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Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru oznakowania poziomego, pionowego oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu na  drogach przy realizacji umowy dotyczącej wdrażania w terenie zatwierdzonych projektów organizacji ruchu dla ulic będących w utrzymaniu Zarządu dróg Miejskich. 
OZNAKOWANIE POZIOME 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru oznakowania poziomego dróg.
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązującą podstawę stosowaną jako dokument przetargowy dla robót związanych z wdrażaniem w terenie zatwierdzonych projektów organizacji ruchu dla ulic będących w utrzymaniu Zarządu Dróg Miejskich
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem i odbiorem oznakowania poziomego stosowanego na drogach o nawierzchni twardej: 
- oznakowanie poziome jezdni grubowarstwowe w technologii chemoutwardzalnej „na gładko”, - oznakowanie poziome ścieżki rowerowej cienkowarstwowe. 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1.1. Oznakowanie poziome - znaki drogowe poziome, umieszczone na nawierzchni w postaci linii ciągłych lub przerywanych, pojedynczych lub podwójnych, strzałek, napisów, symboli oraz innych linii związanych z oznaczeniem określonych miejsc na tej nawierzchni. W zależności od rodzaju i sposobu zastosowania znaki poziome mogą mieć znaczenie prowadzące, segregujące, informujące, ostrzegawcze, zakazujące lub nakazujące. 
1.4.1.2. Znaki podłużne - linie równoległe do osi jezdni lub odchylone od niej pod niewielkim kątem, występujące jako linie: – pojedyncze: przerywane lub ciągłe, segregacyjne lub krawędziowe, – podwójne: ciągłe z przerywanymi, ciągłe lub przerywane. 
1.4.1.3. Strzałki - znaki poziome na nawierzchni, występujące jako strzałki kierunkowe służące do wskazania dozwolonego kierunku zjazdu z pasa oraz strzałki naprowadzające, które uprzedzają o konieczności opuszczenia pasa, na którym się znajdują. 
1.4.1.4. Znaki poprzeczne - znaki służące do oznaczenia miejsc przeznaczonych do ruchu pieszych i rowerzystów w poprzek drogi, miejsc wymagających zatrzymania pojazdów oraz miejsc lokalizacji progów zwalniających. 
1.4.1.5. Znaki uzupełniające - znaki o różnych kształtach, wymiarach i przeznaczeniu, występujące w postaci symboli, napisów, linii przystankowych, stanowisk i pasów postojowych, powierzchni wyłączonych z ruchu oraz symboli znaków pionowych w oznakowaniu poziomym. 
1.4.1.6. Materiały do poziomego znakowania dróg - materiały zawierające rozpuszczalniki, wolne od rozpuszczalników lub punktowe elementy odblaskowe, które mogą zostać naniesione albo wbudowane przez malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wytłaczanie, rolowanie, klejenie itp. na nawierzchnie drogowe, stosowane w temperaturze otoczenia lub w temperaturze podwyższonej. Materiały te powinny posiadać właściwości odblaskowe. 
1.4.1.7. 1.4.7. Materiały do znakowania grubowarstwowego - materiały nakładane warstwą grubości od 0,9 mm do 3,5 mm. Należą do nich masy termoplastyczne i masy chemoutwardzalne stosowane na zimno. Dla linii strukturalnych i profilowanych grubość linii może wynosić 5 mm. 
1.4.1.8. Kulki szklane – materiał w postaci przezroczystych, kulistych cząstek szklanych do posypywania lub narzucania pod ciśnieniem na oznakowanie wykonane materiałami w stanie ciekłym, w celu uzyskania widzialności oznakowania w nocy przez odbicie powrotne padającej wiązki światła pojazdu w kierunku kierowcy. Kulki szklane są także składnikami materiałów grubowarstwowych. 
1.4.1.9. Kruszywo przeciwpoślizgowe – twarde ziarna pochodzenia naturalnego lub sztucznego stosowane do zapewnienia własności przeciwpoślizgowych poziomym oznakowaniom dróg, stosowane samo lub w mieszaninie z kulkami szklanymi. 
1.4.1.10. 	Oznakowanie nowe – oznakowanie, w którym zakończył się czas schnięcia i nie upłynęło 30 dni od wykonania oznakowania. Pomiary właściwości oznakowania należy wykonywać od 14 do 30 dnia po wykonaniu oznakowania. 
1.4.1.11. Powyższe i pozostałe określenia są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Dokument dopuszczający do stosowania materiałów 
Materiały stosowane przez Wykonawcę do poziomego oznakowania dróg powinny spełniać warunki postawione w rozporządzeniu Ministra Infrastruktury [7]. 
Producenci powinni oznakować wyroby znakiem budowlanym B, zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury [8], co oznacza wystawienie deklaracji zgodności z aprobatą techniczną (np. dla farb oraz mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych) lub  znakiem CE, zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury [12], co oznacza wystawienie deklaracji zgodności z normą zharmonizowaną (np. dla kulek szklanych [3, 3a] i punktowych elementów odblaskowych [5, 5a]. 
Aprobaty techniczne wystawione przed czasem wejścia w życie rozporządzenia [15]  nie mogą być zmieniane lecz zachowują ważność przez okres, na jaki zostały wydane. W tym przypadku do oznakowania wyrobu znakiem budowlanym B wystarcza deklaracja zgodności z aprobatą techniczną. 
Powyższe zasady należy stosować także do oznakowań tymczasowych wykonywanych materiałami o barwie 
żółtej. 
2.3. Badanie materiałów, których jakość budzi wątpliwość 
Wykonawca powinien przeprowadzić dodatkowe badania tych materiałów, które budzą wątpliwości jego lub Inżyniera, co do jakości, w celu stwierdzenia czy odpowiadają one wymaganiom określonym w aprobacie technicznej. Badania te Wykonawca zleci IBDiM lub akredytowanemu laboratorium drogowemu. Badania powinny być wykonane zgodnie z PN-EN 1871:2003 [6] lub Warunkami Technicznymi POD-97 [9] lub POD-2006 po ich wydaniu [10]. 
2.4. Oznakowanie opakowań 
Wykonawca powinien żądać od producenta, aby oznakowanie opakowań materiałów do poziomego znakowania dróg było wykonane zgodnie z PN-O-79252 [2], a ponadto aby na każdym opakowaniu był umieszczony trwały napis zawierający: 
· nazwę i adres producenta, 
· datę produkcji i termin przydatności do użycia, 
· masę netto, 
· numer partii i datę produkcji, 
· informację, że wyrób posiada aprobatę techniczną IBDiM i jej numer, 
· nazwę jednostki certyfikującej i numer certyfikatu, jeśli dotyczy [8], 
· znak budowlany „B” wg rozporządzenia Ministra Infrastruktury [8] i/lub znak „CE” wg rozporządzenia Ministra Infrastruktury [12], 
· informację o szkodliwości i klasie zagrożenia pożarowego, - ewentualne wskazówki dla użytkowników. 
W przypadku farb rozpuszczalnikowych i wyrobów chemoutwardzalnych oznakowanie opakowania powinno być zgodne z rozporządzeniem Ministra Zdrowia [13]. 
2.5. Przepisy określające wymagania dla materiałów 
Podstawowe wymagania dotyczące materiałów podano w punkcie 2.6, a szczegółowe wymagania określone są w Warunkach technicznych POD-97 [9] lub POD-2006 po ich wydaniu [10]. 
 
2.6. Wymagania wobec materiałów do poziomego oznakowania dróg 
2.6.1. Materiały do oznakowań grubowarstwowych 
Materiałami do wykonywania oznakowania grubowarstwowego powinny być materiały umożliwiające nakładanie ich warstwą grubości od 0,9 mm do 5 mm takie, jak masy chemoutwardzalne stosowane na zimno oraz masy termoplastyczne. 
Masy chemoutwardzalne powinny być substancjami jedno-, dwu- lub trójskładnikowymi, mieszanymi ze sobą w proporcjach ustalonych przez producenta i nakładanymi na nawierzchnię z użyciem odpowiedniego sprzętu. Masy te powinny tworzyć powłokę, której spójność zapewnia jedynie reakcja chemiczna. 
Masy termoplastyczne powinny być substancjami nie zawierającymi rozpuszczalników, dostarczanymi w postaci bloków, granulek lub proszku. Przy stosowaniu powinny dać się podgrzewać do stopienia i aplikować ręcznie lub maszynowo. Masy te powinny tworzyć spójną warstwę przez ochłodzenie. 
Właściwości fizyczne materiałów do oznakowania grubowarstwowego i wykonanych z nich elementów prefabrykowanych określają aprobaty techniczne. 
2.6.2. Kulki szklane 
Materiały w postaci kulek szklanych refleksyjnych do posypywania lub narzucania pod ciśnieniem na materiały do oznakowania powinny zapewniać widzialność w nocy poprzez odbicie powrotne w kierunku pojazdu wiązki światła wysyłanej przez reflektory pojazdu. 
Kulki szklane powinny charakteryzować się współczynnikiem załamania powyżej 1,50, wykazywać odporność na wodę, kwas solny, chlorek wapniowy i siarczek sodowy oraz zawierać nie więcej niż 20% kulek z defektami w przypadku kulek o maksymalnej średnicy poniżej 1 mm oraz 30 % w przypadku kulek o maksymalnej średnicy równej i większej niż 1 mm. Krzywa uziarnienia powinna mieścić się w krzywych granicznych podanych w wymaganiach aprobaty technicznej wyrobu lub w certyfikacie CE. 
Kulki szklane hydrofobizowane powinny ponadto wykazywać stopień hydrofobizacji co najmniej 80%. 
Wymagania i metody badań kulek szklanych podano w PN-EN 1423:2000[3, 3a]. 
Właściwości kulek szklanych określają odpowiednie aprobaty techniczne, lub certyfikaty „CE”. 
2.6.3. Materiał uszorstniający oznakowanie 
Materiał uszorstniający oznakowanie powinien składać się z naturalnego lub sztucznego twardego kruszywa (np. krystobalitu), stosowanego w celu zapewnienia oznakowaniu odpowiedniej szorstkości (właściwości antypoślizgowych). Materiał uszorstniający nie może zawierać więcej niż 1% cząstek mniejszych niż 90 m. Potrzeba stosowania materiału uszorstniającego powinna być określona w ST. Konieczność jego użycia zachodzi w przypadku potrzeby uzyskania wskaźnika szorstkości oznakowania  SRT  50. 
Materiał uszorstniający (kruszywo przeciwpoślizgowe) oraz mieszanina kulek szklanych z materiałem uszorstniającym powinny odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie technicznej. 
2.6.4. Wymagania wobec materiałów ze względu na ochronę warunków pracy i środowiska 
Materiały stosowane do znakowania nawierzchni nie powinny zawierać substancji zagrażających zdrowiu ludzi i powodujących skażenie środowiska. 
2.7. Przechowywanie i składowanie materiałów 
Materiały do oznakowania cienko- i grubowarstwowego nawierzchni powinny zachować stałość swoich właściwości chemicznych i fizykochemicznych przez okres co najmniej 6 miesięcy składowania w warunkach określonych przez producenta. 
Materiały do poziomego oznakowania dróg należy przechowywać w magazynach odpowiadających zaleceniom producenta, zwłaszcza zabezpieczających je od napromieniowania słonecznego, opadów i w temperaturze, dla: 
- farb wodorozcieńczalnych od 5oC do 40oC, - farb rozpuszczalnikowych od -5oC do 25oC, - pozostałych materiałów - poniżej 40oC. 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2. Sprzęt do wykonania oznakowania poziomego 
Wykonawca przystępujący do wykonania oznakowania poziomego, w zależności od zakresu robót, powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu, zaakceptowanego przez Inżyniera: 
· szczotek mechanicznych (zaleca się stosowanie szczotek wyposażonych w urządzenia odpylające) oraz szczotek ręcznych, 
· frezarek, 
· sprężarek, 
· malowarek, 
· układarek mas termoplastycznych i chemoutwardzalnych, 
· wyklejarek do taśm, - sprzętu do badań, określonego w ST. 
Wykonawca powinien zapewnić odpowiednią jakość, ilość i wydajność malowarek lub układarek 
proporcjonalną do wielkości i czasu wykonania całego zakresu robót. 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Przewóz materiałów do poziomego znakowania dróg 
Materiały do poziomego znakowania dróg należy przewozić w opakowaniach zapewniających szczelność, bezpieczny transport i zachowanie wymaganych właściwości materiałów. Pojemniki powinny być oznakowane zgodnie z normą PN-O-79252 [2]. W przypadku  materiałów niebezpiecznych opakowania powinny być oznakowane zgodnie z rozporządzeniem Ministra Zdrowia [13]. 
Farby rozpuszczalnikowe, rozpuszczalniki palne oraz farby i masy chemoutwardzalne należy transportować zgodnie z postanowieniami umowy międzynarodowej [14] dla transportu drogowego materiałów palnych, klasy 3, oraz szczegółowymi zaleceniami zawartymi w karcie charakterystyki wyrobu sporządzonej przez producenta. Wyroby, wyżej wymienione, nie posiadające karty charakterystyki nie powinny być dopuszczone do transportu. 
Pozostałe materiały do znakowania poziomego należy przewozić krytymi środkami transportowymi, chroniąc opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym, zgodnie z PN-C-81400 [1] oraz zgodnie z prawem przewozowym. 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. Nowe i odnowione nawierzchnie dróg przed otwarciem do ruchu muszą być oznakowane zgodnie z dokumentacją projektową. 
5.2. Warunki atmosferyczne 
W czasie wykonywania oznakowania temperatura nawierzchni i powietrza powinna wynosić co najmniej 5oC, a wilgotność względna powietrza powinna być zgodna z zaleceniami producenta lub wynosić co najwyżej 85%. 
5.3. Jednorodność nawierzchni znakowanej 
Poprawność wykonania znakowania wymaga jednorodności nawierzchni znakowanej. Nierówności i/lub miejsca napraw cząstkowych nawierzchni, które nie wyróżniają się od starej nawierzchni i nie mają większego rozmiaru niż 15% powierzchni znakowanej, uznaje się za powierzchnie jednorodne. Dla powierzchni niejednorodnych należy w ST ustalić: rozmiary powierzchni niejednorodnej zgodnie z Systemem Oceny Stanu Nawierzchni (SOSN), odkształcenia nawierzchni (otwarte złącza podłużne, koleiny, spękania, przełomy, garby), wymagania wobec materiału do oznakowania nawierzchni i wymagania wobec Wykonawcy. 
5.4. Przygotowanie podłoża do wykonania znakowania 
Przed wykonaniem znakowania poziomego należy oczyścić powierzchnię nawierzchni malowanej z pyłu, kurzu, piasku, smarów, olejów i innych zanieczyszczeń, przy użyciu sprzętu wymienionego w ST i zaakceptowanego przez Inżyniera. 
Powierzchnia nawierzchni przygotowana do wykonania oznakowania poziomego musi być czysta i sucha. 
5.5. Przedznakowanie 
W celu dokładnego wykonania poziomego oznakowania drogi, można wykonać przedznakowanie, stosując się do ustaleń zawartych w dokumentacji projektowej, w załączniku nr 2 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury [7], ST i wskazaniach Inżyniera. 
Do wykonania przedznakowania można stosować nietrwałą farbę, np. farbę silnie rozcieńczoną rozpuszczalnikiem. Zaleca się wykonywanie przedznakowania w postaci cienkich linii lub kropek. Początek i koniec znakowania należy zaznaczyć małą kreską poprzeczną. 
W przypadku odnawiania oznakowania drogi, gdy stare oznakowanie jest wystarczająco czytelne i zgodne z dokumentacją projektową, można przedznakowania nie wykonywać. 
5.6. Wykonanie oznakowania drogi 
5.6.1. Dostarczenie materiałów i spełnienie zaleceń producenta materiałów 
Materiały do znakowania drogi, spełniające wymagania podane w punkcie 2, powinny być dostarczone w oryginalnych opakowaniach handlowych i stosowane zgodnie z zaleceniami ST, producenta oraz wymaganiami znajdującymi się w aprobacie technicznej. 
5.6.2. Wykonanie oznakowania drogi materiałami grubowarstwowymi 
Wykonanie oznakowania powinno być zgodne z zaleceniami producenta materiałów, a w przypadku ich braku lub niepełnych danych - zgodne z poniższymi wskazaniami. 
Materiał znakujący należy nakładać równomierną warstwą o grubości (lub w ilości) ustalonej w ST, zachowując wymiary i ostrość krawędzi. Grubość nanoszonej warstwy zaleca się kontrolować przy pomocy grzebienia pomiarowego na płytce metalowej, podkładanej na drodze malowarki. Ilość materiału zużyta w czasie prac, określona przez średnie zużycie na metr kwadratowy, nie może się różnić od ilości ustalonej, więcej niż o 20%. 
W przypadku mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych wszystkie większe prace (linie krawędziowe, segregacyjne na długich odcinkach dróg) powinny być wykonywane przy użyciu urządzeń samojezdnych z automatycznym podziałem linii i posypywaniem kulkami szklanymi z ew. materiałem uszorstniającym. W przypadku mniejszych prac, wielkość, wydajność i jakość sprzętu należy dostosować do ich zakresu i rozmiaru. Decyzję dotyczącą rodzaju sprzętu i sposobu wykonania znakowania podejmuje Inżynier na wniosek Wykonawcy. W przypadku znakowania nawierzchni betonowej należy przed aplikacją usunąć warstwę powierzchniową betonu metodą frezowania, śrutowania lub waterblasting, aby zlikwidować pozostałości mleczka cementowego i uszorstnić powierzchnię. Po usunięciu warstwy powierzchniowej betonu, należy powierzchnię znakowaną umyć wodą pod ciśnieniem oraz zagruntować środkiem wskazanym przez producenta masy (podkład, grunt, primer) w ilości przez niego podanej. 
5.7. Usuwanie oznakowania poziomego 
W przypadku konieczności usunięcia istniejącego oznakowania poziomego, czynność tę należy wykonać jak najmniej uszkadzając nawierzchnię. 
Zaleca się wykonywać usuwanie oznakowania: 
- cienkowarstwowego, metodą: frezowania mechanicznego lub wodą pod wysokim ciśnieniem 
(waterblasting), piaskowania, śrutowania, trawienia, wypalania lub zamalowania, - grubowarstwowego, metodą piaskowania, kulkowania, frezowania, - punktowego, prostymi narzędziami mechanicznymi. 
Środki zastosowane do usunięcia oznakowania nie mogą wpływać ujemnie na przyczepność nowego oznakowania do podłoża, na jego szorstkość, trwałość oraz na właściwości podłoża. 
Usuwanie oznakowania na czas robót drogowych może być wykonane przez zamalowanie nietrwałą farbą barwy czarnej. 
Materiały pozostałe po usunięciu oznakowania należy usunąć z drogi tak, aby nie zanieczyszczały środowiska, w miejsce zaakceptowane przez Inżyniera. 
5.8. Odnowa oznakowania poziomego 
Odnawianie oznakowania poziomego, wykonywanego w przypadku utraty wymagań jednej z właściwości, należy wykonać materiałem o sprawdzonej dobrej przyczepności do starej warstwy. 
Jako zasadę można przyjąć, że oznakowanie wykonane farbami akrylowymi, należy odnawiać także farbami akrylowymi, oznakowania grubowarstwowe wykonane masami termoplastycznymi – natryskiwanym cienką warstwą masy termoplastycznej lub farbą wodorozcieńczalną zalecaną przez producenta masy, oznakowania wykonane masami chemoutwardzalnymi – farbami chemoutwardzalnymi, natryskiwanymi masami chemoutwardzalnymi (sprayplast) lub odpowiednimi akrylowymi farbami rozpuszczalnikowymi. 
Ilość stosowanego do odnowienia materiału, należy dobrać w zależności od rodzaju i stanu oznakowania 
odnawianego, kierując się wskazówkami producenta materiału i zaleceniami Inżyniera. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
 
6.2. Badanie przygotowania podłoża i przedznakowania 
Powierzchnia jezdni przed wykonaniem znakowania poziomego musi być całkowicie czysta i sucha. Przedznakowanie powinno być wykonane zgodnie z wymaganiami punktu 5.5. 
6.3. Badania wykonania oznakowania poziomego 
6.3.1. Wymagania wobec oznakowania poziomego 
6.3.1.1. Zasady 
Wymagania sprecyzowano przede wszystkim w celu określenia właściwości oznakowania dróg w czasie ich użytkowania. Wymagania określa się kilkoma parametrami reprezentującymi różne aspekty właściwości oznakowania dróg według PN-EN 1436:2000 [4] i PN-EN 1436:2000/A1:2005 [4a]. 
Badania wstępne, dla których określono pierwsze wymaganie, są wykonywane w celu kontroli przed odbiorem. Powinny być wykonane w terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu. Kolejne badania kontrolne należy wykonywać po okresie, od 3 do 6 miesięcy po wykonaniu i przed upływem 1 roku, oraz po 2, 3 i 4 latach dla materiałów o trwałości dłuższej niż 1 rok. 
Barwa żółta dotyczy tylko oznakowań tymczasowych, które także powinny być kontrolowane. Inne barwy oznakowań niż biała i żółta należy stosować zgodnie z zaleceniami zawartymi w załączniku nr 2 do rozporządzenia [7]. 
6.3.1.2. Widzialność w dzień 
Widzialność oznakowania w dzień jest określona współczynnikiem luminancji  i barwą oznakowania wyrażoną współrzędnymi chromatyczności. 
Wartość współczynnika  powinna wynosić dla oznakowania nowego w terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy: 
· białej, na nawierzchni asfaltowej , co najmniej 0,40, klasa B3, - białej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,50, klasa B4, - żółtej, co najmniej 0,30, klasa B2. 
Wartość współczynnika  powinna wynosić po 30 dniu od wykonania dla całego okresu użytkowania oznakowania, barwy: 
· białej, na nawierzchni asfaltowej , co najmniej 0,30, klasa B2, - białej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,40, klasa B3, - żółtej, co najmniej 0,20 klasa B1. 
 Barwa oznakowania powinna być określona wg PN-EN 1436:2000 [4] przez współrzędne chromatyczności x i y, które dla suchego oznakowania powinny leżeć w obszarze zdefiniowanym przez cztery punkty narożne podane w tablicy 1 i na wykresach (rys. 1, 2 i 3). 
Tablica 1. Punkty narożne obszarów chromatyczności oznakowań dróg 
	Punkt narożny nr 
	
