D -07.01.01

OZNAKOWANIE POZIOME



2 Oznakowanie poziome D-07.01.01
SPIS TRESCI
Lo WSTEP. ...
2o MATERIALY ..o s eee e e e s s et s e s es s
BuSPRZET ...
4. TRANSPORT ...ttt ee et ee s e e e e e s e e s s eeseeeeereeens
5. WYKONANIE ROBOT ..ot ee e eee e eseeee e eeeee s esee e eeeneseens
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOTT ..ottt eeee e reseeeeeeeseseess
7o OBMIAR ROBOTT ..ot e et e et s et s eees e ees e e 26
8. ODBIOR ROBOT ...ttt ettt e e e ee e 26
9. PODSTAWA PEATNOSCL ...t eee e eetee e es e s e eaeeeeenes 28
10. PRZEPISY ZWIAZANE............oooooiomeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28




1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowejj specyfikacji technicznej (SOST) sa
wymagania dotyczace wykonania i odbioru oznakowania poziomego drog.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdlowa specyfikacja techniczna (SST) jest dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji zadania pn.: ,Budowa odcinka drogi gminnej
publicznej ul. Wojska Polskiego w Nisku wraz z budowg o$wietlenia drogowego”.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt
zwiazanych z wykonywaniem i odbiorem oznakowania poziomego stosowanego na
drogach o nawierzchni twardej.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Oznakowanie poziome - znaki drogowe poziome, umieszczone na nawierzchni w
postaci linii ciagtych Iub przerywanych, pojedynczych lub podwoéjnych, strzalek,
napis6w, symboli oraz innych linii zwiazanych z oznaczeniem okreslonych miejsc na tej
nawierzchni. W zaleznos$ci od rodzaju i sposobu zastosowania znaki poziome moga mie¢
znaczenie prowadzace, segregujace, informujace, ostrzegawcze, zakazujace lub
nakazujace.

1.4.2. Znaki podluzne - linie rownolegte do osi jezdni lub odchylone od niej pod
niewielkim katem, wystepujace jako linie: — pojedyncze: przerywane lub ciagte,
segregacyjne lub krawegdziowe, — podwdjne: ciagle z przerywanymi, ciaglte lub
przerywane.

1.4.3. Strzatki - znaki poziome na nawierzchni, wystgpujace jako strzatki kierunkowe
stuzace do wskazania dozwolonego kierunku zjazdu z pasa oraz strzatki naprowadzajace,
ktdére uprzedzaja o koniecznos$ci opuszczenia pasa, na ktorym si¢ znajduja.

1.4.4. Znaki poprzeczne - znaki stuzace do oznaczenia miejsc przeznaczonych do ruchu
pieszych i rowerzystow w poprzek drogi, miejsc wymagajacych zatrzymania pojazdéw
oraz miejsc lokalizacji progéw zwalniajacych.

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

1.4.6. Materiaty do poziomego znakowania drog - materialy zawierajace rozpuszczalniki,
wolne od rozpuszczalnikow lub punktowe elementy odblaskowe, ktére moga zostaé
naniesione albo wbudowane przez malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wytlaczanie,
rolowanie, klejenie itp. na nawierzchnie drogowe, stosowane w temperaturze otoczenia
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lub w temperaturze podwyzszonej. Materialy te powinny posiada¢ wlasciwosci
odblaskowe.

1.4.7. Materiaty do znakowania cienkowarstwowego - farby rozpuszczalnikowe,
wodorozcienczalne i chemoutwardzalne naktadane warstwa grubosci od 0,4 mm do 0,8
mm, mierzona na mokro.

1.4.8. Materialy do znakowania grubowarstwowego - materialy nakladane warstwa
grubosci od 0,9 mm do 3,5 mm. Naleza do nich masy termoplastyczne i masy
chemoutwardzalne stosowane na zimno. Dla linii strukturalnych i profilowanych grubosé¢
linii moze wynosi¢ 5 mm.

1.4.9. Materiatly prefabrykowane - materiaty, ktore taczy si¢ z powierzchnig drogi przez
klejenie, wtapianie, wbudowanie lub w inny sposoéb. Zalicza si¢ do nich masy
termoplastyczne w arkuszach do wtapiania oraz taSmy do oznakowan tymczasowych
(zotte) 1 trwatych (biale).

1.4.10. Punktowe elementy odblaskowe - urzadzenia prowadzenia poziomego, o ré6znym
ksztalcie, wielkosci i wysoko$¢ oraz rodzaju i liczbie zastosowanych odbty$nikow, ktore
odbijaja padajace z boku oswietlenie w celu ostrzegania, prowadzenia i informowania
uzytkownikow drogi. Punktowy element odblaskowy moze sktada¢ si¢ z jednej lub kilku
integralnie zwiazanych ze soba czgS$ci, moze by¢ przyklejony, zakotwiczony lub
wbudowany w nawierzchni¢ drogi. Czg$¢ odblaskowa moze by¢ jedno Ilub
dwukierunkowa, moze si¢ zgina¢ lub nie. Element ten moze by¢ typu stalego (P) lub
tymczasowego (T).

1.4.11. Kulki szklane — material w postaci przezroczystych, kulistych czastek szklanych
do posypywania lub narzucania pod ci$nieniem na oznakowanie wykonane materiatami w
stanie cieklym, w celu uzyskania widzialno$ci oznakowania w nocy przez odbicie
powrotne padajacej wiazki swiatta pojazdu w kierunku kierowcy. Kulki szklane sa takze
sktadnikami materiatdéw grubowarstwowych.

1.4.12. Kruszywo przeciwpo$lizgowe — twarde ziarna pochodzenia naturalnego lub
sztucznego stosowane do zapewnienia wlasnoSci przeciwposlizgowych poziomym
oznakowaniom drég, stosowane samo lub w mieszaninie z kulkami szklanymi.

1.4.13. Oznakowanie nowe — oznakowanie, w ktérym zakonczyt si¢ czas schnigcia i nie
uplyng¢to 30 dni od wykonania oznakowania. Pomiary wlasciwosci oznakowania nalezy
wykonywacé od 14 do 30 dnia po wykonaniu oznakowania.

1.4.14. Tymczasowe oznakowanie drogowe - oznakowanie z materiatu o barwie zoltej,
ktorego czas uzytkowania wynosi do 3 miesigcy lub do czasu zakonczenia robot.

1.4.15. Powyzsze i pozostale okreslenia sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6dlne” pkt 1.4.

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 1.5.



2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw

Ogodlne wymagania dotyczace materiatdéw, ich pozyskiwania i skladowania
podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 2.

2.2. Dokument dopuszczajacy do stosowania materialéw

Materialy stosowane przez Wykonawcg¢ do poziomego oznakowania drog
powinny spetnia¢ warunki postawione w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury [7].

Producenci powinni oznakowa¢ wyroby znakiem budowlanym B, zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [8], co oznacza wystawienie deklaracji
zgodnos$ci z aprobata techniczna (np. dla farb oraz mas chemoutwardzalnych i
termoplastycznych) lub znakiem CE, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
[12], co oznacza wystawienie deklaracji zgodno$ci z norma zharmonizowana (np. dla
kulek szklanych [3, 3a] i punktowych elementéw odblaskowych [5, 5a].

Aprobaty techniczne wystawione przed czasem wejscia w zycie rozporzadzenia
[15] nie moga by¢ zmieniane lecz zachowuja wazno$¢ przez okres, na jaki zostaty
wydane. W tym przypadku do oznakowania wyrobu znakiem budowlanym B wystarcza
deklaracja zgodnosci z aprobata techniczna.

Powyzsze zasady nalezy stosowa¢ takze do oznakowan tymczasowych
wykonywanych materiatami o barwie zoltej.

2.3. Badanie materialow, ktorych jako$¢ budzi watpliwos§é

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ dodatkowe badania tych materialow, ktére
budza watpliwosci jego lub Inzyniera, co do jako$ci, w celu stwierdzenia czy
odpowiadaja one wymaganiom okreslonym w aprobacie technicznej. Badania te
Wykonawca zleci IBDiIM lub akredytowanemu laboratorium drogowemu. Badania
powinny by¢ wykonane zgodnie z PN-EN 1871:2003 [6] lub Warunkami Technicznymi
POD-97 [9] lub POD-2006 po ich wydaniu [10].

