na staranne mocowanie elementéw do podtoza, od czego zalezy trwatosé wykonanego oznakowania.
Nie wolno zmienia¢ ustalonego przez producenta rodzaju kleju z uwagi na mozliwos¢ uzyskania rdoznej jego
przyczepnosci do nawierzchni i do materiatéw, z ktérych wykonano aktywne punktowe elementy odblaskowe.
Instalacji APEO nalezy dokonac¢ uzywajgc specjalistycznych wiertnic z frezem dwustopniowym, a do
zakotwienia uzy¢ kleju bitumicznego zapewniajgcego trwate potfaczenie w niskich temperaturach w okresie
zimowym. Potgczenie kablowe poszczegdlnych APEO nalezy wykonaé za pomocg przewodow elektrycznych
(kabli) umieszczonych w specjalnej ostonie gumowej w uprzednio przygotowanym w nawierzchni jezdni rowku.
Gtebokos¢ nacietego rowka w nawierzchni nie moze by¢ wieksza niz 25mm, ktéry po umieszczeniu w nim kabli
nalezy zalaé elastyczng masg uszczelniajaca. Pofaczenia kablowe poszczegdinych APEO muszg zagwarantowad
szczelnos¢ poprzez system hermetycznych dtawikow uniemozliwiajacy przedostawanie sie wilgoci do korpuséow
zeliwnych APEO.

5.6.7. Montaz czujnikdéw ruchu i lamp ostrzegawczych

Czujnik startowy nalezy tak zamontowac na konstrukcji wsporczej znaku D-6, aby byt skierowany na krawedz
chodnika. Czujnik startowy nalezy tak ustawi¢, aby emitowana wigzka byta waska i identyfikowata ruch tylko
tego pieszego, ktory zblizy sie do krawedzi chodnika. Czujnik startowy nie moze wykrywaé pieszych, ktorzy
przechodzg w odlegtosci 0,5 m od krawedzi jezdni bez zamiaru skorzystania z przejscia. W ostatecznym
ustawieniu czujnika startowego nalezy uwzgledni¢ geometrie przejscia dla pieszych, na ktérym zainstalowany
bedzie system AZOPP. Czujnik aktywnosci, podtrzymujgcy funkcjonowanie systemu sSwiatet pulsujgcych na
AZOPP nalezy tak zainstalowac przy kazdym znaku D-6, aby wykrywat ruch pieszego tak dtugo jak dtugo jest on



na przejsciu. W wyniku detekcji ruchu pieszego system Swiatet pulsujgcych (oznakowanie poziome i pionowe)
ma by¢ caty czas aktywny az do czasu jego zejscia po drugiej stronie jezdni.

Lampy ostrzegawcze LED nalezy zamontowa¢ nad kazdym znakiem D6 w strone zblizajgcych sie do przejscia
pojazddw.

5.6.8 Montaz oznakowania pionowego
Przed przystgpieniem do robot zwigzanych z montazem znakéw D-6 nalezy wyznaczyé:

- Lokalizacje znaku, tj. jego pikietaz oraz odlegtos¢ od krawedzi jezdni, krawedzi pobocza umocnionego lub
pasa awaryjnego postoju.

- Wysokos$¢ zamocowania znaku.

Punkty stabilizujgce miejsca  ustawienia znakéw nalezy zabezpieczy¢ w taki sposdb, aby

w czasie trwania i odbioru robdt istniata mozliwos¢ sprawdzenia lokalizacji znakéw.

Lokalizacja i wysokos$¢ zamocowania znakéw powinna byc¢ zgodna z dokumentacjg projektowg

5.6.8.1 Wykonanie wykopdw i fundamentéw znakdw.

Sposdb wykonania wykopu pod fundamentu znaku pionowego powinien by¢ dostosowany do gtebokosci
wykopu, rodzaju gruntu i posiadanego sprzetu. Wymiary wykopu powinny by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowg lub wskazaniami Inzyniera.

Wykopy fundamentowe powinny byé wykonywane w takim okresie, aby po ich zakoiczeniu mozna byto
przystapi¢ natychmiast do wykonania w nich robét fundamentowych.