	1 
	2 
	3 
	4 

	Oznakowanie białe 
	x 
	0,355 
	0,305 
	0,285 
	0,335 

	 
	y 
	0,355 
	0,305 
	0,325 
	0,375 

	Oznakowanie żółte klasa Y1 
	x 
	0,443 
	0,545 
	0,465 
	0,389 

	 
	y 
	0,399 
	0,455 
	0,535 
	0,431 

	Oznakowanie żółte klasa Y2 
	x 
	0,494 
	0,545 
	0,465 
	0,427 

	 
	y 
	0,427 
	0,455 
	0,535 
	0,483 

	Oznakowanie czerwone 
	x 
	0,690 
	0,530 
	0,495 
	0,655 

	 
	y 
	0,310 
	0,300 
	0,335 
	0,345 

	Oznakowanie niebieskie 
	x 
	0,078 
	0,200 
	0,240 
	0,137 

	 
	y 
	0,171 
	0,255 
	0,210 
	0,038 


[image: ] 
Rys. 1. Współrzędne chromatyczności x,y dla   barwy białej oznakowania 
[image: ] 
Rys.2. Współrzędne chromatyczności x,y dla barwy żółtej oznakowania 
[image: ]
 
Rys. 3. Granice barw białej, żółtej, czerwonej, niebieskiej i zielonej oznakowania 
Pomiar współczynnika luminancji  może być zastąpiony pomiarem współczynnika luminancji w świetle rozproszonym Qd, wg PN-EN 1436:2000 [4] lub wg POD-97 [9] i POD-2006 (po wydaniu) [10]. 
Do określenia odbicia światła dziennego lub odbicia oświetlenia drogi od oznakowania stosuje się współczynnik luminancji w świetle rozproszonym Qd. 
Wartość współczynnika Qd dla oznakowania nowego w ciągu 14 - 30 dni po wykonaniu powinna wynosić dla oznakowania świeżego, barwy: 
· białej, co najmniej 130 mcd m-2 lx-1 (nawierzchnie asfaltowe), klasa Q3, 
· białej, co najmniej 160 mcd m-2 lx-1 (nawierzchnie betonowe), klasa Q4, 
· żółtej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1), klasa Q2, 
Wartość współczynnika Qd powinna wynosić dla oznakowania eksploatowanego po 30 dniu od wykonania, w ciągu całego okresu użytkowania,  barwy: 
· białej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1(nawierzchnie asfaltowe), klasa Q2, - białej, co najmniej 130 mcd m-2 lx-1(nawierzchnie betonowe), klasa Q3, - żółtej, co najmniej 80 mcd m-2 lx-1, klasa Q1. 
6.3.1.3.  Widzialność w nocy 
Za miarę widzialności w nocy przyjęto powierzchniowy współczynnik odblasku RL, określany według PN-EN 1436:2000 [4] z uwzględnieniem podziału na klasy PN-EN 1436:2000/A1:2005 [4a]. 
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania nowego (w stanie suchym) w ciągu 14 - 30 dni po wykonaniu, barwy: 
· białej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o prędkości  100 km/h lub o natężeniu ruchu > 2 500 pojazdów rzeczywistych na dobę na pas, co najmniej 250 mcd m-2 lx-1, klasa R4/5, 
· białej, na pozostałych drogach, co najmniej 200 mcd m-2 lx-1, klasa R4, 
· żółtej tymczasowej, co najmniej 150 mcd m-2 lx-1, klasa R3, 
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania eksploatowanego w ciągu od 2 do 6 miesięcy po wykonaniu,  barwy: 
· białej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o prędkości  100 km/h lub o natężeniu ruchu > 2 500 pojazdów rzeczywistych na dobę na pas, co najmniej 200 mcd m-2 lx-1, klasa R4, 
· białej, na pozostałych drogach, co najmniej 150 mcd m-2 lx-1, klasa R3 
· żółtej tymczasowej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1, klasa R2. 
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania eksploatowanego od 7 miesiąca po wykonaniu,  barwy: 
· białej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o prędkości  100 km/h lub o natężeniu ruchu > 2 500 pojazdów rzeczywistych na dobę na pas, co najmniej 150 mcd m-2 lx-1, klasa R3, 
· białej, na pozostałych drogach, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1 , klasa R2, 
· żółtej tymczasowej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1, klasa R2. 
Na nawierzchniach o grubej makroteksturze, takich jak: powierzchniowe utrwalanie oraz na nawierzchniach niejednorodnych można wyjątkowo, tylko na drogach określonych w tablicy 5, dopuścić wartość współczynnika odblasku RL = 70 mcd m-2 lx-1, klasa R1 dla oznakowania cienkowarstwowego eksploatowanego od 6 miesiąca po wykonaniu. 
Na nawierzchniach nowych lub odnowionych z warstwą ścieralną z SMA zaleca się stosować materiały grubowarstwowe. 
W szczególnie uzasadnionych przypadkach możliwe jest ustalenie w ST wyższych klas wymagań wg PN-EN 1436:2000/A1:2005 [4a]. 
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania profilowanego, nowego (w stanie wilgotnym) i eksploatowanego w okresie gwarancji wg PN-EN 1436:2000 [4] zmierzona od 14 do 30 dni po wykonaniu, barwy: 
· białej, co najmniej 50 mcd m-2 lx-1, klasa RW3, 
· w okresie eksploatacji co najmniej 35 mcd m-2 lx-1, klasa RW2. 
Powyższe wymaganie dotyczy jedynie oznakowań profilowanych, takich jak oznakowanie strukturalne wykonywane masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i taśmami w postaci np. poprzecznych wygarbień (baretek), drop-on-line, itp. 
Wykonywanie pomiarów na oznakowaniu ciągłym z naniesionymi wygarbieniami może być wykonywane tylko metoda dynamiczną. Pomiar aparatami ręcznymi jest albo niemożliwy albo obciążony dużym błędem. 
Wykonywanie pomiarów odblaskowości na pozostałych typach oznakowania strukturalnego, z uwagi na jego niecałkowite i niejednorodne pokrycie powierzchni oznakowania, jest obarczone większym błędem niż na oznakowaniach pełnych. Dlatego podczas odbioru czy kontroli, należy przyjąć jako dopuszczalne wartości współczynnika odblasku o 20 % niższe od przyjętych w ST. 
6.3.1.4. Szorstkość oznakowania 
Miarą szorstkości oznakowania jest wartość wskaźnika szorstkości SRT (Skid Resistance Tester) mierzona wahadłem angielskim, wg PN-EN 1436:2000 [4] lub POD-97 [9] i POD-2006 (po wydaniu) [10]. Wartość SRT symuluje warunki, w których pojazd wyposażony w typowe opony hamuje z blokadą kół przy prędkości 50 km/h na mokrej nawierzchni. 
Wymaga się, aby wartość wskaźnika szorstkości SRT wynosiła na oznakowaniu: w ciągu całego okresu użytkowania, co najmniej 45 jednostek SRT (klasa S1). 
Dopuszcza się podwyższenie w ST wymagania szorstkości do 50 – 60 jednostek SRT (klasy S2 – S3), w uzasadnionych przypadkach. Uzyskanie większej szorstkości oznakowania, wiąże się z zastosowaniem kruszywa przeciwpoślizgowego samego lub w mieszaninie z kulkami szklanymi wg PN-EN 1423:2001 [3]. Należy przy tym wziąć pod uwagę jednoczesne obniżenie wartości współczynnika luminancji i współczynnika odblasku. 
Szorstkość oznakowania, na którym nie zastosowano kruszywa przeciwpoślizgowego, zazwyczaj wzrasta w okresie eksploatacji oznakowania, dlatego nie należy wymagać wyższej jego wartości na starcie, a niższej w okresie gwarancji. 
Wykonywanie pomiarów wskaźnika szorstkości SRT dotyczy oznakowań jednolitych, płaskich, wykonanych farbami, masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i taśmami. Pomiar na oznakowaniu strukturalnym jest, jeśli możliwy, to nie miarodajny. W przypadku oznakowania z wygarbieniami i punktowymi elementami odblaskowymi pomiar nie jest możliwy. 
UWAGA: Wskaźnik szorstkości SRT w normach powierzchniowych został nazwany PTV (Polishing Test Value) za PN-EN 13 036-4:2004(U)[6a]. Metoda pomiaru i sprzęt do jego wykonania są identyczne z przyjętymi w PN-EN 1436:2000[4] dla oznakowań poziomych. 
6.3.1.5. Trwałość oznakowania 
Trwałość oznakowania cienkowarstwowego oceniana jako stopień zużycia w 10-stopniowej skali LCPC określonej w POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10] powinna wynosić po 12-miesięcznym okresie eksploatacji oznakowania: co najmniej 6. 
Taka metoda oceny znajduje szczególnie zastosowanie do oceny przydatności materiałów do poziomego oznakowania dróg. 
W stosunku do materiałów grubowarstwowych i taśm ocena ta jest stosowana dopiero po 2, 3, 4, 5 i 6 latach, gdy w oznakowaniu pojawiają się przetarcia do nawierzchni. Do oceny materiałów strukturalnych, o nieciągłym pokryciu nawierzchni metody tej nie stosuje się. 
W celach kontrolnych trwałość jest oceniana pośrednio przez sprawdzenie spełniania wymagań widoczności w dzień, w nocy i szorstkości. 
6.3.1.6. Czas schnięcia oznakowania (względnie czas do przejezdności oznakowania) 
Za czas schnięcia oznakowania przyjmuje się czas upływający między wykonaniem oznakowania a jego oddaniem do ruchu. 
Czas schnięcia oznakowania nie powinien przekraczać czasu gwarantowanego przez producenta, z tym że nie może przekraczać 2 godzin w przypadku wymalowań nocnych i 1 godziny w przypadku wymalowań dziennych. Metoda oznaczenia czasu schnięcia znajduje się w POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10]. 
6.3.1.7. Grubość oznakowania 
Grubość oznakowania, tj. podwyższenie ponad górną powierzchnię nawierzchni, powinna wynosić dla: 
· oznakowania cienkowarstwowego (grubość na mokro bez kulek szklanych), co najwyżej 0,89 mm, 
· oznakowania grubowarstwowego, co najmniej 0,90 mm i co najwyżej 5 mm, 
· punktowych elementów odblaskowych umieszczanych na części jezdnej drogi, co najwyżej 15 mm, a w uzasadnionych przypadkach ustalonych w dokumentacji projektowej, co najwyżej 25 mm. 
Wymagania te nie obowiązują, jeśli nawierzchnia pod znakowaniem jest wyfrezowana. 
Kontrola grubości oznakowania jest istotna w przypadku, gdy Wykonawca nie udziela gwarancji lub gdy nie są wykonywane pomiary kontrolne za pomocą aparatury lub poprzez ocenę wizualną. 
6.3.2. Badania wykonania znakowania poziomego z materiału grubowarstwowego 
Wykonawca wykonując znakowanie poziome z materiału grubowarstwowego przeprowadza przed rozpoczęciem każdej pracy oraz w czasie jej wykonywania, co najmniej raz dziennie, lub zgodnie z ustaleniem ST, następujące badania: 
a) przed rozpoczęciem pracy: 
· sprawdzenie oznakowania opakowań, 
· wizualną ocenę stanu  materiału, w zakresie jego jednorodności i widocznych wad, 
· pomiar wilgotności względnej powietrza, 
· pomiar temperatury powietrza i nawierzchni, 
· badanie lepkości farby, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10], 
b) w czasie wykonywania pracy: 
· pomiar grubości warstwy oznakowania, 
· pomiar czasu schnięcia, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10], 
· wizualną ocenę równomierności rozłożenia kulek szklanych podczas objazdu w nocy, 
· pomiar poziomych wymiarów oznakowania, na zgodność z dokumentacją projektową i załącznikiem nr 2 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury [7], 
· wizualną ocenę równomierności skropienia (rozłożenia materiału) na całej szerokości linii, - oznaczenia czasu przejezdności, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10]. 
Protokół z przeprowadzonych badań wraz z jedną próbką, jednoznacznie oznakowaną, na blasze (300 x 250 x 1,5 mm) Wykonawca powinien przechować do czasu upływu okresu gwarancji. 
Do odbioru i w przypadku wątpliwości dotyczących wykonania oznakowania poziomego, Inżynier może zlecić wykonanie badań: 
· widzialności w nocy, 
· widzialności w dzień, 
· szorstkości, 
odpowiadających wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych według metod określonych w Warunkach technicznych POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10]. Jeżeli wyniki tych badań wykażą wadliwość wykonanego oznakowania to koszt badań ponosi Wykonawca, w przypadku przeciwnym - Zamawiający. Badania powinien zlecać Zamawiający do niezależnego laboratorium badawczego, co gwarantuje większa wiarygodność wyników. 
W przypadku konieczności wykonywania pomiarów na otwartych do ruchu odcinkach dróg o dopuszczalnej prędkości  100 km/h należy ograniczyć je do linii krawędziowych zewnętrznych w przypadku wykonywania pomiarów aparatami ręcznymi, ze względu na bezpieczeństwo wykonujących pomiary. 
Pomiary współczynnika odblasku na liniach segregacyjnych i krawędziowych wewnętrznych, na otwartych do ruchu odcinkach dróg o dopuszczalnej prędkości  100 km/h , a także na liniach podłużnych oznakowań z wygarbieniami, należy wykonywać przy użyciu mobilnego reflektometru zainstalowanego na samochodzie i wykonującego pomiary w ruchu. 
W przypadku wykonywania pomiarów współczynnika odblaskowości i współczynników luminancji aparatami ręcznymi częstotliwość pomiarów należy dostosować do długości badanego odcinka, zgodnie z tablicą 2. W każdym z mierzonych punktów należy wykonać po 5 odczytów współczynnika odblasku i po 3 odczyty współczynników luminancji w odległości jeden od drugiego minimum 1 m. 
Tablica 2. Częstotliwość pomiarów współczynników odblaskowości i luminancji aparatami ręcznymi 
	Lp. 
	Długość odcinka, km 
	Częstotliwość pomiarów, co najmniej 
	Minimalna ilość pomiarów 

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

	2 
	od 3 do 10 
	co 1 km 
	11 

	3 
	od 10 do 20 
	co 2 km 
	11 

	4 
	od 20 do 30 
	co 3 km 
	11 

	5 
	powyżej 30 
	co 4 km 
	> 11 


Wartość wskaźnika szorstkości zaleca się oznaczyć w 2 – 4 punktach oznakowania odcinka. 
6.3.3. Zbiorcze zestawienie wymagań dla materiałów i oznakowań 
W tablicy 3 podano zbiorcze zestawienie dla materiałów.  W tablicy 4 podano zbiorcze zestawienie dla oznakowań na pozostałych drogach. 
Tablica 3.   Zbiorcze zestawienie wymagań dla materiałów 
	Właściwość 
	Jednostka 
	Wymagania 

	Zawartość składników lotnych w materiałach do znakowania 
rozpuszczalników organicznych 
rozpuszczalników aromatycznych 
benzenu i rozpuszczalników chlorowanych 
	 
 
% (m/m) 
% (m/m) 
 
% (m/m) 
	 
 
 25 
 8 
 
0 

	Właściwości kulek szklanych współczynnik załamania światła zawartość kulek z defektami 
	 
- 
% 
	 
 1,5 
20 

	Okres stałości właściwości materiałów do znakowania przy składowaniu 
	miesiące 
	 6 


 
 
 
 
 
Tablica 4. 	Zbiorcze zestawienie wymagań dla oznakowań 
	Właściwość 
	Jednostka 
	Wymagania 
	Klasa 

	Współczynnik odblasku RL dla oznakowania nowego (w ciągu 14 - 30 dni po 
wykonaniu) w stanie suchym barwy: białej, 
żółtej tymczasowej 
	 
 
 
mcd m-2 lx-1 mcd m-2 lx-1 
	 
 
 
 200 
 150 
	 
 
 
R4 
R3 

	Współczynnik odblasku RL dla oznakowania eksploatowanego od 2 do 6 miesięcy po wykonaniu, barwy: 
białej, żółtej 
	 
 
 
mcd m-2 lx-1 mcd m-2 lx-1 
	 
 
 
 150 
 100 
	 
 
 
R3 
R2 

	Współczynnik odblasku RL dla oznakowania suchego od 7 miesiąca po wykonaniu 
barwy białej 
	mcd m-2 lx-1 
	 100 
	R2 

	Współczynnik odblasku RL dla grubowarstwowego strukturalnego oznakowania wilgotnego od 14 do 30 dnia po 
wykonaniu, barwy białej 
	mcd m-2 lx-1 
	 50 
	RW3 

	Współczynnik odblasku RL dla grubowarstwowego strukturalnego oznakowania wilgotnego po 30 dniu od wykonania, barwy białej 
	mcd m-2 lx-1 
	 35 
	RW2 

	Współczynnik luminancji  dla oznakowania nowego (od 14 do 30 dnia po wykonaniu)  barwy: białej na nawierzchni asfaltowej, białej na nawierzchni betonowej, 
żółtej 
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	Współczynnik luminancji  dla oznakowania eksploatowanego (po 30 dniu od wykonania) barwy: 
· białej 
· żółtej 
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	Współczynnik luminancji w świetle rozproszonym Qd (alternatywnie do ) dla oznakowania nowego w ciągu od 14 do 30  dnia po wykonaniu, barwy: białej na nawierzchni asfaltowej białej na nawierzchni betonowej 
żółtej 
	 
 
 
 
mcd m-2 lx-1 mcd m-2 lx-1 mcd m-2 lx-1 
	 
 
 
 
 130 
 160 
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	Współczynnik luminancji w świetle rozproszonym Qd (alternatywnie do ) dla oznakowania eksploatowanego w ciągu 
całego okresu eksploatacji po 30 dniu od wykonania,  barwy: 
białej na nawierzchni asfaltowej białej na nawierzchni betonowej 
żółtej 
	 
 
 
 
 
mcd m-2 lx-1 mcd m-2 lx-1 mcd m-2 lx-1 
	 
 
 
 
 
 100 
 130 
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	Szorstkość oznakowania eksploatowanego 
	wskaźnik SRT 
	 
 45 
	 
S1 

	Trwałość oznakowania cienkowarstwowego po 12 miesiącach: 
	 