2.4. Oznakowanie opakowan

Wykonawca powinien zada¢ od producenta, aby oznakowanie opakowan
materialéw do poziomego znakowania drég byto wykonane zgodnie z PN-O-79252 [2], a
ponadto aby na kazdym opakowaniu byt umieszczony trwaty napis zawierajacy:

- nazwg i adres producenta,

- datg produkcji i termin przydatnosci do uzycia,

- masg netto,

- numer partii i dat¢ produkcji,

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

- nazwe jednostki certyfikujacej i numer certyfikatu, jesli dotyczy [8],

- znak budowlany ,,B” wg rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [8] i/lub znak ,,CE”
wg rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [12],

- informacj¢ o szkodliwosci i klasie zagrozenia pozarowego,

- ewentualne wskazowki dla uzytkownikow.
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W przypadku farb rozpuszczalnikowych i wyrobow chemoutwardzalnych
oznakowanie opakowania powinno by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [13].

2.5. Przepisy okreslajace wymagania dla materialow

Podstawowe wymagania dotyczace materiatbw podano w punkcie 2.6, a
szczegotowe wymagania okre§lone sa w Warunkach technicznych POD-97 [9] lub POD-
2006 po ich wydaniu [10].

2.6. Wymagania wobec materialow do poziomego oznakowania drég
2.6.1. Materiaty do oznakowan cienkowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania cienkowarstwowego powinny by¢
farby naktadane warstwa grubosci od 0,4 mm do 0,8 mm (na mokro). Powinny to by¢
ciekle produkty zawierajace ciala stale zdyspergowane w roztworze zywicy syntetycznej
w rozpuszczalniku organicznym lub w wodzie, ktore moga wystgpowaé w uktadach
jedno- lub wielosktadnikowych.

Podczas naktadania farb, do znakowania cienkowarstwowego, na nawierzchni¢
pedzlem, watkiem lub przez natrysk, powinny one tworzy¢ warstwe kohezyjna w procesie
odparowania i/lub w procesie chemicznym.

Wiasciwosci fizyczne poszczegdlnych materiatow do poziomego oznakowania
cienkowarstwowego okreslaja aprobaty techniczne.

2.6.2. Materialy do oznakowan grubowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania grubowarstwowego powinny by¢
materialy umozliwiajace naktadanie ich warstwa grubosci od 0,9 mm do 5 mm takie, jak
masy chemoutwardzalne stosowane na zimno oraz masy termoplastyczne.

Masy chemoutwardzalne powinny by¢ substancjami jedno-, dwu- lub
trojsktadnikowymi, mieszanymi ze soba w proporcjach ustalonych przez producenta i
naktadanymi na nawierzchni¢ z uzyciem odpowiedniego sprzg¢tu. Masy te powinny
tworzy¢ powloke, ktorej spdjnosé zapewnia jedynie reakcja chemiczna.

Masy termoplastyczne powinny by¢ substancjami nie zawierajacymi
rozpuszczalnikow, dostarczanymi w postaci blokow, granulek lub proszku. Przy
stosowaniu powinny da¢ si¢ podgrzewa¢ do stopienia i aplikowaé regcznie lub
maszynowo. Masy te powinny tworzy¢ spdjna warstwe przez ochlodzenie.

Wiasciwosci  fizyczne materiatdbw do oznakowania grubowarstwowego i
wykonanych z nich elementéw prefabrykowanych okreslaja aprobaty techniczne.

2.6.3. Zawartos$¢ sktadnikow lotnych w materiatach do znakowania cienkowarstwowego

Zawarto$¢ sktadnikow lotnych (rozpuszczalnikow organicznych) nie powinna
przekracza¢ 25% (m/m) w postaci gotowej do aplikacji, w materiatach do znakowania
cienkowarstwowego.

Nie dopuszcza si¢ stosowania materiatlow zawierajacych rozpuszczalnik
aromatyczny (jak np. toluen, ksylen, etylobenzen) w ilosci wigkszej niz 8 % (m/m). Nie
dopuszcza si¢ stosowania materialow zawierajacych benzen 1 rozpuszczalniki
chlorowane.



Do konca 2007 r. dopuszcza si¢ stosowanie farb rozpuszczalnikowych o
zawarto$ci sktadnikow lotnych do 30 % (m/m) i rozpuszczalnikow aromatycznych do
10 % (m/m).

2.6.4. Kulki szklane

Materialy w postaci kulek szklanych refleksyjnych do posypywania lub
narzucania pod ci$nieniem na materiaty do oznakowania powinny zapewnia¢ widzialnos¢
w nocy poprzez odbicie powrotne w kierunku pojazdu wiazki $wiatlta wysylanej przez
reflektory pojazdu.

Kulki szklane powinny charakteryzowac¢ sig wspotczynnikiem zatamania
powyzej 1,50, wykazywaé odpornos¢ na wodg, kwas solny, chlorek wapniowy i siarczek
sodowy oraz zawiera¢ nie wigcej niz 20% kulek z defektami w przypadku kulek o
maksymalnej $rednicy ponizej 1 mm oraz 30 % w przypadku kulek o maksymalnej
$rednicy rownej i wigkszej niz 1 mm. Krzywa uziarnienia powinna miesci¢ si¢ w
krzywych granicznych podanych w wymaganiach aprobaty technicznej wyrobu lub w
certyfikacie CE.

Kulki szklane hydrofobizowane powinny ponadto wykazywaé stopien
hydrofobizacji co najmniej 80%.

Wymagania i metody badan kulek szklanych podano w PN-EN 1423:2000[3, 3a].

Wiasciwosci kulek szklanych okreslaja odpowiednie aprobaty techniczne, lub
certyfikaty ,,CE”.

2.6.5. Materiatl uszorstniajacy oznakowanie

Material uszorstniajacy oznakowanie powinien sktadaé si¢ z naturalnego lub
sztucznego twardego kruszywa (np. krystobalitu), stosowanego w celu zapewnienia
oznakowaniu odpowiedniej szorstkosci (wlasciwosci antyposlizgowych). Materiat
uszorstniajacy nie moze zawiera¢ wigcej niz 1% czastek mniejszych niz 90 um. Potrzeba
stosowania materialu uszorstniajacego powinna by¢ okreslona w SST. Koniecznos$¢ jego
uzycia zachodzi w przypadku potrzeby uzyskania wskaznika szorstko$ci oznakowania
SRT = 50.

Material uszorstniajacy (kruszywo przeciwposlizgowe) oraz mieszanina kulek
szklanych z materialem uszorstniajacym powinny odpowiada¢ wymaganiom okre§lonym
w aprobacie technicznej.

2.6.6. Punktowe elementy odblaskowe

Punktowym elementem odblaskowym powinna by¢ naklejana, kotwiczona lub
wbudowana w nawierzchni¢ ptytka z materiatu wytrzymujacego przejazdy pojazdow
samochodowych, zawierajaca eclement odblaskowy umieszczony w ten sposob, aby
zapewnial widzialno$§¢ w nocy, a takze w czasie opadow deszczu wg PN-EN 1463-1:2000
[5, 5a].

Odbtys$nik, bedacy czescia punktowego elementu odblaskowego moze by¢:

- szklany lub plastikowy w catosci lub z dodatkowa warstwa odbijajaca znajdujaca si¢
na powierzchni nie wystawionej na zewnatrz i nie narazona na przejezdzanie
pojazdow,



8 Oznakowanie poziome D-07.01.01

- plastikowy z warstwa zabezpieczajaca przed Scieraniem, ktéry moze mieé warstwe
odbijajaca tylko w miejscu nie wystawionym na ruch i w ktérym powierzchnie
wystawione na ruch sg zabezpieczone warstwami odpornymi na $cieranie.

Profil punktowego elementu odblaskowego nie powinien mie¢ zadnych ostrych
krawedzi od strony najezdzanej przez pojazdy. Jesli punktowy element odblaskowy jest
wykonany z dwu lub wigcej czgsci, kazda z nich powinna by¢ usuwalna tylko za pomoca
narzgdzi polecanych przez producenta. Wysokos¢ punktowego elementu nie moze by¢
wigksza od 25 mm. Barwa, w przypadku oznakowania trwatego, powinna by¢ biata Iub
czerwona, a dla oznakowania czasowego — zbita zgodnie z zatacznikiem nr 2 do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [7].

