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Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB)
«Miasteczko Ruchu Drogowego w Knurowie”

1. WSTEP
1.1 Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej STWIORB sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt drogowych dla zadania pod
nazwg: ,,Miasteczko Ruchu Drogowego w Knurowie”.
1.2 Zakres stosowania STWIORB
Niniejsza STWIORB stosowana jest jako dokument kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt okreslonych w
punkcie 1.1.
1.3. Zakres robét objetych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonywaniem i
odbiorem oznakowania pionowego stosowanego na drogach, w postaci:
— znak6w ostrzegawczych,
—~  znakow zakazu i nakazu,
- znakoéw informacyjnych ‘
— znakéw uzupetniajagcych i tabliczek do znakéw drogowych.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Staty znak drogowy pionowy - skiada si¢ z lica, tarczy z uchwytem montazowym oraz z konstrukcji wsporczej.

1.4.2. Tarcza znaku - plaska powierzchnia z usztywniong krawedzig, na ktérej w sposéb trwaty umieszczone jest lico
znaku, Tarcza moze byé wykonana z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo albo aluminiowej zabezpieczona przed
procesami korozji powtokami ochronnymi zapewniajacymi jakos¢ i trwatos¢ wykonanego znaku.

1.4.3. Lico znaku - przednia czesé znaku, wykonana z samoprzylepnej folii odblaskowej wraz z naniesiong trescia,
wykonang technikg druku sitowego, wyklejang z transparentnych folii ploterowych lub z folii odblaskowych.

1.4.4. Uchwyt montazowy - element stalowy lub aluminiowy zabezpieczony przed korozja, stuzacy do zamocowania
w spos6b rozlgezny tarczy znaku do konstrukeji wsporczej.

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

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

1.4.7 Znak drogowy podswietlany - znak, w ktorym wewnetrzne Zrodto $wiatha jest umieszczone pod przejrzystym
licem znaku.

1.4.8 Znak drogowy o$wietlany - znak, ktérego lico jest oswietlane Zrodtem $wiatta umieszczonym na zewnatrz znaku.

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

1.4.10 Znak uzytkowany (eksploatowany) - znak ustawiony na drodze lub magazynowany przez okres dhuizszy niz 3
miesigce od daty produkcji.

1.4.11 Pozostate okreélenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.
1.5. Ogédlne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania oglne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1, Ogélne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w STWiORB D-M-
00.00.00 ,, Wymagania og6lne” pkt 2.

2.2. Dopuszczenie do stosowania

Producent znakéw drogowych powinien posiadaé dla swojego wyrobu aprobate techniczng, certyfikat
zgodnosci nadany mu przez uprawniong jednostke certyfikujgcg, znak budowlany ,B” i wystawiong przez siebie
deklaracje zgodnoscei, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [26]. Folie odblaskowe stosowane na lica
znakéw drogowych powinny posiadaé¢ aprobate techniczng wydang przez uprawniona jednostke oraz deklaracje
zgodnosci wystawiong przez producenta. Stupki, blachy i inne elementy konstrukcyjne powinny mieé deklaracje
zgodnosci z odpowiednimi normami.

W zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegbtowych
warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczefistwa ruchu drogowego i
warunkéw ich umieszczania na drogach [25], podano szczegétowe informacje odnosnie wymagan dla znakéw
pionowych.

2.3. Materialy stosowane do fundamentéw znakéw
Fundamenty dla zamocowania konstrukeji wsporczych znakéw moga by¢ wykonywane jako:
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— prefabrykaty betonowe,
— z betonu wykonywanego ,,na mokro”,
-z betonu zbrojonego,
— inne rozwigzania zaakceptowane przez Inzyniera.
Dla fundamentéw nalezy opracowaé dokumentacje techniczng zgodna z obowigzujacymi przepisami.
Fundamenty pod konstrukcje wsporcze oznakowania kierunkowego nalezy wykonaé¢ z betonu lub betonu
zbrojonego klasy, co najmniej C16/20 wg PN-EN 206-1:2000 [9]. Zbrojenia stalowe nalezy wykona¢ zgodnie z norma
PN-B-03264:1984 [7]. Wykonanie i osadzenie kotew fundamentowych nalezy wykona¢ zgodnie z norma PN-B-
03215:1998 [6]. Posadowienie fundamentéw nalezy wykonac na gigbokosé ponizej przemarzania gruntu.
2.4. Konstrukcje wsporcze
2.4.1. Ogolne charakterystyki konstrukcji

Konstrukcje wsporcze znakéw pionowych nalezy wykonaé zgodnie 2z dokumentacjg projektows
uwzgledniajgca wymagania postawione w PN-EN 12899-1:2005[16] i STWIiORB, a w przypadku braku
wystarczajacych ustalen, zgodnie z propozycja Wykonawcy zaakceptowana przez Inzyniera.

Konstrukcje wsporcze do znakdw i tablic nalezy zaprojektowaé¢ i wykona¢ w sposdb gwarantujacy stabilne i
prawidlowe ustawienie w pasie drogowym.

Zakres dokumentacji powinien obejmowaé opis techniczny, obliczenia statyczne uwzgledniajace strefy
obciazenia wiatrem dla okreslonej kategorii terenu oraz rysunki techniczne wykonawcze konstrukcji wsporczych.
Parametry techniczne konstrukcji uzaleznione sy od powierzchni montowanych znakéw i tablic oraz od ilosci i
sposobu ich usytuowania w terenie. W miejscach wskazanych przez projektanta inzynierii ruchu, gdzie wystgpuje
szczegblne niebezpieczenstwo bezposredniej kolizji z konstrukcja wsporcza, usytuowanie i jej dobdér wymagaja
oddzielnych rozwigzain projektowych spetniajacych warunek bezpieczefistwa dla uzytkownikéw drég. W takich
przypadkach nalezy stosowaé konstrukcje zabezpieczajace bierne bezpieczenstwo kategorii HE, zgodne z PN-EN 12
767:2003 [15].

Wyrdznia sie trzy kategorie biernego bezpieczefistwa dla konstrukcji wsporczych:

- pochlaniajgca energic w wysokim stopniu (HE),
- pochlaniajgca energie¢ w niskim stopniu (LE),
- nie pochfaniajaca energii (NE).

2.4.2. Rury

Rury powinny odpowiadaé wymaganiom PN-H-74200:1998, [22], PN-84/H-74220 [3] lub innej normy
zaakceptowanej przez Inzyniera.

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

Korice rur powinny by¢ obcigte rowno i prostopadle do osi rury.

Pozadane jest, aby rury byly dostarczane o dtugosciach:
~ dokfadnych, zgodnych z zaméwieniem; z dopuszczalng odchytka 10 mm,
—  wielokrotnych w stosunku do zaméwionych diugosei dokladnych ponizej 3 m z naddatkiem 5 mm na kazde cigeie i

z dopuszczalng odchylka dla catej dlugosci wielokrotnej, jak dla dlugoéci dokfadnych.

Rury powinny by¢ proste. Dopuszczalna miejscowa krzywizna nie powinna przekracza¢ 1,5 mm na 1 m
diugosci rury.

Rury powinny byé wykonane ze stali w gatunkach dopuszczonych przez PN-H-84023.07 [5], lub inne normy.

Rury powinny by¢ dostarczone bez opakowania w wigzkach lub luzem wzglednie w opakowaniu uzgodnionym
z Zamawiajacym. Rury powinny by¢ cechowane indywidualnie lub na przywieszkach metalowych.

2.4.3. Ksztaltowniki

Ksztattowniki powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-91/H-93010 [23]. Powierzchnia ksztaltownika powinna
byé charakterystyczna dla procesu walcowania i wolna od wad jak widoczne fuski, peknigcia, zwalcowania i
naderwania. Dopuszczalne sg usunigte wady przez szlifowanie lub dlutowanie z tym, Ze obrobiona powierzchnia
powinna mieé lagodne wycigcia i zaokraglone brzegi, a grubo$¢ ksztaltownika nie moze zmniejszy¢ si¢ poza
dopuszczalng dolng odchytke wymiarows dla ksztattownika.