skala LCPC 
	 
 6 
	 - 

	Czas schnięcia materiału na nawierzchni w dzień w nocy 
	 
h h 
	 
 1 
 2 
	 
- 
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6.4. Tolerancje wymiarów oznakowania 
6.4.1. Tolerancje nowo wykonanego oznakowania 
Tolerancje nowo wykonanego oznakowania poziomego, zgodnego z dokumentacją projektową i załącznikiem nr 2 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 3.07.2003 r. [7], powinny odpowiadać następującym warunkom: 
· szerokość linii może różnić się od wymaganej o  5 mm, 
· długość linii może być mniejsza od wymaganej co najwyżej o 50 mm lub większa co najwyżej o 150 mm, 
· dla linii przerywanych, długość cyklu składającego się z linii i przerwy nie może odbiegać od średniej liczonej z 10 kolejnych cykli o więcej niż  50 mm długości wymaganej, 
· dla strzałek, liter i cyfr rozstaw punktów narożnikowych nie może mieć większej odchyłki od wymaganego wzoru niż  50 mm dla wymiaru długości i  20 mm dla wymiaru szerokości. 
Przy wykonywaniu nowego oznakowania poziomego, spowodowanego zmianami organizacji ruchu, należy dokładnie usunąć zbędne stare oznakowanie. 
6.4.2. Tolerancje przy odnawianiu istniejącego oznakowania 
Przy odnawianiu istniejącego oznakowania należy dążyć do  pokrycia pełnej powierzchni istniejących znaków, 
przy zachowaniu dopuszczalnych tolerancji podanych w punkcie 6.4.1. 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiarową oznakowania poziomego jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni naniesionych oznakowań lub liczba umieszczonych punktowych elementów odblaskowych. 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, dały wyniki pozytywne. 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu, w zależności od przyjętego sposobu wykonania robót, może być dokonany po: 
· oczyszczeniu powierzchni nawierzchni, 
· przedznakowaniu, 
· frezowaniu nawierzchni przed wykonaniem znakowania materiałem grubowarstwowym, 
· usunięciu istniejącego oznakowania poziomego, 
· wykonaniu podkładu (primera) na nawierzchni betonowej. 
8.3. Odbiór ostateczny 
Odbioru ostatecznego należy dokonać po całkowitym zakończeniu robót, na podstawie wyników pomiarów i badań jakościowych określonych w punktach od 2 do 6. 
8.4. Odbiór pogwarancyjny 
Odbioru pogwarancyjnego należy dokonać po upływie okresu gwarancyjnego, ustalonego w ST. Sprawdzeniu podlegają cechy oznakowania określone niniejszym ST na podstawie badań wykonanych przed upływem okresu gwarancyjnego. 
Zaleca się stosowanie następujących minimalnych okresów gwarancyjnych: 
a) dla oznakowania cienkowarstwowego: 
· na odcinkach zamiejskich, z wyłączeniem przejść dla pieszych: co najmniej 12 miesięcy, 
· na odcinkach przejść przez miejscowości: co najmniej 6 miesięcy, 
· na przejściach dla pieszych na odcinkach zamiejskich: co najmniej 6 miesięcy, - na przejściach dla pieszych w miejscowościach: co najmniej 3 miesiące, 
b) dla oznakowania grubowarstwowego, oznakowania taśmami i punktowymi elementami odblaskowymi: co najmniej 24 miesiące. 
 	W niektórych przypadkach można rozważać ograniczenia okresów gwarancyjnych dla oznakowań: a) 	cienkowarstwowych 
· dla wymalowań farbami nie udziela się 12 miesięcznej gwarancji na wykonane oznakowanie w przypadku nawierzchni, których czas użytkowania jest krótszy niż jeden rok oraz dla oznakowań wykonanych w okresie od 1 listopada do 31 marca, 
· na nawierzchniach bitumicznych niejednorodnych o warstwie ścieralnej spękanej, kruszącej się, z luźnymi grysami, należy skrócić okres gwarancyjny dla linii segregacyjnych do 6 miesięcy, przejść dla pieszych i drobnych elementów do 3 miesięcy, 
· na nawierzchniach kostkowych o równej powierzchni w dobrym stanie, pożądane jest skrócić okres gwarancyjny dla linii segregacyjnych do 3  miesięcy, przejść dla pieszych i drobnych elementów do 1 miesiąca, - na nawierzchniach drogowych o silnie zdeformowanej, spękanej, łuszczącej się powierzchni, na złączach podłużnych jeśli są niejednorodne, tj. ze szczelinami, garbami podłużnymi i poprzecznymi, na nawierzchniach kostkowych w złym stanie (nierówna powierzchnia, kostka uszkodzona, braki kostki, luźne zanieczyszczenia w szczelinach między kostkami niemożliwe do usunięcia za pomocą szczotki i zamiatarki) - gwarancji nie powinno się udzielać, 
· w przypadku stosowania piasku  lub piasku z solą do zimowego utrzymania dróg, okres gwarancyjny należy skrócić do maksimum 9 miesięcy przy wymalowaniu wiosennym i do 6 miesięcy przy wymalowaniu jesiennym; 
· na nawierzchniach bitumicznych ułożonych do 1 miesiąca przed wykonaniem oznakowania (nawierzchnie nowe i odnowione) należy wymagać gwarancji maksymalnie 6 miesięcy przy minimalnych parametrach (RL > 100 mcd/m2lx), po czym należy wykonać oznakowanie stałe z pełnymi wymaganiami odpowiednimi do rodzaju drogi. 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Zamawiający powinien tak sformułować umowę, aby Wykonawca musiał doprowadzić oznakowanie do wymagań zawartych w ST w przypadku zauważenia niezgodności. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
Cena 1 m2 wykonania robót obejmuje: 
· prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robót, 
· przygotowanie i dostarczenie materiałów, 
· oczyszczenie podłoża (nawierzchni), 
· przedznakowanie, 
· naniesienie powłoki znaków na nawierzchnię drogi o kształtach i wymiarach zgodnych z dokumentacją projektową i załącznikiem nr 2 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury [7], 
· ochrona znaków przed zniszczeniem przez pojazdy w czasie prowadzenia robót, 
· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 
10. PRZEPISY  ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-89/C-81400 	Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport 
2. PN-85/O-79252 	Opakowania transportowe z zawartością. Znaki i znakowanie. Wymagania podstawowe 
3. PN-EN 1423:2000 Materiały do poziomego oznakowania dróg Materiały do posypywania. Kulki  szklane, kruszywo przeciwpoślizgowe i ich mieszaniny) 
3a. PN-EN 1423:2001/A1:2005 Materiały do poziomego oznakowania dróg Materiały do posypywania. Kulki szklane, kruszywo przeciwpoślizgowe i ich mieszaniny (Zmiana A1) 
4. PN-EN 1436:2000 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Wymagania dotyczące poziomego oznakowania dróg 
4a. PN-EN 1436:2000/A1:2005 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Wymagania dotyczące poziomego oznakowania dróg (Zmiana A1) 
5. PN-EN 1463-1:2000 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Punktowe elementy odblaskowe Część 1: Wymagania dotyczące charakterystyki nowego elementu 
5a. PN-EN 1463-1:2000/A1:2005 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Punktowe elementy odblaskowe Część 1: Wymagania dotyczące charakterystyki nowego elementu (Zmiana A1) 
5b. PN-EN 1463-2:2000 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Punktowe elementy odblaskowe Część 2: Badania terenowe 
6. PN-EN 1871:2003 	Materiały do poziomego oznakowania dróg. Właściwości fizyczne 
6a. PN-EN 13036-4: 2004(U) Drogi samochodowe i lotniskowe – Metody badań – Część 4: Metoda pomiaru oporów poślizgu/poślizgnięcia na powierzchni: próba wahadła 
10.2. Przepisy związane i inne dokumenty - Załącznik nr 2 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. Szczegółowe warunki techniczne dla znaków drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr 220, poz. 2181) - Rozporządzenie  Ministra  Infrastruktury   z  dnia  11 sierpnia 2004 r.  w  sprawie  sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich  znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198, poz. 2041) 
· Warunki Techniczne. Poziome znakowanie dróg. POD-97. Seria „I” - Informacje, Instrukcje. Zeszyt nr 55. IBDiM, Warszawa, 1997 
· Warunki Techniczne. Poziome znakowanie dróg. POD-2006. Seria „I” - Informacje, Instrukcje. IBDiM, Warszawa, w opracowaniu 
· Prawo przewozowe (Dz. U. nr 53 z 1984 r., poz. 272 z późniejszymi zmianami) 
· Rozporządzenie  Ministra  Infrastruktury   z  dnia  11 sierpnia 2004 r.  w  sprawie  systemów oceny zgodności, wymagań jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki uczestniczące w ocenie zgodności oraz sposobu oznaczania wyrobów budowlanych oznakowaniem CE (Dz. U. nr 195, poz. 2011) 
· Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 września 2003 r. w sprawie oznakowania opakowań substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (Dz. U. nr 73, poz. 1679) 
· Umowa europejska dotycząca międzynarodowego przewozu towarów niebezpiecznych (RID/ADR) - Rozporządzenie 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) 
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OZNAKOWANIE  PIONOWE 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru oznakowania pionowego. 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązującą podstawę jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót na drogach. 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem i odbiorem oznakowania pionowego stosowanego na drogach, w postaci: 
· znaków ostrzegawczych, 
· znaków zakazu i nakazu, 
· znaków informacyjnych oraz kierunku i miejscowości, - znaków uzupełniających i tabliczek do znaków drogowych. 
· punktowych elementów odblaskowych 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Stały znak drogowy pionowy - składa się z lica, tarczy z uchwytem montażowym oraz z konstrukcji wsporczej. 
1.4.2. Tarcza znaku - płaska powierzchnia z usztywnioną krawędzią, na której w sposób trwały umieszczone jest lico znaku. Tarcza może być wykonana z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo albo aluminiowej zabezpieczona przed procesami korozji powłokami ochronnymi  zapewniającymi jakość i trwałość wykonanego znaku. 
1.4.3. Lico znaku - przednia część znaku, wykonana z samoprzylepnej folii odblaskowej wraz z naniesioną treścią, wykonaną techniką druku sitowego, wyklejaną z transparentnych folii ploterowych lub z folii odblaskowych. 
1.4.4. Uchwyt montażowy - element stalowy lub aluminiowy zabezpieczony przed korozją, służący do zamocowania w sposób rozłączny tarczy znaku do konstrukcji wsporczej. 
1.4.5. Znak drogowy odblaskowy - znak, którego lico wykazuje właściwości odblaskowe (wykonane jest z materiału o odbiciu powrotnym - współdrożnym). 
1.4.6. Konstrukcja wsporcza znaku -   każdy rodzaj konstrukcji (słupek, słup, słupy, kratownice, wysięgniki, bramy, wsporniki itp.) gwarantujący przenoszenie obciążeń zmiennych i stałych działających na konstrukcję i zamontowane na niej znaki lub tablice. 
1.4.7. Znak drogowy podświetlany - znak, w którym wewnętrzne źródło światła jest umieszczone pod przejrzystym licem znaku. 
1.4.8. Znak drogowy oświetlany - znak, którego lico jest oświetlane źródłem światła umieszczonym na zewnątrz znaku. 
1.4.9. Znak nowy - znak użytkowany (ustawiony na drodze) lub magazynowany w okresie do 3 miesięcy od daty produkcji. 
1.4.10. Znak użytkowany (eksploatowany) - znak ustawiony na drodze lub magazynowany przez okres dłuższy niż 3 miesiące od daty produkcji. 
1.4.11. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

2. MATERIAŁY 
2.1. Dopuszczenie do stosowania 
 Producent znaków drogowych powinien posiadać dla swojego wyrobu aprobatę techniczną, certyfikat zgodności nadany mu przez uprawnioną jednostkę certyfikującą, znak budowlany „B” i wystawioną przez siebie deklarację zgodności, zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury [26]. Folie odblaskowe stosowane na lica znaków drogowych powinny posiadać aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę oraz deklaracje zgodności wystawioną przez producenta. Słupki, blachy i inne elementy konstrukcyjne powinny mieć deklaracje zgodności z odpowiednimi normami. 
W załączniku nr 1 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003  w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach [25],  podano szczegółowe informacje odnośnie wymagań dla znaków pionowych. 
2.2. Materiały stosowane do fundamentów znaków 
Fundamenty dla zamocowania konstrukcji wsporczych znaków mogą być wykonywane jako: 
· prefabrykaty betonowe, 
· z betonu wykonywanego „na mokro”, 
· z betonu zbrojonego, - inne rozwiązania zaakceptowane przez Inżyniera. 
Dla fundamentów należy opracować dokumentację techniczną zgodną z obowiązującymi przepisami. 
Fundamenty pod konstrukcje wsporcze oznakowania kierunkowego należy wykonać z betonu lub betonu zbrojonego klasy, co najmniej C16/20 wg PN-EN 206-1:2000 [9]. Zbrojenia stalowe należy wykonać  zgodnie z normą PN-B-03264:1984 [7]. Wykonanie i osadzenie kotew fundamentowych należy wykonać  zgodnie z normą PN-B03215:1998 [6]. Posadowienie fundamentów należy wykonać na głębokość poniżej przemarzania gruntu. 
2.3. Konstrukcje wsporcze 
2.3.1. Ogólne charakterystyki konstrukcji 
Konstrukcje wsporcze znaków pionowych należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową uwzględniającą wymagania postawione w PN-EN 12899-1:2005[16] i ST, a w przypadku braku wystarczających ustaleń, zgodnie z propozycją Wykonawcy zaakceptowaną przez Inżyniera. 
Konstrukcje wsporcze do znaków i tablic należy zaprojektować i wykonać w sposób gwarantujący stabilne i prawidłowe ustawienie w pasie drogowym. 
Zakres dokumentacji powinien obejmować opis techniczny, obliczenia statyczne uwzględniające strefy obciążenia wiatrem dla określonej kategorii terenu oraz rysunki techniczne wykonawcze konstrukcji wsporczych.  Parametry techniczne konstrukcji  uzależnione są  od powierzchni montowanych znaków i tablic oraz od ilości i sposobu ich usytuowania w terenie. W miejscach wskazanych przez projektanta inżynierii ruchu,  gdzie występuje  szczególne niebezpieczeństwo bezpośredniej kolizji z konstrukcją wsporczą, usytuowanie i jej dobór wymagają oddzielnych rozwiązań projektowych spełniających warunek bezpieczeństwa dla użytkowników dróg. W takich przypadkach należy stosować konstrukcje zabezpieczające bierne bezpieczeństwo kategorii HE, zgodne z PN-EN 12 767:2003 [15].   
Wyróżnia się trzy kategorie biernego bezpieczeństwa dla konstrukcji wsporczych: 
· pochłaniająca energię w wysokim stopniu (HE), - pochłaniająca energię w niskim stopniu (LE), - nie pochłaniająca energii (NE). 
2.4.2. Rury 
Rury powinny odpowiadać wymaganiom PN-H-74200:1998, [22], PN-84/H-74220 [3] lub innej normy zaakceptowanej przez Inżyniera. 
Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna rur nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zwalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
· Końce rur powinny być obcięte równo i prostopadle do osi rury. 
· Pożądane jest, aby rury były dostarczane o długościach: 
dokładnych, zgodnych z zamówieniem; z dopuszczalną odchyłką  10 mm, 
· wielokrotnych w stosunku do zamówionych długości dokładnych poniżej 3 m z naddatkiem 5 mm na każde cięcie i z dopuszczalną odchyłką dla całej długości wielokrotnej, jak dla długości dokładnych. 
Rury powinny być proste. Dopuszczalna miejscowa krzywizna nie powinna przekraczać 1,5 mm na 1 m długości rury. 
Rury powinny być wykonane ze stali w gatunkach dopuszczonych przez PN-H-84023.07 [5], lub inne normy. 
Rury powinny być dostarczone bez opakowania w wiązkach lub luzem względnie w opakowaniu uzgodnionym z Zamawiającym. Rury powinny być cechowane indywidualnie lub na przywieszkach metalowych. 
2.4.3. Kształtowniki 
Kształtowniki powinny odpowiadać wymaganiom PN-91/H-93010 [23]. Powierzchnia kształtownika powinna być charakterystyczna dla procesu walcowania i wolna od wad jak widoczne łuski, pęknięcia, zwalcowania i naderwania. Dopuszczalne są usunięte wady przez szlifowanie lub dłutowanie z tym, że obrobiona powierzchnia powinna mieć łagodne wycięcia i zaokrąglone brzegi, a grubość kształtownika nie może zmniejszyć się poza dopuszczalną dolną odchyłkę wymiarową dla kształtownika. 
Kształtowniki powinny być obcięte prostopadle do osi wzdłużnej kształtownika. Powierzchnia końców kształtownika nie powinna wykazywać rzadzizn, rozwarstwień, pęknięć i śladów jamy skurczowej widocznych nie uzbrojonym okiem. 
Kształtowniki powinny być ze stali St3W lub St4W oraz mieć własności mechaniczne według aktualnej normy uzgodnionej pomiędzy Zamawiającym i wytwórcą. 
2.4.4. Powłoki metalizacyjne cynkowe 
W przypadku zastosowania powłoki metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach stalowych, powinna ona spełniać wymagania PN EN ISO 1461:2000 [12] i PN-EN 10240:2001 [12a]. Minimalna grubość powłoki cynkowej powinna wynosić 60 m. 
Powierzchnia powłoki powinna być ciągła i jednorodna pod względem ziarnistości. Nie może ona wykazywać widocznych wad jak rysy, pęknięcia, pęcherze lub odstawanie powłoki od podłoża. 
2.4.5. Gwarancja producenta lub dostawcy na konstrukcję wsporczą 
Producent lub dostawca każdej konstrukcji wsporczej, a w przypadku znaków umieszczanych na innych obiektach lub konstrukcjach (wiadukty nad drogą, kładki dla pieszych, słupy latarń itp.), także elementów służących do zamocowania znaków na tym obiekcie lub konstrukcji, obowiązany jest do wydania gwarancji na okres trwałości znaku uzgodniony z odbiorcą. Przedmiotem gwarancji są właściwości techniczne konstrukcji wsporczej lub elementów mocujących oraz trwałość zabezpieczenia przeciwkorozyjnego. 
W przypadku słupków znaków pionowych ostrzegawczych, zakazu, nakazu i informacyjnych o standardowych wymiarach oraz w przypadku elementów, służących do zamocowania znaków do innych obiektów lub konstrukcji - gwarancja może być wydana dla partii dostawy. W przypadku konstrukcji wsporczej dla znaków drogowych bramowych i wysięgnikowych gwarancja jest wystawiana indywidualnie dla każdej konstrukcji wsporczej. Minimalny okres trwałości konstrukcji wsporczej powinien wynosić 10 lat. 
2.5. Tarcza znaku 
2.5.1. Trwałość materiałów na wpływy zewnętrzne 
Materiały użyte na lico i tarczę znaku oraz połączenie lica znaku z tarczą znaku, a także sposób wykończenia znaku, muszą wykazywać pełną odporność na oddziaływanie światła, zmian temperatury, wpływy atmosferyczne i występujące w normalnych warunkach oddziaływania chemiczne (w tym korozję elektrochemiczną) - przez cały czas trwałości znaku, określony przez wytwórcę lub dostawcę. 
2.5.2. Warunki gwarancyjne producenta lub dostawcy znaku 
Producent lub dostawca znaku obowiązany jest przy dostawie określić, uzgodnioną z odbiorcą, trwałość znaku oraz warunki gwarancyjne dla znaku, a także udostępnić na życzenie odbiorcy: 
· instrukcję montażu znaku, 
· dane szczegółowe o ewentualnych ograniczeniach w stosowaniu znaku, - instrukcję utrzymania znaku. 
Trwałość znaku powinna być co najmniej równa trwałości zastosowanej folii. Minimalne okresy gwarancyjne powinny wynosić  dla znaków z folią typu 1 – 7 lat, z folią typu 2 – 10 lat, z folią pryzmatyczną – 12 lat. 
2.5.3. Materiały do wykonania tarczy znaku 
Tarcza znaku powinna być wykonana z : 
· blachy ocynkowanej ogniowo o grubości 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 grubości min. 1,5 m wg PN-EN 485-4:1997 [10], 
· innych materiałów, np. tworzyw syntetycznych, pod warunkiem uzyskania przez producenta aprobaty technicznej. 
· Tarcza tablicy o powierzchni > 1 m2  powinna być wykonana z : 
· blachy ocynkowanej ogniowo o grubości 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 grubości min. 2 mm wg PN-EN 485-4:1997 [10]. 
Grubość warstwy powłoki cynkowej na blasze stalowej ocynkowanej ogniowo nie może być mniejsza niż 28 
m (200 g Zn/m2). 
Znaki i tablice powinny spełniać następujące wymagania podane w tablicy 1. 
Tablica 1.Wymagania dla znaków i tarcz znaków drogowych 
	Parametr 
	Jednostka 
	Wymaganie 
	Klasa wg PN-EN 12899-1: 
2005 [16] 

	Wytrzymałość na obciążenie siłą naporu 
wiatru 
	kN m-2 
	 0,60 
	WL2 

	Wytrzymałość na obciążenie skupione 
	kN 
	 0,50 
	PL2 

	Chwilowe odkształcenie zginające 
	mm/m 
	 25 
	TDB4 

	Chwilowe 
odkształcenie skrętne 
	stopień  m 
	 0,02 
 0,11 
 0,57 
 1,15 
	TDT1 
TDT3 
TDT5 
TDT6* 

	Odkształcenie trwałe 
	mm/m  lub stopień  m 
	20 % odkształcenia chwilowego 
	- 

	Rodzaj krawędzi znaku 
	- 
	Zabezpieczona, krawędź tłoczona, zaginana, prasowana lub 
zabezpieczona profilem krawędziowym 
	E2 

	Przewiercanie lica znaku 
	- 
	Lico znaku nie może być przewiercone z żadnego 
powodu 
	P3 

	* klasę TDT3 stosuje się dla tablic na 2 lub więcej podporach, klasę TDT 5 dla tablic na jednej podporze, klasę TDT1 dla tablic na konstrukcjach bramowych, klasę TDT6 dla tablic 
na konstrukcjach wysięgnikowych 


Przyjęto zgodnie z tablicą 1, że przy sile naporu wiatru równej 0,6 kN (klasa WL2), chwilowe odkształcenie zginające, zarówno znak, jak i samą tarczę znaku nie może być większe niż 25 mm/m (klasa TDB4). 
2.5.4. Warunki wykonania tarczy znaku 
Tarcze znaków powinny spełniać także następujące wymagania: 
· krawędzie tarczy  znaku powinny być usztywnione na całym obwodzie poprzez ich podwójne gięcie o promieniu gięcia nie większym niż 10 mm włącznie z narożnikami lub przez zamocowanie odpowiedniego profilu na całym obwodzie znaku, 
· powierzchnia czołowa tarczy znaku powinna być równa – bez wgięć, pofałdowań i otworów montażowych. Dopuszczalna nierówność wynosi 1 mm/m, 
· podwójna gięta krawędź  lub przymocowane do tylnej powierzchni  profile montażowe powinny  usztywnić  tarczę znaku  w taki sposób, aby wymagania podane w tablicy 1 były spełnione a zarazem stanowiły element konstrukcyjny do montażu  do konstrukcji wsporczej. Dopuszcza się maksymalne odkształcenie trwałe do 20 % odkształcenia odpowiedniej klasy na zginanie i skręcanie, 
· tylna powierzchnia tarczy powinna być zabezpieczona przed procesami korozji ochronnymi powłokami chemicznymi oraz powłoką lakierniczą o grubości min. 60 µm z proszkowych farb poliestrowych ciemnoszarych matowych lub półmatowych w kolorze RAL 7037; badania należy wykonywać zgodnie z PN-88/C-81523 [4] oraz PN-76/C-81521 [1] w zakresie odporności na działanie mgły solnej oraz wody.   
Tarcze znaków i tablic o powierzchni  > 1 m2 powinny spełniać dodatkowo następujące wymagania: 
· narożniki znaku i tablicy powinny być zaokrąglone, o promieniu zgodnym z wymaganiami określonymi w załączniku nr 1 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. [25] nie mniejszym jednak niż 30 mm, gdy wielkości tego promienia nie wskazano, 
łączenie poszczególnych segmentów tarczy (dla znaków wielkogabarytowych) wzdłuż poziomej lub pionowej krawędzi  powinno być wykonane w taki sposób, aby nie występowały przesunięcia i prześwity w miejscach ich łączenia. 
2.6. Znaki odblaskowe 
2.6.1. Wymagania dotyczące powierzchni odblaskowej 
Znaki drogowe odblaskowe wykonuje się przez naklejenie na tarczę znaku lica wykonanego z samoprzylepnej, aktywowanej przez docisk, folii odblaskowej. Znaki drogowe klasy A, B, C, D, E, F, G, T i urządzenia bezpieczeństwa ruchu drogowego klasy U nie odblaskowe, nie są dopuszczone do stosowania na drogach publicznych. 
Folia odblaskowa (odbijająca powrotnie) powinna spełniać wymagania określone w aprobacie technicznej . Lico znaku powinno być wykonane z: 
· samoprzylepnej folii odblaskowej o właściwościach fotometrycznych i kolorymetrycznych typu 1, typu 2 (folia z kulkami szklanymi lub pryzmatyczna) lub typu 3 (folia pryzmatyczna) potwierdzonych uzyskanymi aprobatami technicznymi dla poszczególnych typów folii, 
· do nanoszenia barw innych niż biała można stosować: farby transparentne do sitodruku, zalecane przez producenta danej folii, transparentne folie ploterowe posiadające aprobaty techniczne oraz w przypadku folii typu 1 wycinane kształty z folii odblaskowych barwnych, 
· dopuszcza się wycinanie kształtów z folii 2 i 3 typu pod warunkiem zabezpieczenia ich krawędzi lakierem zalecanym przez producenta folii, 
· nie dopuszcza się stosowania folii o okresie trwałości poniżej 7 lat do znaków stałych, 
· folie o 2-letnim i 3-letnim okresie trwałości mogą być wykorzystywane do znaków tymczasowych stosowanych do oznakowania robót drogowych, pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej i zachowania zgodności z załącznikiem nr 1 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach [25]. 
Minimalna początkowa wartość współczynnika odblasku R’(cd·lx-1m-2 ) znaków odblaskowych, zmierzona zgodnie z procedurą zawartą w CIE No.54 [29], używając standardowego iluminanta A, powinna spełniać odpowiednio wymagania podane w tablicy 2. 
Współczynnik odblasku R’ dla wszystkich kolorów drukowanych, z wyjątkiem białego, nie powinien być mniejszy niż 70 % wartości podanych w tablicy 2 dla znaków z folią typu 1 lub typu 2,  zgodnie  z publikacją CIE No 39.2 [28]. Folie odblaskowe pryzmatyczne (typ 3) powinny spełniać minimalne wymagania dla folii typu 2 lub zwiększone wymagania postawione w aprobacie technicznej dla danej folii. 
W przypadku oświetlenia standardowym iluminantem D 65 i pomiaru w geometrii 45/0 współrzędne 
chromatyczności i współczynnik luminancji  powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicach 2 i 3. 
 
