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Szczego6towe Specyfikacje Techniczne .-Znaki zmig¢magci (VMS)

Szczegbtowa Specyfikacja Techniczna Znakéw Drogowych o Zmiennej Tresci

Wstep

Przedmiot Szczegétowej Specyfikacji Technicznej (SST)

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej (SST) sq wymagania dotyczqce
wykonania i odbioru robét zwigzanych z zabudowq znakéw VMS przy stacjach pogodowych

Zakres stosowania Szczegétowej Specyfikaciji Technicznej

Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy
zZleceniu i realizacji robot

Zakres Robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z
wykonywaniem i odbiorem oznakowania drogowego o zmiennej tresci stosowanego na
drogach, w postaci:

- Znaki o zmiennej tresci predefiniowane,

- Znaki o zmiennej tresci dowolnie programowane (RGB),

- Tablice tekstowe o zmiennej tresci,

- Zintegrowane tablice o zmiennej tresci.

Niniejsza specyfikacja obejmuje prace zwigzane z:

+ montazem znakdw

* uruchomieniem znakéw

+ skonfigurowaniem i przetestowaniem z poziomu centrum zarzgdzania
Okreslenia podstawowe

Znak o zmiennej tresci (ZZT): znak drogowy wyswietlajgcy jeden z kilku komunikatéw, ktére
mogqg W miare potrzeb zosta¢ zmienione lub wtgczone /wytqczone,

Znak o zmiennej tresci predefiniowany: znak drogowy, ktéry zostat zaprojektowany w taki
sposdb, aby miat mozliwosé wyswietlania symboli lub /i tekstu tylko z wezesniej okreslonego
skonczonego zbioru komunikatéw; rozszerzenie tego zbioru wymaga zmian konstrukeyjnych
ZZT lub zaprojektowania i wykonania nowego ZZT predefiniowanego,
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Znak o zmienne;j tresci dowolnie programowalny: znak drogowy, ktéry zostat tak
zaprojektowany, aby miat mozliwos¢ wyswietlania symboli lub tekstu z weze$niej okreslonego
skorniczonego zbioru komunikatéw; w przypadku znakéw swobodnie programowalnych
rozszerzenie zbioru komunikatéw nie wymaga zmian konstrukeyjnych ZZT,

Tablica tekstowa o zmiennej tresci (TZT): znak drogowy przekazujgcy komunikat za pomocq
znakéw alfanumerycznych, ktére mogq byé uzupetnione symbolami graficznymi,

Ekran kontrastowy: ptyta zainstalowana na tylnej czesci ZZT umozliwiajgca lepszq widzialnos¢
znaku przez powiekszenie go i zapewnienie odpowiedniego kontrastu w stosunku do
otoczeniq,

Konstrukcja wsporcza: system no$ny, na ktérym umieszcza sie state znaki drogowe, $wietlne
sygnaty drogowe oraz znaki i tablice tekstowe o zmiennej tresci,

Konstrukcja bramowa (bramownica): konstrukcja wsporcza rozpieta nad jezdniq, sktadajgca
sie ze stupkdéw potgczonych elementami poprzecznymi (rygiel),

Konstrukcja wolnostojgca: konstrukcja wsporcza umieszczana na poboczu drogi, sktadajgca
sie ze stupa (masztu) z wysiegnikiem (ramieniem) lub bez,

Urzgdzenie sterujqce: urzgdzenie odpowiedzialne za zmiane wyswietlanych komunikatéw ,
kontrole pracy oraz komunikacje z jednostkg nadrzednq,

Element: podstawowy obiekt emitujgcy $wiatto, np. grupa obiektéw na powierzchni
obrazowej ZZT, wigczanych w potgczeniu z innymi elementami w celu utworzenia wybranego
komunikatu,

Powierzchnia obrazowa: przednia (frontowa) cze$¢ ZZT zawierajgca elementy, ktére mogg
by¢ wtgczane w celu wyswietlania komunikatu,

Pole réwnowazne: obszar pozornie zajmowany przez wigczone elementy; kiedy znak jest
widziany z odpowiedniej odlegtosci, jego elementy wydajq sie tqczyc¢ ze sobq, co sprawia
wrazenie ciggtosci obrazu,