Sposréd  punktowych elementow odblaskowych (PEO) stosowanych do
oznakowan poziomych wyrozniaja si¢ PEO ze szklanym korpusem petnym (odblysnik
wielokierunkowy) lub zawierajacym $wiecace diody LED i ewentualnie ogniwo
stoneczne z bateria, tzw. aktywne PEO. Nie mieszcza si¢ one w klasyfikacji PN-EN 1463-
1:2001 [5], cho¢ spetniaja t¢ sama funkcj¢ co typowe punktowe elementy odblaskowe, tj.
kierunkuja pojazdy w nocy w czasie suchej i mokrej pogody.

PEO szklane z pelnym korpusem moga by¢ stosowane do oznakowania rond
kompaktowych ze wzglgdu na ich geometrig 360°.

Wiasciwosci i wymagania dotyczace punktowych elementéw odblaskowych
okreslone sa w normie zharmonizowanej [5a] i odpowiednich aprobatach technicznych.

2.6.7. Wymagania wobec materialow ze wzgledu na ochron¢ warunkéw pracy i
srodowiska

Materialy stosowane do znakowania nawierzchni nie powinny zawierac
substancji zagrazajacych zdrowiu ludzi i powodujacych skazenie Srodowiska.

2.7. Przechowywanie i skladowanie materialow

Materialy do oznakowania cienko- i grubowarstwowego nawierzchni powinny
zachowa¢ stato§¢ swoich wlasciwosci chemicznych i fizykochemicznych przez okres co
najmniej 6 miesigcy skladowania w warunkach okre§lonych przez producenta.

Materialy do poziomego oznakowania drég nalezy przechowywaé w
magazynach odpowiadajacych zaleceniom producenta, zwlaszcza zabezpieczajacych je
od napromieniowania stonecznego, opadow i w temperaturze, dla:

a) farb wodorozcienczalnych od 5°C do 40°C,
b) farb rozpuszczalnikowych od -5°C do 25°C,
¢) pozostatych materiatow - ponizej 40°C.

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00
»,Wymagania ogolne” pkt 3.



3.2. Sprzet do wykonania oznakowania poziomego

Wykonawca przystepujacy do wykonania oznakowania poziomego, w zalezno$ci
od zakresu robot, powinien wykazaé si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu,
zaakceptowanego przez Inzyniera:

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

- frezarek,

- sprezarek,

- malowarek,

- ukladarek mas termoplastycznych i chemoutwardzalnych,

- wyklejarek do tasm,

- sprzetu do badan, okre§lonego w SST.

Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiednia jako$é, ilos¢ 1 wydajnosé
malowarek lub uktadarek proporcjonalna do wielkosci i czasu wykonania catego zakresu
robot.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
,Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Przewo6z materialow do poziomego znakowania drég

Materialy do poziomego znakowania drog nalezy przewozi¢ w opakowaniach
zapewniajacych szczelno$é, bezpieczny transport i zachowanie wymaganych wlasciwosci
materialow. Pojemniki powinny by¢ oznakowane zgodnie z norma PN-O-79252 [2]. W
przypadku materialow niebezpiecznych opakowania powinny by¢ oznakowane zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [13].

Farby rozpuszczalnikowe, rozpuszczalniki palne oraz farby 1 masy
chemoutwardzalne nalezy transportowaé zgodnie z postanowieniami umowy
migdzynarodowej [14] dla transportu drogowego materiatdw palnych, klasy 3, oraz
szczegolowymi zaleceniami zawartymi w karcie charakterystyki wyrobu sporzadzonej
przez producenta. Wyroby, wyzej wymienione, nie posiadajace karty charakterystyki nie
powinny by¢ dopuszczone do transportu.

Pozostate materialy do znakowania poziomego nalezy przewozi¢ krytymi
srodkami transportowymi, chroniac opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym,
zgodnie z PN-C-81400 [1] oraz zgodnie z prawem przewozowym.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

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

5.2. Warunki atmosferyczne

W czasie wykonywania oznakowania temperatura nawierzchni i powietrza
powinna wynosi¢ co najmniej 5°C, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna by¢ zgodna
z zaleceniami producenta lub wynosi¢ co najwyzej 85%.

5.3. Jednorodno$¢ nawierzchni znakowanej

Poprawno§¢ wykonania znakowania wymaga jednorodnosci nawierzchni
znakowanej. Nierdwnos$ci i/lub miejsca napraw czastkowych nawierzchni, ktére nie
wyrdzniaja si¢ od starej nawierzchni i nie maja wigkszego rozmiaru niz 15% powierzchni
znakowanej, uznaje si¢ za powierzchnie jednorodne. Dla powierzchni niejednorodnych
nalezy w SST ustali¢: rozmiary powierzchni niejednorodnej zgodnie z Systemem Oceny
Stanu Nawierzchni (SOSN), odksztatcenia nawierzchni (otwarte ztacza podhuzne, koleiny,
spekania, przetomy, garby), wymagania wobec materiatlu do oznakowania nawierzchni i
wymagania wobec Wykonawcy.

5.4. Przygotowanie podloza do wykonania znakowania

Przed wykonaniem znakowania poziomego nalezy oczySci¢ powierzchnig
nawierzchni malowanej z pyhu, kurzu, piasku, smaréw, olejow i innych zanieczyszczen,
przy uzyciu sprzetu wymienionego w SST i zaakceptowanego przez Inzyniera.

Powierzchnia nawierzchni przygotowana do wykonania oznakowania poziomego
musi by¢ czysta i sucha.

5.5. Przedznakowanie

W celu doktadnego wykonania poziomego oznakowania drogi, mozna wykonaé
przedznakowanie, stosujac si¢ do ustalen zawartych w dokumentacji projektowej, w
zataczniku nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [7], SST i wskazaniach
Inzyniera.

Do wykonania przedznakowania mozna stosowac nietrwata farbe, np. farbe silnie
rozcienczona rozpuszczalnikiem. Zaleca si¢ wykonywanie przedznakowania w postaci
cienkich linii lub kropek. Poczatek i koniec znakowania nalezy zaznaczy¢ mata kreska
poprzeczna.

W przypadku odnawiania oznakowania drogi, gdy stare oznakowanic jest
wystarczajaco czytelne i zgodne z dokumentacja projektowa, mozna przedznakowania nie
wykonywag.



5.6. Wykonanie oznakowania drogi
5.6.1. Dostarczenie materiatéw i spetnienie zalecen producenta materiatow

Materiaty do znakowania drogi, spetniajace wymagania podane w punkcie 2,
powinny by¢ dostarczone w oryginalnych opakowaniach handlowych i stosowane zgodnie
z zaleceniami SST, producenta oraz wymaganiami znajdujacymi si¢ w aprobacie
technicznej.

5.6.2. Wykonanie oznakowania drogi materiatlami cienkowarstwowymi

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

Farb¢ do znakowania cienkowarstwowego po otwarciu opakowania nalezy
wymiesza¢ w czasie od 2 do 4 minut do uzyskania pelnej jednorodno$ci. Przed lub w
czasie napeklniania zbiornika malowarki zaleca si¢ przecedzi¢ farbg przez sito 0,6 mm.
Nie wolno stosowa¢ do malowania mechanicznego farby, w ktorej osad na dnie
opakowania nie daje si¢ calkowicie wymiesza¢ lub na jej powierzchni znajduje sig
kozuch.

Farb¢ nalezy nakladaé rownomierna warstwa o grubosci ustalonej w SST,
zachowujac wymiary 1 ostro§¢ krawedzi. Grubo$¢ nanoszonej warstwy zaleca si¢
kontrolowa¢ przy pomocy grzebienia pomiarowego na plytce szklanej lub metalowej
podktadanej na drodze malowarki. Ilo§¢ farby zuzyta w czasie prac, okreslona przez
$rednie zuzycie na metr kwadratowy nie moze si¢ rozni¢ od ilo$ci ustalonej, wigcej niz o
20%.

Wszystkie wigksze prace powinny by¢ wykonane przy uzyciu samojezdnych
malowarek z automatycznym podziatem linii i posypywaniem kulkami szklanymi z ew.
materiatem uszorstniajacym. W przypadku mniejszych prac, wielko$¢, wydajnosc i jakosé
sprzgtu nalezy dostosowac¢ do zakresu i rozmiaru prac. Decyzj¢ dotyczaca rodzaju sprzgtu
i sposobu wykonania znakowania podejmuje Inzynier na wniosek Wykonawcy.

5.6.3. Wykonanie oznakowania drogi materiatami grubowarstwowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta
materialow, a w przypadku ich braku lub niepelnych danych - zgodne z ponizszymi
wskazaniami.