Tablica 2. Wymagania dla współczynnika luminancji  i współrzędnych chromatyczności x, y oraz współczynnika odblasku R’ 
	Lp. 
	Właściwości 
	Jednostki 
	Wymagania 

	1 
	Współczynnik odblasku R’ (kąt oświetlenia 5o, kąt obserwacji 0,33o) dla folii: 
· białej 
· żółtej 
· czerwonej 
· zielonej 
· niebieskiej 
· brązowej 
· pomarańczowej 
· szarej 
	cd/m2lx 
	typ 1 
 
 
 50 
 35 
10  7 
 2 
 0,6 
 20 
 30 
	typ 2 
 
 
 180 
 120 
  25 
  21 
  14 
   8 
  65 
  90 

	2 
	Współczynnik luminancji  i współrzędne chromatyczności x, y *) dla folii: 
· białej 
· żółtej 
· czerwonej 
· zielonej 
· niebieskiej 
· brązowej 
· pomarańczowej 
· szarej 
	- 
	typ 1 
 
 
  0,35 
  0,27 
  0,05 
  0,04 
  0,01 
0,09   0,03   0,17 
0,18   0,12 
	typ 2 
 
 
  0,27 
  0,16 
  0,03 
  0,03 
  0,01 
0,09   0,03   0,14 
0,18   0,12 

	*) współrzędne chromatyczności x, y w polu barw według tablicy 3 


Tablica 3. Współrzędne punktów narożnych wyznaczających pola barw 
	 
Barwa folii 
	
	Współrzędne chromatyczności punktów narożnych wyznaczających pole barwy 
(źródło światła D65, geometria pomiaru 45/0 o) 

	
	
	1 
	2 
	3 
	4 

	Biała 
	x 
	0,355 
	0,305 
	0,285 
	0,335 

	
	y 
	0,355 
	0,305 
	0,325 
	0,375 

	Żółta typ 1 folii 
	x 
	0,522 
	0,470 
	0,427 
	0,465 

	
	y 
	0,477 
	0,440 
	0,483 
	0,534 

	Żółta typ 2 folii 
	x 
	0,545 
	0,487 
	0,427 
	0,465 

	
	y 
	0,454 
	0,423 
	0,483 
	0,534 

	Czerwona 
	x 
	0,735 
	0,674 
	0,569 
	0,655 

	
	y 
	0,265 
	0,236 
	0,341 
	0,345 

	Niebieska 
	x 
	0,078 
	0,150 
	0,210 
	0,137 

	
	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 

	Brązowa 
	x 
	0,455 
	0,523 
	0,479 
	0,558 

	
	y 
	0,397 
	0,429 
	0,373 
	0,394 

	Pomarańczowa 
	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 jakościowe 
Powierzchnia licowa znaku powinna być równa, gładka, bez rozwarstwień, pęcherzy i  odklejeń na krawędziach. Na powierzchni mogą występować w obrębie jednego pola średnio nie więcej niż 0,7 błędów na powierzchni (kurz, pęcherze) o wielkości najwyżej 1 mm. Rysy nie mają prawa wystąpić. 
Sposób połączenia folii z powierzchnią tarczy znaku powinien uniemożliwiać jej odłączenie od tarczy bez jej zniszczenia. 
Dokładność rysunku znaku powinna być taka, aby wady konturów znaku, które mogą powstać przy nanoszeniu farby na odblaskową powierzchnię znaku, nie były większe niż podane w p. 2.6.3. 
Lica znaków wykonane drukiem sitowym powinny być wolne od smug i cieni. 
Krawędzie lica znaku z folii typu 2 i folii pryzmatycznej powinny być odpowiednio zabezpieczone np. przez lakierowanie lub ramą z profilu ceowego. 
Powłoka lakiernicza w kolorze RAL 7037 na tylnej stronie znaku powinna być równa, gładka bez smug i 
zacieków.     
Sprawdzenie polega na ocenie wizualnej. 
2.6.3. Tolerancje wymiarowe znaków drogowych 
2.6.3.1. Tolerancje wymiarowe dla grubości blach 
Sprawdzenie śrubą mikrometryczną: 
· 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 grubości powłok malarskich 
Dla powłoki lakierniczej na tylnej powierzchni tarczy znaku o grubości 60 µm wynosi  15 nm.  Sprawdzenie wg PN-EN ISO 2808:2000 [22]. 
2.6.3.3. Tolerancje wymiarowe dla płaskości powierzchni 
Odchylenia od poziomu nie mogą wynieść więcej niż 0,2 %, wyjątkowo do 0,5 %. Sprawdzenie szczelinomierzem. 
2.6.3.4. Tolerancje wymiarowe dla tarcz znaków 
Sprawdzenie przymiarem liniowym: 
· wymiary dla tarcz znaków o powierzchni < 1m2 podane w opisach szczegółowych załącznika nr 1 
[25] są  należy powiększyć o 10 mm i wykonać w tolerancji wymiarowej  5 mm, 
wymiary dla tarcz znaków i tablic  o powierzchni > 1m2 podane w opisach szczegółowych załącznika nr 1 [25] oraz  wymiary wynikowe dla tablic grupy E należy powiększyć o 15 mm i wykonać w tolerancji wymiarowej   10 mm. 
2.6.3.5. Tolerancje wymiarowe dla lica znaku 
Sprawdzone przymiarem liniowym: 
· tolerancje wymiarowe rysunku lica  wykonanego drukiem sitowym wynoszą   1,5 mm, 
· tolerancje wymiarowe rysunku lica wykonanego metodą wyklejania wynoszą   2 mm, 
· kontury rysunku znaku (obwódka i symbol) muszą być równe z dokładnością  w każdym  kierunku do 1,0 mm. 
W znakach nowych na każdym z fragmentów powierzchni znaku o wymiarach  4 x 4 cm nie może występować więcej niż 0,7 lokalnych usterek (załamania, pęcherzyki) o wymiarach nie większych niż 1 mm w każdym kierunku. Niedopuszczalne jest występowanie jakichkolwiek zarysowań powierzchni znaku. 
Na znakach w okresie gwarancji, na każdym z fragmentów powierzchni znaku o wymiarach 4 x 4 cm dopuszcza się do 2 usterek jak wyżej, o wymiarach nie większych niż 1 mm w każdym kierunku. Na powierzchni tej dopuszcza się do 3 zarysowań o szerokości nie większej niż 0,8 mm i całkowitej długości nie większej niż 10 cm. Na całkowitej długości znaku dopuszcza się nie więcej niż 5 rys szerokości nie większej niż 0,8 mm i długości przekraczającej 10 cm - pod warunkiem, że zarysowania te nie zniekształcają treści znaku. 
Na znakach w okresie gwarancji dopuszcza się również lokalne uszkodzenie folii o powierzchni nie przekraczającej 6 mm2 każde - w liczbie nie większej niż pięć na powierzchni znaku małego lub średniego, oraz o powierzchni nie przekraczającej 8 mm2 każde - w liczbie nie większej niż 8 na każdym z fragmentów powierzchni znaku dużego lub wielkiego (włączając znaki informacyjne) o wymiarach 1200 × 1200 mm. 
Uszkodzenia folii nie mogą zniekształcać treści znaku - w przypadku występowania takiego zniekształcenia znak musi być bezzwłocznie wymieniony. 
W znakach nowych niedopuszczalne jest występowanie jakichkolwiek rys, sięgających przez warstwę folii do powierzchni tarczy znaku. W znakach eksploatowanych istnienie takich rys jest dopuszczalne pod warunkiem, że występujące w ich otoczeniu ogniska korozyjne nie przekroczą wielkości określonych poniżej. 
W znakach eksploatowanych dopuszczalne jest występowanie co najwyżej dwóch lokalnych ognisk korozji o wymiarach nie przekraczających 2,0 mm w każdym kierunku na powierzchni każdego z fragmentów znaku o wymiarach 4 × 4 cm. W znakach nowych oraz w znakach znajdujących się w okresie wymaganej gwarancji żadna korozja tarczy znaku nie może występować. 
Wymagana jest taka wytrzymałość połączenia folii odblaskowej z tarczą znaku, by po zgięciu tarczy o 90o przy promieniu łuku zgięcia do 10 mm w żadnym miejscu nie uległo ono zniszczeniu. 
2.6.4. Obowiązujący system oceny zgodności 
Zgodnie z art. 4, art. 5 ust. 1 oraz art. 8, ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [30] wyrób, który posiada aprobatę techniczną może być wprowadzony do obrotu i stosowania przy wykonywaniu robót budowlanych w zakresie odpowiadającym jego właściwościom użytkowym i przeznaczeniu, jeżeli producent dokonał oceny zgodności, wydał krajową deklarację zgodności z aprobatą techniczną i oznakował wyrób budowlany zgodnie z obowiązującymi przepisami. 
Zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. [26] oceny zgodności wyrobu z aprobatą techniczną dokonuje producent, stosując system 1. 
2.7. Znaki podświetlane 
2.7.1. Wymagania ogólne dotyczące znaków podświetlanych 
Znaki drogowe podświetlane wykonuje się jako urządzenia, których integralnym składnikiem jest oprawa oświetleniowa wbudowana w znak - osłonięta licem znaku z materiału przepuszczającego światło. 
Oprawy oświetleniowe powinny być zgodne z normą PN-EN 60598-2:2003(U)  [20]. 
Znak drogowy podświetlany musi mieć umieszczone w sposób trwały oznaczenia przewidziane na naklejce według ustalenia punktu 5.12 a ponadto oznaczenie oprawy: a) napięcia znamionowego zasilania, b) rodzaju prądu, c) liczby typu i mocy znamionowej źródeł światła, d) symbolu klasy ochronności elektrycznej oprawy wbudowanej w znak, e) symbolu IP stopnia ochrony odporności na wnikanie wilgoci i ciał obcych. 
2.7.2. Lico znaku podświetlanego 
Lico znaku powinno być tak wykonane, aby nie występowały niedokładności w postaci pęcherzy, pęknięć itp. Niedopuszczalne są lokalne nierówności oraz cząstki mechaniczne zatopione w warstwie podświetlanej. 
2.8. Znaki oświetlane 
2.8.1. Wymagania ogólne dotyczące znaków oświetlanych 
Znaki drogowe oświetlane wykonuje się jak znaki nieodblaskowe. Ze znakiem sprzężona jest w sposób sztywny oprawa oświetleniowa, oświetlająca w nocy lico znaku. Oprawa umieszczona jest na zewnątrz znaku. 
Jeśli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje wykonanie znaku z materiałów odblaskowych, znak musi spełniać dodatkowo wymagania określone w punkcie 2.6. 
Oznaczenia na naklejce oprawy muszą spełniać wymagania określone w punkcie 2.7.1. 
2.8.2. Lico znaku oświetlonego 
Wymagania dotyczące lica znaku oświetlanego ustala się jak dla znaku podświetlanego (pkt 2.7.2). 
2.9. Materiały do montażu znaków 
Wszystkie łączniki metalowe przewidywane do mocowania między sobą elementów konstrukcji wsporczych znaków jak śruby, listwy, wkręty, nakrętki itp. powinny być czyste, gładkie, bez pęknięć, naderwań, rozwarstwień i wypukłych karbów. 
Łączniki mogą być dostarczane w pudełkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach, w zależności od ich wielkości. Łączniki powinny być ocynkowane ogniowo lub wykonane z materiałów odpornych na korozję w czasie nie krótszym niż tarcza znaku i konstrukcja wsporcza. 
2.10. Przechowywanie i składowanie materiałów 
Prefabrykaty betonowe powinny być składowane na wyrównanym, utwardzonym i odwodnionym podłożu. Prefabrykaty należy układać na podkładach z zachowaniem prześwitu minimum 10 cm między podłożem a prefabrykatem. 
Znaki powinny być przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od materiałów działających 
korodująco i w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniami. 
3. SPRZĘT 
3.1. Sprzęt do wykonania oznakowania pionowego 
Wykonawca przystępujący do wykonania oznakowania pionowego powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
· koparek kołowych, np. 0,15 m3 lub koparek gąsienicowych, np. 0,25 m3, 
· żurawi samochodowych o udźwigu do 4 t, 
· wiertnic do wykonywania dołów pod słupki w gruncie spoistym, 
· betoniarek przewoźnych do wykonywania fundamentów betonowych „na mokro”, 
· środków transportowych do przewozu materiałów, - przewoźnych zbiorników na wodę, - sprzętu spawalniczego, itp. 
Pierwsze dwie pozycje dotyczą wykonawcy znaków bramowych. 
4. TRANSPORT 
4.1. Transport znaków do pionowego oznakowania dróg 
Znaki drogowe należy na okres transportu odpowiednio zabezpieczyć, tak aby nie ulegały przemieszczaniu i w 
sposób nie uszkodzony dotarły do odbiorcy. 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Roboty przygotowawcze 
Przed przystąpieniem do robót należy wyznaczyć: 
- lokalizację znaku, tj. jego pikietaż oraz odległość od krawędzi jezdni, krawędzi pobocza umocnionego lub pasa awaryjnego postoju, 
wysokość zamocowania znaku na konstrukcji wsporczej. 
Punkty stabilizujące miejsca ustawienia znaków należy zabezpieczyć w taki sposób, aby w czasie trwania i odbioru robót istniała możliwość sprawdzenia lokalizacji znaków. 
Lokalizacja i wysokość zamocowania znaku powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 
Miejsce wykonywania prac należy oznakować, w celu zabezpieczenia pracowników i kierujących pojazdami na drodze. 
5.2. Wykonanie wykopów i fundamentów dla konstrukcji wsporczych znaków 
Sposób wykonania wykopu pod fundament znaku pionowego powinien być dostosowany do głębokości wykopu, rodzaju gruntu i posiadanego sprzętu. Wymiary wykopu powinny być zgodne z dokumentacją projektową lub wskazaniami Inżyniera. 
Wykopy fundamentowe powinny być wykonane w takim okresie, aby po ich zakończeniu można było przystąpić natychmiast do wykonania w nich robót fundamentowych. 
5.2.1. Prefabrykaty betonowe 
Dno wykopu przed ułożeniem prefabrykatu należy wyrównać i zagęścić. Wolne przestrzenie między ścianami gruntu i prefabrykatem należy wypełnić materiałem kamiennym, np. klińcem i dokładnie zagęścić ubijakami ręcznymi. 
Jeżeli znak jest zlokalizowany na poboczu drogi, to górna powierzchnia prefabrykatu powinna być równa z powierzchnią pobocza lub być wyniesiona nad tę powierzchnię nie więcej niż 0,03 m. 
5.2.2. Fundamenty z betonu i betonu zbrojonego 
Wykopy pod fundamenty konstrukcji wsporczych dla zamocowania znaków wielkowymiarowych (znak kierunku i miejscowości), wykonywane z betonu „na mokro” lub z betonu zbrojonego należy wykonać zgodnie z PN-S02205:1998 [24]. 
Posadowienie fundamentów w wykopach otwartych bądź rozpartych należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami Inżyniera. Wykopy należy zabezpieczyć przed napływem wód opadowych przez wyprofilowanie terenu ze spadkiem umożliwiającym łatwy odpływ wody poza teren przylegający do wykopu. Dno wykopu powinno być wyrównane z dokładnością  2 cm. 
Przy naruszonej strukturze gruntu rodzimego, grunt należy usunąć i miejsce wypełnić do spodu fundamentu betonem. Płaszczyzny boczne fundamentów stykające się z gruntem należy zabezpieczyć izolacją, np. emulsją asfaltową. Po wykonaniu fundamentu wykop należy zasypać warstwami grubości 20 cm z dokładnym zagęszczeniem gruntu. 
5.3. Tolerancje ustawienia znaku pionowego 
Konstrukcje wsporcze znaków - słupki, słupy, wysięgniki, konstrukcje dla tablic wielkowymiarowych, powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją i  ST. Dopuszczalne tolerancje ustawienia znaku: 
· odchyłka od pionu, nie więcej niż  1 %, 
· odchyłka w wysokości umieszczenia znaku, nie więcej niż  2 cm, 
· odchyłka w odległości ustawienia znaku od krawędzi jezdni utwardzonego pobocza lub pasa awaryjnego postoju, nie więcej niż  5 cm, przy zachowaniu minimalnej odległości umieszczenia znaku zgodnie z załącznikiem nr 1 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach  [25]. 
5.4. Konstrukcje wsporcze 
5.4.1. Zabezpieczenie konstrukcji wsporczej przed najechaniem 
 Konstrukcje wsporcze znaków drogowych bramowych lub wysięgnikowych jedno lub dwustronnych, jak również konstrukcje wsporcze znaków tablicowych bocznych o powierzchni większej od 4,5 m2, gdy występuje możliwość bezpośredniego najechania na nie przez pojazd - muszą być zabezpieczone odpowiednio umieszczonymi barierami ochronnymi lub innego rodzaju urządzeniami ochronnymi lub przeciwdestrukcyjnymi, zgodnie z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami Inżyniera. Podobne zabezpieczenie należy stosować w przypadku innych konstrukcji wsporczych, gdy najechanie na nie w większym stopniu zagraża bezpieczeństwu użytkowników pojazdów, niż najechanie pojazdu na barierę, jeśli przewiduje to dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier. 
5.4.2. Łatwo zrywalne złącza konstrukcji wsporczej 
W przypadku konstrukcji wsporczych, nie osłoniętych barierami ochronnymi - zaleca się stosowanie łatwo zrywalnych lub łatwo rozłączalnych przekrojów, złączy lub przegubów o odpowiednio bezpiecznej konstrukcji, umieszczonych na wysokości od 0,15 do 0,20 m nad powierzchnią terenu. 
W szczególności - zaleca się stosowanie takich przekrojów, złączy lub przegubów w konstrukcjach wsporczych nie osłoniętych barierami ochronnymi, które znajdują się na obszarach zwiększonego zagrożenia kolizyjnego (ostrza rozgałęzień dróg łącznikowych, zewnętrzna strona łuków drogi itp.). 
Łatwo zrywalne lub łatwo rozłączalne złącza, przekroje lub przeguby powinny być tak skonstruowane i umieszczone, by znak wraz z konstrukcją wsporczą po zerwaniu nie przewracał się na jezdnię. Wysokość części konstrukcji wsporczej, pozostałej po odłączeniu górnej jej części od fundamentu, nie może być większa od 0,25 m. 
5.4.3. Zapobieganie zagrożeniu użytkowników drogi i terenu przyległego - przez konstrukcję wsporczą 
Konstrukcja wsporcza znaku musi być wykonana w sposób ograniczający zagrożenie użytkowników pojazdów samochodowych oraz innych użytkowników drogi i terenu do niej przyległego przy najechaniu przez pojazd na znak. Konstrukcja wsporcza znaku musi zapewnić możliwość łatwej naprawy po najechaniu przez pojazdy lub innego rodzaju uszkodzenia znaku. 
5.4.4. Tablicowe znaki drogowe na dwóch słupach lub podporach 
Przy stosowaniu tablicowych znaków drogowych (drogowskazów tablicowych, tablic przeddrogowskazowych, tablic szlaku drogowego, tablic objazdów itp.) umieszczanych na dwóch słupach lub podporach - odległość między tymi słupami lub podporami, mierzona prostopadle do przewidywanego kierunku najechania przez pojazd, nie może być mniejsza od 1,75 m. Przy stosowaniu większej liczby słupów niż dwa - odległość między nimi może być mniejsza. 
5.4.5. Poziom górnej powierzchni fundamentu 
Przy zamocowaniu konstrukcji wsporczej znaku w fundamencie betonowym lub innym podobnym - pożądane jest, by górna część fundamentu pokrywała się z powierzchnią pobocza, pasa dzielącego itp. lub była nad tę powierzchnię wyniesiona nie więcej niż  0,03 m. W przypadku konstrukcji wsporczych, znajdujących się poza koroną drogi, górna część fundamentu powinna być wyniesiona nad powierzchnię terenu nie więcej niż 0,15 m. 
5.4.6. Barwa konstrukcji wsporczej 
Konstrukcje wsporcze znaków drogowych pionowych muszą mieć barwę szarą neutralną z tym, że dopuszcza się barwę naturalną pokryć cynkowanych. Zabrania się stosowania pokryć konstrukcji wsporczych o jaskrawej barwie - z wyjątkiem przypadków, gdy jest to wymagane odrębnymi przepisami, wytycznymi lub warunkami technicznymi. 
5.5. Połączenie tarczy znaku z konstrukcją wsporczą 
Tarcza znaku musi być zamocowana do konstrukcji wsporczej w sposób uniemożliwiający jej przesunięcie lub 
obrót. 
Materiał i sposób wykonania połączenia tarczy znaku z konstrukcją wsporczą musi umożliwiać, przy użyciu odpowiednich narzędzi, odłączenie tarczy znaku od tej konstrukcji przez cały okres użytkowania znaku. 
Na drogach i obszarach, na których występują częste przypadki dewastacji znaków, zaleca się stosowanie elementów złącznych o konstrukcji uniemożliwiającej lub znacznie utrudniającej ich rozłączenie przez osoby niepowołane. 
Nie dopuszcza się zamocowania znaku do konstrukcji wsporczej w sposób wymagający bezpośredniego przeprowadzenia śrub mocujących przez lico znaku. 
5.6. Urządzenia elektryczne na konstrukcji wsporczej 
Przy umieszczaniu na konstrukcji wsporczej znaku drogowego jakichkolwiek urządzeń elektrycznych - obowiązują zasady oznaczania i zabezpieczania tych urządzeń, określone w odpowiednich przepisach i zaleceniach dotyczących urządzeń elektroenergetycznych. 
Aparaturę elektryczną należy montować na pojedynczym słupie. Na słupie powinna być zamocowana skrzynka elektryczna zgodnie z PN-EN 40-5:2004 [8]. Każda skrzynka elektryczna powinna być zabezpieczona zamkiem natomiast poziomem zabezpieczenia przed przenikaniem kurzu i wody, określonym w EN 60529:2003 [18], powinien być poziom 2 dla cząstek stałych i poziom 3 dla wody. 
5.7. Źródło światła znaku podświetlanego i znaku oświetlanego 
Źródło światła należy wykonać zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST lub wskazaniami Inżyniera, jako: 
· lampy fluorescencyjne barwy dziennej lub chłodno białej, 
· wysokoprężne lampy rtęciowe o poprawionym współczynniku oddawania barw, 
· lampy metalo-halogenowe 
· inne źródła światła spełniające wymagania średniej luminancji (tablica 4) i kontrastu luminancji (tablica 5) dla znaków podświetlanych oraz równomierności luminancji (tablica 6) dla znaków oświetlanych. 
Tablica 4 .Średnia luminancja L znaków podświetlanych, jednostka: cdm-2 
 
 


16 
26 
25 
	Barwa 
	Klasa L1 
	Klasa L2 
	Klasa L3 

	Biała 
	40 ≤ L ≤150 
	150 ≤ L ≤ 300 
	300 ≤ L ≤ 900 

	Żółta 
	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 

	Brązowa 
	4 ≤ L ≤ 10 
	10 ≤ L ≤ 40 
	40 ≤ L ≤ 80 


 
Kontrast luminancji znaków podświetlanych, jeśli został wyznaczony jako stosunek luminancji barwy 
kontrastowej do luminancji barwy, powinien spełniać wymagania podane w tablicy 5. 
 