Panel przedni: widoczna przednia czes$¢ znaku, sktadajgca sie z powierzchni obrazowej oraz
ekranu kontrastowego, jezeli jest ona zintegrowana z przedniq czesciq ZZT,

Komunikat: informacja tekstowa i/lub symbol skierowany do uczestnikéw ruchu,

Modut tekstowy: reprezentowana prébka gotowego wyrobu wg p.9.1 w PN-EN 12966~
1:2005+A1:2009,
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Ostona przednia: transparentna ostona chronigca powierzchnig obrazowq ZZT przed
dziataniem warunkéw atmosferycznych oraz kurzem,

Uktad graficzny: fizyczne utozenie znakdw (tekstu) i symboli na powierzchni obrazowej,

Wspdtczynnik luminaci (LR): stosunek luminacji znaku w stanie wigczonym do luminacji znaku
w stanie wytgczonym zgodnie z PN-EN 12966-1:2005+A1:2009,

Matryca: siatka, ktérej przeciecia zawierajg srodkowq czes¢ elementéw wykorzystywanych w
ZZT; matryca moze pokrywaé catg powierzchnie obrazowq lub tylko jej cze$é,

Tre$é znaku: odpowiednia konfiguracja symboli i/lub tekstu,

Wstepne badania typu: catkowity zestaw badan i innych procedur, z pomocq ktérych
okreslane sg wtasciwosci modutu tekstowego wg PN-EN 12966-1:2005+A1:2009.

Materiaty i Urzgdzenia
*  Wymagania
«  Ogdlna charakterystyka

Znaki drogowe o zmiennej tresci przekazujq uczestnikom ruchu drogowego istotne komunikaty
majgce wptyw na zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa i komfortu jazdy. Sq to znaki, ktérych
tre$¢ zmienia sie w czasie, tzn. wyswietlajg komunikaty adekwatne do sytuacji na drodze.
Stanowiq w ten sposdb szczegdlnie skuteczny srodek zarzgdzania ruchem.

Znaki i tablice o zmiennej tresci stanowiq uzupetnienie statych pionowych znakéw drogowych
o niezmiennym rysunku lub tekscie. Piktogramowe znaki o zmiennej tresci mogg wyswietla¢
tylko znaki drogowe prawnie obowiqgzujgce. TZT mogq by¢ dodatkowo uzupetnione
symbolami doprecyzowujgcymi informacje przekazywang za pomocg znakdw
alfanumerycznych.

Gtéwnym zadaniem ZZT jest przekazywanie informagji i poleceri uczestnikom ruchu
drogowego w taki sposdb, by mogli jg zobaczyé, przeczytac i zrozumied. Decyzje o
wyswietleniu, zmianie lub braku wskazan ZZT podejmuje zarzgdca drogi na podstawie
wykonanych i zatwierdzonych projektéw organizagji ruchu. Wszelkie zmiany wskazan ZZT
realizowane sg na podstawie przygotowanych i zatwierdzonych algorytméw. ZZT
wyswietlajg komunikaty, kiedy wymaga tego aktualna sytuacja na drodze.

Znaki o zmiennej tresci dzielq sie na znaki o rysunku ciggtym i nieciggtym.
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Znaki o rysunku ciggtym sq zblizone do znakéw statych. Lica znakéw wykonane sq folii
odblaskowej. Zmiane wskazan znaku uzyskuje sie za pomocq urzadzen
elekiromechanicznych, ktére powodujqg obrét np. paneli pionowych wykonanych w ksztatcie
graniastostupéw.

Znaki drogowe o zmiennej tresci o rysunku nieciggtym wyswietlajg komunikaty za pomocq
indywidualnych elementéw, z reguty w ksztatcie obracajgcego sie wzdtuz osi pionowe;j
graniastostupa, na tej samej powierzchni znaku.

W praktyce, w warunkach drogowych ZZT mogq wystepowaé oddzielnie jako:
- piktograficzne znaki (PZZT): komunikat przekazywany w formie graficzne;,
- tablice tekstowe (TZT): komunikat przekazany w formie tekstowej |
- zintegrowanej (ZZTZ): komunikat przekazywany w formie graficznej i tekstowej .
Pod wzgledem technologii wykonania ZZT o rysunku nieciggtym dzielq sie na znaki:
+ predefiniowane :
- znaki w formie piktogramu,
- tablice tekstowe,
- znaki zintegrowane.
«  swobodnie programowane :
- znaki w formie piktogramu,
- tablice tekstowe,

- znaki zintegrowane.