5.6.8.2. Przygotowani wykopu pod fundament.

Dno wykopu przed wykonaniem fundamentu nalezy wyréwnaé warstwg chudego betonu grubosci 10 cm. W
przypadku zastosowania fundamentu prefabrykowanego wolne przestrzenie miedzy $ciankami gruntu i
prefabrykatem nalezy wypetni¢ piaskiem w warstwach 20 cm z réwnoczesnym ich zageszczeniem ubijakiem
recznym. Jezeli znak jest zlokalizowany na poboczu drogi to gérna powierzchnia prefabrykatu powinna by¢
rowna z powierzchnig pobocza lub by¢ wyniesiona nad pobocze nie wiecej niz 0,03 m.

5.6.8.3 Wymagania techniczne lokalizacji znakow.

Sposoby rozmieszczania znakdéw drogowych ich odlegtos¢ od jezdni oraz wysokos¢ ich umieszczania muszg by¢
zgodnie z wytycznymi zawartymi w Dz.U.RP, Zatacznik do nru 220,poz 2181 z dnia 23 grudnia 2003 Szczegétowe
warunki techniczne dla znakdéw i sygnatéw drogowych oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunki
ich umieszczania na drogach ( zatgczniki nr 1-4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 3 lipca 2003).

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

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

6.2. Badania materiatéw w czasie wykonywania robot



Wykonawca zobowigzany jest do sprawdzenia wszystkich materiatéw dostarczonych na budowe za zgodnos¢ z
certyfikatami, i deklaracja wtasciwosci uzytkowych wydang przez producenta

6.3. Kontrola w czasie wykonania roboét
6.3.1 Wymagania wobec oznakowania pionowego
W czasie wykonywania robot nalezy sprawdzic:

- poprawno$¢ ustawienia oznakowania na czas prowadzenia robdét,
- zgodnos¢ wykonania znakéw pionowych z dokumentacjg projektowg
( lokalizacja, wymiary, wysokos¢ zamontowania znakéw),

- zachowanie dopuszczalnych odchytek wymiaréw zgodnie z pkt 5.6.8.4,

- prawidtowos¢ wykonania wykopow pod konstrukcje wsporcze i fundamentéw pod stupki zgodnie,
- poprawnos¢ ustawienia stupkdw i konstrukcji wsporczych zgodnie

- ogledziny ztgczy elementéw konstrukcji wsporczych.

6.3.2. Wymagania wobec oznakowania poziomego

6.3.2.1 Badania wykonania znakowania poziomego z materiatu cienkowarstwowego
lub grubowarstwowego

Wykonawca wykonujac znakowanie poziome z materiatu cienko- lub grubowarstwowego przeprowadza przed
rozpoczeciem kazdej pracy oraz w czasie jej wykonywania, co najmniej raz dziennie, lub zgodnie z ustaleniem
SST, nastepujace badania:

a) przed rozpoczeciem pracy:
- sprawdzenie oznakowania opakowan,

- wizualng ocene stanu materiatu, w zakresie jego jednorodnosci i widocznych wad,
- pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza,

- pomiar temperatury powietrza i nawierzchni,

- badanie lepkosci farby, wg POD-2006 [13],

b)  w czasie wykonywania pracy:
- pomiar grubosci warstwy oznakowania,

- pomiar czasu schniecia, wg POD-2006 [13],
- wizualng ocene réownomiernosci roztozenia kulek szklanych podczas objazdu w nocy,

- pomiar poziomych wymiaréw oznakowania, na zgodnos¢ z dokumentacjg projektows i zatgcznikiem nr
2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [11],

- wizualng ocene rdwnomiernosci skropienia (roztozenia materiatu) na catej szerokosci linii,

- oznaczenia czasu przejezdnosci, wg POD-2006[13].



Protokdt z przeprowadzonych badan wraz z jedng prébka, jednoznacznie oznakowang, na blasze (300 x 250 x
1,5 mm) Wykonawca powinien przechowa¢ do czasu uptywu okresu gwarancji.

Do odbioru i w przypadku watpliwosci dotyczagcych wykonania oznakowania poziomego, Inzynier moze zlecié
wykonanie badan:

— widzialnosci w nocy,

— widzialnosci w dzien,

— szorstkosci,

odpowiadajacych wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych wedtug metod okreslonych w
Warunkach technicznych POD-2006[13]. Jezeli wyniki tych badan wykaza wadliwo$¢ wykonanego oznakowania
to koszt badan ponosi Wykonawca,
w przypadku przeciwnym - Zamawiajacy. Badania powinien zleca¢ Zamawiajacy do niezaleznego laboratorium
badawczego, co gwarantuje wieksza wiarygodnos¢ wynikéw.