Ksztaltowniki powinny byé obcigte prostopadle do osi wzdtuznej ksztattownika. Powierzchnia koficow
ksztattownika nie powinna wykazywaé rzadzizn, rozwarstwien, peknigé i $ladéw jamy skurczowej widocznych nie
uzbrojonym okiem.

Ksztattowniki powinny by¢ ze stali St3W ub St4W oraz mieé wihasniosci mechaniczne wedlug aktualnej normy
uzgodnionej pomiedzy Zamawiajacym i wytworca.

2.4.4. Powloki metalizacyjne cynkowe
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W przypadku zastosowania powloki metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach stalowych, powinna ona
spetniaé wymagania PN EN ISO 1461:2000 [12] i PN-EN 10240:2001 [12a]. Minimalna grubos¢ powloki cynkowej
powinna wynosié 60 pm.

Powierzchnia powtoki powinna byé ciagha i jednorodna pod wzglgdem ziarnistosci. Nie moze ona wykazywac
widocznych wad jak rysy, peknigcia, pgcherze lub odstawanie powtoki od podfoza.

2.4.5. Gwarancja producenta lub dostawcy na konstrukcje wsporczg

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

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

2.5. Tarcza znaku
2.5.1. Trwato$¢ materiatéw na wptywy zewngtrzne

Materialy uzyte na lico i tarcze znaku oraz polaczenie lica znaku z tarczg znaku, a takze sposéb wykorczenia
znaku, musza wykazywaé pelng odporno$é na oddzialywanie $wiatta, zmian temperatury, wplywy atmosferyczne i
wystepujace w normalnych warunkach oddzialywania chemiczne (w tym korozj¢ elektrochemiczng) - przez caly czas
trwalosci znaku, okreslony przez wytwoérce lub dostawce.

2.5.2. Warunki gwarancyjne producenta lub dostawcy znaku

Producent lub dostawca znaku obowiazany jest przy dostawie okresli¢, uzgodniong z odbiorcg, trwatosé znaku
oraz warunki gwarancyjne dla znaku, a takze udostepnié na zyczenie odbiorcy:
a) instrukcje montazu znaku,
b) dane szczegdlowe o ewentualnych ograniczeniach w stosowaniu znaku,
¢) instrukcje utrzymania znaku.

Trwato$é znaku powinna byé co najmniej réwna trwatosci zastosowanej folii. Minimalne okresy gwarancyjne
powinny wynosi¢ dla znakéw z folig typu 1 — 7 lat, z folig typu 2 — 10 lat, z folig pryzmatyczng — 12 lat.

2.5.3. Materiaty do wykonania tarczy znaku

Tarcza znaku powinna by¢ wykonana z :
— blachy ocynkowanej ogniowo o grubosci min. 1,25 mm wg PN-EN 10327:2005(U) [14] lub PN-EN
10292:2003/A1:2004/A1:2005(U) [13],
~ blachy aluminiowej o grubosci min. 1,5 m wg PN-EN 485-4:1997 [10],
— innych materiatéw, np. tworzyw syntetycznych, pod warunkiem uzyskania przez producenta aprobaty techniczne;.
Tarcza tablicy o powierzchni > 1 m* powinna by¢é wykonana z :
— blachy ocynkowanej ogniowo o grubosci min. 1,5 mm wg PN-EN 10327:2005 (U) [14] lub PN-EN 10292:2003/
A1:2004/A1:2005(U) [13] lub z
— blachy aluminiowej o grubo$ci min. 2 mm wg PN-EN 485-4:1997 [10].
Grubo$éé warstwy powloki cynkowej na blasze stalowej ocynkowangj ogniowo nie moze byé mniejsza niz 28
pm (200 g Zn/m?).
Znaki i tablice powinny spefniaé nastgpujace wymagania podane w fablicy 1.

Tablica 1.Wymagania dla znakow i tarcz znakéw drogowych

Klasa wg
Parametr Jednostka Wymaganie PN-EN 12899-1:
2005 [16]
Wytrzymato$¢ na kN m2 > 0,60 WL2
obcigzenie sita naporu
wiatru
Wytrzymatos$¢ na kN > 0,50 PL2
obcigzenie skupione
Chwilowe mm/m <25 TDB4
odksztatcenie
| zginajace .
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Klasa wg
Parametr Jednostka Wymaganie PN-EN 12899-1:
2005 [16]
Chwilowe stopiefi - m <0,02 TDTI
odksztalcenie skrgtne <0,11 TDT3
<0,57 TDT5
<1,15 TDT6*
Odksztatcenie trwate mm/m lub |20 % odksztaicenia -
stopien - m | chwilowego
Rodzaj krawedzi znaku - Zabezpieczona, krawgdz E2
tloczona, zaginana,
prasowana lub
zabezpieczona profilem
krawedziowym
Przewiercanie lica - Lico znaku nie moze by¢ P3
znaku przewiercone z zadnego
powodu
* klasg TDTS3 stosuje si¢ dla tablic na 2 lub wigcej podporach, klas¢ TDT 5 dla tablic na
jednej podporze, klasg TDT1 dla tablic na konstrukcjach bramowych, klasg¢ TDTG6 dla tablic
na konstrukcjach wysiegnikowych

Przyjeto zgodnie z tablicg 1, ze przy sile naporu wiatru réwnej 0,6 kN (klasa WL2), chwilowe odksztatcenie

zginajace, zaréwno znak, jak i samg tarczg znaku nie moze by¢ wigksze niz 25 mm/m (klasa TDB4).

2.5.4. Warunki wykonania tarczy znaku

Tarcze znakéw powinny spetniaé takze nastgpujace wymagania:
krawedzie tarczy znaku powinny by¢ usztywnione na catym obwodzie poprzez ich podwdjne gigcie o promieniu
giecia nie wigkszym niz 10 mm wigcznie z naroznikami lub przez zamocowanie odpowiedniego profilu na catym
obwodzie znaku,
powierzchnia czotowa tarczy znaku powinna byé réwna — bez wgig, pofatdowan i otworéw montazowych.
Dopuszczalna nieréwnosé wynosi 1 mm/m,
podwdjna gieta krawedz lub przymocowane do tylnej powierzchni profile montazowe powinny usztywni¢ tarcze
znaku w taki sposb, aby wymagania podane w tablicy 1 byly spetnione a zarazem stanowily element
konstrukeyjny do montazu do konstrukeji wsporczej. Dopuszcza sig maksymalne odksztalcenie trwate do 20 %
odksztatcenia odpowiedniej klasy na zginanie i skrecanie,
tylna powierzchnia tarczy powinna by¢ zabezpieczona przed procesami korozji ochronnymi powlokami
chemicznymi oraz powloka lakiernicza o grubosci min. 60 pm z proszkowych farb poliestrowych ciemnoszarych
matowych lub pétmatowych w kolorze RAL 7037; badania nalezy wykonywaé zgodnie z PN-88/C-81523 [4] oraz
PN-76/C-81521 [1] w zakresie odpornosci na dziatanie mgly solnej oraz wody.

Tarcze znakow i tablic o powierzchni > 1 m? powinny spetnia¢ dodatkowo nastgpujace wymagania:
narozniki znaku i tablicy powinny byé zaokraglone, o promieniu zgodnym z wymaganiami okreslonymi w
zalgezniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. [25] nie mniejszym jednak niz 30
mm, gdy wielkosci tego promienia nie wskazano,
faczenie poszczegolnych segmentéw tarczy (dla znakéw wielkogabarytowych) wzduz poziomej lub pionowej
krawedzi powinno by¢ wykonane w taki sposéb, aby nie wystgpowaly przesunigcia i przeswity w miejscach ich
laczenia.

2.6. Znaki odblaskowe
2.6.1. Wymagania dotyczace powierzchni odblaskawej

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 bezpieczefistwa
ruchu drogowego klasy U nie odblaskowe, nie s dopuszczone do stosowania na drogach publicznych.