Projektowanie oraz dobdr technologii wykonania ZZT uzaleznione jest od wielu aspektéw,
ktére nalezy wzigé pod uwage. Sq to miedzy innymi:

- zasady zarzqdzania ruchem,
- koncepcje organizacji ruchu,

- projekty organizacji ruchu.
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Dopiero na podstawie wymienionych wyzej aspektéw, ujetych w formie opracowanych i
zatwierdzonych dokumentacji mozna dobraé wiasciwg technologie (tre$¢ znaku, uktad
graficzny) wykonania ZZT, ktére mogq by¢ wykonane jako:

- znaki predefiniowane,

- znaki swobodnie programowane,
- znaki w formie piktogramu,

- znaki tekstowe,

- znaki zintegrowane.

W przypadku zintegrowanych znakéw zmiennej tresci nie jest wskazane fgczenie technologii
predefiniowanej z technologig swobodnie programowang.

«  Wymagania szczegétowe dla wszystkich typéw ZZT

Szczegdtowe wymagania dla wszystkich typdw znakéw drogowych o zmiennej tresci
definiuje sie w odniesieniu do funkcji w organizacji ruchu oraz specyficznych warunkéw w
ktérych majg funkcjonowaé. W przypadku funkcji w organizacji ruchu nalezy wzig¢ pod
uwage miejsce i sposdb zamontowania wzgledem drogi, natomiast w przypadku lokalizacji,
w ktérych majq funkcjonowaé nalezy wzigé pod uwage orientacje drogi wzgledem kierunkéw
geograficznych, jej geometrie, niwelete oraz gestos¢ infrastruktury otoczenia. Po
uwzglednieniu ww. uwarunkowar nalezy okresli¢ jaki rodzaj technologii LED nalezy
zastosowac (szczegdtowy opis znajduje sie w Zeszycie Nr 83 z 2011r IBDiM) oraz nastepujqce
parametry:

liczbe i wymiar pdl aktywnych w powierzchni obrazowej ,
o liczbe i rodzaj wyswietlanych komunikatéw oraz ich wymiary,

* rozdzielczo$¢ pdl aktywnych z podaniem odstepu pomiedzy elementami (pixel pitch
[pPD),

« w przypadku linii tekstowych nalezy podaé liczbe znakéw alfanumerycznych na jedng
linie tekstu,

 dobra¢ klasy charakterystyki optycznej i fizycznej zgodnie z PN-EN12966-
1:2005+A1:2012 a ich dotrzymanie powinno by¢ potwierdzone stosownym
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certyfikatem zgodnoséci EC wydanym przez jednostke notyfikowang zawierajgcym
podstawowe wynikami badan poszczegdinych typéw; ponadto producent wystawia

deklaracje zgodnosci i oznakowuje ZZT znakiem CE zgodnie z wzorem z zatqgcznika
ZA.1 PN-EN 12966-1:2009+Al,

Ponadto w stosunku do konstrukeji ptyty czotowej oraz obudowy ZZT wymaga sie:

 stopien ochrony obudowy min. IP54

« matryce wyswietlaczy diodowych winny posiadaé stopieri ochrony min. IP 65.

+ soczewki dystrybuujgce $wiatto uzyteczne diody LED na zewnatrz uktadu optycznego w
ptaszczyznie powierzchni czotowej znaku muszq byé zamontowane (wprasowane w
sposéb trwaty) | zapewniajgce odpowiedzig klase dystrybucji wigzki $wiatta, oraz
zapewniaty wymagang odpornosé na przenikanie pytu i wody do wnetrza urzqdzenia,
zgodnie ze zdefiniowanym wyzej stopniem ochrony dla obudowy i matrycy.

 konstrukcja znaku musi umozliwia¢ naprawe oraz wymiane elementéw bez
zdejmowania catego znaku z konstrukgji nosnych

« wszystkie potgczenia kablowe prowadzone do znaku zmiennej tresci VMS, montaz
urzqdzen dodatkowych na obudowie znaku i jej stupie wsporczym nalezy zabezpieczy¢
trwale przed dostepem oséb posrednich oraz przed aktami wandalizmu. Dla
przewoddw zasilajgeych i sterujgcych wymaga sie prowadzenia kabli wewnatrz
konstrukeji wsporczej oraz ochrony przewoddw poza konstrukcjq wsporczg na tylniej
czesci obudowy znaku w listwach ochronnych metalowych. Nie dopuszcza sie
prowadzenia przewoddw instalacyjnych na konstrukeji znaku w listwach ochronnych i
rurach wykonanych z tworzyw sztucznych.