Material znakujacy nalezy naktada¢ rownomierna warstwa o grubosci (lub w
ilosci) ustalonej w SST, zachowujac wymiary i ostro$¢ krawegdzi. Grubo$¢ nanoszonej
warstwy zaleca si¢ kontrolowa¢ przy pomocy grzebienia pomiarowego na plytce
metalowej, podktadanej na drodze malowarki. Ilo§¢ materialu zuzyta w czasie prac,
okreslona przez §rednie zuzycie na metr kwadratowy, nie moze si¢ rozni¢ od ilosci
ustalonej, wigcej niz o 20%.

W przypadku mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych wszystkie wigksze
prace (linie krawgdziowe, segregacyjne na diugich odcinkach drog) powinny by¢
wykonywane przy uzyciu urzadzen samojezdnych z automatycznym podziatem linii i
posypywaniem kulkami szklanymi z ew. materialem uszorstniajacym. W przypadku
mniejszych prac, wielko$¢, wydajnos¢ i jakos¢ sprzetu nalezy dostosowaé do ich zakresu i
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rozmiaru. Decyzj¢ dotyczaca rodzaju sprzgtu 1 sposobu wykonania znakowania
podejmuje Inzynier na wniosek Wykonawcy. W przypadku znakowania nawierzchni
betonowej nalezy przed aplikacja usunaé warstwe powierzchniowa betonu metoda
frezowania, $rutowania lub waterblasting, aby zlikwidowaé pozostatosci mleczka
cementowego 1 uszorstni¢ powierzchni¢. Po usunigciu warstwy powierzchniowej betonu,
nalezy powierzchni¢ znakowana umy¢ woda pod cisnieniem oraz zagruntowac $rodkiem
wskazanym przez producenta masy (podktad, grunt, primer) w ilosci przez niego podane;.

5.6.4. Wykonanie oznakowania drogi punktowymi elementami odblaskowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta
materiatdéw, a w przypadku ich braku lub niepeinych danych - zgodne z ponizszymi
wskazaniami.

Przy wykonywaniu oznakowania punktowymi elementami odblaskowymi nalezy
zwraca¢ szczegOlng uwage na staranne mocowanie elementow do podtoza, od czego
zalezy trwato§¢ wykonanego oznakowania.

Nie wolno zmienia¢ ustalonego przez producenta rodzaju kleju z uwagi na
mozliwo$¢ uzyskania roznej jego przyczepnosci do nawierzchni i do materiatow, z
ktorych wykonano punktowe elementy odblaskowe.

W przypadku znakowania nawierzchni betonowych nalezy zastosowa¢ podktad
(primer)  poprawiajacy  przyczepno$¢  przyklejanych  punktowych elementow
odblaskowych do nawierzchni.

5.6.5. Wykonanie oznakowania tymczasowego

Do wykonywania oznakowania tymczasowego barwy zoéitej nalezy stosowac
materiaty tatwe do usunigcia po zakonczeniu okresu tymczasowos$ci. Linie wyznaczajace
pasy ruchu zaleca si¢ uzupehic¢ punktowymi elementami odblaskowymi z odbty$nikami
takze barwy zoéltej.

Czasowe oznakowanie poziome powinno by¢ wykonane z materialow
odblaskowych. Do jego wykonania nalezy stosowaé: farby, taSmy samoprzylepne lub
punktowe eclementy odblaskowe. Stosowanie farb dopuszcza si¢ wylacznie w takich
przypadkach, gdy w wyniku przewidywanych robdt nawierzchniowych oznakowanie to
po ich zakonczeniu bedzie catkowicie niewidoczne, np. zostanie przykryte nowa warstwa
$cieralng nawierzchni.

Materialy stosowane do wykonywania oznakowania tymczasowego powinny
takze posiada¢ aprobaty techniczne, a producent powinien wystawia¢ deklaracje
zgodnosci.

5.7. Usuwanie oznakowania poziomego

W przypadku konieczno$ci usunigcia istniejacego oznakowania poziomego,
czynnos¢ t¢ nalezy wykonac jak najmniej uszkadzajac nawierzchnig.
Zaleca si¢ wykonywa¢ usuwanie oznakowania:

- cienkowarstwowego, metoda: frezowania mechanicznego lub woda pod wysokim
cisnieniem (waterblasting), piaskowania, $rutowania, trawienia, wypalania lub
zamalowania,

- grubowarstwowego, metoda piaskowania, kulkowania, frezowania,



- punktowego, prostymi narzedziami mechanicznymi.

Srodki zastosowane do usuniecia oznakowania nie moga wplywaé ujemnie na
przyczepnos$¢ nowego oznakowania do podloza, na jego szorstko$¢, trwato$¢ oraz na
wlasciwosci podtoza.

Usuwanie oznakowania na czas robot drogowych moze by¢ wykonane przez
zamalowanie nietrwata farba barwy czarne;j.

Materialy pozostate po usunigciu oznakowania nalezy usuna¢ z drogi tak, aby nie
zanieczyszczaly §rodowiska, w miejsce zaakceptowane przez Inzyniera.

5.8. Odnowa oznakowania poziomego

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

Jako zasade mozna przyja¢, ze oznakowanie wykonane farbami akrylowymi,
nalezy odnawia¢ takze farbami akrylowymi, oznakowania grubowarstwowe wykonane
masami termoplastycznymi — natryskiwanym cienka warstwa masy termoplastycznej lub
farba wodorozcienczalna zalecang przez producenta masy, oznakowania wykonane
masami chemoutwardzalnymi — farbami chemoutwardzalnymi, natryskiwanymi masami
chemoutwardzalnymi  (sprayplast) lub  odpowiednimi  akrylowymi  farbami
rozpuszczalnikowymi.

Ilos¢ stosowanego do odnowienia materiatu, nalezy dobra¢ w zaleznosci od
rodzaju i1 stanu oznakowania odnawianego, kierujac si¢ wskazéwkami producenta
materiatu i zaleceniami Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 6.

6.2. Badanie przygotowania podloza i przedznakowania

Powierzchnia jezdni przed wykonaniem znakowania poziomego musi byc¢
catkowicie czysta i sucha.
Przedznakowanie powinno by¢ 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 okreSlenia wihasciwosci
oznakowania drog w czasie ich uzytkowania. Wymagania okre$la si¢ kilkoma parametrami
reprezentujacymi rézne aspekty wilasciwosci oznakowania drog wedlug PN-EN 1436:2000
[4] 1 PN-EN 1436:2000/A1:2005 [4a].

Badania wstepne, dla ktorych okres$lono pierwsze wymaganie, sa wykonywane w
celu kontroli przed odbiorem. Powinny by¢ wykonane w terminie od 14 do 30 dnia po
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wykonaniu. Kolejne badania kontrolne nalezy wykonywacé po okresie, od 3 do 6 miesigcy po
wykonaniu i przed uptywem 1 roku, oraz po 2, 3 i 4 latach dla materiatéw o trwatosci
dhuzszej niz 1 rok.

Barwa zétta dotyczy tylko oznakowan tymczasowych, ktére takze powinny by¢
kontrolowane. Inne barwy oznakowan niz biala i zo6lta nalezy stosowaé zgodnie z
zaleceniami zawartymi w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia [7].

6.3.1.2. Widzialnos¢ w dzien

Widzialno$¢ oznakowania w dzien jest okreslona wspolczynnikiem luminancji 3
i barwa oznakowania wyrazona wspotrzednymi chromatycznosci.

Warto$¢ wspotczynnika 3 powinna wynosic¢ dla oznakowania nowego w terminie
od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy:
- bialej, na nawierzchni asfaltowej , co najmniej 0,40, klasa B3,
- bialej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,50, klasa B4,
- 70ltej, co najmniej 0,30, klasa B2.

Warto$¢ wspotczynnika ff powinna wynosi¢ po 30 dniu od wykonania dla catego
okresu uzytkowania oznakowania, barwy:
- bialej, na nawierzchni asfaltowej , co najmniej 0,30, klasa B2,
- bialej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,40, klasa B3,
- zoltej, co najmniej 0,20 klasa B1.

Barwa oznakowania powinna by¢ okreslona wg PN-EN 1436:2000 [4] przez
wspolrzedne chromatycznos$ci x i y, ktore dla suchego oznakowania powinny leze¢ w
obszarze zdefiniowanym przez cztery punkty narozne podane w tablicy 1 i na wykresach

(rys. 1,213).