Folia odblaskowa (odbijajaca powrotnie) powinna spetniaé wymagania okreslone w aprobacie technicznej .
Lico znaku powinno by¢ wykonane z:
samoprzylepnej folii odblaskowej o whasciwosciach fotometrycznych i kolorymetrycznych typu 2 (folia z kulkami
szklanymi lub pryzmatyczna) potwierdzonych uzyskanymi aprobatami technicznymi dla poszczegélnych typow
folii,
do nanoszenia barw innych niz biata mozna stosowaé: farby transparentne do sitodruku, zalecane przez producenta
danej folii, transparentne folie ploterowe posiadajace aprobaty techniczne oraz w przypadku folii typu 1 wycinane
ksztatty z folii odblaskowych barwnych,
dopuszcza si¢ wycinanie ksztaltéw z folii 2 i 3 typu pod warunkiem zabezpieczenia ich krawedzi lakierem
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zalecanym przez producenta folii,

— nie dopuszcza si¢ stosowania folii o okresie trwato$ci ponizej 7 lat do znakéw statych,

~ folie o 2-letnim i 3-letnim okresie trwato$ci mogg by¢ wykorzystywane do znakow tymczasowych stosowanych do
oznakowania robét drogowych, pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej i zachowania zgodnosci z
zatgcznikiem nr | do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegotowych
warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach [25].

Minimalna poczatkowa warto$¢ wspétczynnika odblasku R’(cd-1x"'m) znakéw odblaskowych, zmierzona
zgodnie z procedurg zawarta w CIE No.54 [29], uzywajac standardowego iluminanta A, powinna spetnia¢ odpowiednio
wymagania podane w tablicy 2.

Wspblczynnik odblasku R’ dla wszystkich koloréw drukowanych, z wyjatkiem biatego, nie powinien by¢
mniejszy niz 70 % wartosci podanych w tablicy 2 dla znakéw z folig typu 1 lub typu 2, zgodnie z publikacjg CIE No
39.2 [28]. Folie odblaskowe pryzmatyczne (typ 3) powinny spetniaé minimalne wymagania dla folii typu 2 lub
zwigkszone wymagania postawione w aprobacie technicznej dla danej folii.

W przypadku o$wietlenia standardowym iluminantem D 65 i pomiaru w geometrii 45/0 wspotrzedne
chromatycznosci i wspétczynnik luminancji p powinny byé zgodne z wymaganiami podanymi w tablicach 2 i 3.

Tablica 2. Wymagania dla wspdtczynnika luminancji B i wspéirzgdnych chromatycznosei x, y oraz wspétezynnika
odblasku R’

Lp. Wihasciwosci Jednostki Wymagania

1 | Wspétczynnik odblasku R’ (kat| cd/m?lx typ 1 typ 2
os$wietlenia 5°, kat obserwacji
0,33°) dla folii:
- biatej >50 > 180
- 26ite] >35 2120
- czerwonej >10 > 25
- zielonej >7 > 21
- niebieskiej >2 > 14
- bragzowej _ >0,6 > 8
- poma.raﬁczowej > 20 > 65
- B >30 > 90

2 | Wspotczynnik luminancji f i - typ 1 typ 2
wspolrzedne chromatycznosei x,
y *) dla folii:
- bialej p>0,35 B=0,27
- z6ltej B 20,27 B=0,16
« cZEerwonej B 0,05 B=0,03
- zi¢lonej B > 0,04 B >0,03
- niebieskie] 80,01 B> 0,01
- brazowej 0,002820,03 | 0,092 20,03
- pomaranczowej 80,17 B> 0,14
. 0,18>$>0,12 | 0,18>3>0,12

*) wspdtrzedne chromatycznosci X, y w polu barw wedtug tablicy 3

Tablica 3. Wsp6trzedne punktéw naroznych wyznaczajacych pola barw

Wspdtrzedne chromatycznosci punktéw naroznych
Barwa folii wyznaczajacych pole barwy
(zrédto $wiatta Des, geometria pomiaru 45/0 ©)
1 2 3 4

. X 0,355 0,305 0,285 0,335
Biata -

v 0,355 0,303 0,325 0,375

— » X 0,522 0,470 0,427 0,465

Zohatyp 1 folil Ty 0,477 0,440 0,483 0,534

-, .. X 0,545 0,487 0,427 0,465

Zoatyp2 folii [y 0,454 0,423 0,483 0,534

X 0,735 0,674 0,569 0,655

Czerwona y 0,265 0.236 0.341 0,345
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Wspolrzedne chromatycznosei punktéw naroznych
Barwa folii wyznaczajacych pole barwy
(zrédto $wiatla Dgs, geometria pomiaru 45/0 °)
1 2 3 4

s X 0,078 0,150 0,210 0,137
Nicbieska y 0,171 0.220 0,160 0,038
Zielona X 0,007 0,248 0,177 0,026
y 0,703 0,409 0,362 0,399

Hivgzav X 0,455 0,523 0,479 0,558
y 0,397 0,429 0,373 0,394

Bomarifieziid X 0,610 0,535 0,506 0,570
y 0,390 0,375 0,404 0,429

Szara X 0,350 0,300 0,285 0,335
y 0,360 0,310 0,325 0,375

2.6.2. Wymagania jakosciowe

Powierzchnia licowa znaku powinna byé réwna, gtadka, bez rozwarstwiefi, pecherzy i odklejeni na
krawedziach. Na powierzchni moga wystgpowac w obrebie jednego pola $rednio nie wigcej niz 0,7 bledéw na
powierzchni (kurz, pecherze) o wielkodei najwyzej 1 mm. Rysy nie maja prawa wystgpic.

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

Doktadnos¢ rysunku znaku powinna by¢ taka, aby wady konturéw znaku, ktére mogg powsta¢ przy nanoszeniu
farby na odblaskowa powierzchnig znaku, nie byly wigksze niz podane w p. 2.6.3.

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 rama z profilu ceowego.

Powtoka lakiernicza w kolorze RAL 7037 na tylnej stronie znaku powinna by¢ réwna, gtadka bez smug i
zaciekow.

Sprawdzenie polega na ocenie wizualne;j.

2.6.3 Tolerancje wymiarowe znakoéw drogowych
2.6.3.1 Tolerancje wymiarowe dla grubosci blach
Sprawdzenie $ruba mikrometryczna:
— dla blachy stalowej ocynkowanej ogniowo o gr. 1,25 - 1,5 mm wynosi - 0,14 mm,
— dla blach aluminiowych o gr. 1,5 - 2,0 mm wynosi - 0,10 mm.
2.6.3.2 Tolerancje wymiarowe dla grubosci powlok malarskich

Dla powtoki lakierniczej na tylnej powierzchni tarczy znaku o grubosci 60 pm wynosi 15 nm. Sprawdzenie
wg PN-EN ISO 2808:2000 [22].

2.6.3.3 Tolerancje wymiarowe dla plaskosci powierzchni

Odchylenia od poziomu nie moga Wyniesé wiecej niz 0,2 %, wyjatkowo do 0,5 %. Sprawdzenie
szczelinomierzem.

2.6.3.4 Tolerancje wymiarowe dla tarcz znakéw

Sprawdzenie przymiarem liniowym:
—  wymiary dla tarcz znakéw o powierzchni < 1m? podane w opisach szczegétowych zatacznika nr 1 [25] s3 nalezy
powiekszyé o 10 mm i wykona¢ w tolerancji wymiarowej £ 5 mm,
—  wymiary dla tarcz znakéw i tablic o powierzchni > 1m? podane w opisach szczeg6towych zalgcznika nr 1 [25] oraz
wymiary wynikowe dla tablic grupy E nalezy powigkszyé o 15 mm i wykona¢ w tolerancji wymiarowej + 10 mm.
2.6.3.5 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 (obwédka i symbol) musza byé réwne z doktadnoscia w kazdym kierunku do 1,0 mm.
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W znakach nowych na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku o wymiarach 4 x 4 cm nie moze wystgpowad
wigcej niz 0,7 lokalnych usterek (zatamania, pecherzyki) o wymiarach nie wigkszych niz 1 mm w kazdym kierunku.
Niedopuszczalne jest wystepowanie jakichkolwiek zarysowaii powierzchni znaku.