Tablica 5 . Kontrast luminancji K znaków podświetlanych, jednostka: cdm-2 
	Barwa 
	Niebieska 
	Czerwona 
	Zielona 
	Ciemnozielona 
	Brązowa 

	Barwa kontrastowa 
	Biała 
	Biała 
	Biała 
	Biała i żółta 
	Biała 

	Kontrast luminancji 
	5≤K≤15 
	5≤K≤15 
	5≤K≤15 
	5≤K≤15 
	5≤K≤15 


Równomierność luminancji dla każdej barwy zewnętrznie oświetlonej i dla znaków podświetlanych, oznaczona jako stosunek najniższej do najwyższej wartości zmierzonej w jakiejkolwiek części znaku, powinna spełniać wymagania podane w tablicy 6. 
 
Tablica 6 . Równomierność luminancji 
	Klasa 
	Stosunek maksymalny 

	U1 
	1/10 

	U2 
	1/6 

	U3 
	1/3 


5.8. Warunki dla oprawy oświetleniowej znaku podświetlanego 
Obudowa znaku podświetlanego  powinna być zaprojektowana z uwzględnieniem niezawodnego przenoszenia wszystkich sił statycznych i dynamicznych na zamocowanie i konstrukcje podtrzymującą. Ściany obudowy powinny być zaprojektowane tak, aby spełnić wymagania statyczne. Naroża powinny być zaokrąglone. Projekt powinien zapewniać, że woda deszczowa nie będzie spływała po obudowie i przez lico znaku. 
Oprawa wbudowana w znak powinna spełniać  następujące wymagania: 
- sposób połączeń lica znaku z tarczą znaku w formie komory, w którą wbudowana jest oprawa, powinien zapewnić stopień IP-53 ochrony od wpływu czynników zewnętrznych wg [18], - komora statecznika powinna zapewnić co najmniej stopień ochrony IP-23 wg [18], - w oznaczeniu musi być podany rok produkcji. 
5.9. Warunki dla oprawy oświetleniowej znaku oświetlanego 
Zewnętrzne oprawy oświetleniowe powinny być zgodne z PN-EN 60598-1:1990 [19]. Minimalnym poziomem zabezpieczenia konstrukcji wsporczych znaków, skrzynek elektrycznych zawierających urządzenia elektryczne, obudów znaków podświetlanych, opraw oświetleniowych i ich obudów przed przenikaniem kurzu i wody, określonym w PN-EN 60529:2003 [18], powinien być poziom 2 dla cząstek stałych i poziom 3 dla wody. Podstawą do określenia tych poziomów minimalnych powinien być poziom IP podany w wymaganiach klienta lub nabywcy. Zaleca się, aby oprawa była zbudowana jako zamknięta, o stopniu ochrony IP-53 dla komory lampowej i co najmniej IP-23 dla komory statecznika wg [18]. 
Projekt strukturalny powinien zawierać całą konstrukcję obejmującą obudowę, słupek i zamocowania. Lampy powinny być zabezpieczone obudową osłaniającą od deszczu, wiatru i innych niesprzyjających warunków zewnętrznych. Obudowy lamp i panele oświetleniowe  powinny być zgodne z PN-EN 12899-1:2005 [16]. 
Oprawa oświetleniowa powinna spełniać ponadto następujące wymagania : 
- dla opraw zawieszanych na wysokości poniżej 2,5 m klosz oprawy powinien być wykonany z materiałów odpornych na uszkodzenia mechaniczne, - w oznaczeniu oprawy musi być podany rok produkcji. 
Oprawa oświetleniowa stanowiąca integralną część znaku oświetlanego umieszczana jest przed licem znaku i musi być sztywno i trwale związana z tarczą znaku. Zaleca się, aby oprawy były montowane tak, żeby nie zasłaniały kierowcom lica znaku. 
 
5.10. Oznakowanie znaku 
Każdy wykonany znak drogowy musi mieć naklejoną na rewersie naklejkę zawierającą następujące informacje: 
· numer i datę normy tj. PN-EN 12899-1:2005 [16], 
· klasy istotnych właściwości wyrobu, 
· miesiąc i dwie ostatnie cyfry roku produkcji 
· nazwę, znak handlowy i inne oznaczenia identyfikujące producenta lub dostawcę jeśli nie jest producentem, 
· znak budowlany „B”, 
· numer aprobaty technicznej IBDiM, - numer certyfikatu zgodności i numer jednostki certyfikującej. 
Oznakowania powinny być wykonane w sposób trwały i wyraźny, czytelny z normalnej odległości widzenia, a całkowita powierzchnia naklejki nie była większa niż 30 cm2 . Czytelność i trwałość cechy na tylnej stronie tarczy znaku nie powinna być niższa od wymaganej trwałości znaku. Naklejkę należy wykonać z folii nieodblaskowej. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2. Badania materiałów do wykonania fundamentów betonowych 
Wykonawca powinien przeprowadzić badania materiałów do wykonania fundamentów betonowych „na mokro”. Uwzględniając nieskomplikowany charakter robót fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inżynier może zwolnić go z potrzeby wykonania badań materiałów dla tych robót. 
6.3. Badania w czasie wykonywania robót 
6.3.1. Badania materiałów w czasie wykonywania robót 
Wszystkie materiały dostarczone na budowę powinny być sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego wymiarów. 
Częstotliwość badań i ocena ich wyników powinna być zgodna z ustaleniami zawartymi w tablicy 7. 
Tablica 7. Częstotliwość badań przy sprawdzeniu powierzchni i wymiarów wyrobów dostarczonych przez producentów 
	Lp. 
	Rodzaj badania 
	Liczba badań 
	Opis badań 
	Ocena wyników badań 

	1 
	Sprawdzenie powierzchni 
	od 5 do 10 
badań z wybra-  nych losowo 
elementów w 
każdej dostar-  czonej partii 
wyrobów liczącej do 1000 elementów 
	Powierzchnię zbadać nieuzbrojonym okiem. Do ew. 
sprawdzenia głębokości wad 
użyć dostępnych narzędzi (np. liniałów z czujnikiem, suwmiarek, mikrometrów itp. 
	 
 
Wyniki badań powinny być zgodne z 
wymaganiami punktu 2 

	 
2 
	 
Sprawdzenie wymiarów 
	
	Przeprowadzić uniwersalnymi przyrządami pomiarowymi lub 
sprawdzianami (np. liniałami, przymiarami itp.) 
	


 
W przypadkach budzących wątpliwości można zlecić uprawnionej jednostce zbadanie właściwości dostarczonych wyrobów i materiałów w zakresie wymagań podanych w punkcie 2.   
6.3.2. Kontrola w czasie wykonywania robót 
W czasie wykonywania robót należy sprawdzać: 
· zgodność wykonania znaków pionowych z dokumentacją projektową (lokalizacja, wymiary znaków, wysokość zamocowania znaków), 
· zachowanie dopuszczalnych odchyłek wymiarów, zgodnie z punktem 2 i 5, 
· prawidłowość wykonania wykopów pod konstrukcje wsporcze, zgodnie z punktem 5.3, 
· poprawność wykonania fundamentów pod słupki zgodnie z punktem 5.3, 
· poprawność ustawienia słupków i konstrukcji wsporczych, zgodnie z punktem 5.4 i 5.5, 
· zgodność rodzaju i grubości blachy ze specyfikacją. 


 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Jednostka obmiarowa 
Jednostkami obmiarowymi są: 
- szt. (sztuka), dla znaków drogowych konwencjonalnych oraz konstrukcji wsporczych, - m2 (metr kwadratowy) powierzchni tablic dla znaków pozostałych. 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, dały wyniki pozytywne. 
8.2. Odbiór ostateczny 
Odbiór robót oznakowania pionowego dokonywany jest na zasadzie odbioru ostatecznego. 
Odbiór ostateczny powinien być dokonany po całkowitym zakończeniu robót, na podstawie wyników pomiarów i badań jakościowych określonych w punktach 2 i 5. 
8.3. Odbiór pogwarancyjny 
Przed upływem okresu gwarancyjnego należy wykonać przegląd znaków i wybraną grupę poddać badaniom fotometrycznym lica. Pozytywne wyniki przeglądu i badań mogą być podstawą odbioru pogwarancyjnego. 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Cena jednostki obmiarowej 
Cena wykonania jednostki obmiarowej oznakowania pionowego obejmuje: 
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
· wykonanie fundamentów, 
· dostarczenie i ustawienie konstrukcji wsporczych, 
· zamocowanie tarcz znaków drogowych, 
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w ST. 
10. NORMY I przepisy związane 
10.1. Normy 
1. PN-76/C-81521 Wyroby lakierowane - badanie odporności powłoki lakierowanej na działanie wody oraz oznaczanie nasiąkliwości 
2. PN-83/B-03010 	Ściany oporowe - Obliczenia statyczne i projektowanie 
3. PN-84/H-74220 	Rury stalowe bez szwu ciągnione i walcowane na zimno ogólnego zastosowania 
4. PN-88/C-81523 	Wyroby lakierowane  - Oznaczanie odporności powłoki na działanie mgły solnej 
5. PN-89/H-84023.07 	Stal określonego zastosowania. Stal na rury. Gatunki 
6. PN-B-03215:1998 	Konstrukcje stalowe - Połączenia z fundamentami - Projektowanie i wykonanie   7. 	PN-B-03264:2002 	Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone - Obliczenia statyczne i projektowanie 
8. PN-EN 40-5:2004 	Słupy oświetleniowe. Część 5. Słupy oświetleniowe stalowe. Wymagania. 
9. PN-EN 206-1:2003 	Beton Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
10. PN-EN 485-4:1997 Aluminium i stopy aluminium - Blachy, taśmy i płyty - Tolerancje kształtu i wymiarów wyrobów walcowanych na zimno 
11. PN-EN ISO 1461:2000 	Powłoki 	cynkowe 	nanoszone 	na 	stal 	metodą 	zanurzeniową 	(cynkowanie jednostkowe) – Wymaganie i badanie 
12. PN-EN 10240:2001 Wewnętrzne i/lub zewnętrzne powłoki ochronne rur stalowych. Wymagania dotyczące powłok wykonanych przez cynkowanie ogniowe w ocynkowniach 
zautomatyzowanych 
13. PN-EN 10292:2003/ Taśmy i blachy ze stali o podwyższonej granicy plastyczności powlekane ogniowo w A1:2004/A1:2005(U) sposób ciągły do obróbki plastycznej na zimno. Warunki techniczne dostawy 
14. PN-EN 10327:2005(U) Taśmy i blachy ze stali niskowęglowych powlekane ogniowo w sposób ciągły do obróbki plastycznej na zimno. Warunki techniczne dostawy 
15. PN-EN 12767:2003 	Bierne 	bezpieczeństwo 	konstrukcji 	wsporczych 	dla 	urządzeń 	drogowych.  Wymagania i metody badań 
16. PN-EN 12899-1:2005 	Stałe, pionowe znaki drogowe - Część 1: Znaki stałe 
17. prEN 12899-5 	Stałe, pionowe znaki drogowe - Część 5 Badanie wstępne typu 
18. PN-EN 60529:2003 	Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) 
19. PN-EN 60598-1: 1990 	Oprawy oświetleniowe. Wymagania ogólne i badania 
20. PN-EN 60598-2:2003(U) 	Oprawy oświetleniowe - Wymagania szczegółowe - Oprawy oświetleniowe drogowe 
21. PN-H-74200:1998 	Rury stalowe ze szwem, gwintowane 
22. PN-EN ISO 2808:2000 	Farby i lakiery - oznaczanie grubości powłoki 
23. PN-91/H-93010 	Stal. Kształtowniki walcowane na gorąco 
24. PN-S-02205:1998 	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
10.2. Przepisy związane 
1. Załączniki nr 1 i 4 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr 220, poz. 2181) 
2. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198, poz. 
2041) 
3. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dn. 08 listopada 2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych upoważnionych do ich wydawania (Dz. U. nr 249, poz. 2497) 
4. CIE No. 39.2 1983 Recommendations for surface colours for visual signalling (Zalecenia dla barw powierzchniowych sygnalizacji wizualnej) 
5. CIE No. 54 Retroreflection definition and measurement (Powierzchniowy współczynnik odblasku definicja i pomiary) 
6. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych ( Dz. U. nr 92, poz. 881) 
7. Stałe odblaskowe znaki drogowe i urządzenia bezpieczeństwa ruchu drogowego. Zalecenia IBDiM do udzielania aprobat technicznych nr Z/2005-03-009 
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 URZĄDZENIA BEZPIECZEŃSTWA RUCHU 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z urządzeniami bezpieczeństwa ruchu. 
1.2. Zakres stosowania ST 	 
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązującą podstawę jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót na drogach. 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z urządzeniami zabezpieczającymi ruch, do których należą: 
· podpórki dla rowerzystów montowane przed przejazdami dla rowerów, 
· słupki U-12c , 
· ławki, 
· stojaki rowerowe, 
· bariery typu ZOM, 
· bariery typu ZDM, 
· separatory ruchu U-25a na parkingach. 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Ogrodzenia ochronne sztywne - przegrody fizyczne separujące ruch pieszy od ruchu kołowego wykonane z kształtowników stalowych, siatek na linkach naciągowych, ram z kształtowników wypełnionych siatką, szczeblinami lub panelami z tworzyw sztucznych lub szkła zbrojonego. 
1.4.2. Bariery łańcuchowe - przegrody fizyczne oddzielające ruch pieszy od ruchu kołowego wykonane z rur i łańcuchów stalowych. 
1.4.3. Zapory z kwietników betonowych - formy betonowe spełniające rolę donic kwiatowych o różnych kształtach lub elementów betonowych lub żelbetowych w formie słupów o kształtach przeważnie cylindrycznych o niewielkich wysokościach i znacznych średnicach połączonych ze sobą różnego rodzaju łańcuchami stalowymi o bardzo różnych asortymentach. 
1.4.4. Kształtowniki - wyroby o stałym przekroju poprzecznym w kształcie złożonej figury geometrycznej, dostarczane w odcinkach prostych, stosowane w konstrukcjach stalowych lub w połączeniu z innymi materiałami budowlanymi. 
1.4.5. Siatka metalowa - siatka wykonana z drutu o różnym sposobie jego splotu (płóciennym, skośnym), pleciona z płaskich i okrągłych spirali, zgrzewana, skręcana oraz kombinowana (harfowa, pętlowa, półpętlowa) o różnych wielkościach oczek. 
1.4.6. Siatka pleciona ślimakowa - siatka o oczkach kwadratowych, pleciona z płaskich spiral wykonanych z drutu okrągłego. 
1.4.7. Stalowa linka usztywniająca - równomiernie skręcone splotki z drutu okrągłego tworzące linę stalową. 
1.4.8. Łańcuch techniczny ogniwowy - wyrób z prętów lub walcówki stalowej o ogniwach krótkich, średnich i długich zgrzewanych elektrycznie. 
1.4.9. Szkło zbrojone - szkło mające wewnątrz wtopioną równolegle do powierzchni siatkę drucianą. 
1.4.10. Materiały prefabrykowane – materiały, które łączy się z powierzchnią drogi przez klejenie, wtapianie, wbudowanie przykręcanie śrubami lub w inny sposób. Zalicza się do nich folie do oznakowani czasowych (żółte) oraz punktowe elementy odblaskowe pryzmatyczne-bierne i aktywne, białe i kolorowe, separatory ruchu U-25, tablice uchylne U24, krawężniki z tworzywa sztucznego. Materiałami elementów wysp prefabrykowanych /azyli dla pieszych są elementy składowe o wym. 0,5x0,5x0,1m wraz z kołkami rozporowymi i śrubami do montażu w nawierzchni. Producent jest obowiązany do załączenia dokładnej instrukcji montażu do każdego rodzaju lub typu elementu prefabrykowanego.  
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi przepisami,  odpowiednimi ujednoliconymi normami polskimi i europejskimi.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Inżyniera.  
2. MATERIAŁY  
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów  
Wymagania materiałowe dla drogowych barier ochronnych powinny spełniać wymagania zawarte w dokumentacji technicznej producenta, potwierdzone certyfikatami i znakiem budowlanym „B” lub „CE”.  
2.2. Podpórki dla rowerzystów 
Należy stosować podpórki rowerowe w kształcie odwróconej litery „U” z dodatkową poprzeczką na wysokości 30 cm. Powinny być wykonane z nielakierowanej giętej rury ze stali kwasoodpornej lub nierdzewnej o średnicy 6 cm. Grubość ścianek rury podpórki min. 2 mm. W miejscu styku nóg podpórki z nawierzchnią należy zastosować pierścienie o średnicy zewnętrznej 7,5 – 8,0 cm i grubości 2,5 – 3,0 mm ze stali nierdzewnej lub kwasoodpornej. Mocowanie podpórki poprzez zabetonowanie obu nóg w gruncie na głębokość minimum 40 cm. Nie dopuszcza się przykręcania podpórki do nawierzchni. Wymiary podpórki zgodnie z załączonym schematem przedstawionym na rys nr 1 bądź innym zaakceptowanym przez Inżyniera. 
[image: ]  
Rysunek 1. Schemat zastosowanych podpórek /wymiary w centymetrach/ 
 
[image: ] 
Rysunek 2.Detal A z rysunku 1 /wymiary w centymetrach/ 
Rury powinny odpowiadać wymaganiom polskiej normy lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera. 
Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna rur nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zawalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
Końce rur powinny być obcięte równo i prostopadle do osi rury. Pożądane jest, aby rury były dostarczane o: 
· długościach dokładnych, zgodnych z zamówieniami; z dopuszczalną odchyłką + 10 mm, 
· długościach wielokrotnych w stosunku do zamówionych długości dokładnych poniżej 3 m z naddatkiem 5 mm na każde cięcie i z dopuszczalną odchyłką dla całej długości wielokrotnej, jak dla długości dokładnych. 
Rury powinny być wykonane ze stali w gatunkach dopuszczonych przez normy (np. R55, R65, 18G2A). 
2.3. Wygrodzenia U-12c wzór warszawski współczesny 
Słupki powinny odpowiadać wymaganiom polskiej normy lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera. Wymiary powinny być zgodne z rys. 3. 
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Rysunek 3.Wymiary słupków U-12c  /wymiary w milimetrach/ 
 
Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna słupków nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zawalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
2.4. Wygrodzenia U-12c biało - czerwone 
Słupki powinny odpowiadać wymaganiom polskiej normy lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera. 
Słupki U-12c mogą być wykonane z metalu, drewna lub tworzyw sztucznych. Wysokość słupków powinna wynosić od 0,6 do 0,8 m. Barwa słupków blokujących powinna być biało-czerwona. Wymiary powinny być zgodne z rys. 4. 
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Rysunek 4.Wymiary słupków U-12c  /wymiary w centymetrach/ 
 
Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna słupków nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zawalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 











2.5. Bariery U-12a typ ZDM 
Słupki powinny odpowiadać wymaganiom polskiej normy lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera. Wymiary powinny być zgodne z rys. 5 
[image: ] 
 
Rysunek 5.Wymiary bariery U-12a /wymiary w milimetrach/ 
 
Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna słupków nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zawalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
[bookmark: _GoBack]  
2.6. Stojaki rowerowe typu U 
Słupki powinny odpowiadać wymaganiom polskiej normy lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera. 
Materiał –stal lakierowana proszkowo, - montaż – zabetonowanie elementów kotwiących, - kolor – ciemny  	grafit. 
Wymiary powinny być zgodne z rys. 6 
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Rysunek 6.Wymiary stojaka /wymiary w milimetrach/ 
 
Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna słupków nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zawalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
2.7. Bariery typu ZOM 
Słupki powinny odpowiadać wymaganiom polskiej normy lub innej zaakceptowanej przez Inżyniera. 
Ogrodzenie składa się ze słupków i poprzeczek. Słupki wykonane z rury średnicy 60.3 mm – wymiary: - wysokość słupka – 40cm, (30cm do wkopania) - ocynkowane ogniowo, lakierowane proszkowo na kolor czarny, naklejony odblaskowy żółty pasek. - poprzeczka o średnicy 40mm, dł - 1,5 lub 3m 
Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna słupków nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zawalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
2.8. Ławki materiały – konstrukcja - odlew żeliwny, siedzisko - deski,  malowanie – powłoka antykorozyjna, farba chlorokauczukowa  szerokość – 610mm,  długość – 1800mm  wysokość – 800mm,  waga 60kg,  
kolor ciemny grafit RAL 7021 
Dopuszcza się inne parametry ławki zaakceptowane przez Inżyniera. Dokładny wzór ławki należy uzgodnić z Inżynierem. 
2.9. Separatory ruchu U-25 
Separatory ruchu U-25 powinny być wykonane z wysoko-udarowego tworzywa sztucznego lub betonu barwy żółtej, lub czerwonej i muszą umożliwiać montaż na górnej powierzchni separatora punktowych elementów odblaskowych. 
Wymiary gabarytowe separatorów ruchu nie mogą przekraczać: wysokość - 100 mm, długość - 400-500 mm, szerokość - 280 mm. Separatory muszą posiadać otwory umożliwiające mocowanie do nich tablic kierujących. Producent jest obowiązany do załączenia dokładnej instrukcji montażu do każdego rodzaju lub typu separatora ruchu. Wymagania dotyczące separatorów ruchu mogą ulec zmianie po zaakceptowaniu przez Inżyniera. 
 