Tablica 1. Punkty narozne obszaréw chromatyczno$ci oznakowan drog

Punkt narozny nr 1 2 3 4
Oznakowanie biate X 0,355 0,305 0,285 0,335
y 0,355 0,305 0,325 0,375
Oznakowanie zotte klasa Y1 X 0,443 0,545 0,465 0,389
y 0,399 0,455 0,535 0,431
Oznakowanie zolte 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
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Rys. 1. Wspoétrzedne chromatycznos$ci x,y dla barwy bialej oznakowania
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Rys. 3. Granice barw biatej, zoltej, czerwonej, niebieskiej i zielonej oznakowania



Pomiar wspolczynnika luminancji 3 moze by¢ zastapiony pomiarem
wspotczynnika luminancji w §wietle rozproszonym Qd, wg PN-EN 1436:2000 [4] lub wg
POD-97 [9] i POD-2006 (po wydaniu) [10].

Do okreslenia odbicia $wiatta dziennego lub odbicia o$wietlenia drogi od
oznakowania stosuje si¢ wspotczynnik luminancji w §wietle rozproszonym Qd.

Warto$¢ wspotczynnika Qd dla oznakowania nowego w ciagu 14 - 30 dni po
wykonaniu powinna wynosi¢ dla oznakowania $wiezego, barwy:

- bialej, co najmniej 130 med m? Ix™! (nawierzchnie asfaltowe), klasa Q3,
- bialej, co najmniej 160 mecd m? Ix™' (nawierzchnie betonowe), klasa Q4,
- zobltej, co najmniej 100 med m? Ix™"), klasa Q2,

Warto$¢ wspodtczynnika Qd powinna wynosi¢ dla oznakowania eksploatowanego
po 30 dniu od wykonania, w ciagu calego okresu uzytkowania, barwy:

- bialej, co najmniej 100 med m? Ix™(nawierzchnie asfaltowe), klasa Q2,
- bialej, co najmniej 130 med m? Ix™(nawierzchnie betonowe), klasa Q3,
- zobltej, co najmniej 80 med m? Ix, klasa Q1.

6.3.1.3. Widzialno$¢ w nocy

Za miarg widzialnosci w nocy przyjeto powierzchniowy wspotczynnik odblasku

Ry, okreslany wedtug PN-EN 1436:2000 [4] z uwzglednieniem podziatu na klasy PN-EN

1436:2000/A1:2005 [4a].

Warto$¢ wspodtczynnika R, powinna wynosi¢ dla oznakowania nowego (w stanie
suchym) w ciagu 14 - 30 dni po wykonaniu, barwy:
biatej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o predkosci = 100
km/h lub o natgzeniu ruchu > 2 500 pojazdéw rzeczywistych na dobg na pas, co
najmniej 250 med m? Ix', klasa R4/5,

- bialej, na pozostatych drogach, co najmniej 200 med m Ix™', klasa R4,

- z0ttej tymczasowej, co najmniej 150 med m? Ix™!, klasa R3,

Warto$¢ wspotczynnika Ry powinna wynosi¢ dla oznakowania eksploatowanego

w ciagu od 2 do 6 miesigcy po wykonaniu, barwy:

- bialej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o predkosci > 100
km/h lub o natgzeniu ruchu > 2 500 pojazdéw rzeczywistych na dobg na pas, co
najmniej 200 med m? Ix”', klasa R4,

- bialej, na pozostatych drogach, co najmniej 150 med m™ Ix™', klasa R3

- z0ttej tymczasowej, co najmniej 100 med m? Ix™!, klasa R2.

Wartos¢ wspotczynnika Ry powinna wynosi¢ dla oznakowania eksploatowanego
od 7 miesiaca po wykonaniu, barwy:

- bialej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o predkosci > 100
km/h lub o natgzeniu ruchu > 2 500 pojazdéw rzeczywistych na dobg na pas, co
najmniej 150 med m? Ix”!, klasa R3,

- Dbialej, na pozostalych drogach, co najmniej 100 mcd m™? Ix™" , klasa R2,

- zbltej tymczasowej, co najmniej 100 med m™? Ix!, klasa R2.

Na nawierzchniach o grubej makroteksturze, takich jak: powierzchniowe
utrwalanie oraz na nawierzchniach niejednorodnych mozna wyjatkowo, tylko na drogach

okre$lonych w tablicy 5, dopusci¢ warto$¢ wspotczynnika odblasku Ry = 70 med m™? Ix”!,
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klasa R1 dla oznakowania cienkowarstwowego cksploatowanego od 6 miesiaca po
wykonaniu.

Na nawierzchniach nowych lub odnowionych z warstwa §cieralnag z SMA zaleca
si¢ stosowac materiaty grubowarstwowe.

W szczegoélnie uzasadnionych przypadkach mozliwe jest ustalenie w SST
wyzszych klas wymagan wg PN-EN 1436:2000/A1:2005 [4a].

Wartos¢ wspolczynnika Ry powinna wynosi¢ 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:

- biafej, co najmniej 50 med m? Ix!, klasa RW3,
- w okresie eksploatacji co najmniej 35 med m? Ix”!, klasa RW2.

Powyzsze wymaganie dotyczy jedynie oznakowan profilowanych, takich jak
oznakowanie  strukturalne wykonywane masami termoplastycznymi, masami
chemoutwardzalnymi i ta§mami w postaci np. poprzecznych wygarbien (baretek), drop-
on-line, itp.

Wykonywanie  pomiar6w na oznakowaniu ciaglym z naniesionymi
wygarbieniami moze by¢ wykonywane tylko metoda dynamiczng. Pomiar aparatami
recznymi jest albo niemozliwy albo obciazony duzym bigdem.

Wykonywanie pomiardw odblaskowo$ci na pozostatych typach oznakowania
strukturalnego, z uwagi na jego niecalkowite i niejednorodne pokrycie powierzchni
oznakowania, jest obarczone wigkszym btedem niz na oznakowaniach peinych. Dlatego
podczas odbioru czy kontroli, nalezy przyja¢ jako dopuszczalne wartosci wspdtczynnika
odblasku o 20 % nizsze od przyjetych w SST.

6.3.1.4. Szorstko$¢ oznakowania

Miara szorstko$ci oznakowania jest warto$¢ wskaznika szorstko$ci SRT (Skid
Resistance Tester) mierzona wahadtem angielskim, wg PN-EN 1436:2000 [4] lub POD-
97 [9] i POD-2006 (po wydaniu) [10]. Warto$¢ SRT symuluje warunki, w ktorych pojazd
wyposazony w typowe opony hamuje z blokada kot przy predkosci 50 km/h na mokre;j
nawierzchni.

Wymaga si¢, aby wartos¢ wskaznika szorstko§ci SRT wynosita na oznakowaniu:
- w ciagu calego okresu uzytkowania, co najmniej 45 jednostek SRT (klasa S1).

Dopuszcza si¢ podwyzszenie w SST wymagania szorstkosci do 50 — 60 jednostek
SRT (klasy S2 — S3), w uzasadnionych przypadkach. Uzyskanie wigkszej szorstkosci
oznakowania, wiaze si¢ z zastosowaniem kruszywa przeciwposlizgowego samego lub w
mieszaninie z kulkami szklanymi wg PN-EN 1423:2001 [3]. Nalezy przy tym wzia¢ pod
uwage jednoczesne obnizenie wartosci wspotczynnika luminancji 1 wspotczynnika
odblasku.

Szorstkos¢  oznakowania, na  ktérym nie  zastosowano  kruszywa
przeciwposlizgowego, zazwyczaj wzrasta w okresie eksploatacji oznakowania, dlatego
nie nalezy wymaga¢ wyzszej jego wartosci na starcie, a nizszej w okresie gwarancji.

Wykonywanie pomiarow wskaznika szorstkosci SRT dotyczy oznakowan
jednolitych, ptaskich, wykonanych farbami, masami termoplastycznymi, masami
chemoutwardzalnymi i1 tasmami. Pomiar na oznakowaniu strukturalnym jest, jesli



mozliwy, to nie miarodajny. W przypadku oznakowania z wygarbieniami i punktowymi
elementami odblaskowymi pomiar nie jest mozliwy.

UWAGA: Wskaznik szorstkosci SRT w normach powierzchniowych zostat nazwany PTV
(Polishing Test Value) za PN-EN 13 036-4:2004(U)[6a]. Metoda pomiaru i sprzet do jego
wykonania sq identyczne z przyjetymi w PN-EN 1436:2000[4] dla oznakowan poziomych.