Na znakach w okresie gwarancji, na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku o wymiarach 4 x 4 cm
dopuszcza sig do 2 usterek jak wyZej, o wymiarach nie wigkszych niz 1 mm w kazdym kierunku. Na powierzchni tej
dopuszcza si¢ do 3 zarysowar o szerokosci nie wiekszej niz 0,8 mm i catkowitej dtugosci nie wigkszej niz 10 cm. Na
catkowitej dlugosci znaku dopuszcza si¢ nie wigcej niz 5 rys szerokosci nie wigkszej niz 0,8 mm i dtugosci
przekraczajacej 10 cm - pod warunkiem, Ze zarysowania te nie znieksztatcajg 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 pigé na powierzchni znaku matego lub §redniego, oraz o
powierzchni nie przekraczajgcej 8 mm? kazde - w liczbie nie wigkszej niz 8 na kazdym z fragmentéw powierzchni
znaku duzego lub wielkiego (wlaczajac znaki informacyjne) o wymiarach 1200 x 1200 mm.

Uszkodzenia folii nie moga znieksztatcaé tresci znaku - w przypadku wystepowania takiego znieksztatcenia
znak musi by¢ bezzwlocznie 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 przekroczg wielkodci okreslonych ponizej.

W znakach eksploatowanych dopuszczalne jest wystepowanie 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 znajdujgcych si¢ w okresie wymaganej gwarancji zadna
korozja tarczy znaku nie moze wystgpowacd.

Wymagana jest taka wytrzymato$¢ potgczenia folii odblaskowej z tarczg znaku, by po zgigciu tarczy o 90° przy
promieniu tuku zgigcia do 10 mm w zadnym miejscu nie ulegto ono zniszczeniu.

2.6.4 Obowigzujacy system oceny zgodnoSci

Zgodnie z art. 4, art. 5 ust. 1 oraz art. 8, ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [30]
wyrdb, ktory posiada aprobate techniczng moze by¢ wprowadzony do obrotu i stosowania przy wykonywaniu robét
budowlanych w zakresie odpowiadajacym jego wiasciwosciom uzytkowym i przeznaczeniu, jezeli producent dokonat
oceny zgodnosci, wydat krajowa deklaracje zgodnoéci z aprobatg techniczng i oznakowat wyréb budowlany zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. [26] oceny zgodnosci wyrobu z
aprobatg techniczng dokonuje producent, stosujac system 1.

2.7, Znaki podswietlane
2.7.1. Wymagania ogdlne dotyczace znakéw podswietlanych

Znaki drogowe podswietlane wykonuje sie jako urzgdzenia, ktérych integralnym skiadnikiem jest oprawa
oswietleniowa wbudowana w znak - ostonigta licem znaku z materiatu przepuszczajgcego $wiatto.

Oprawy o$wietleniowe powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 60598-2:2003(U) [20].

Znak drogowy podswietlany musi mie¢ umieszczone w sposdb trwaly oznaczenia przewidziane na naklejce
wedtug ustalenia punktu 5.12 a ponadto oznaczenie oprawy: a) napigcia znamionowego zasilania, b) rodzaju
pradu, c) liczby typu i mocy znamionowej Zrédet $wiatta, d) symbolu klasy ochronnosci elektrycznej oprawy
wbudowanej w znak, €) symbolu IP stopnia ochrony odpornosci na wnikanie wilgoci i ciat obcych.

2.7.2. Lico znaku pod$wietlanego

Lico znaku powinno by¢ tak wykonane, aby nie wystepowaly niedoktadnosci w postaci pecherzy, peknigé itp.
Niedopuszczalne sg lokalne nieréwnosci oraz czastki mechaniczne zatopione W warstwie podswietlane;,
2.8. Znaki o$wietlane
2.8.1. Wymagania ogélne dotyczace znakéw oswietlanych

Znaki drogowe oswietlane wykonuje si¢ jak znaki nieodblaskowe. Ze znakiem sprz¢Zona jest w sposob
sztywny oprawa o$wietleniowa, oswietlajaca w nocy lico znaku. Oprawa umieszczona jest na zewngtrz znaku.

Jesli dokumentacja projektowa lub STWiORB przewiduje wykonanie znaku z materiatéw odblaskowych, znak
musi spetniaé dodatkowo wymagania okreslone w punkcie 2.6.

Oznaczenia na naklejce oprawy muszg spetnia¢ wymagania okreslone w punkceie 2.7.1.

2.8.2. Lico znaku oswietlonego

Wymagania dotyczace lica znaku o$wietlanego ustala sie jak dla znaku pod$wietlanego (pkt 2,7.2),
2.9. Materialy do montazu znakéw

Wszystkie taczniki metalowe przewidywane do mocowania migdzy soba elementdéw konstrukeji wsporczych
znakéw jak $ruby, listwy, wkrety, nakretki itp. powinny byé czyste, gladkie, bez peknigé, naderwan, rozwarstwier i
wypuktych karbow.
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Laczniki mogg by¢ dostarczane w pudetkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach, w zaleznosci
od ich wielkosci. Laczniki powinny byé ocynkowane ogniowo lub wykonane z materialéw odpornych na korozjg w
czasie nie krétszym niz tarcza znaku i konstrukcja wsporcza.
2.10. Przechowywanie i sktadowanie materialow

Prefabrykaty betonowe powinny by¢ skladowane na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym podiozu.
Prefabrykaty nalezy ukiada¢ na podkiadach z zachowaniem prze$witu minimum 10 cm miedzy podiozem a
prefabrykatem.

Znaki powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od materialéw dziatajacych
korodujgco i w warunkach zabezpieczajacych przed uszkodzeniami.
2.11. Sygnalizacja §wietlna
Sterownik sygnalizacji §wietlnej
Sterownik sygnalizacji $wietlnej nalezy wykona¢ w wersji hermetycznej minimum IP 44 zamykany na klucz.
Zasilanie szafy sterowniczej
Zasilanie sygnalizacji §wietlnej realizowane bedzie bez przylaczenia do sieci elektroenergetycznej. Sygnalizacja
$wietlna zasilana bedzie poprzez panel fotowoltaiczny zamontowany na maszcie sygnalizatora. Parametry panelu
fotowoltaicznego w istniejagcym opisie ponizej.
Warto$é zabezpieczenia gléwnego w sterowniku: - 10A
Sie¢ odbiorcza pracuje w ukladzie: TN-S
System zasilania awaryjnego UPS
Nie przewiduje si¢ montazu zasilacza UPS.
Kanalizacja kablowa
Projektowane linie kablowe nalezy ulozy¢ w projektowanej kanalizacji kablowej wykonanej z rur polietylenowych
dwusciennych, karbowanych, gigtkich typu DVROTS5.
Ze wzgledu na miejsce projektowanej sygnalizacji $wietlnej (MRD) nie projektuje si¢ studzienek kablowych w ciggu
kanalizacji kablowej. Z tego tez wzgledu zaprojektowano cztery proste odcinki kanalizacji kablowej wychodzace
promieniscie bezposrednio ze sterownika sygnalizacji $wietlnej do poszczegblnych masztow sygnalizacyjnych.
Kanalizacje kablowa w strefie wolnej od obcigzen transportowych np. pod chodnikami, terenami zielonymi utozonych
w wykopie otwartym zgodnie z ponizszymi wytycznym.
Wytyczne ukladania rur w gruncie:
- podsypka-piaskowa- grubosé podsypki (h1) nie powinna by¢ mniejsza niz 10 cm
- obsypka boczna-piaskowa - odleglo$¢ migdzy boczng czescig rury oslonowej a $ciang wykopu (s1) powinna wynosic,
co najmniej 10 cm natomiast wysoko$¢ obsypki (h2) powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 10 cm <h2 > D,
- obsypka wierzchnia-piaskowa - grubos¢ obsypki (h3) nie powinna by¢ mniejsza niz10 cm,
- zasypka - odleglos¢ migdzy gérng czgscig rury ostonowej a powierzchnig gruntu (h3-+h4) powinna wynosié, ok. 30-40
cm — do ustalenia z KB.
Ze wzgledu na wykonywane roboty sprzgtem cigzkim podczas budowy infrastruktury dla edukacyjnego Miasteczka
Ruchu Drogowego nalezy zapewni¢ droznos¢ ulozonych rur ochronnych dla kanalizacji kablowej. W zwigzku z tym
podczas zaggszczania podbudowy ulozona kanalizacja kablowa moze ulec zniszczeniu, stad W rejonie_podbudowy
iezdni nalezy przeglebi¢ utozenie kanalizacji kablowej do glebokosci ponizej podbudowy (w waskim wykopie) lub
zastosowag rury grubosciene typu RHDPE fi 75.
Wypehienie do poziomu gruntu (zasypka) moze by¢ wykonane z materiatu dostgpnego na miejscu. W celu uniknigcia
osiadania gruntu w przysztosci oraz zapewnienia prawidlowej wsp6lpracy pomigdzy rurg a gruntem, nalezy zagescié
grunt do stopnia 97% wg zmodyfikowanej préby Proctor'a.
Projektowane linie kablowe zasilajace sygnalizatory
Do zasilania sygnalizatoréw nalezy zastosowaé wielozylowe kable sygnalizacyjne YKSY 7x1,5mm? o napigciu
znamionowym 0,6/1,0 kV i zylach miedzianych w izolacji polwinitowej o przekroju 1,5mm? Wszystkie kable
sygnalizacyjne nalezy ulozy¢ w projektowanej kanalizacji kablowej. Odcinki kablowe miedzy sterownikiwm a
sygnalizatorem polaczy¢ w listwach zaciskowych  oddzielnie dla kazdej latarni. Do zacisku PE w masztach
doprowadzié przew6d LYzo 10mm?,
Podlgczenie kabli sygnalizacyjnych do pdl przylgezeniowych w sterowniku nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjq
producenta sterownika.
Podstawowe parametry zastosowanego okablowania
YKSY - kabel (K) sygnalizacyjny (S) o zylach jednodrutowych, o izolacji polwinitowej (Y) i powloce polwinitowe;
(Y).
Podstawowe parametry kabla YKSY
- zyly miedziane okragte o przekroju 1,5mm?
- izolacja i powloka polwinitowa
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- temp. pracy: -40°C do 80°C;