6.3.2.2. Badania wykonania oznakowania poziomego z zastosowaniem aktywnych
punktowych elementéw odblaskowych

W czasie montazu aktywnych elementéw odblaskowych wykonawca musi wykonac zgodnie z ustaleniem SST,
nastepujgce badania:

— sprawdzenie oznakowania opakowan,

— sprawdzenie rodzaju  stosowanego kleju lub innych elementéw  mocujgcych, zgodnie
z zaleceniami SST,

— wizualng ocene stanu elementéw, w zakresie ich kompletnosci i braku wad,

— temperatury powietrza i nawierzchni,

— wizualng ocene liniowosci i kierunkowosci montazu aktywnych punktowych elementéw odblaskowych,

— réwnomiernosci instalacji aktywnych punktowych elementéow odblaskowych,

— zgodnosci wykonania oznakowania z dokumentacja projektowg i zatgcznikiem nr 2 do rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. [11].

Prawidtowe funkcjonowanie systemu aktywnego zsynchronizowanego oznakowania przejscia dla pieszych

(AZOPP) ma polega¢ na emisji sygnatéw ostrzegawczych pochodzgcych z APEO i lamp ostrzegawczych

umieszczonych nad pionowym znakiem D6 wzajemnie ze sobg zsynchronizowanych. Uaktywnienie systemu

nastepuje pod wptywem ruchu pieszego zblizajgcego sie do przejscia. Pulsujgcy sygnat ostrzegawczy

pochodzacy z urzadzen ma by¢ emitowany tak dtugo jak dtugo pieszy znajduje sie na pasach oznakowania

poziomego wyznaczonego liniami P-10. W czasie 2-3 s po opuszczeniu przejscia przez pieszych i ustania ruchu

aut, sygnaty ostrzegawcze maja zostac¢ wytagczone, a system ma wejs¢ w stan czuwania.

6.4. Tolerancje wymiaréw oznakowania
6.4.1. Tolerancje nowo wykonanego oznakowania

Tolerancje nowo wykonanego oznakowania poziomego, zgodnego z dokumentacjg projektowa i zatgcznikiem nr
2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 3.07.2003 r. [11], powinny odpowiadac¢ nastepujacym warunkom:

- szerokos¢ linii moze réznié sie od wymaganej o =5 mm,

- dtugosc linii moze by¢ mniejsza od wymaganej co najwyzej o 50 mm lub wieksza co najwyzej o 150 mm,
Przy wykonywaniu nowego oznakowania poziomego, spowodowanego zmianami organizacji ruchu, nalezy
doktadnie usungc¢ zbedne stare oznakowanie.



6.4.2. Tolerancje przy odnawianiu istniejgcego oznakowania
Przy odnawianiu istniejgcego oznakowania nalezy dazyé do pokrycia petnej powierzchni istniejgcych znakéw,

przy zachowaniu dopuszczalnych tolerancji podanych w punkcie 6.4.1.

6.4.3. Tolerancja ustawienia znaku pionowego.
Konstrukcje wsporcze znakéw — stupki, stupy, wysiegniki powinny by¢ wykonywany zgodnie z dokumentacjg
projektowg i SST. Dopuszczalne tolerancje ustawienia znaku:

- odchytka od pionu nie wiecej niz £1%,

- odchytka w wysokosci umieszczenia znaku od krawedzi jezdni utwardzonego pobocza lub pasa awaryjnego
postoju nie wigcej niz 5 cm,

6.4.4. Szorstkos¢ oznakowania

Miarg szorstkosci oznakowania jest wartos¢ wskaznika szorstkosci SRT (Skid Resistance Tester) mierzona
wahadtem angielskim, wg PN-EN 1436+A1:2008 [4] lub POD-2006 [13]. Wartos$¢ SRT symuluje warunki, w
ktérych pojazd wyposazony w typowe opony hamuje z blokadg két przy predkosci 50 km/h na mokrej
nawierzchni.