6.3.1.5. Trwalo$¢ oznakowania

Trwato$¢ oznakowania cienkowarstwowego oceniana jako stopien zuzycia w 10-
stopniowej skali LCPC okreslonej w POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10]
powinna wynosi¢ po 12-miesi¢cznym okresie eksploatacji oznakowania: co najmniej 6.

Taka metoda oceny znajduje szczegodlnie zastosowanie do oceny przydatnosci
materialéw do poziomego oznakowania drog.

W stosunku do materialéw grubowarstwowych i taSm ocena ta jest stosowana
dopiero po 2, 3, 4, 5 1 6 latach, gdy w oznakowaniu pojawiajaq si¢ przetarcia do
nawierzchni. Do oceny materialow strukturalnych, o nieciaglym pokryciu nawierzchni
metody tej nie stosuje sig.

W celach kontrolnych trwalo$¢ jest oceniana posrednio przez sprawdzenie
spetniania wymagan widocznoéci w dzien, w nocy i szorstkosci.

6.3.1.6. Czas schnigcia oznakowania (wzglednie czas do przejezdnosci oznakowania)

Za czas schnigcia oznakowania przyjmuje si¢ czas uplywajacy migdzy
wykonaniem oznakowania a jego oddaniem do ruchu.

Czas schnigcia oznakowania nie powinien przekraczaé czasu gwarantowanego
przez producenta, z tym ze nie moze przekracza¢ 2 godzin w przypadku wymalowan
nocnych i 1 godziny w przypadku wymalowan dziennych. Metoda oznaczenia czasu
schnigcia znajduje sig w POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10].

6.3.1.7. Grubo$¢ oznakowania

Grubos$¢ oznakowania, tj. podwyzszenie ponad gérna powierzchni¢ nawierzchni,
powinna wynosi¢ dla:
a) oznakowania cienkowarstwowego (grubo$¢ na mokro bez kulek szklanych), co
najwyzej 0,89 mm,
b) oznakowania grubowarstwowego, co najmniej 0,90 mm i co najwyzej 5 mm,
¢) punktowych elementéw odblaskowych umieszczanych na czgsci jezdnej drogi, co
najwyzej 15 mm, a w uzasadnionych przypadkach ustalonych w dokumentacji
projektowej, co najwyzej 25 mm.
Wymagania te nie obowiazuja, je$li nawierzchnia pod znakowaniem jest
wyfrezowana.
Kontrola grubosci oznakowania jest istotna w przypadku, gdy Wykonawca nie
udziela gwarancji lub gdy nie sa wykonywane pomiary kontrolne za pomoca aparatury
lub poprzez oceng wizualna.

6.3.2. Badania wykonania znakowania poziomego z materiatu cienkowarstwowego lub
grubowarstwowego
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Wykonawca wykonujac znakowanie poziome z materialu cienko- lub
grubowarstwowego przeprowadza przed rozpoczgciem kazdej pracy oraz w czasie jej
wykonywania, co najmniej raz dziennie, lub zgodnie z ustaleniem SST, nast¢pujace
badania:

a) przed rozpoczgciem pracy:
- sprawdzenie oznakowania opakowan,
- wizualna oceng stanu materiatu, w zakresie jego jednorodnosci i widocznych wad,
- pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza,
- pomiar temperatury powietrza i nawierzchni,
- badanie lepkosci farby, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10],
b) w czasie wykonywania pracy:
- pomiar grubo$ci warstwy oznakowania,
- pomiar czasu schnigcia, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10],
- wizualng oceng réwnomierno$ci rozlozenia kulek szklanych podczas objazdu w
nocy,
- pomiar poziomych wymiaréw oznakowania, na zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa i zalacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [7],
- wizualna ocen¢ réwnomierno$ci skropienia (roztozenia materiatu) na calej
szerokosci linii,
- oznaczenia czasu przejezdno$ci, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10].

Protokot z przeprowadzonych badan wraz z jedna probka, jednoznacznie
oznakowana, na blasze (300 x 250 x 1,5 mm) Wykonawca powinien przechowa¢ do czasu
uptywu okresu gwarancji.

Do odbioru i w przypadku watpliwosci dotyczacych wykonania oznakowania
poziomego, Inzynier moze zleci¢ wykonanie badan:

- widzialnoéci w nocy,

- widzialno$ci w dzien,

- szorstkosci,

odpowiadajacych wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych wedlug metod
okreslonych w Warunkach technicznych POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10].
Jezeli wyniki tych badan wykaza wadliwo$¢ wykonanego oznakowania to koszt badan
ponosi Wykonawca, w przypadku przeciwnym - Zamawiajacy. Badania powinien zlecac¢
Zamawiajacy do niezaleznego laboratorium badawczego, co gwarantuje wigksza
wiarygodno$¢ wynikow.

W przypadku konieczno$ci wykonywania pomiarow na otwartych do ruchu
odcinkach drog o dopuszczalnej predkosci = 100 km/h nalezy ograniczy¢ je do linii
krawedziowych zewngtrznych w przypadku wykonywania pomiaro6w aparatami recznymi,
ze wzgledu na bezpieczenstwo wykonujacych pomiary.

Pomiary wspoétczynnika odblasku na liniach segregacyjnych i krawedziowych
wewngtrznych, na otwartych do ruchu odcinkach drég o dopuszczalnej predkosci = 100
km/h , a takze na liniach podluznych oznakowan z wygarbieniami, nalezy wykonywac
przy uzyciu mobilnego reflektometru zainstalowanego na samochodzie i wykonujacego
pomiary w ruchu.

W  przypadku wykonywania pomiaréw wspotczynnika odblaskowosci i
wspolczynnikow luminancji aparatami r¢eznymi czgstotliwo§¢ pomiaréw nalezy



dostosowaé do dhugosci badanego odcinka, zgodnie z tablica 2. W kazdym z mierzonych
punktow nalezy wykonaé po 5 odczytow wspotczynnika odblasku i po 3 odczyty
wspotezynnikow luminancji w odlegtosci jeden od drugiego minimum 1 m.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ pomiaréw wspolczynnikow odblaskowosci i luminancji
aparatami recznymi

Lp. | Dhigosé odcinka, km .ngstotliwosjc’ . Minima.lna’ ilos¢
pomiardéw, co najmniej pomiaréw
1 |od0Odo3 od 0,1 do 0,5 km 3-6
2 |od3do10 co 1 km 11
3 |od10do 20 co 2 km 11
4 |od 20 do 30 co 3 km 11
5 |powyzej 30 co 4 km >11
Wartos¢ wskaznika szorstko$ci zaleca si¢ oznaczyé w 2 — 4 punktach

oznakowania odcinka.

6.3.3. Badania wykonania oznakowania poziomego z zastosowaniem punktowych
elementow odblaskowych

Wykonawca wykonujac oznakowanie z prefabrykowanych elementow
odblaskowych przeprowadza, co najmniej raz dziennie lub zgodnie z ustaleniem SST,
nastgpujace badania:

- sprawdzenie oznakowania opakowan,

- sprawdzenie rodzaju stosowanego kleju Iub innych elementdéw mocujacych, zgodnie z
zaleceniami SST,

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

- temperatury powietrza i nawierzchni,

- pomiaru czasu oddania do ruchu,

- wizualng oceng liniowosci i kierunkowosci przyklejenia elementow,

- rownomierno$ci przyklejenia elementow na catej dhugosci linii,

- zgodnosci wykonania oznakowania z dokumentacja projektowa i zatacznikiem nr 2 do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. [7].

Protokot z przeprowadzonych badan wraz z probkami przyklejonych elementow,
w liczbie okreslonej w SST, Wykonawca przechowuje do czasu uptywu okresu gwarancji.

W przypadku watpliwosci dotyczacych wykonania oznakowania poziomego
Inzynier moze zleci¢ wykonanie badan widzialnosci w nocy, na probkach zdjetych z
nawierzchni i dostarczonych do laboratorium, na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi
w SST lub aprobacie technicznej, wykonanych wedlug metod okreslonych w
PN-EN 1463-1 [5] lub w Warunkach technicznych POD-97 [9] lub POD-2006 (po
wydaniu) [10]. Jesli wyniki tych badan wykaza wadliwo$¢ wykonanego oznakowania to
koszt badan ponosi Wykonawca, w przypadku przeciwnym - Zamawiajacy.