- minimalny promien gigcia: 10 x srednica kabla.

YKYzo — kabel (K) o zylach jednodrutowych, o izolacji polwinitowej (Y) i powtoce polwinitowej (Y).
Podstawowe parametry przewodu YKY:

- zyly miedziane okragte o przekroju 1,5mm?;

- izolacja i powloka polwinitowa

- temp. pracy: -40°C do 80°C;

- minimalny promien gigcia: 10 x $rednica kabla

Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest poprzez:

a) uniemozliwienie dotknigcia czgéci czynnych pozostajacych pod napigciem w warunkach normalnej pracy (ochrona
przed dotykiem bezposrednim);

b) spowodowanie szybkiego wylaczenia zasilania uszkodzonych urzadzen w przypadku uszkodzen wywolujacych
napiecia dotyku na dostgpnych czgsciach przewodzacych o wartosciach niebezpiecznych dla zdrowia i zycia (ochrona
przed dotykiem podrednim).

Jako dodatkowa ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zastosowaé wylacznik ochronny réznicowopradowy
25/0,03 A. Wylacznik ten zainstalowac nalezy w obwodzie zasilania sterownika.

Zastosowany osprzet posiada nastepujace klasy ochronnosci:

- szafa sterownicza — I

- latarnie sygnalizacyjne, przyciski zgloszeniowe dla pieszych —II klasa;

- konstrukcje wsporcze sygnalizatoréw — I klasa

Instalacja sygnalizacji §wietlnej pracuje w uktadzie sieci TN-S.

W projekcie zaktada si¢ wykonanie lub sprawdzenie uziemieit nastepujacych elementow:

- szafy sterowniczej;

- masztow sygnalizacyjnych w miejscu zakoriczenia obwodéw zasilajacych.

Lokalne uziemienia wykona¢ stosujac uziomy pionowe w postaci stalowego preta o dlugosci min. 3m (dwa segmenty
po 1,5m) i érednicy 16mm, pomiedziowanego o grubosci powloki miedzi min. 0,25mm. W celu poprawy wielkosci
uziemienia nalezy zastosowa¢ dodatkowo uziom poziomy z bednarki ocynkowanej FeZn (30x4) mm2 ufozony w rowie
kablowym potaczonym bezposrednio do zacisku PE. W przypadku koniecznosci potgczenia uzioméw w gruncie nalezy
je taczy¢ wylacznie stosujgc metodg spawania a miejsce spawu zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

Wielko§é rezystancji uzioméw nie powinna przekracza¢ wartoéci 30Q. Wykonane uziomy nalezy polgczy¢ z zaciskami
ochronnymi PE w konstrukcjach i szafie sterownika. Dodatkowo nalezy polaczy¢ zaciski ochronne PE w urzadzeniach,
masztach, wysiegnikach przewodem LYzo 10 mm? uwlozonym w projektowanej kanalizacji kablowej réwnolegle z
ukladanym przewodem zasilajacym sygnalizatory YKSY. Po wykonaniu prac nalezy wykona¢ pomiary kontrolne. Na
podstawie uzyskanych pomiaréw nalezy wykonac protokoty pomiarowe i dotgczy¢ je do dokumentacji powykonawcze;.

Sterowanie sygnalizacja $wietlng bedzie odbywalo si¢ poprzez zastosowanie odpowiedniego sterownika ustawionego
indywidualnie dla potrzeb miasteczka ruchu drogowego. Program sygnalizacji $wietlnej nalezy przedstawié
Zamawiajagcemu do zatwierdzenia przed uruchomieniem sygnalizatorow.

Wytacznik sygnalizacji $wietlnej zamontowa¢ w hermetycznej skrzynce sterownika zamykanej na klucz w widocznym
miejscu po otwarciu skrzynki.

Sygnalizacja w postaci czterech osobnych sygnalizatoréw trzykomorowych o $rednicy 200 mm, sygnalizatory
zamontowane na stupkach odpornych na korozje o srednicy 70 mm do gruntu, zabetonowane fundamentem betonowym
kl. C16/20. Przewody pomiedzy stupkami prowadzi¢ w ziemi w rurach ochronnych, pionowo w konstrukeji
sygnalizatora. Wysoko§¢  od  gruntu  do  dolu sygnalizatora ~ réowna  2,0m.  Na jednym
z sygnalizator6w zamontowa¢ panel fotowoltaiczny (na przedtuzonym shupku).

Zastosowaé akumulator min. 130Ah oraz regulator 10A. Akumulator umiesci¢ w hermetycznie zamknigtej skrzynce z
dostgpem na klucz.