2.10. Wymagania dla elementów połączeniowych do mocowania elementów barier  
Wszystkie drobne ocynkowane metalowe elementy połączeniowe przewidziane do mocowania między sobą barier i płotków jak: śruby, wkręty, nakrętki itp. powinny być czyste, gładkie, bez pęknięć, naderwań, rozwarstwień i wypukłych karbów. 
Własności mechaniczne elementów połączeniowych powinny odpowiadać wymaganiom normy uzgodnionej 
Dostawa może być dostarczona w pudełkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach w zależności od wielkości i masy wyrobów. 
Śruby, wkręty, nakrętki itp. powinny być przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od materiałów działających korodująco i w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem. 
Minimalna grubość powłoki cynkowej powinna wynosić w warunkach użytkowania: 
· umiarkowanych - 8 μm, 
· ciężkich             - 12 μm, zgodnie z określeniem agresywności korozyjnej środowisk według norm. 
2.11. Wymagania dla drutu spawalniczego 
Jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier przewidują wykonanie spawanych połączeń elementów ogrodzenia, to drut spawalniczy powinien spełniać wymagania polskich norm, odpowiednio dla spawania gazowego acetylenowo-tlenowego lub innego zaakceptowanego przez Inżyniera. 
Średnica drutu powinna wynosić połowę grubości elementów łączonych lub od 6 do 8 mm, gdy elementy łączone są grubsze niż 15 mm. 
· Powierzchnia drutu powinna być czysta i gładka, bez rdzy, zgorzeliny, brudu lub smarów. 
· Wytrzymałość drutów na rozciąganie powinna wynosić: 
· średnica drutu - mm 	 	wytrzymałość na rozciąganie 
· od 1,2 do 1,6 	 	      od 750 do 1200 MPa 
· od 2,0 do 3,0 	 	      od 550 do 1000 MPa 
· powyżej 3,0 	 	      od 450 do  900  MPa. 
· Druty mogą być dostarczane w kręgach, na szpulach lub w pakietach. Kręgi drutów powinny składać się z jednego odcinka drutu, a zwoje nie powinny być splątane. Łączna maksymalna masa pakowanych drutów i prętów nie powinna przekraczać 50 kg netto.  
 Druty i pręty powinny być przechowywane w suchych pomieszczeniach, wolnych od czynników wywołujących korozję. 
2.12. Wymagania dla powłok metalizacyjnych cynkowych 
W przypadku zastosowania powłoki metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach stalowych, powinna ona być z cynku o czystości nie mniejszej niż 99,5%.  
Powierzchnia powłoki powinna być jednorodna pod względem ziarnistości. Nie może ona wykazywać widocznych wad jak rysy, pęknięcia, pęcherze lub odstawanie powłoki od podłoża. 
Sposób zabezpieczenia antykorozyjnego elementów bariery ustala producent w taki sposób, aby zapewnić trwałość powłoki antykorozyjnej przez okres 5 do 10 lat w warunkach normalnych, do co najmniej 3 do 5 lat w środowisku o zwiększonej korozyjności.   
 Wszystkie uszkodzenia powłoki powinny zostać naprawione, a naprawy zaakceptowane przez Inżyniera. Powłoki ochronne należy wykonać zgodnie z normą PN EN ISO 1461.  
3. SPRZĘT  
 Wykonawca powinien posiadać sprzęt umożliwiający poprawny montaż określonego rodzaju barier ochronnych, aby wykonać poprawnie instalację. Niezbędne wymagania sprzętowe określa instrukcja montażu certyfikowanego systemu, dostarczana wraz z materiałem przez producenta. Powyższy sprzęt powinien uzyskać akceptację Inżyniera i zabezpieczać wbijane słupki przed uszkodzeniem.  
 Wykonawca przystępujący do wykonania barier ochronnych powinien wykazać się możliwością korzystania z 
niezbędnego do wykonania zadania sprzętu.  
4. TRANSPORT  
 Elementy barier ochronnych mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu. Należy je ułożyć równomiernie na całej powierzchni ładunkowej i zabezpieczyć przed możliwością przesuwania się i uszkodzenia podczas transportu, wg zaleceń producenta.  
 
 
5. WYKONANIE ROBÓT  
5.1. Roboty przygotowawcze  
 Przed wykonaniem właściwych robót należy:  
· wytyczyć trasę bariery,  
· ustalić lokalizację słupków,  
· określić wysokość prowadnicy bariery,  
· określić miejsca odcinków początkowych i końcowych bariery, − ustalić ew. miejsca przerw, przejść i przejazdów w barierze, itp.  
5.2. Zasady wykonania urządzeń zabezpieczających ruch pieszych 
W zależności od wielkości robót Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera zakres robót wykonywanych bezpośrednio na placu budowy oraz robót przygotowawczych na zapleczu. 
Przed wykonywaniem robót należy wytyczyć lokalizację barier, płotków  i innych urządzeń liniowych zabezpieczających ruch pieszych na podstawie dokumentacji projektowej, SST lub zaleceń Inżyniera. 
Do podstawowych czynności objętych niniejszą SST przy wykonywaniu ww. robót należą: 
· wykonanie dołów pod słupki, 
· wykonanie fundamentów betonowych pod słupki, 
· ustawienie słupków, 
· zamontowanie elementów w ramach z kształtowników, - przymocowanie łańcuchów w barierach łańcuchowych, - ustawienie zapór z kwietników, wazonów itp. 
5.3. Wykonanie dołów pod słupki 
Jeśli dokumentacja projektowa lub  SST nie podaje  inaczej, to doły pod słupki powinny mieć wymiary w planie co najmniej o 20 cm większe od wymiarów słupka, a głębokość od  0,8 do 1,2 m. 
5.4. Ustawienie słupków wraz z wykonaniem fundamentów betonowych pod słupki 
Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie podaje inaczej, to słupki mogą być osadzone w betonie ułożonym w dołku albo oprawione w bloczki betonowe formowane na zapleczu i dostarczane do miejsca budowy urządzenia zabezpieczającego ruch pieszych. Po uzyskaniu akceptacji Inżyniera, słupki betonowe mogą być obłożone kamieniami lub gruzem i przysypane ziemią. 
Słupek należy wstawić w gotowy wykop i napełnić otwór mieszanką betonową odpowiadającą wymaganiom punktu 2.9. Do czasu stwardnienia betonu słupek należy podeprzeć. 
Fundament betonowy wykonany „na mokro”, w którym osadzono słupek, można wykorzystywać do dalszych prac (np. napinania siatki) co najmniej po 7 dniach od ustawienia słupka w betonie, a jeśli temperatura w czasie wykonywania fundamentu jest niższa od 10oC - po 14 dniach. 
5.5. Ustawienie słupków 
Słupki, bez względu na rodzaj i sposób osadzenia w gruncie, powinny stać pionowo w linii urządzenia zabezpieczającego ruch pieszych, a ich wierzchołki powinny znajdować się na jednakowej wysokości. Słupki z rur powinny mieć zaspawany górny otwór rury. 
Słupki końcowe, narożne oraz stojące na załamaniach wygrodzenia o kącie większym od 15o należy zabezpieczyć przed wychylaniem się ukośnymi słupkami wspierającymi, ustawiając je wzdłuż biegu ogrodzenia pod kątem około 30 do 45o. 
Słupki do siatki ogrodzeniowej powinny być przystosowane do umocowania na nich linek usztywniających przez posiadanie odpowiednich uszek lub otworów do zaczepów i haków metalowych. Słupki końcowe lub narożne powinny być dodatkowo przystosowane do umocowania do nich siatki (np. przez przymocowanie do nich pręta stalowego). 
5.6. Słupki wbijane lub wwibrowywane bezpośrednio w grunt 
Jeśli dokumentacja projektowa lub SST ustali bezpośrednie wbijanie lub wwibrowywanie słupków w grunt, to Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera: 
· sposób wykonania, zapewniający zachowanie osi słupka w pionie i nie powodujący odkształceń lub uszkodzeń słupka, 
· rodzaj sprzętu (i jego charakterystykę techniczną), dotyczący np. młotów (bab) ręcznych podnoszonych bezpośrednio (lub przy użyciu urządzeń pomocniczych) przez robotników, młotów mechanicznych z wciągarką ręczną lub napędem spalinowym, wibromłotów pogrążających słupki w gruncie poprzez wibrację i działanie udarowe przy zachowaniu wymagań ustawienia słupków podanych w p. 5.6 z anulowaniem postanowień dotyczących wykonania dołów i fundamentów podanych w punktach 5.4 i 5.5. 
5.7. Wykonanie ogrodzeń łańcuchowych 
Ogrodzenia łańcuchowe winny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową lub SST. W przypadku braku szczegółowych wskazań za zgodą Inżyniera można wykonywać ogrodzenia łańcuchowe z rur stalowych oraz z łańcuchów ogniwowych. 
Połączenie łańcuchów ze słupkami należy wykonać za pomocą przyspawanych uszek z prętów lub drutu, odgiętych koliście w stronę słupka. 
Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie określają inaczej, wysokość słupków wynosi 1,10 m, a rozstaw 1,50 lub 2,00 m. Strzałka ugięcia łańcuchów wynosi 0,10 m. 
Jeśli linia barier łańcuchowych pokrywa się z urządzeniami podziemnymi zlokalizowanymi w chodniku, należy zrezygnować z posadowienia słupków na fundamencie betonowym wykonywanym „na mokro”, a starać się szukać innego rozwiązania (np. na płytach z blachy o grubościach od 5 do 10 mm i zagłębionymi ok. 0,5 m poniżej poziomu chodnika). Rozwiązania te winny uzyskać akceptację  Inżyniera. 
 
5.9. Malowanie metalowych urządzeń zabezpieczających ruch pieszych 
Zaleca się przeprowadzać malowanie w okresie od maja do września, wyłącznie w dni pogodne, przy zalecanej temperaturze powietrza od 15 do 20oC; nie należy malować pędzlem lub wałkiem w temperaturze poniżej  +5oC, jak również malować metodą natryskową w temperaturze poniżej +15oC oraz podczas występującej mgły i rosy. 
Należy przestrzegać następujących zasad przy malowaniu urządzeń: 
· z powierzchni stali należy usunąć bardzo starannie pył, kurz, pleśnie, tłuszcz, rdzę, zgorzelinę, ewentualnie starą łuszczącą się farbę i inne zabrudzenia zmniejszające przyczepność farby do podłoża; poprzez zmywanie, usuwanie przy użyciu szczotek stalowych, odrdzewiaczy chemicznych, materiałów ściernych, piaskowania, odpalania, ługowania lub przy zastosowaniu innych środków, 
· przed malowaniem należy wypełnić wgłębienia i rysy na powierzchniach za pomocą kitów lub szpachlówek ogólnego stosowania, a następnie - wygładzić i zeszlifować podłoże pod farbę, 
· do malowania można stosować farby ogólnego stosowania przeznaczone do użytku zewnętrznego, dobrej jakości, z nieprzekroczonym okresem gwarancji, jako: 
· farby do gruntowania przeciwrdzewnego (farby i lakiery przeciwkorozyjne), 
· farby nawierzchniowe (np. lakiery, emalie, wyroby ftalowe, ftalowo-styrenowe, 
akrylowe itp.) 
· oraz 
· rozcieńczalniki zalecone przez producenta stosowanej farby, 
· farbę dłużej przechowywaną należy przygotować do malowania przez usunięcie „kożucha” (zestalonej substancji błonotwórczej na powierzchni farby), dokładne wymieszanie (połączenie lżejszych i cięższych składników farby), rozcieńczenie zbyt zgęstniałej farby, ewentualne przecedzenie (usunięcie nierozmieszanych resztek osadu i innych zanieczyszczeń), 
· malowanie można przeprowadzać pędzlami, wałkami malarskimi lub ewentualnie metodą natryskową (pistoletami elektrycznymi, urządzeniami kompresorowymi itp.), 
· z zasady malowanie należy wykonać dwuwarstwowo: farbą do gruntowania i farbą nawierzchniową, przy czym każdą następną warstwę można nałożyć po całkowitym wyschnięciu farby poprzedniej. 
Rodzaj farby oraz liczbę jej warstw zastosowanych przy malowaniu określają SST lub Inżynier na wniosek Wykonawcy. 
Należy zwracać uwagę na dokładne pokrycie farbą miejsc stykania się słupka metalowego z betonem fundamentu, ze względu na najszybsze niszczenie się farby w tych miejscach i pojawianie się rdzawych zacieków sygnalizujących korozje słupka. 
Zaleca się stosowanie farb możliwie jak najmniej szkodliwych dla zdrowia ludzi i środowiska, z niską zawartością m.in. niearomatycznych rozpuszczalników. Przy stosowaniu farb nieznanego pochodzenia Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera badania na zawartość szkodliwych składników (np. trującego toluenu jako rozpuszczalnika). 
Wykonawca nie dopuści do skażenia farbami wód powierzchniowych    i gruntowych oraz kanalizacji. Zlewki poprodukcyjne, powstające przy myciu urządzeń i pędzli oraz z samej farby, należy usuwać do izolowanych zbiorników, w celu ich naturalnej lub sztucznej neutralizacji i detoksykacji. 
5.10. Wykonanie ogrodzeń łańcuchowych 
Separatory ruchu powinny być wykonane z wysoko-udarowego tworzywa sztucznego lub betonu. 
Separatory muszą być odpowiednio przymocowane do nawierzchni jezdni w sposób zapobiegający ich 
przemieszczaniu. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT  
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót  
 Kontrola polega na ocenie zgodności usytuowania barier z Dokumentacją Projektową i Wytycznymi Zleceniodawcy.  
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót  
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi zaświadczenia o jakości na materiały, do których wydania producenci są zobowiązani przez właściwe normy.  
 Do materiałów, których badania powinien przeprowadzić Wykonawca należą materiały do wykonania fundamentów betonowych i ew. kotew „na mokro”. Uwzględniając nieskomplikowany charakter robót betonowych, na wniosek Wykonawcy, Inżynier może zwolnić go z potrzeby wykonania badań materiałów dla tych robót.  
 Wszystkie partie elementów stalowej bariery ochronnej, przed dostarczeniem na budowę powinny zostać zbadane przez Producenta zgodnie z wymaganiami podanymi w odpowiednich Normach oraz według niniejszego punktu.  
 Wykonawca powinien wymagać od Producenta wykonania odpowiednich badań, tak aby zapewnić odpowiednie właściwości chemiczne cynkowania i grubość powłoki cynkowej. Wykonawca, po dostarczeniu na teren budowy elementów bariery ochronnej, powinien dostarczyć Inżynierowi wyniki badań wykonanych przez Producenta lub odpowiednie Certyfikaty.  
6.3. Badania w czasie wykonywania robót  
6.3.1. Badania materiałów w czasie wykonywania robót  
 Wszystkie materiały dostarczone na budowę z zaświadczeniem o jakości (certyfikat) producenta powinny być sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego wymiarów.  
 Częstotliwość badań i ocena ich wyników powinna być zgodna z zaleceniami tablicy 2.  
 W przypadkach budzących wątpliwości można zlecić uprawnionej jednostce zbadanie właściwości 
dostarczonych wyrobów i materiałów w zakresie wymagań podanych w punkcie 2.  
 
 
 
 Tablica 2. Częstotliwość badań przy sprawdzeniu powierzchni i wymiarów wyrobów dostarczonych przez producenta  
	Lp. 
	Rodzaj badania 
	Liczba badań 
	Opis badań 
	Ocena wyników badań 

	1 
	Sprawdzenie powierzchni 
	5 do 10 badań z wybranych losowo 
elementów w każdej dostarczanej partii 
wyrobów liczącej do 
1000 elementów 
 
	Powierzchnię zbadać nie uzbrojonym okiem. Do ew. 
sprawdzenia głębokości wad 
użyć dostępnych narzędzi (np. liniałów z czujnikiem, 
suwmiarek, mikrometrów itp.) 
	Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami punktu 2 i katalogiem 
(informacją) producenta barier 
 

	2 
	Sprawdzenie wymiarów 
	
	Przeprowadzić uniwersalnymi przyrządami pomiarowymi lub 
sprawdzianami 
	


  
6.3.2. Kontrola w czasie wykonywania robót   W czasie wykonywania robót należy zbadać:  
· zgodność wykonania bariery ochronnej z założeniami (lokalizacja, wymiary, wysokość prowadnicy nad terenem),  
· zachowanie dopuszczalnych odchyłek wymiarów, zgodnie z katalogiem (informacją) producenta barier, − poprawność umieszczenia elementów odblaskowych, zgodnie z punktem 5.4.  
7. OBMIAR ROBÓT  
 Jednostką obmiaru jest: 
· 1 szt. (sztuka) ustawionych i zamocowanych słupków, ławek, 
· 1 m (metr) ustawionych i zamocowanych barier, 
· 1 szt. (sztuka) ustawionych i zamocowanych podpórek przy przejazdach, - 1 m (metr) ustawionych i zamocowanych separatorów U-25. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT  
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.  

9. PRZEPISY ZWIĄZANE  
1. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2010r. zmieniające rozporządzenie w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach (DZ. U. Nr 65 poz.411 z 2010 r.)  
2. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 1 kwietnia 2010 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie szczegółowych warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (DZ. U .Nr 65 poz.408 z 2010 r.)  
3. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 1 kwietnia 2010 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie szczegółowych warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (DZ. U. Nr 65 poz.407, z 2010 r)  
4. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych . (Dz. U. Nr 92 poz. 881 z 2004 r:; Nr 18 poz. 97 z 2009 r.)  
5. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym. (Dz. U. Nr 198 poz.2041 z 2004 r)  
6. PN-EN 1317-2  Systemy ograniczające drogę. Część   	II Klasy działania, kryteria przyjęcia badań zderzeniowych i metody badań barier ochronnych. Sierpień 2001  
7. PN-EN 1317-5+A1 Systemy ograniczające drogę. Część 5 : Wymagania w odniesieniu do wyrobów i ocena zgodności dotycząca systemów powstrzymujących pojazd. Sierpień 2009  
8. PN-EN ISO 1461   Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe. Wymagania i badania. Grudzień 2009  
9. PN-EN ISO 14713    Powłoki cynkowe i aluminiowe. Wytyczne. Grudzień 2000.  
10. Instrukcja dostawy i montażu barier ochronnych. Producent  
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PROGI ZWALNIAJĄCE 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem progów zwalniających. 
1.2. Zakres stosowania ST 	 
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązującą podstawę jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót na drogach. 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem progów zwalniających, do których należą: 
- progi wyspowe 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Próg zwalniający - urządzenie bezpieczeństwa ruchu drogowego, wykonane zwykle w formie wygarbienia, wymuszające zmniejszenie prędkości. 
1.4.2. Próg zwalniający listwowy - próg wykonany z elementu listwowego (jednolitego lub składanego z segmentów), ułożonego i zamocowanego na jezdni lub wbudowanego w nią 
(zał. 2, rys. 1a). 
1.4.3. Długość progu - wymiar progu równoległy do osi jezdni. 
1.4.4. Szerokość progu - wymiar progu prostopadły do osi jezdni w miejscu jego umieszczenia. 
1.4.5. Wysokość progu - wymiar progu mierzony prostopadle do nawierzchni jezdni. 
1.4.6. Nachylenie powierzchni najazdowej (zjazdowej) progu - nachylenie ukośnej lub łukowej powierzchni progu od strony najazdu (zjazdu), mierzone jako stosunek jej wysokości do długości. 
1.4.7. Graniczna prędkość przejazdu przez próg - najwyższa prędkość, przy której samochód osobowy średniej wielkości (o masie 950 - 1050 kg) może przejechać przez próg bez wyraźnych niedogodności ruchu oraz bez zagrożenia bezpieczeństwa ruchu. 
1.4.8. Typ progu zwalniającego - kształt progu uzależniony od prędkości przejazdu przez próg. 1. 
typ 1, dla prędkości przejazdu < 25-30 km listwowy dług. 3,7 m; wys. 0,10 m, kształt wycinka koła o R = 17,2 m, 
1.4.9. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w specyfikacji Wymagania ogólne. 
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi przepisami, ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” i odpowiednimi ujednoliconymi normami polskimi i europejskimi.  
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Inżyniera.  
2. MATERIAŁY  
2.1.1. Zgodność materiałów do wykonania progu z dokumentacją projektową 
Materiały do wykonania progu zwalniającego powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST, nawiązującymi do określonej konstrukcji progu. 
2.1.2. Materiały do wykonania progu z gotowych wyrobów, produkowanych z różnych tworzyw 
Materiały do wykonania progu z gotowych wyrobów, produkowanych z różnych tworzyw sztucznych, mieszanek gumowych, materiałów termoplastycznych itp. powinny być zgodne z aprobatą techniczną IBDiM, wydaną dla określonego typu progu. 
Dostarczony próg powinien być kompletny, obejmujący wszystkie elementy składowe progu: najazdowe, środkowe, zjazdowe i skrajne oraz materiały mocujące je do nawierzchni, np. śruby i kołki rozporowe. W przypadku produkowania elementów progu w różnych kolorach (np. w kolorze czarnym, żółtym, białym, czerwonym) dostawa musi objąć wystarczającą liczbę poszczególnych elementów, niezbędną do przemiennego skonstruowania progu, zgodnego z dokumentacją projektową, SST lub instrukcj ą producenta. 
Elementy progu powinny odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie technicznej, a w przypadku braku wystarczających ustaleń, powinny mieć charakterystyki zgodne z tablicą 1. 
Tablica 1. Dopuszczalne wady wyglądu zewnętrznego elementów progu zwalniaj ącego z tworzyw 
	Lp. 
	Właściwości 
	Wymagania 

	1 
	Wygląd powierzchni zewnętrznej 
	Powierzchnia jednolita, bez uszkodzeń, barwa elementu jednolita 

	2 
	Uszkodzenia powierzchni 
	Nierówności i braki materiału nie większe niż 2 mm 

	3 
	Dopuszczalne odchyłki wymiarów elementu: 
	 	 

	
	- długości i szerokości 
	± 5 mm 

	
	- wysokości 
	± 2 mm 

	4 
	Dopuszczalne odchyłki od deklarowanej masy elementu 
	 ± 0,1 +- 0,3 kg 


 
Elementy progów, dostarczane z zasady na paletach, mogą być składowane na nich - pod wiatami, w magazynach lub na otwartej przestrzeni, jednowarstwowo. 
2.3. Materiały do oznakowania poziomego progu 
Jeśli dokumentacja projektowa lub ST nie przewiduje inaczej, to materiały do poziomego oznakowania progu z nawierzchni drogowych i prefabrykatów betonowych i żelbetowych powinny odpowiadać wymaganiom ST D07.01.01. 
Rodzaj wybranego materiału do poziomego znakowania dróg (np. farby do znakowania cienkowarstwowego, masy chemoutwardzalne, masy termoplastyczne, punktowe elementy odblaskowe, kulki szklane odblaskowe) powinien być zaakceptowany przez inspektora nadzoru. 
3. SPRZĘT 
3.1. Sprzęt do wykonania progów zwalniających 
Wykonawca przystępujący do wykonania progów zwalniających, powinien wykazać się możliwością korzystania - z drobnego sprzętu pomocniczego do ręcznego przymocowania progu do jezdni, według wymagań określonych w aprobacie technicznej lub instrukcji producenta. 
4. TRANSPORT 
4.1. Transport materiałów do wykonania progów zwalniających 
Transport materiałów do wykonania progów zwalniających z gotowych wyrobów z tworzyw sztucznych powinien odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie technicznej (zazwyczaj może odbywać się dowolnym środkiem transportu, z wyrobami ułożonymi na paletach). 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Zasady wykonywania progu zwalniającego 
Konstrukcja progu zwalniającego powinna być zgodna z dokumentacją producenta i niniejszej ST. 
Próg należy wykonać w taki sposób, aby: 
· nie był utrudniony przepływ wody wzdłuż ścieków przykrawężnikowych, 
· wykluczone było powstawanie kałuży wody lub tafli lodu przed i za progiem, 
· nie był ograniczony dostęp do urządzeń znajdujących się w jezdni lub pod nią (np. studzienek ściekowych, rewizyjnych), 
· był odpowiednio oznakowany i oświetlony. 
5.3. Roboty przygotowawcze 
5.3.1. Rozbiórka nawierzchni 
Jeśli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje rozebranie istniejącej nawierzchni, to roboty te powinny obejmować wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiórki, rozkucie i zerwanie nawierzchni, ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki w celu ponownego jej użycia lub załadowania i wywiezienia oraz wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki. 
Wykonanie rozbiórki nawierzchni powinno odpowiadać wymaganiom SST D-01.02.04 . 
5.4. Próg zwalniający z gotowych wyrobów produkowanych z różnych tworzyw sztucznych 
Sposób wykonania progu z gotowych wyrobów powinien być zgodny z dokumentacją projektową, ST i aprobatą techniczną. Materiały do wykonania progu powinny odpowiadać wymaganiom określonym w pkcie 2.2.2. 
Montaż progu powinien być wykonany przez przeszkolony personel Wykonawcy, według instrukcji montażu producenta i ew. aprobaty technicznej, ze zwróceniem uwagi na: 
· stosowanie właściwej kolejności montażu poszczególnych elementów (skrajnych, środkowych, najazdowych, bocznych itp.), 
· przemienne montowanie elementów progów dostarczonych w różnych kolorach (np. białych i żółtych lub czerwonych i czarnych), 
· zastosowanie profilu stalowego (np. rury ocynkowanej) pod progiem, w kierunku poprzecznym do osi jezdni (jeśli jest przewidziany do wzmocnienia i usztywnienia progu), 
· dostosowanie wymiaru progu do szerokości jezdni, z nieutrudnionym przepływem wody wzdłuż ścieków przykrawężnikowych, 
· przymocowanie progu do nawierzchni jezdni, np. za pomocą wkrętów kotwiących i kołków rozporowych (przykład pokazano w zał. 6, rys. 4). 
5.5. Oznakowanie progu 
5.5.1. Oznakowanie poziome progu 
Oznakowanie poziome progu z nawierzchni drogowych i prefabrykatów powinno być zgodne z dokumentacją projektową lub ST, a w przypadku niepełnych danych, zaproponowane przez Wykonawcę do akceptacji inspektora nadzoru, na podstawie np. załącznika 1, pkt 11 i załącznika 4, rys. 2. 
Materiały do wykonania oznakowania poziomego progu powinny odpowiadać wymaganiom pktu 2.3. 
Sposób wykonania oznakowania poziomego progu powinien odpowiadać wymaganiom ST D- 07.01.01. 
Próg zwalniający z gotowych wyrobów produkowanych z różnych tworzyw sztucznych może być oznakowany przez przemienne układanie gotowych elementów progu o różnych kolorach, np. czarnych i żółtych, po zaakceptowaniu przez inspektora nadzoru. 
5.5.2. Oznakowanie pionowe progu 
Oznakowanie pionowe progu powinno być zgodne z ST oraz dokumentacją projektową.  
Sposób wykonania oznakowania pionowego progu powinien odpowiadać 07.02.01. 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty na znak bezpieczeństwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 
· wykonać badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2, - 	sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych. 
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia inspektorowi nadzoru do akceptacji. 
6.3. Badania w czasie robót 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 2. Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 
	L
p. 
	Wyszczególnienie badań i pomiarów 
	Częstotliwość badań 
	Wartości dopuszczalne 

	1 
	Sprawdzenie ew. robót rozbiórkowych nawierzchni (wizualna ocena kompletności wykonanych robót) 
	1 raz na próg 
 
 
	 

	2 
	Sprawdzenie 	warstwy 	wyrównującej
(przymiarem liniowym) 
	 1 raz na próg 
	Odchyłki 	od 
projektowanej grubości ±1 cm 

	3 
	Sprawdzenie 	podsypki
(przymiarem liniowym) 
	1 raz na próg 
 
	jw. 