6.3.4. Zbiorcze zestawienie wymagan dla materiatéw i oznakowan
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W tablicy 3 podano zbiorcze zestawienie dla materialow. W tablicy 4 podano
zbiorcze zestawienie dla oznakowan na autostradach, drogach ekspresowych oraz na
drogach o predkosci = 100 km/h lub o natgzeniu ruchu > 2 500 pojazdow rzeczywistych
na dobg na pas. W tablicy 5 podano zbiorcze zestawienie dla oznakowan na pozostatych
drogach.

Tablica 3. Zbiorcze zestawienie wymagan dla materialow

Lp. Wiasciwosé Jednostka Wymagania
1 Zawartos¢ sktadnikow lotnych w
materialach do znakowania
- rozpuszczalnikdow organicznych % (m/m) <25
- rozpuszczalnikow aromatycznych % (m/m) <8
- benzenu i rozpuszczalnikéw
chlorowanych % (m/m) 0
2 Wiasciwoscei kulek szklanych
- wspbdlcezynnik zatamania $wiatla - > 1,5
- zawarto$¢ kulek z defektami % 20
3 Okres statosci wlasciwosci materiatow do .
miesigce >6

znakowania przy sktadowaniu

Tablica 4. Zbiorcze zestawienie wymagan dla oznakowan na autostradach, drogach
ekspresowych oraz na drogach o predkosci > 100 km/h lub o natgzeniu ruchu >
2 500 pojazdow rzeczywistych na dobg na pas

Lp. Wtasciwosé Jednostka | Wymagania Klasa
1 | Wspodlczynnik odblasku Ry dla oznako-

wania nowego (w ciagu 14 - 30 dni po

wykonaniu) w stanie suchym barwy:

- Dbialej mcd m? Ix™! > 250 R4/5

- 70ltej tymczasowej med m? Ix! > 150 R3
2 | Wspotczynnik odblasku R, dla oznako-

wania suchego w okresie od 1 do 6

miesigcy po wykonaniu, barwy:

- bialej mcd m? Ix”! > 200 R4

- 76tte] mcd m? Ix! > 100 R2
3 | Wspdlezynnik odblasku R, dla oznako-

wania suchego od 7 miesiaca po|mcd m?Ix! > 150 R3

wykonaniu barwy bialej




Lp. Wtasciwosé Jednostka | Wymagania Klasa
4 | Wspotczynnik odblasku RL dla

grubowarstwowego strukturalnego oznako- 2y

wania wilgotnego od 14 do 30 dnia po med m™ Ix =30 RW3

wykonaniu, barwy bialej
5 Wspotczynnik odblasku Ry dla

grubowarstwowego strukturalnego oznako- | med m? Ix™! > 35 RW2

wania wilgotnego po 30 dniu od

wykonania, barwy biatej
6 | Wspoélezynnik luminancji § dla oznakowa-

nia nowego (od 14 do 30 dnia po

wykonaniu) barwy:

- bialej na nawierzchni asfaltowe;j - > 0,40 B3

- bialej na nawierzchni betonowe;j - > 0,50 B4

- 76Mtej - > 0,30 B2
7 | Wspodlczynnik luminancji § dla oznakowa-

nia eksploatowanego (po 30 dniu od

wykonania) barwy:

- bialej na nawierzchni asfaltowej - > 0,30 B2

- bialej na nawierzchni betonowej - > 0,40 B3

- 70ltej - > 0,20 Bl
8 | Wspdtczynnik luminancji w  $wietle

rozproszonym Qd (alternatywnie do f3) dla

oznakowania nowego w ciagu od 14 do 30

dnia po wykonaniu, barwy:

- bialej na nawierzchni asfaltowej mcd m? Ix”! > 130 Q3

- bialej na nawierzchni betonowej mcd m? Ix™! > 160 Q4

- 70Mej mcd m? Ix”! > 100 Q2
9 | Wspélezynnik luminancji w  $wietle

rozproszonym Qd (alternatywnie do f3) dla

oznakowania eksploatowanego w ciagu

catego okresu eksploatacji po 30 dniu od

wykonania, barwy:

- bialej na nawierzchni asfaltowe;j mcd m? Ix™! > 100 Q2

- bialej na nawierzchni betonowe; mcd m? Ix™! > 130 Q3

- 70Mtej mcd m? Ix”! > 80 Ql
10 | Szorstkos¢ oznakowania eksploatowanego | wskaznik

SRT > 45 S1

11 | Trwatos¢ oznakowania cienkowarstwo-

wego po 12 miesigcach: skala LCPC >6 -
12 § Czas schniecia materialu na nawierzchni

- wdzien h <1 -

- W nocy h <2 -
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Tablica 5. Zbiorcze zestawienie wymagan dla oznakowan na pozostatych drogach nie
wymienionych w tablicy 4

Lp. Wiasciwose Jednostka | Wymagania Klasa

1 | Wspodlczynnik odblasku Ry dla oznako-
wania nowego (w ciagu 14 - 30 dni po
wykonaniu) w stanie suchym barwy:

- bialej, med m? Ix! > 200 R4
- z0ltej tymczasowej mcd m” Ix”! > 150 R3

2 | Wspotczynnik odblasku R, dla oznako-
wania eksploatowanego od 2 do 6 miesigcy
po wykonaniu, barwy:

- biatej, mcd m? Ix™! > 150 R3
- 70tte] mcd m? Ix”! > 100 R2
3 | Wspélezynnik odblasku R, dla oznako-
wania suchego od 7 miesiaca po|mcd m?Ix’ > 100 R2
wykonaniu barwy biatej
4 | Wspotczynnik odblasku Ry dla
grubowarstwowego strukturalnego oznako- P
wania wilgotnego od 14 do 30 dnia po med m™ 1x =30 RW3
wykonaniu, barwy biatej
5 | Wspodlezynnik odblasku RL dla
grub.owarstlwowego strukturalnego anako- med m? 1x! > 35 RW2
wania wilgotnego po 30 dniu od
wykonania, barwy biatej
6 | Wspodlczynnik luminancji  dla oznakowa-
nia nowego (od 14 do 30 dnia po
wykonaniu) barwy:
- bialej na nawierzchni asfaltowej, - > 0,40 B3
- bialej na nawierzchni betonowej, - > 0,50 B4
- z6ltej - > 0,30 B2

7 | Wspodlezynnik luminancji § dla oznakowa-
nia eksploatowanego (po 30 dniu od
wykonania) barwy:

- bialej - > 0,30 B2
- 76Mtej - > 0,20 Bl




Lp. Wtasciwosé Jednostka | Wymagania Klasa
8 | Wspdtczynnik luminancji w  $wietle

rozproszonym Qd (alternatywnie do f3) dla

oznakowania nowego w ciagu od 14 do 30

dnia po wykonaniu, barwy:

- bialej na nawierzchni asfaltowej mcd m? Ix”! > 130 Q3

- bialej na nawierzchni betonowej mcd m? Ix™! > 160 Q4

- 70Mej mcd m? Ix”! > 100 Q2
9 | Wspélezynnik luminancji w  $wietle

rozproszonym Qd (alternatywnie do f3) dla

oznakowania eksploatowanego w ciagu

catego okresu eksploatacji po 30 dniu od

wykonania, barwy:

- bialej na nawierzchni asfaltowe;j mcd m? Ix™! > 100 Q2

- bialej na nawierzchni betonowe; mcd m? Ix™! > 130 Q3

- 70Mtej mcd m? Ix”! > 80 Ql
10 | Szorstkos¢ oznakowania eksploatowanego | wskaznik

SRT > 45 S1

11 | Trwatos¢ oznakowania cienkowarstwo-

wego po 12 miesigcach: skala LCPC >6 -
12 § Czas schniecia materialu na nawierzchni

- wdzien h <1 -

- wnocy h <2 -

6.4. Tolerancje wymiar6w oznakowania
6.4.1. Tolerancje nowo wykonanego oznakowania

Tolerancje nowo wykonanego oznakowania poziomego, zgodnego =z
dokumentacja projektowa i zatacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
3.07.2003 r. [7], powinny odpowiada¢ nast¢pujacym warunkom:

- szeroko$¢ linii moze r6zni¢ si¢ od wymaganej o = 5 mm,

- dhugos¢ linii moze by¢ mniejsza od wymaganej co najwyzej o 50 mm lub wigksza co
najwyzej o 150 mm,

- dla linii przerywanych, dtugos¢ cyklu sktadajacego si¢ z linii 1 przerwy nie moze
odbiegac¢ od $redniej liczonej z 10 kolejnych cykli o wigcej niz = 50 mm dtugosci
wymaganej,

- dla strzatek, liter i cyfr rozstaw punktow naroznikowych nie moze mie¢ wigkszej
odchytki od wymaganego wzoru niz + 50 mm dla wymiaru dlugosci i = 20 mm dla
wymiaru szerokosci.