Ze wzgledu na konieczno$¢ uzyskania autonomicznej pracy systemu sygnalizacji $wietlnej bez mozliwosci podiaczenia
do sieci miejskiej zaprojektowano panel fotowoltaiczny shuzacy do zasilania zestawu czterech sygnalizatorow
$wietlnych. Panel zabudowa¢ o mocy min. 160W (panel skierowa¢ w strone potudniowa), panel nalezy zamontowa¢ na
podwyzszonym stupku na szczycie jednego z sygnalizatorow $wietlnych na konstrukcji odpornej na dziatanie
warunkéw atmosferycznych.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczgce sprz¢tu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,, Wymagania og6lne” pkt 3.
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3.2. Sprzet do wykonania oznakowania pionowego
Wykonawca przystepujacy do wykonania oznakowania pionowego powinien wykaza si¢ mozliwoscia
korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
— koparek kotowych, np. 0,15 m’ lub koparek gasienicowych, np. 0,25 m’,
— zurawi samochodowych o udzwigu do 4 t,
— wiertnic do wykonywania doléw pod stupki w gruncie spoistym,
— betoniarek przewoznych do wykonywania fundamentéw betonowych ,,na mokro”,
— $rodkéw transportowych do przewozu materialow,
— przewoznych zbiornikéw na wodg,
— sprzetu spawalniczego, itp.
Pierwsze dwie pozycje dotycza wykonawcy znakéw bramowych.
4. TRANSPORT
4.1. Ogé6lne wymagania dotyczace transportu
Og6lne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogolne” pkt 4.
4.2. Transport znakéw do pionowego oznakowania drog
Znaki drogowe nalezy na okres transportu odpowiednio zabezpieczy¢, tak aby nie ulegaly przemieszczaniu i w
sposob nie uszkodzony dotarty do odbiorcy.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. OgolIne zasady wykonywania robot
Og6lne zasady wykonywania robét podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Roboty przygotowawcze
Przed przystapieniem do robét nalezy wyznaczy¢:
— lokalizacje znaku, tj. jego pikietaz oraz odleglo$é od krawedzi jezdni, krawedzi pobocza umocnionego lub pasa
awaryjnego postoju,
—  wysoko$¢ zamocowania znaku na konstrukeji wsporczej.
Punkty stabilizujace miejsca ustawienia znakéw nalezy zabezpieczy¢ w taki sposob, aby w czasie trwania i
odbioru robét istniata mozliwos¢ sprawdzenia lokalizacji znakéw.
Lokalizacja i wysoko$¢ zamocowania znaku powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa.
Miejsce wykonywania prac nalezy oznakowa¢, w celu zabezpieczenia pracownikéw i kierujacych pojazdami
na drodze.
5.3. Wykonanie wykop6éw i fundamentéw dla konstrulkeji wsporczych znakéw
Spos6b wykonania wykopu pod fundament znaku pionowego powinien by¢ dostosowany do glebokosci
wykopu, rodzaju gruntu i posiadanego sprzetu. Wymiary wykopu powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub
wskazaniami Inzyniera.
Wykopy fundamentowe powinny by¢ wykonane w takim okresie, aby po ich zakoficzeniu mozna bylo
przystapi¢ natychmiast do wykonania w nich robét fundamentowych.

5.3.1. Prefabrykaty betonowe

Dno wykopu przed utozeniem prefabrykatu nalezy wyréwnaé i zagescic. Wolne przestrzenie migdzy $cianami
gruntu i prefabrykatem nalezy wypetni¢ materialem kamiennym, np. klincem i doktadnie zaggsci¢ ubijakami recznymi.

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

5.3.2. Fundamenty z betonu i betonu zbrojonego

Wykopy pod fundamenty konstrukeji wsporczych dla zamocowania znakéw wielkowymiarowych (znak
kierunku i miejscowosci), wykonywane z betonu ,na mokro” lub z betonu zbrojonego nalezy wykona¢ zgodnie z PN-
S-02205:1998 [24].

Posadowienie fundamentéow w wykopach otwartych badZz rozpartych nalezy wykonywa¢é zgodnie z
dokumentacjg projektowa, STWiORB lub wskazaniami Inzyniera. Wykopy nalezy zabezpieczy¢ przed naptywem wod
opadowych przez wyprofilowanie terenu ze spadkiem umozliwiajacym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do
wykopu. Dno wykopu powinno by¢ wyréwnane z dokladnoscig + 2 cm.

Przy naruszonej strukturze gruntu rodzimego, grunt nalezy usuna¢ i miejsce wypei¢ do spodu fundamentu
betonem. Plaszczyzny boczne fundamentéw stykajace si¢ z gruntem nalezy zabezpieczy¢ izolacjg, np. emulsjg
asfaltowg. Po wykonaniu fundamentu wykop nalezy zasypa¢ warstwami grubosci 20 cm z dokladnym zageszczeniem
gruntu.

5.4. Tolerancje ustawienia znaku pionowego

Konstrukcje wsporcze znakéw - stupki, slupy, wysiegniki, konstrukcje dla tablic wielkowymiarowych,
powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg i STWiORB.

Dopuszczalne tolerancje ustawienia znaku:

— odchytka od pionu, nie wigcej niz £ 1 %,
— odchytka w wysokosci umieszczenia znaku, nie wigcej niz + 2 cm,
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— odchylka w odlegtosci ustawienia znaku od krawedzi jezdni utwardzonego pobocza lub pasa awaryjnego postoju,
nie wiecej niz + 5 cm, przy zachowaniu minimalnej odleglosci umieszczenia znaku zgodnie z zalgcznikiem nr 1 do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczeg6towych warunkéw technicznych dla
-znakéw i sygnaléw drogowych oraz urzadzen bezpieczefistwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na
drogach [25].

5.5. Konstrukeje wsporcze

5.5.1. Zabezpieczenie konstrukcji wsporczej przed najechaniem

Konstrukcje wsporcze znakéw drogowych bramowych lub wysiggnikowych jedno lub dwustronnych, jak
réwniez konstrukcje wsporcze znakéw tablicowych bocznych o powierzchni wigkszej od 4,5 m?, gdy wystepuje
mozliwos¢ bezposredniego najechania na nie przez pojazd - musza by¢ zabezpieczone odpowiednio umieszczonymi
barierami ochronnymi lub innego rodzaju urzadzeniami ochronnymi lub przeciwdestrukcyjnymi, zgodnie z
dokumentacjg projektowa, SST lub wskazaniami Inzyniera. Podobne zabezpieczenie nalezy stosowa¢ w przypadku
innych konstrukcji wsporczych, gdy najechanie na nie w wiekszym stopniu zagraza bezpieczenstwu uzytkownikow
pojazd6w, niz najechanie pojazdu na bariere, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa, STWiORB lub Inzynier.

5.5.2. Latwo zrywalne zlacza konstrukcji wsporczej

W przypadku konstrukcji wsporczych, nie ostonigtych barierami ochronnymi - zaleca si¢ stosowanie fatwo
zrywalnych lub tatwo rozlaczalnych przekrojéw, zlaczy lub przegubéw o odpowiednio bezpiecznej konstrukeji,
umieszczonych na wysokosci od 0,15 do 0,20 m nad powierzchnig terenu.

W szczegolnosci - zaleca sie stosowanie takich przekrojow, zlaczy lub przegubéw w konstrukcjach
wsporczych nie ostonigtych barierami ochronnymi, ktére znajduja si¢ na obszarach zwigkszonego zagrozenia
kolizyjnego (ostrza rozgatezien drog tacznikowych, zewnetrzna strona tukéw drogi itp.).

Latwo zrywalne lub latwo roztaczalne zlgcza, przekroje lub przeguby powinny by¢ tak skonstruowane i
umieszczone, by znak wraz z konstrukcja wsporcza po zerwaniu nie przewracat si¢ na jezdnig. Wysokos¢ czgsei
konstrukcji wsporczej, pozostatej po odigczeniu gornej jej czgsci od fundamentu, nie moze by¢ wigksza od 0,25 m.

5.5.3. Zapobieganie zagrozeniu uzytkownikéw drogi i terenu przyleglego - przez konstrukcje wsporczg

Konstrukcja wsporcza znaku musi byé wykonana w sposéb ograniczajacy zagroZenie uzytkownikéw pojazdow
samochodowych oraz innych uzytkownikéw drogi i terenu do niej przyleglego przy najechaniu przez pojazd na znak.
Konstrukcja wsporcza znaku musi zapewni¢ mozliwo$¢ latwej naprawy po najechaniu przez pojazdy lub innego rodzaju
uszkodzenia znaku.

5.5.4. Tablicowe znaki drogowe na dwéch stupach lub podporach

Przy stosowaniu tablicowych znakéw drogowych (drogowskazéw tablicowych, tablic przeddrogowskazowych,
tablic szlaku drogowego, tablic objazd6w itp.) umieszczanych na dwoéch stupach lub podporach - odleglos¢ migdzy
tymi stupami lub podporami, mierzona prostopadle do przewidywanego kierunku najechania przez pojazd, nie moze
by¢ mniejsza od 1,75 m. Przy stosowaniu wigkszej liczby stupéw niz dwa - odlegtos¢ migdzy nimi moze by¢ mniejsza.