Wymaga sie, aby wartos¢ wskaznika szorstkosci SRT wynosita na oznakowaniu:

- wciggu catego okresu uzytkowania, co najmniej 45 jednostek SRT (klasa S1).
Dopuszcza sie podwyzszenie w SST wymagania szorstkosci do 50 - 60 jednostek SRT (klasy S2 - S3), w
uzasadnionych przypadkach. Uzyskanie wiekszej szorstkosci oznakowania, wigze sie 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 wartosci wspotczynnika luminancji i wspdtczynnika
odblasku. Dla nawierzchni antyposlizgowych wartos¢ SRT powinna wynosi¢ min 70 jednostek.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robdét podano w OST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa oznakowania poziomego jest m? (metr kwadratowy) powierzchni naniesionych
oznakowan lub liczba umieszczonych aktywnych punktowych elementéw odblaskowych oraz liczba konstrukcji
wsporczych i znakow drogowych a takze ilo$¢ innych materiatéw wyrazonych w szt. lub mb.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot
Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu, w zaleznosci od przyjetego sposobu wykonania robét, moze
by¢ dokonany po:

- oczyszczeniu powierzchni nawierzchni,



- przedznakowaniu,
- frezowaniu nawierzchni przed wykonaniem znakowania materiatem grubowarstwowym,

- usunieciu istniejgcego oznakowania poziomego,

8.3. Odbidr ostateczny

Odbioru ostatecznego nalezy dokonaé po catkowitym zakonczeniu robot, na podstawie wynikow pomiardw i
badan jakosciowych okreslonych w punktach od 2 do 6.

8.4. Odbiér pogwarancyjny

Odbioru pogwarancyjnego nalezy dokona¢ nie pdzniej niz 30 dni od terminu zakorczenia gwarancji.

9. PODSTAWA PtATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 9.
Ponadto Zamawiajgcy powinien tak sformutowac¢ umowe, aby Wykonawca musiat doprowadzi¢ oznakowanie
do wymagan zawartych w SST w przypadku zauwazenia niezgodnosci.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m? wykonania robdt obejmuje:

- prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robot,

- przygotowanie i dostarczenie materiatéw,

- oczyszczenie podtoza (nawierzchni),

- przedznakowanie,

- wykonanie oznakowania poziomego

- wykonanie nawierzchni antyposlizgowej

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

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-C - 81400 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport
PN-EN ISO 780:2016 Opakowania transportowe-Symbole graficzne stosowane na
opakowaniach, przy ich przemieszczaniu i magazynowaniu

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

4, PN-EN 1436+A1:2008 Materiaty do poziomego oznakowania drég. Wymagania
dotyczace poziomego oznakowania drég

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

elementu

5a. PN-EN 1463-2:2003 Materiaty do poziomego oznakowania drég. Punktowe



elementy odblaskowe Czes¢ 2: Badania terenowe

5b.  pr EN 1463-3: 2015 Road marking materials — Road studs — Part 3: Active road

studs
6. PN-EN 1871:2003 Materiaty do poziomego oznakowania drog. Wtasciwosci fizyczne
7. PN-EN 12352:2010 Urzadzenia do sterowania ruchem drogowym- Swietlne urzadzenia ostrzegawcze i
sygnalizacyjne
8. PN-EN 61557-2:2007 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1000 V i statych do 1500 V -- Urzadzenia
przeznaczone do sprawdzania, pomiarow lub monitorowania $rodkéw ochronnych -- Czes$¢ 2:

Rezystancja izolacji

9. PN-EN 1097-8:2009 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw -- Czes¢ 8: Oznaczanie
polerowalnosci kamienia

10. PN-EN 13036-4:2011 Drogi samochodowe i lotniskowe -- Metody badan -- Czes¢ 4: Metoda pomiaru
opordéw poslizgu/poslizgniecia na powierzchni: Proba wahadta

10.2. Przepisy zwigzane i inne dokumenty

11. Zatacznik nr 1 i 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. Szczegdétowe warunki
techniczne dla znakéw drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr 220, poz.
2181)

12. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowania
zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198, poz.
2041)

13. Warunki Techniczne. Poziome znakowanie drég. POD-2006. Seria ,I" - Informacje, Instrukcje. IBDiM,
Warszawa, w opracowaniu

14. Prawo przewozowe (Dz. U. nr 53 z 1984 r., poz. 272 z pdzniejszymi zmianami)

15. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow oceny zgodnosci,
wymagan, jakie powinny spetniaé notyfikowane jednostki uczestniczagce w ocenie zgodnosci oraz sposobu
oznaczania wyrobéw budowlanych oznakowaniem CE (Dz. U. nr 195, poz. 2011)

16. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 wrzesnia 2003 r. w sprawie oznakowania opakowan substancji
niebezpiecznych i preparatéw niebezpiecznych (Dz. U. nr 73, poz. 1679)

17. Umowa europejska dotyczgca miedzynarodowego przewozu towardw niebezpiecznych (RID/ADR)

18. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz
jednostek organizacyjnych uprawnionych do ich wydania (Dz. U. Nr 249, poz. 2497)