Przy wykonywaniu nowego oznakowania poziomego, spowodowanego zmianami
organizacji ruchu, nalezy doktadnie usuna¢ zbgdne stare oznakowanie.

6.4.2. Tolerancje przy odnawianiu istniejacego oznakowania
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Przy odnawianiu istniejacego oznakowania nalezy dazy¢é do pokrycia peinej
powierzchni istniejacych znakow, przy zachowaniu dopuszczalnych tolerancji podanych
w punkcie 6.4.1.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa oznakowania poziomego jest m® (metr kwadratowy)
powierzchni naniesionych oznakowan lub liczba umieszczonych punktowych elementow
odblaskowych.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogélne zasady odbioru robét

Ogdlne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 8.

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

8.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu, w zalezno$ci od przyjetego
sposobu wykonania robo6t, moze by¢ dokonany po:
- oczyszczeniu powierzchni nawierzchni,
- przedznakowaniu,
- frezowaniu nawierzchni przed wykonaniem znakowania materiatem
grubowarstwowym,
- usunigciu istniejacego oznakowania poziomego,
- wykonaniu podktadu (primera) na nawierzchni betonowe;j.

8.3. Odbior ostateczny

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

8.4. Odbior pogwarancyjny

Odbioru pogwarancyjnego nalezy dokona¢ po uptywie okresu gwarancyjnego,
ustalonego w SST. Sprawdzeniu podlegaja cechy oznakowania okre$lone niniejszym OST
na podstawie badan wykonanych przed uptywem okresu gwarancyjnego.

Zaleca si¢ stosowanie nastgpujacych minimalnych okreséw gwarancyjnych:

a) dla oznakowania cienkowarstwowego:



- na odcinkach zamiejskich, z wylaczeniem przej$¢ dla pieszych: co najmniej
12 miesigcy,

- na odcinkach przej$¢ przez miejscowosci: co najmniej 6 miesigcy,

- na przejéciach dla pieszych na odcinkach zamiejskich: co najmniej 6 miesigcy,

- na przejsciach dla pieszych w miejscowo$ciach: co najmniej 3 miesiace,

b) dla oznakowania grubowarstwowego, oznakowania tasmami i punktowymi
elementami odblaskowymi: co najmniej 24 miesiace.
W niektorych przypadkach mozna rozwazaé ograniczenia okresow
gwarancyjnych dla oznakowan:
a) cienkowarstwowych

- dla wymalowan farbami nie udziela si¢ 12 miesi¢cznej gwarancji na wykonane
oznakowanie w przypadku nawierzchni, ktorych czas uzytkowania jest krotszy niz
jeden rok oraz dla oznakowan wykonanych w okresie od 1 listopada do 31 marca,

- na nawierzchniach bitumicznych niejednorodnych o warstwie $cieralnej spegkanej,
kruszacej si¢, z luznymi grysami, nalezy skroci¢ okres gwarancyjny dla linii
segregacyjnych do 6 miesigcy, przejs¢ dla pieszych i drobnych elementéw do 3
miesigey,

- na nawierzchniach kostkowych o réwnej powierzchni w dobrym stanie, pozadane
jest skrocié okres gwarancyjny dla linii segregacyjnych do 3 miesigey, przejs¢ dla
pieszych i drobnych elementow do 1 miesiaca,

- na nawierzchniach drogowych o silnie zdeformowanej, spgkanej, tuszczacej si¢
powierzchni, na ztaczach podluznych je$li sa niejednorodne, tj. ze szczelinami,
garbami podluznymi i poprzecznymi, na nawierzchniach kostkowych w ztym
stanie (nierowna powierzchnia, kostka uszkodzona, braki kostki, luzne
zanieczyszczenia w szczelinach migdzy kostkami niemozliwe do usunigcia za
pomoca szczotki i zamiatarki) - gwarancji nie powinno si¢ udzielac,

- w przypadku stosowania piasku lub piasku z sola do zimowego utrzymania drog,
okres gwarancyjny nalezy skroci¢ do maksimum 9 miesigcy przy wymalowaniu
wiosennym i do 6 miesi¢cy przy wymalowaniu jesiennym;

- na nawierzchniach bitumicznych ulozonych do 1 miesigca przed wykonaniem
oznakowania (nawierzchnie nowe i odnowione) nalezy wymaga¢ gwarancji
maksymalnie 6 miesiecy przy minimalnych parametrach (R > 100 mcd/m?lx), po
czym nalezy wykona¢ oznakowanie state z pelnymi wymaganiami odpowiednimi
do rodzaju drogi.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosSci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania og6lne” pkt 9. Ponadto Zamawiajacy powinien tak sformulowaé umowe,
aby Wykonawca musiat doprowadzi¢ oznakowanie do wymagan zawartych w SST w
przypadku zauwazenia niezgodnosci.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m* wykonania robét obejmuje:
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- prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robot,

- przygotowanie i dostarczenie materiatow,

- oczyszczenie podtoza (nawierzchni),

- przedznakowanie,

- naniesienie powloki znakéw na nawierzchni¢ drogi o ksztaltach i wymiarach
zgodnych z dokumentacja projektowa i zatacznikiem nr 2 do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury [7],

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

- przeprowadzenie pomiarow 1 badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji
technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1.

PN-89/C-81400

2. PN-85/0-79252

3a.

4a.

5a.

5b.

6a.

PN-EN 1423:2000
PN-EN
1423:2001/A1:2005
PN-EN 1436:2000

PN-EN
1436:2000/A1:2005

PN-EN 1463-1:2000
PN-EN 1463-
1:2000/A1:2005
PN-EN 1463-2:2000
PN-EN 1871:2003

PN-EN 13036-4:
2004(U)

Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport
Opakowania transportowe z zawarto§cia. Znaki i
znakowanie. Wymagania podstawowe

Materialy do poziomego oznakowania dréog Materiaty do
posypywania. Kulki szklane, kruszywo przeciwposlizgowe i
ich mieszaniny)

Materialy do poziomego oznakowania drég Materialy do
posypywania. Kulki szklane, kruszywo przeciwposlizgowe i
ich mieszaniny (Zmiana Al)

Materialy do poziomego oznakowania drég. Wymagania
dotyczace poziomego oznakowania drog

Materialy do poziomego oznakowania drog. Wymagania
dotyczace poziomego oznakowania drog (Zmiana Al)

Materialy do poziomego oznakowania drég. Punktowe
elementy odblaskowe Czes¢ 1: Wymagania dotyczace
charakterystyki nowego elementu

Materialy do poziomego oznakowania drég. Punktowe
elementy odblaskowe Czgs¢ 1: Wymagania dotyczace
charakterystyki nowego elementu (Zmiana Al)

Materiaty do poziomego oznakowania drog. Punktowe
elementy odblaskowe Czg$¢ 2: Badania terenowe

Materialy do poziomego oznakowania drég. Wlasciwosci
fizyczne

Drogi samochodowe i lotniskowe — Metody badan — Czgs¢ 4:
Metoda pomiaru  oporéw  poslizgu/poslizgnigcia  na
powierzchni: proba wahadta



10.2. Przepisy zwiazane i inne dokumenty

7.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 2z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie
sposobow deklarowania zgodno$ci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198, poz. 2041)

Warunki Techniczne. Poziome znakowanie drog. POD-97. Seria ,,I” - Informacje,
Instrukcje. Zeszyt nr 55. IBDiM, Warszawa, 1997

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

Prawo przewozowe (Dz. U. nr 53 z 1984 r., poz. 272 z pdzniejszymi zmianami)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 2z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie
systemOw oceny zgodno$ci, wymagan jakie powinny speinia¢ notyfikowane
jednostki uczestniczace w ocenie zgodno$ci oraz sposobu oznaczania wyrobow
budowlanych oznakowaniem CE (Dz. U. nr 195, poz. 2011)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 wrze$nia 2003 r. w sprawie oznakowania
opakowan substancji niebezpiecznych i preparatow niebezpiecznych (Dz. U. nr 73,
poz. 1679)

Umowa  europejska  dotyczaca  miedzynarodowego  przewozu  towardw
niebezpiecznych (RID/ADR)

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