5.5.5. Poziom gornej powierzchni fundamentu

Przy zamocowaniu konstrukeji wsporczej znaku w fundamencie betonowym lub innym podobnym - pozadane
jest, by goérna czeé¢ fundamentu pokrywala si¢ z powierzchnig pobocza, pasa dzielacego itp. lub byla nad te
powierzchnie wyniesiona nie wigcej niz 0,03 m. W przypadku konstrukcji wsporczych, znajdujacych si¢ poza korona
drogi, gérna cze$¢ fundamentu powinna byé wyniesiona nad powierzchnig terenu nie wigcej niz 0,15 m.

5.5.6. Barwa konstrukcji wsporczej

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

5.6. Polgczenie tarczy znaku z konstrukcjg wsporczg

Tarcza znaku musi by¢ zamocowana do konstrukeji wsporczej w sposéb uniemozliwiajacy jej przesunigcie lub
obrot.

Material i sposéb wykonania potaczenia tarczy znaku z konstrukcja wsporcza musi umozliwiaé, przy uzyciu
odpowiednich narzedzi, odtaczenie tarczy znaku od tej konstrukcji przez caly okres uzytkowania znaku.

Na drogach i obszarach, na ktérych wystepuja czeste przypadki dewastacji znakéw, zaleca si¢ stosowanie
elementéw zlgcznych o konstrukcji uniemozliwiajacej lub znacznie utrudniajacej ich rozlaczenie przez osoby
niepowotane.

Nie dopuszcza sie zamocowania znaku do konstrukcji wsporczej w sposéb wymagajacy bezposredniego
przeprowadzenia $rub mocujacych przez lico znaku.

5.7. Urzgdzenia elektryczne na konstrukcji wsporczej

Przy umieszczaniu na konstrukeji wsporczej znaku drogowego jakichkolwiek urzadzen elektrycznych -
obowiazuja zasady oznaczania i zabezpieczania tych urzadzen, okreslone w odpowiednich przepisach i zaleceniach
dotyczgcych urzadzen elektroenergetycznych.
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Aparaturg elektryczng nalezy montowac na pojedynczym stupie. Na stupie powinna by¢ zamocowana skrzynka
elektryczna zgodnie z PN-EN 40-5:2004 [8]. Kazda skrzynka elektryczna powinna by¢ zabezpieczona zamkiem

natomiast poziomem zabezpieczenia przed przenikaniem kurzu i wody, okreslonym w EN 60529:2003 [18], powinien
by¢ poziom 2 dla czastek statych i poziom 3 dla wody.

5.8. Zrodlo $wiatla znaku pod$wietlanego i znaku o§wietlanego

Zrédto $wiatla nalezy wykona¢ zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej,

Inzyniera, jako:

— lampy fluorescencyjne barwy dziennej lub chiodno biatej,
— wysokoprezne lampy rtgciowe o poprawionym wspotezynniku oddawania barw,
— lampy metalo-halogenowe

— inne zrédta $wiatla spemniajagce wymagania Sredniej luminancji
znakéw pod$wietlanych oraz réwnomiernosei luminancii (tablica 6) dla znakéw o$wietlanych.

Tablica 4 . Srednia luminancja L znakéw podéwietlanych, jednostka: cd'm?

(tablica 4) i kontrastu luminancji (tablica 5) dla

Barwa Klasa L1 Klasa L2 Klasa L3
Biata 40 <L <150 150 <L <300 300 <L <900
Zolta 30<L <100 100 <L <300 300 <L <900
Czerwona 6<L<20 20<L <50 50<L<110
Niebieska 4<L<10 10 <L <40 40 <L <80
Zielona 8§<L<20 20<L<70 70 <L <50
Ciemnozielona 4<L<10 10 <L <40 40 <L <80
Brazowa 4<L<10 10 <L <40 40 <L <80

Kontrast luminancji znakéw pod$wietlanych, jesli zostal wyznaczony jako stosunek luminancji barwy

kontrastowej do luminancji barwy, powinien spefnia¢ wymagania podane w tablicy 5.

Tablica 5 . Kontrast luminancji K znakéw pod$wietlanych, jednostka: cdxm?

STWIiORB lubwskazaniami

Barwa Niebieska Czerwona Zielona Q1e111no- Brazow
zielona a
Barwa Biala Biala Biata Biala i zolta | Biata
kontrastowa
Kontrast | 5 gy 5<K<I5 S<K<IS S<K<IS | 5<K<15
luminancji

Réwnomiernoéé luminanciji dla kazdej barwy zewnetrznie o$wietlonej i dla znakéw podswietlanych,
oznaczona jako stosunek najnizszej do najwyzszej wartosci zmierzone]j w jakiejkolwiek czgsci znaku, powinna spelnia¢
wymagania podane w tablicy 6.

Tablica 6 . Réwnomierno$¢ luminancji

Klasa Stosunek maksymalny
Ul 1/10
U2 1/6
U3 1/3

5.9. Warunki dla oprawy o$wietleniowej znaku pod$wietlanego

Obudowa znaku pod$wietlanego powinna by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem niezawodnego przenoszenia
wszystkich sit statycznych i dynamicznych na zamocowanie i konstrukcje podtrzymujacg. Sciany obudowy powinny
by¢ zaprojektowane tak, aby spetni¢ wymagania statyczne. Naroza powinny by¢ zaokraglone. Projekt powinien
zapewnia¢, Ze woda deszczowa nie bedzie sptywala po obudowie i przez lico znaku.

Oprawa wbudowana w znak powinna spetniaé nastgpujgce wymagania:
— sposéb potaczen lica znaku z tarcza znaku w formie komory, w ktéra wbudowana jest oprawa, powinien zapewni¢

stopien IP-53 ochrony od wptywu czynnikow zewnetrznych wg [18],

— komora statecznika powinna zapewni¢ co najmniej stopiefi ochrony 1P-23 wg [18],
— w oznaczeniu musi by¢ podany rok produkcji.
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5.10. Warunki dla oprawy o$wietleniowej znaku o§wietlanego

Zewnetrzne oprawy o$wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 60598-1:1990 [19]. Minimalnym poziomem
zabezpieczenia konstrukcji wsporczych znakéw, skrzynek elektrycznych zawierajacych urzadzenia elektryczne,
obudéw znakéw podswietlanych, opraw o$wietleniowych i ich obudéw przed przenikaniem kurzu i wody, okre§lonym
w PN-EN 60529:2003 [18], powinien by¢ poziom 2 dla czastek statych i poziom 3 dla wody. Podstawa do okreslenia
tych pozioméw minimalnych powinien byé poziom IP podany w wymaganiach klienta lub nabywcy. Zaleca sie, aby
oprawa byla zbudowana jako zamknieta, o stopniu ochrony IP-53 dla komory lampowej i co najmniej IP-23 dla komory
statecznika wg [18].

Projekt strukturalny powinien zawieraé cala konstrukcje obejmujgcg obudowe, stupek i zamocowania. Lampy
powinny byé zabezpieczone obudowa oslaniajaca od deszczu, wiatru i innych niesprzyjajacych warunkow
zewnetrznych. Obudowy lamp i panele o$wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 12899-1:2005 [16].

Oprawa o$wietleniowa powinna spetnia¢ ponadto nastgpujgce wymagania :

— dla opraw zawieszanych na wysokosci ponizej 2,5 m klosz oprawy powinien by¢ wykonany z materialow
odpornych na uszkodzenia mechaniczne,
— w oznaczeniu oprawy musi by¢ podany rok produkc;ji.

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

5.11. Oznakowanie znaku
Kazdy wykonany znak drogowy musi mie¢ naklejong na rewersie naklejk¢ zawierajaca nastgpujace

informacje:
a) numer i date normy tj. PN-EN 12899-1:2005 [16],
b) klasy istotnych wiasciwosci wyrobu,
c) miesiac i dwie ostatnie cyfry roku produkcji
d) nazwe, znak handlowy i inne oznaczenia identyfikujace producenta lub dostawce jesli nie jest producentem,
e) znak budowlany ,,B”,
f)  numer aprobaty technicznej IBDiM,
g) numer certyfikatu zgodnosci i numer jednostki certyfikujace;.