	4 
	Badanie 	wykonania 	nawierzchni 	progu lub montażu progu 

	
	a) zgodność z dokumentacją projektową 
	Ocena ciągła 
	- 

	
	b) położenie progu w planie (sprawdzenie geodezyjne) 
	W punktach charakterystycznych progu 
	 
Przesunięcie od osi projektowa- 
nej do 5 cm 

	
	c) rzędne wysokościowe (pomierzone niwelacyjnie lub przymiarem liniowym z poziomnicą) 
	W dwóch punktach  progu 
 
	 Odchylenia ±1 cm 

	
	d) równość profilu podłużnego i poprzecznego (kształtu progu) (pomierzone niwelacyjnie lub przymiarem z poziomnicą) 
	jw. 
 
 
 
	Nierówności 	do 8 mm 

	
	e) sposób wykonania nawierzchni progu 
	wg pktu 5.4 
	wg pktu 5.4 

	
	f) sposób wykonania progu z prefabrykatów betonowych lub żelbetowych 
	wg pktu 5.5
 	 
	- 

	
	g) sposób montażu progu z gotowych wyrobów z tworzyw sztucznych 
	wg pktu 5.6
 	 
	- 

	5 
	Oznakowanie poziome progu 
	wg D-07.01.01 [20] 
	- 

	6 
	Oznakowanie pionowe progu 
	wg D-07.02.01 [21] 
	- 

	7 
	Oświetlenie progu 
	wg 	pkt 	5.7.3
i D-07.07.01 [22] 
	-
 	 


 
6.4. Badania wykonanych robót 
Po zakończeniu robót należy sprawdzić wizualnie: 
· konstrukcję, wygląd zewnętrzny i kompletność wykonania progu, 
· ukształtowanie wysokościowe progu, 
· możliwość przepływu wody przy progu, wzdłuż krawężników ulicznych, 
· brak zagłębień przed i za progiem, w których powstawałyby kałuże wody lub tafle lodu, 
· kompletność oznakowania poziomego i pionowego, 
· zgodność oświetlenia progu z wymaganiami przepisów (patrz pkt 5.7.3). 
 
7. OBMIAR ROBÓT . 
7.1. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) lub mb wykonanego progu zwalniającego. 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami inspektora nadzoru, jeśli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
· ew. rozbiórka istniejącej nawierzchni, 
· ew. warstwa wyrównująca i/lub podsypka. 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Cena jednostki obmiarowej 
Cena wykonania 1 m2 lub 1 mb progu obejmuje: 
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
· oznakowanie robót, 
· przygotowanie podłoża, 
· dostarczenie materiałów, 
· ew. rozebranie istniejącej nawierzchni, 
· ew. wykonanie warstwy wyrównuj ącej i/lub podsypki, 
· ułożenie kompletnej konstrukcji (nawierzchni) progu z wszystkimi czynnościami pomocniczymi, 
· oznakowanie poziome progu, 
· przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej, 
· odwiezienie sprzętu. 
Cena wykonania 1 m2 progu zwalniającego nie obejmuje robót towarzyszących (np. podbudowy, 
oznakowania pionowego, oświetlenia), które powinny być ujęte w innych pozycjach kosztorysowych. 
 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Polskie Normy 
1. PN-B-11113:1996  Kruszywa  mineralne.  Kruszywa  naturalne  do  nawierzchni drogowych; piasek  
2. PN-B-19701:1997  Cement.  Cement  powszechnego  użytku. Skład,  wymagania i ocena zgodności  
3. PN-B-32250:1988  Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw  
4. PN-S-96014:1997  Drogi  samochodowe  i  lotniskowe.  Podbudowa  z  betonu cementowego  pod  nawierzchnię ulepszoną.  Wymagania  i badania  
10.2. Branżowe Normy  
5. BN-88/6731-08  Cement. Transport i przechowywanie  
6. BN-80/6775-03/01  Prefabrykaty  budowlane  z  betonu.  Elementy  nawierzchni dróg,  ulic,  parkingów  i torowisk  tramwajowych.  Wspólne wymagania i badania  
10.3. Przepisy  
7. Tymczasowe wytyczne stosowania progów zwalniających, GDDP, Warszawa 1994 (wprowadzone do stosowania  zarządzeniem  nr  17/94  z  dnia  17  października  1994  r.  Generalnego  Dyrektora  Dróg Publicznych)  
8. Wytyczne projektowania skrzyżowań drogowych, GDDP, Warszawa 2001 
Dokumentacja projektowa budowy drogi rowerowej wzdłuż ulic: Powsińska – Wiertnicza – Przyczółkowa  na odc. od al. Witosa do ul. Europejskiej. ETAP 2| POLSKA INŻYNIERIA 
 D – 08.07.01a PROGI ZWALNIAJĄCE 
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OPIS PROJEKTU 


1. Informacje ogólne 


Słupek blokujący będący przedmiotem projektu spełnia wymogi przepisów 
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie 
szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych 
oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania 
na drogach i może być traktowany jako tożsamy z opisanym w tym zarządzeniu 
słupkiem U-12c, z wyłączeniem sposobu malowania (zarządzenie zezwala na lokalne 
warianty malowania inne niż pasy biało-czerwone). 


2. Przedmiot projektu 


Przedmiotem projektu jest przede wszystkim opisanie geometrii słupka blokującego. 
W projekcie wskazano ponadto sposób wykonania słupka z żeliwa. Wykonanie słupka 
z aluminium nie zostało szczegółowo opisane i uwarunkowane będzie dyspozycjami 
technologicznymi producenta. 


3. Warianty i zakres stosowania 


Słupek zaprojektowano w dwóch wariantach materiałowych, różnicując ze względu na 
zakres stosowania: do powszechnego użytkowania oraz w wariancie ekskluzywnym. 
Wariant I zakłada wykonanie w technologii odlewanej z żeliwa, z ocynkowaniem 
zanurzeniowym i malowaniem; 
Wariant II zakłada wykonanie z aluminium w technologii ciągniono-walcowanej 
i anodowanie;  
Warianty słupków należy stosować zgodnie z dyspozycjami dotyczącymi obszarów 
strefowych w mieście lub poszczególnych ciągów ulicznych. 
Projekt został opracowany dla Warszawy i tylko na obszarze m.st. Warszawy może 
być stosowany. 


4. Wariant I (żeliwny) 


4.1 Odlewy 


Słupki należy wykonać jako odlewy z żeliwa szarego, w klasie tolerancji wymiarowej 
CT13 zgodnie z normą PN-ISO 8062 (bądź jej aktualnym odpowiednikiem). 
Na powierzchni dopuszcza się nierówności o głębokości lub wysokości w granicach 
dolnej i górnej tolerancji wymiarowej. Technologię wykonywania odlewów pozostawia 
się wytwórcy zgodnie z pkt. 6.1 normy PN-EN 1559-1:2001 (uwaga j.w.). Oczekuje się 
natomiast elementów jednolitych tj. jednoczęściowych bez np. skręcania z kilku części.  
Formę do odlewów można zdjąć z istniejącego modelu drewnianego w skali 1:1 (w tym 
wizerunku syrenki). Dla syrenki istnieje ponadto model cyfrowy 3D. 
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W odlewie należy umieścić rurę stalową ocynkowaną Ø76mm o grubości ścianki 
minimum 3,2mm, służącą do mocowania do podłoża. 


4.2 Zabezpieczenie antykorozyjne-ocynkowanie 


Jako wykończenie słupka przewidziano (po oszlifowaniu, ośrutowaniu i odmuchaniu) 
ocynkowanie a następnie dwuwarstwowe malowanie. Cynkowanie ogniowe (wg normy 
PN-EN ISO 1461, uwaga j.w.), średnia grubość powłoki cynkowej powinna mieć 
minimalnie 70 µm. Powierzchnia ocynkowanego elementu musi być pozbawiona 
dużych i ostrych nadlewów cynku w postaci wiszących sopli, wszystkie grube i nie 
dające się łatwo usunąć nadlewy w postaci tzw. falbanek muszą zostać usunięte 
w procesie obróbki wykańczającej po ocynkowaniu ogniowym. Powierzchnie 
ocynkowane należy oczyścić, odtłuścić i przygotować do nakładania powłok 
podkładowych. Po ocynkowaniu słupek należy zabezpieczyć poprzez dwuwarstwowe 
malowanie wg opisu punktu 4.3. 
Rezygnacja z ocynkowania jako zabezpieczenia antykorozyjnego wymaga decyzji 
zamawiającego. 


4.3 Zabezpieczenie antykorozyjne-malowanie 


Wykonanie zabezpieczenia przed korozją poprzez malowanie minimum dwuwarstwowe. 
Warstwa pierwsza - farba podkładowa stosowana powierzchni ocynkowanych 
(lub żeliwnych w przypadku rezygnacji z ocynkowania). Warstwa druga – farba 
nawierzchniowa, kolor antracyt RAL 7016 czarny lub grafitowy matowy RAL 7024. 
Na niektórych słupkach (stosowanych w rejonie przejść dla pieszych) kolorem 
kontrastującym (np. żółtym, RAL 1003) należy pomalować ich zwieńczenia. 
W strefach, gdzie wymagana byłaby podwyższona jakość estetyczna wykończenia 
słupków wariantu żeliwnego, proponuje się zastosować farby organiczne proszkowe 
drobnostrukturalne o nawierzchni matowej perlistej, jak na przykład IGP 
581ME71319A10 na podkładzie do powierzchni ocynkowanych (lub analogicznie tylko 
żeliwnych) wysokogazujących, np. IGP-Korroprimier 1001V (przykładowe karty 
katalogowe w załączeniu). 
Na zabezpieczenie antykorozyjne producent powinien zapewnić minimum 10 letni 
okres gwarantowanej wytrzymałości. 


4.4 Mocowanie do podłoża 


Mocowanie słupków należy dostosować do konkretnych uwarunkowań i możliwości 
technicznych zależnych od rodzaju podbudowy pod nawierzchnią. Zaleca się używanie 
wiertnicy. Finalny zabruk należy tak dopasowywać, aby podstawa słupka zakrywała 
nierówności obróbek kamieniarskich. Istnieje też możliwość montażu mobilnego. Słupki 
dostosowane są w takim przypadku do systemu gniazd montażowych, np. IPL Group 
RS-76.  
Długość rury mocującej Ø76mm powinna wynosić w podłożu od 400 do 500 mm. Rura 
mocująca po ocynkowaniu nie wymaga dodatkowego zabezpieczania antykorozyjnego. 
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4.5 Normy techniczne 


Wykaz norm technicznych zalecanych do stosowania przy produkcji słupków 
żeliwnych: 
 
EN ISO 8062-1:2007 Specyfikacje geometrii wyrobów (GPS) – Tolerancje wymiarowe i geometryczne 


dla części kształtowanych 
EN 1559-1:2011 Odlewnictwo -- Warunki techniczne dostawy -- Część 1: Postanowienia ogólne 
EN-ISO 1461 Ochrona przed korozją. Powłoki nanoszone na pojedyncze części metodą 


cynkownia ogniowego. Wymagania i badania. 
EN- ISO 14713 Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych i żeliwnych. Powłoki cynkowe 


i aluminiowe. Wytyczne. 
EN- ISO 2178 Powłoki niemagnetyczne na podłożu magnetycznym - Pomiar grubości powłok 


- Metoda Magnetyczna 
EN ISO 12944-2 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą 


ochronnych systemów malarskich. Część 2: Klasyfikacja środowisk 


5. Wariant II (aluminiowy) 


Słupki należy wykonać z rur aluminiowych bezszwowych w technologii walcowano-
ciągnionej, z deklem wciskanym, wykonanym z odlewu aluminiowego. Technologię 
wykonywania pozostawia się wytwórcy, przy zachowaniu geometrii zgodnej 
z rysunkami projektu. Oczekuje się natomiast elementów jednolitych 
tj. jednoczęściowych bez np. skręcania z kilku części (z wyłączeniem korpusu i dekla). 
Wizerunek syrenki należy wykonać w formie grawerowanej lub odlewanej (do decyzji 
zamawiającego), po niezbędnym dostosowaniu formy przestrzennej. 
Formę słupka można zdjąć z modelu drewnianego w skali 1:1 (w tym wizerunku 
syrenki). Dla syrenki istnieje ponadto model cyfrowy 3D. 
Zabezpieczenie antykorozyjne poprzez anodowanie powierzchniowe elektrolityczne. 
Kolor anodowania grafitowy, grubość powłoki anodowej 20 µm. Część wkopywaną 
do ziemi należy zabezpieczyć elastomerem poliuretanowym. 
Zabezpieczenie antykorozyjne słupków powinno zapewniać minimum 10 letni okres 
gwarantowanej wytrzymałości. 
Mocowanie słupków poprzez wkopanie i obetonowanie części korpusu. Możliwe 
również mocowanie za pomocą ocynkowanej lub oksydowanej rury Ø76mm, 
umieszczonej jako przedłużenie korpusu aluminiowego. 


6. Prawa autorskie 


Projekt podlega ochronie praw autorskich. Przeznaczony jest do stosowania wyłącznie 
na obszarze m.st. Warszawy. Ewentualne modyfikacje mogą być wprowadzane tylko 
za zgodą autora. 
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RYSUNKI (WIDOK I PRZEKROJE) 
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WIDOKI MODELU EMBLEMATU Z SYRENKĄ 
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ZDJĘCIA MODELU SŁUPKA 
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KARTY KATALOGOWE IGP 
 







IGP Pulvertechnik Polska Sp. z o.o.
ul. £¹kowa 3
05-822 Milanówek
tel.: 022/ 724 94 49
tel.: 022/ 758 31 83
fax: 022/ 758 37 98
e-mail: igp@igp.pl
www.igp.pl


®IGP-DURA  face 581M
Jakoœæ fasadowa 


Odporna na dzia³anie czynników atmosferycznych, 
matowa farba strukturalna na bazie nasyconych ¿ywic 
poliestrowych, odpowiednich utwardzaczy oraz specjalnych 
pigmentów, odpornych na dzia³anie œwiat³a, wysokich 
temperatur i kredowanie.


IInformacja 
techniczna


W³aœciwoœci 
Doskona³a odpornoœæ na dzia³anie œwiat³a
i czynników atmosferycznych
Odporna na uderzenia powierzchnia, 
o dekoracyjnej, drobnej strukturze
Dobra elastycznoœæ
Nie ¿ó³knie w piecach gazowych 
ogrzewanych bezpoœrednio


Zastosowania
Elementy fasad, profile okienne
Ramy rowerowe
Maszyny rolnicze
Meble ogrodowe i kempingowe
Obudowy automatów, szafy sterownicze
Lampy
Elementy porêczy


Asortyment
Rodzaje powierzchni:
581MA, drobna struktura, mat
581ME, drobna struktura, mat, z efektem perlistym 


Kolory:
G³ównie kolory RAL i NCS, po uzgodnieniu równie¿ 
specjalne kolory firmowe.


Dopuszczenia materia³owe:
Qualicoat Nr P0561, klasa 1
GSB-RAL Nr 109n, klasa „standard”


Karta charakterystyki substancji chemicznej: SD 010 


Ofi-Gütesiegel Nr. G111/10/34


Specyfikacja
Ziarnistoœæ: < 100 µm
Sk³adniki nielotne: ok. 99%
Gêstoœæ w zale¿noœci od koloru: 1,3 - 1,6 kg/l
Okres sk³adowania: min. 12 miesiêcy


oTemperatura sk³adowania: < 25  C


Opakowanie
Opakowania kartonowe z antystatycznym workiem
z polietylenu, zawartoœæ 20 kg netto.
Kartonowy kontener, z 25 antystatycznymi workami 
z polietylenu, po 20 kg, zawartoœæ 500 kg netto.







Kompetencja w farbach proszkowych.
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®IGP-DURA  face 581M


Wytyczne zastosowania


Przygotowanie powierzchni
Lakierowane pod³o¿e musi zostaæ oczyszczone 
z produktów utleniania, zendry, olejów, smarów
lub pozosta³oœci œrodków antyadhezyjnych.
Dla przewidzianych  zastosowañ zewnêtrznych 
niezbêdny jest dobór odpowiedniego dla pod³o¿a 
przygotowania powierzchni:


Aluminium: chromianowanie, DIN EN ISO 12487
Blachy ocynkowane: równie¿ DIN EN ISO 12487
Stal: fosforanowanie cynkowe lub ¿elazowe,


z dodatkow¹ pow³ok¹ z podk³adu IGP-Korroprimer 10.


Sprzêt lakierniczy
Wszystkie dostêpne na rynku aplikacje elektrostatyczne 
(typu KORONA lub TRIBO) z wyj¹tkiem efektu 


®perlistego-farba IGP-DURA face 581ME mo¿e byæ 
aplikowana tylko w technologii KORONA.


Mo¿liwoœæ odzysku
Odzyskiwana z obiegu farba proszkowa powinna byæ 
dozowana do œwie¿ej farby w niewielkich iloœciach 
(najlepiej automatycznie), a nastêpnie przetwarzana.
W przypadku farb z efektem perlistym nale¿y 
przestrzegaæ instrukcji przerobu farb z efektem perlistym 
(VR 201).


Warunki wypalania
Poni¿ej przedstawiono kombinacje temperatur i czasu, 
daj¹ce optymalne sieciowanie pow³oki.


Temperatura detalu Czas wypalania przy temperaturze detalu
minimalny maksymalny


o170  C 15 min. 30 min.
o180  C 10 min. 20 min.
o190  C 5 min. 10 min.


W celu ustalenia optymalnych warunków wypalania, 
zaleca siê w ka¿dym przypadku wykonanie praktycznych 
prób, dostosowanych do danego detalu i pieca 
lakierniczego.
Nasz serwis techniczny chêtnie udzieli Pañstwu porad.


Dalsze informacje: patrz nasza specjalna ulotka 
odnoœnie przygotowania pod³o¿a (IGP-TI 100)


Przepisy:
przepisy VDE i informacja techniczna VDM 24371.


Parametry technologiczne


Do ustalenia poni¿szych parametrów zastosowano
®farbê IGP-DURA face 581M w nastêpuj¹cy sposób:


Blacha aluminiowa (AlMg1) 0,8 mm, chromianowana
Kolory: RAL 9010, 5010, 3005
Gruboœæ pow³oki 60 - 80 µm


oTemperatura detalu 180  C, czas 10 min.


Stopieñ po³ysku zgodnie z DIN EN ISO 2813:
zgodnie z wzorcem wartoœci granicznych
Przyczepnoœæ po naciêciu siatki,
zgodnie z DIN EN ISO 2409 Gt 0
Giêcie na trzpieniu,
zgodnie z DIN EN ISO 1519 <5 mm
Próba udarowa, ASTM D2794 >20 cal*funt
Próba t³ocznoœci Erichsena,
zgodnie z DIN EN ISO 1520 >5 mm
Twardoœæ Buchholza,
zgodnie z DIN EN ISO 2815 >80


Czynniki atmosferyczne
oTest Floryda, 5  szer. p³d., DIN EN ISO 2810:


pozosta³y po³ysk po 1 roku > 50%


Krótkotrwa³e czynniki atmosferyczne
QUV/SE-B-313, DIN EN ISO 11507/ASTM G-53-88:
pozosta³y po³ysk po 300 h: > 50% 
DIN EN ISO 11341: pozosta³y po³ysk po 1000 h: > 50% 


Test skropliny 1000 h, DIN EN ISO 6270-2:
Brak korozji podpow³okowej, bez pêcherzy.


Test w komorze solnej 1000 h, DIN EN ISO 9227:
Brak korozji podpow³okowej, bez pêcherzy.


Odpornoœæ na dzia³anie zaprawy, ASTM D 3260:
Po 24 h daje siê ³atwo i bez pozosta³oœci usun¹æ.