Oznakowania powinny by¢ wykonane w sposob trwaly i wyrazny, czytelny z normalnej odlegtosci widzenia, a
catkowita powierzchnia naklejki nie byla wigksza niz 30 cm® . Czytelno$¢ i trwalo$¢ cechy na tylnej stronie tarczy
znaku nie powinna byé nizsza od wymaganej trwato$ci znaku. Naklejke nalezy wykona¢ z folii nieodblaskowe;j.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogoélne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania materialow do wykonania fundamentéw betonowych

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania materialow do wykonania fundamentéw betonowych ,na
mokro”, Uwzgledniajac nieskomplikowany charakter rob6t fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze
zwolni¢ go z potrzeby wykonania badan materiatléw dla tych robét.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot
6.3.1, Badania materialéw w czasie wykonywania robot

Wszystkie materiaty dostarczone na budowe powinny by¢ sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego
wymiaréw.
Czestotliwos¢ badan i ocena ich wynikéw powinna by¢ zgodna z ustaleniami zawartymi w tablicy 7.

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

Lp. | Rodzaj badania | Liczba badan Opis badan wyni(lzg\ifnsa dai
1 | Sprawdzenie od 5 do 10 Powierzchni¢ zbadac
powierzchni badan z wybra- nieuzbrojonym okiem. Do ew.
nych losowo sprawdzenia glebokosci wad Wyniki badan
elementow w uzy¢ dostgpnych narzedzi (np. | powinny by¢
kazdej dostar- liniatéw z czujnikiem, zgodne z
czonej partii suwmiarek, mikrometrow itp. | wymaganiami
wyrobow licza- Przeprowadzi¢ uniwersalnymi | punktu 2
2 | Sprawdzenie cej do 1000 przyrzadami pomiarowymi lub
wymiaréw elementow sprawdzianami (np. liniatami,
przymiarami itp.)

W przypadkach budzacych watpliwosci mozna zleci¢ uprawnionej jednostce zbadanie wlasciwosci

dostarczonych wyrobéw i materiatow w zakresie wymagan podanych w punkcie 2.
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6.3.2. Kontrola w czasie wykonywania robot

W czasie wykonywania rob6t nalezy sprawdzac:
— zgodno$é wykonania znakéw pionowych z dokumentacija projektowa (lokalizacja, wymiary znakéw, wysokos¢
zamocowania znakow),
— zachowanie dopuszczalnych odchylek wymiaréw, zgodnie z punktem 2 i 5,
— prawidlowo$¢ wykonania wykop6éw pod konstrukcje wsporcze, zgodnie z punktem 5.3,
— poprawnos¢ wykonania fundamentéw pod stupki zgodnie z punktem 5.3,
— poprawnos¢ ustawienia stupkéw i konstrukeji wsporczych, zgodnie z punktem 5.4 15.5,
— zgodno$¢ rodzaju i gruboscei blachy ze specyfikacja.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogblne zasady obmiaru robét podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkami obmiarowymi sa:
a) szt. (sztuka), dla znakéw drogowych konwencjonalnych oraz konstrukcji wsporczych,
b) m? (metr kwadratowy) powierzchni tablic dla znakéw pozostatych.
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogo6lne zasady odbioru robdt
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, daty wyniki pozytywne.
8.2. Odbiér ostateczny
Odbiér rob6t oznakowania pionowego dokonywany jest na zasadzie odbioru ostatecznego.
Odbiér ostateczny powinien by¢ dokonany po catkowitym zakonczeniu robét, na podstawie wynikow
pomiaréw i badan jako$ciowych okreslonych w punktach 2 i 5.
8.3. Odbi6r pogwarancyjny
Przed uplywem okresu gwarancyjnego nalezy wykonac przeglad znakéw i wybrang grupg podda¢ badaniom
fotometrycznym lica. Pozytywne wyniki przegladu i badafi mogg by¢ podstawa odbioru pogwarancyjnego.
Odbiér pogwarancyjny nalezy przeprowadzi¢ w ciggu 1 miesigca po uplywie okresu gwarancyjnego,
ustalonego w STWiORB.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1, Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Og6lne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogo6lne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania jednostki obmiarowej oznakowania pionowego obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— wykonanie fundamentéw,
— dostarczenie i ustawienie konstrukcji wsporczych,
— zamocowanie tarcz znakéw drogowych,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w STWiORB.
10. NORMY I przepisy zwigzane

10.1. Normy
1. PN-76/C-81521 Wyroby lakierowane - badanie odporno$ci powloki
lakierowanej na dzialanie wody oraz oznaczanie
nasiagkliwosci
2. PN-83/B-03010 Sciany oporowe - Obliczenia statyczne i projektowanie
3. PN-84/H-74220 Rury stalowe bez szwu ciggnione i walcowane na zimno
ogblnego zastosowania
4., PN-88/C-81523 Wyroby lakierowane - Oznaczanie odpornosci powloki
na dziatanie mgtly solnej
5. PN-89/H-84023.07 Stal okre$lonego zastosowania. Stal na rury. Gatunki
6. PN-B-03215:1998 Konstrukcje stalowe - Polgczenia z fundamentami -
Projektowanie i wykonanie
7. PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone -
Obliczenia statyczne i projektowanie
8. PN-EN 40-5:2004 Shupy o$wietleniowe. Czg$¢ 5. Stupy oswietleniowe
stalowe. Wymagania.
9. PN-EN 206-1:2003 Beton Czeé¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkeja i
zgodnos¢
10. PN-EN 485-4:1997 Aluminium i stopy aluminium - Blachy, ta$my i ptyty -
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1,

12.

13,

14.

15:

16.
17.

18.
19:
20.

21.
22,
23.
24.

Tolerancje ksztaltu i wymiaréw wyrobdw walcowanych
na zimno

PN-EN ISO 1461:2000 Powloki cynkowe nanoszone na stal metoda
zanurzeniowg (cynkowanie jednostkowe) — Wymaganie i
badanie

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

PN-EN 10292:2003/ Tasmy i blachy ze stali o podwyzszonej granicy

A1:2004/A1:2005(U) plastycznosci powlekane ogniowo w sposéb ciagly do
obrobki plastycznej na zimno. Warunki techniczne
dostawy

PN-EN 10327:2005(U) Tasmy i blachy ze stali niskowgglowych powlekane
ogniowo w sposob ciagly do obrébki plastycznej na
zimno. Warunki techniczne dostawy

PN-EN 12767:2003 Bierne bezpieczenstwo konstrukeji wsporczych dla
urzgdzen drogowych. Wymagania i metody badan

PN-EN 12899-1:2005 State, pionowe znaki drogowe - Czg$¢ 1: Znaki stale

prEN 12899-5 Stale, pionowe znaki drogowe - Czg$¢ 5 Badanie
wstepne typu

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

PN-EN 60598-1: 1990 Oprawy o$wietleniowe. Wymagania ogdlne i badania
PN-EN 60598-2:2003(U) Oprawy o$wietleniowe - Wymagania szczegdtowe -
Oprawy o$wietleniowe drogowe

PN-H-74200:1998 Rury stalowe ze szwem, gwintowane

PN-EN ISO 2808:2000 Farby i lakiery - oznaczanie grubo$ci powloki

PN-91/H-93010 Stal. Ksztattowniki walcowane na goraco

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

10.2 Przepisy zwigzane

25,

26.

27.

28.

29,

30.
31

Zalaczniki nr 1 i 4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegbtowych
warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr 220, poz. 2181)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowania zgodnosci
wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198, poz. 2041)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 08 listopada 2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz
jednostek organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania (Dz. U. nr 249, poz. 2497)

CIE No.39.2 1983 Recommendations for surface colours for visual signalling (Zalecenia dlabarw
powierzchniowych sygnalizacji wizualne;j)

CIE No. 54 Retroreflection definition and measurement (Powierzchniowy wspoétczynnik odblasku definicja i
pomiary)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych ( Dz. U. nr 92, poz. 881)

State odblaskowe znaki drogowe i urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zalecenia IBDiM do udzielania
aprobat technicznych nr Z/2005-03-009
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