Czyszczenie
Polakierowane detale nale¿y czyœciæ zgodnie z wytycznymi 
RAL-GZ 632 lub SZFF 61.01. W przypadku farb 
proszkowych z efektem perlistym dodatkowo przestrzegaæ 
informacji technicznej IGP-TI 106. 


Wskazówka
Niniejsze doradztwo w zakresie zastosowania ma
u podstawy aktualny stan wiedzy, jest jednak¿e tylko 
niewi¹¿¹c¹ wskazówk¹ i nie zwalnia u¿ytkownika od 
wykonania w³asnych testów. Stosowanie i przetwarzanie 
produktów odbywa siê poza nasz¹ kontrol¹, dlatego te¿ 
odpowiedzialnoœæ za nie ponosi wy³¹cznie u¿ytkownik.
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Opis 
 


Na podstawie umowy nr AM/001-1.6/B/367/06/3617 zawartej w dniu 29.09.2006r w oparciu 
o dotychczasowe doświadczenia róŜnych słuŜb miejskich opracowano zestaw trzech 
elementów wygradzających przydatnych do stosowania na obszarze chodników i skwerów 
miasta. 
Po analizie szkiców koncepcyjnych wybrano po jednym z kaŜdego rodzaju i wykonano 
makiety w skali 1 : 1, które są integralną częścią niniejszego opracowania. 
W wyniku uzgodnień z Miejskim InŜynierem Ruchu oraz Ministrem Transportu podjęto 
decyzję o zróŜnicowaniu wysokości słupków z herbem, tak aby zarówno słupki z łańcuchami 
U-12b jak i słupki blokujące U-12c mogły spełniać wymogi przepisów Rozporządzenia 
Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków 
technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu 
drogowego i warunków ich umieszczania na drogach. 
Kul nie moŜna stosować jako elementów blokujących i wygradzających w rozumieniu 
przepisów Rozporządzenia. 
 
Opis techniczny 
 
1. Elementy wygradzające w postaci: 


- słupka ulicznego U-12b i U-12c, 
- płotka do zieleńców, 
- kuli 
zaprojektowano do wykonania jako odlewy z Ŝeliwa szarego, w klasie tolerancji 
wymiarowej CT13 zgodnie z normą PN-ISO 8062. Na powierzchni dopuszcza się 
nierówności o głębokości lub wysokości w granicach dolnej i górnej tolerancji 
wymiarowej. Technologię wykonywania odlewów pozostawia się wytwórcy zgodnie z pkt. 
6.1 normy PN-EN 1559-1. Oczekuje się elementów jednolitych tj. jednoczęściowych bez 
np. skręcania z kilku części. 
 


2. Części pomocnicze tj. poziome rurki przęsła płotka do zieleńców, tuleje i rury łączące 
przewidziano do wykonania jako stalowe z typowych wyrobów hutniczych dostępnych na 
rynku. Elementy stalowe powinny podlegać ocynkowaniu przed połoŜeniem farb 
podkładowych i nawierzchniowych. 


 
3. Jako wykończenie przewidziano po oszlifowaniu spawów i ośrutowaniu malowanie 


minimum dwukrotne: farbą podkładową stosowaną do Ŝeliwa (np. podkład antykorozyjny 
pod lakiery poliestrowe na podłoŜa wysokogazujące, zalecany IGP 1002A7011OV00) 
plus farbą nawierzchniową na częściach widocznych naziemnych w kolorze grafitowym 
matowym (zalecany lakier proszkowy poliestrowy o perlistej nawierzchni, np. IGP 
521ME71319A10). Zabezpieczenie antykorozyjne powinno zapewniać minimum 10-letni 
okres gwarantowanej wytrzymałości.  
Na pewnej ilości słupków będzie naklejana Ŝółta folia o szerokości 5 cm na 
przewidzianym do tego celu miejscu (w górnej części). 


 
4. Sposób i głębokość fundamentowania naleŜy dostosować do konkretnych uwarunkowań 


i moŜliwości technicznych zaleŜnych od rodzaju podbudowy pod nawierzchnią. 
 
5. Wzory elementów objętych niniejszym opracowaniem są chronione zgodnie z ustawą 


o prawie autorskim i prawach pokrewnych z 4.02.1994r 
 
 


Opracował 
mgr inŜ. arch. Kazimierz Kostrzewski 























 
Załącznik do pisma 


AM-BE/7360/     /TG/07 
 


ULICZNE SŁUPKI I ELEMENTY WYGRADZAJ ĄCE (ZDJĘCIA MODELI KONCEPCYJNYCH): 
 


  
 
 
 
1. Słupek uliczny z godłem Warszawy dla terenów o wartościach 


historycznych i reprezentacyjnych 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Niski słupek do wygradzania trawników -płotek do zieleńców. 
Słupki o tych gabarytów nie są słupkami blokującymi w rozumieniu 
przepisów. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Kula wyodrębniająca wysepki i inne miejsca, gdzie nie ma ruchu 
pieszego. Kule nie stanowią elementu blokującego w rozumieniu 
przepisów 
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OPIS PROJEKTU 


1. Podstawa prawna 


„Projekt słupka ogrodzenia łańcuchowego typu U12B wzór warszawski współczesny” 
sporządzono na podstawie umowy AM/B/II/2/3/3.1/106/16 z dnia 2.08.2016r. na wykonanie 
projektu urządzenia zabezpieczającego ruch pieszych i rowerzystów wraz z oznakowaniem 
identyfikacyjnym charakterystycznym dla m.st. Warszawy. 


2. Informacje ogólne 


Słupek ogrodzenia łańcuchowego, będący przedmiotem projektu, spełnia wymogi przepisów 
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych 
warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa 
ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach i może być traktowany jako 
tożsamy z opisanym w tym zarządzeniu słupkiem U-12b, z wyłączeniem sposobu malowania 
(zarządzenie zezwala na lokalne warianty malowania inne niż pasy biało-czerwone). 
W projekcie zastosowano wskazane w zarządzeniu wysokości słupków oraz wysokości 
zamocowań łańcuchów. 
 
 


 
Rys. 1. Wzór ogrodzenia łańcuchowego U-12b z Rozporządzenia 


3. Przedmiot projektu 


Przedmiotem projektu jest przede wszystkim opisanie geometrii słupka z łańcuchami 
zabezpieczającego ruch pieszych i rowerzystów. Słupek ten stanowi rodzinę poprzez 
podobieństwo wzoru z użytkowanym od 2013r. żeliwnym słupkiem U-12c „warszawskim 
współczesnym z syrenką”.  
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Rys. 2. Po lewej stronie wzór słupka U-12c, wzór 2013r.; po prawej słupek U-12b, będący 
przedmiotem opracowania 


4. Forma projektowanego słupka i emblematu syrenki 


4.1 Słupek U-12b 


Słupek cechuje się wrzecionowatą formą, średnica podstawy jest nieco większa niż średnica 
zwieńczenia. Krzywa obrysowa słupka jest wycinkiem okręgu o ustalonym promieniu. 
Łańcuchy przepuszczane są przez otwory w górnej i środkowej części słupka. Emblemat 
herbowy syrenki usytuowany jest na takiej samej wysokości co emblemat syrenki 
na słupkach blokujących U-12c „współczesnych”. 
Słupki należy stosować zgodnie z dyspozycjami dotyczącymi obszarów strefowych w mieście 
lub poszczególnych ciągów ulicznych. Projekt został opracowany dla Warszawy i tylko na 
obszarze m.st. Warszawy może być stosowany. 


4.2 Emblemat herbowy syrenki 


Dla potrzeb niniejszego opracowania dokonano drobnych korekt w emblemacie z 2013, 
poprawiając np. kształt korony, układ dłoni na rękojeści miecza, wielkość zagłębienia 
i zaokrąglenie ogona syrenki oraz szerokość miecza. Pierwowzorem do emblematu była 
syrenka z herbu m.st. Warszawy. 


5. Zasady wykonania, oznakowania i montażu słupków 


5.1 Odlewy i rura mocująca 


Słupek zaprojektowano w jednym wariancie materiałowym. 
Słupki należy wykonać jako odlewy z żeliwa szarego, w klasie tolerancji wymiarowej CT13 
zgodnie z normą PN-ISO 8062 (bądź jej aktualnym odpowiednikiem). Na powierzchni 
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dopuszcza się nierówności o głębokości lub wysokości w granicach dolnej i górnej tolerancji 
wymiarowej. Technologię wykonywania odlewów pozostawia się wytwórcy zgodnie z pkt. 6.1 
normy EN 1559-1:2011, IDT (uwaga j.w.). Oczekuje się natomiast elementów jednolitych 
tj. jednoczęściowych bez np. skręcania z kilku części. 
Formę do odlewów można zdjąć z wykonanego w ramach umowy drewnianego modelu 
„matki”. Wymiary odlanego słupka żeliwnego mogą być na skutek skurczu odlewniczego 
nieznacznie pomniejszone (do 1%) w stosunku do modelu i wymiarów opisanych na 
rysunkach (dotyczy to również wizerunku syrenki).  
W odlewie należy umieścić rurę stalową ze stali czarnej Ø76,1 mm o grubości ścianki 
minimum 2,6 mm, służącą do mocowania słupka do podłoża. Rurę należy zamontować „na 
gorąco” na głębokość minimum 100 mm. W rurze tej na przeciwległym końcu, w odległości 
150 mm, należy wykonać otwór przelotowy o średnicy ø 12,2 mm, w którym umieszczana 
będzie przetyczka kotwiąca. 


5.2 Oznakowanie słupka 


Słupki należy trwale oznakować symbolem zamawiającego, np.:  
„ZRiKD /nr umowy/rok” lub „Dzielnica/nr umowy/rok”, wyłącznie przy dolnej krawędzi 


słupka (tzn. przy podstawie) w układzie poziomym. Wysokość oznakowania nie powinna 
przekroczyć 12 mm. 


5.3 Wykonanie zamocowania łańcuchów 


W poprzek otworów w górnej i środkowej części słupka, przez które przepuszczane są 
łańcuchy, należy w korpusie słupka wywiercić, zafrezować i nagwintować otwory 
do umieszczenia stalowej przetyczki - sworznia. Sworzeń należy umieszczać nieco powyżej 
(ok. 4 mm) osi otworu przelotowego słupka dla lepszego ułożenia łańcucha w otworze. 
Sworzeń powinien być wkrętem metrycznym z łbem stożkowym z wgłębieniem pod klucz 
imbusowy sześciokątny, z gwintem na fragmencie końcowym. Łeb sworznia nie może 
wystawać poza obrys słupka. 
Parametry sworzni: 


Długość 70 mm 


Średnica sworznia 8 mm 


Średnica gwintu M8 


Długość gwintu około 22 mm 


Klasa własności mechanicznych min. 5.8 


Rodzaj łba stożkowy 


Średnica łba 16 mm 


Wgłębienie klucza imbusowe 


Rozmiar klucza  5 


Materiał stal 


Pokrycie zapewniające wysoką odporność na korozję, np. 
cynkowanie mechaniczne płatkowe (dakromet), 
cynkowanie lamelowe (zintek), cynkowanie ogniowe, 
ewentualnie stal nierdzewna 
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5.4 Wytrzymałość sworzni 


Na podstawie uproszczonego modelu teoretycznego występujących sił i momentów 
dokonano sprawdzenia dopuszczalnych naprężeń sworzni blokujących łańcuchy, zakładając 
że na sworzeń będą działały siły zrywające i ścinające. Obliczenia wykonano na podstawie 
normy PN-EN 1993-1-8 (Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych -- Część 1-8: 
Projektowanie węzłów). 
Dla sworzni o średnicy 8mm nagwintowanych, wykonanych ze stali w klasie 5.8 siła 
zrywająca wynosi 19 kN. Siła ścinająca wg przyjętego współczynnika 0,5 wartości siły 
zrywającej wynosi natomiast 9,5 kN. 
Oznacza to, że naciąg łańcucha na pojedynczy sworzeń nie powinien przekraczać 9,5 kN. 
Uwzględniając jednak, że obciążenia z danej sekcji łańcucha rozkładają się po połowie na 
każdy ze słupków, to nawet przy zachowaniach obserwowanych w przestrzeni publicznej 
(typu siadanie w kilka osób na łańcuchach, stawanie na łańcuchu podczas przeskakiwania, 
itp.) istnieje duży zapas bezpieczeństwa w zakresie obciążenia sworzni blokujących. Łańcuch 
można bowiem obciążyć siłą skupioną lub nierównomiernie rozłożoną o wartości 19kN. Jest 
to wartość bliska sile rozrywającej łańcuch, wynoszącej około 20kN, i to przy założeniu że 
łańcuch o ogniwach z drutu o średnicy 8mm cechuje się podwyższoną wytrzymałością. 


5.5 Zabezpieczenie antykorozyjne - ocynkowanie 


Jako wykończenie słupka zaleca się (po oszlifowaniu, ośrutowaniu i odmuchaniu) 
ocynkowanie ogniowe a następnie dwuwarstwowe malowanie. Cynkowanie ogniowe 
(wg normy PN-EN ISO 1461, uwaga j.w.), powinno zapewniać średnią grubość powłoki 
cynkowej minimalnie 70 µm. Powierzchnia ocynkowanego elementu musi być pozbawiona 
dużych i ostrych nadlewów cynku w postaci wiszących sopli, wszystkie grube i nie dające 
się łatwo usunąć nadlewy w postaci tzw. falbanek muszą zostać usunięte w procesie obróbki 
wykańczającej po ocynkowaniu ogniowym. Szczególną uwagę należy zwrócić na zachowanie 
ostrości wizerunku herbu syrenki: np. detali korony, miecza, tarczy. Powierzchnie 
ocynkowane należy oczyścić, odtłuścić i przygotować do nakładania powłok podkładowych. 
Zamawiający może w zamówieniu odstąpić od cynkowania żeliwa, zastępując je 
wielowarstwowym malowaniem, musi jednak dokonać uszczegółowienia wymagań 
dotyczących zabezpieczenia antykorozyjnego. 


5.6 Zabezpieczenie antykorozyjne - malowanie słupków ocynkowanych 


Wykonanie dodatkowego zabezpieczenia przed korozją poprzez malowanie minimum 
dwuwarstwowe. Warstwa pierwsza - farba podkładowa stosowana powierzchni 
ocynkowanych. Warstwa druga – farba nawierzchniowa, kolor czarny, np. RAL 9011 - 
półmat. Na słupkach stosowanych w obrębie przejść dla pieszych kolorem kontrastującym 
(np. żółtym: RAL 1003) należy pomalować ich sferyczne zwieńczenia. 
W rejonach, gdzie wymagana byłaby podwyższona jakość estetyczna wykończenia słupków, 
proponuje się zastosować farby organiczne proszkowe drobnostrukturalne o nawierzchni 
matowej perlistej, jak na przykład IGP 581ME71319A10 (lub aktualny odpowiednik) 
na podkładzie do powierzchni ocynkowanych wysokogazujących, np. IGP-Korroprimier 
1001V (lub aktualny odpowiednik). 
Zabezpieczenie antykorozyjne powinno zapewniać minimum 6 letni okres gwarantowanej 
wytrzymałości. 
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5.7 Mocowanie słupka do podłoża 


Mocowanie słupków należy dostosować do konkretnych uwarunkowań i możliwości 
technicznych zależnych od rodzaju podbudowy pod nawierzchnią. Zaleca się używanie 
wiertnicy. Finalny zabruk należy tak dopasowywać, aby podstawa słupka zakrywała 
nierówności obróbek kamieniarskich. Istnieje też możliwość montażu mobilnego. Słupki 
dostosowane są do systemu gniazd montażowych, np. IPL Group RS-76.  
Długość rury mocującej Ø76mm powinna wynosić w podłożu od 400 do 500 mm. Zaleca się 
też stosowanie przetyczki kotwiącej o średnicy 12 mm. W przypadku obsadzania słupka 
w podłożu poprzez zalewanie betonem, rura mocująca i przetyczka nie wymagają 
dodatkowego zabezpieczania antykorozyjnego. 


5.8 Zasady sytuowania słupka  


Słupek należy przy osadzaniu ukierunkować tak, aby herb syrenki umieszczony był 
przeciwstawnie do krawędzi jezdni (dla zapewnienia widoczności od strony chodnika a nie 
jezdni). Płaszczyzna herbu powinna być możliwie równoległa do linii krawężnika przy 
którym słupek jest sytuowany. 


5.9 Łańcuch i mocowanie łańcucha 


Łańcuchy należy przepuścić przez otwory w górnej i środkowej części słupka. Stabilizacja 
łańcucha w słupku za pomocą sworznia (przetyczki) o średnicy 8mm, przechodzącego przez 
środek ogniwa. 
Łańcuch może być mocowany jak ciągły wieloprzęsłowy (na każdym sworzniu blokowane 
jest jedno ogniwo) lub odcinkowo pomiędzy słupkami (na sworzniu blokowane są wtedy po 
dwa ogniwa). 
 


 
 


Rys. 3 Mocowanie łańcucha odcinkowego 
Przekrój przez słupek z widokiem 
zaczepionych podwójnych ogniw na 
sworzniu 


Rys. 4 Mocowanie łańcucha odcinkowego 
Przekrój przez sworzeń z widocznością 
zapasu miejsca na ogniwa łańcucha 
w otworze (powiększenie) 


 
Zalecane jest stosowanie łańcucha stalowego ocynkowanego o średnicy drutu 8 mm 
i ogniwach o wymiarach zewnętrznych około 70x32mm. Dopuszcza się łańcuchy o średnicy 
mniejszej, np. z drutu 6 mm i ogniwach o wymiarach zewnętrznych około 55x24 mm. 
Łańcuchy górny i dolny powinny być jednakowe. 
W przypadku malowania łańcuchów zaleca się stosowanie barw achromatycznych. 
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Z uwagi na właściwość lokalizacji słupków Zamawiający może zdecydować w danym miejscu 
o stosowaniu wyłącznie górnego łańcucha. W takim przypadku, chociaż dolny otwór 
pozostaje niewykorzystany, to należy wkręcić w niego sworzeń. 


6. Normy techniczne 


Wykaz norm technicznych zalecanych do stosowania przy produkcji słupków żeliwnych: 


Oznaczenie normy Tytuł normy 


PN-EN ISO 8062-1:2009 Specyfikacje geometrii wyrobów (GPS) – Tolerancje 
wymiarowe i geometryczne dla części kształtowanych 


PN-EN 1559-1:2011 Odlewnictwo -- Warunki techniczne dostawy -- Część 1: 
Postanowienia ogólne 


PN-EN 1559-3:2012 Odlewnictwo -- Warunki techniczne dostawy -- Część 3: 
Wymagania dodatkowe dla odlewów żeliwnych 


PN-EN ISO 1461:2011 Powłoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i żeliwne 
metodą zanurzeniową -- Wymagania i metody badań 


PN-EN ISO 14713-1:2010 Powłoki cynkowe -- Wytyczne i zalecenia dotyczące 
ochrony przed korozją konstrukcji ze stopów żelaza -- 
Część 1: Zasady ogólne dotyczące projektowania 
i odporności korozyjnej 


PN-EN ISO 2178:2016-06 Powłoki niemagnetyczne na podłożu magnetycznym - 
Pomiar grubości powłok - Metoda Magnetyczna 


PN-EN ISO 12944-2:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji 
stalowych za pomocą ochronnych systemów malarskich. 
Część 2: Klasyfikacja środowisk 


W przypadku publikowania nowych norm należy stosować normy aktualniejsze. 


7. Prawa autorskie 


Wzór słupka przeznaczony jest do stosowania wyłącznie na obszarze Miasta Stołecznego 
Warszawy. 
 
Prawa autorskie do projektu podlegają ochronie. Ewentualne modyfikacje w zakresie 
materiału, formy słupka lub syrenki a także malowania mogą być wprowadzane tylko za 
zgodą autora. 
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RYSUNKI (WIDOK I PRZEKROJE) 
 
 


 


 


 
Projekt podlega ochronie praw autorskich. Ewentualne modyfikacje w zakresie materiału, formy lub 
malowania mogą być wprowadzane tylko za zgodą autora. 
Wzór słupka przeznaczony jest do stosowania wyłącznie na obszarze Miasta Stołecznego Warszawy. 


 


Przedmiot rysunku SŁUPEK OGRODZENIA ŁAŃCUCHOWEGO TYPU U-12B 
WZÓR WARSZAWSKI WSPÓŁCZESNY 


Tytuł rysunku WIDOKI ZWYMIAROWANE 


Autor mgr inż. arch. Tomasz Gamdzyk 


Data 28.11.2016r. Skala 1:10 Numer rysunku 1 


  







S t r o n a  | 10 


 
 
 
 
Projekt podlega ochronie praw autorskich. Ewentualne modyfikacje w zakresie materiału, formy lub 
malowania mogą być wprowadzane tylko za zgodą autora. 
Wzór słupka przeznaczony jest do stosowania wyłącznie na obszarze Miasta Stołecznego Warszawy. 


 


Przedmiot rysunku SŁUPEK OGRODZENIA ŁAŃCUCHOWEGO TYPU U-12B 
WZÓR WARSZAWSKI WSPÓŁCZESNY 


Tytuł rysunku PRZEKROJE I SZCZEGÓŁOWE WYMIARY 


Autor mgr inż. arch. Tomasz Gamdzyk 


Data 28.11.2016r. Skala 1:10 Numer rysunku 2 
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WIZUALIZACJE MODELU SŁUPKA ŁAŃCUCHOWEGO U-12b 
 


  
 


  


 


Przedmiot rysunku SŁUPEK OGRODZENIA ŁAŃCUCHOWEGO TYPU U-12B 
WZÓR WARSZAWSKI WSPÓŁCZESNY 


Tytuł rysunku WIZUALIZACJE SŁUPKA Z EMBLEMATEM SYRENKI 


Autor mgr inż. arch. Tomasz Gamdzyk 


Data 30.09.2016r. Numer rysunku 3 
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WIDOKI MODELU EMBLEMATU Z SYRENKĄ 
 


 
  


Pierwowzór Syrenki 
z oficjalnego herbu miasta 


Syrenka płaska (114mm) Syrenka łukowa (114mm) 


 


 


 
syrenka 42mm 
(uproszczona) 


 
 


Przedmiot rysunku EMBLEMAT SYRENKI HERBOWEJ PRZETWORZONEJ 


Tytuł rysunku WIDOKI EMBLEMATÓW PŁASKICH i ŁUKOWEGO 
ORIENTACYJNE WYMIARY EMBLEMATU PŁASKIEGO 114mm 
WIDOK SYRENKI HERBOWEJ (PIERWOWOWZÓR) 


Autor mgr inż. arch. Tomasz Gamdzyk 


Data 28.11.2016r. Numer rysunku 4 
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mgr inż. arch. Tomasz Gamdzyk 
02-660 Warszawa, ul. Irysowa 4 
tomasz@gamdzyk.pol.pl 
tel. +48.600.33.62.61 
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