Inne, istotne wymagania:

« zuwagi na zapewnienie trwatosci uzytkowej w mozliwie jak najdtuzszym okresie zycia
wyrobu, warto$é¢ pradu znamionowego zasilajgcego diody LED nie moze przekroczyé
30% dla barwy biatej i niebieskiej oraz 50% dla barwy zdttej, zielonej i czerwonej
maksymalnego napiecia roboczego a Wykonawca zatgczy do oferty certyfikat CE w
ktérym jednostka notyfikowana w  trakcie badania odnotowuje wartosé  pradu
zasilajacego, ktérym dla zgdanej przez Zamawiajgcego charakterystyki optycznej (np.:
C2L3R3B6) zostaty osiggniete wyniki na odpowiadajgcym wyrobowi module testowym.

 zabezpieczenia przed wyswietlaniem niezamierzonych symboli, ksztattu lub tekstu, bez
wzgledu na jego stan: aktywny/pasywny,
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» byt wyposazony w system autodiagnostyki przesytajgcy informacje o awarii do
Centrum zarzgdzania ruchem,

kontrola pracy diod LED powinna zapewniaé mozliwosé zdalnego zdiagnozowania
zaistniatej usterki lub awarii,

« w przypadku czesciowej awarii nie moze by¢ wyswietlany komunikat mogacy
wprowadzi¢ w btgd uczestnikéw ruchu,

+ wobec danej klasy technicznej drogi, wszystkie zastosowane ZZT powinny
charakteryzowad sie tq samq luminancjq i wspétczynnikiem luminancji, dotyczy to w
szczegdlnosci autostrad i drég ekspresowych,

+ powierzchnie obrazowe ZZT zainstalowane na tej samej drodze, powinny by¢
wykonane w tej samej technologii, aby przekazywaty kierujgcemu pojazdem
jednorodne komunikaty,

« w przypadku zaniku zasilania ZZT powierzchnia obrazowa powinna pokazywad stan
podstawowy, tzn. nie powinny byé wyswietlane zadne komunikaty; taki stan powinien
by¢ réwniez zachowany po ponownym wtgczeniu zasilania; przed przystgpieniem do
ponownego uruchomienia urzqdzeri nalezy sprawdzi¢ wszystkie hardware i software
pod kgtem prawidtowosci funkcjonowania,

» diody LED w znakach predefiniowanych, wtgczone w jeden taricuch, nie powinny by¢
instalowane na powierzchni obrazowe;j: ,jedna za drugq” lecz przeplataty sie z
diodami innych tancuchéw; takie rozwigzanie zapobiegnie braku ciggtosci obrazu w
przypadku uszkodzenia tafncucha; bedq jedynie widoczne oddalone od siebie braki
punktowe obrazu,

s ZZT muszq by¢ wyposazone w aktywnq lub pasywng ochrone przed przecigzeniem

s wymaga sie, aby ZZT wyposazone w urzgdzenia sterownicze miaty zapewniong
mozliwos$é podtgczenia urzadzen konserwacyjnych i pomiarowych do systemu
sterowania, jesli urzgdzenia te nie stanowiq czesci wyrobu. Nalezy zapewni¢
mozliwo$¢ monitorowania i wykonywania diagnostyki gtéwnych elementéw w celu
zagwarantowania wymaganego standardu dziatania urzgdzen, np.:

« zasilanie elekiryczne;
+ potgczenia logiczne;
« wentylatory i grzejniki;
e komunikacja.
 czas przetgczania tresci emitujgcych $wiatto powinien by¢ krétszy niz 3 sekundy.
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+  Znaki o zmiennej tresci w formie piktogramu

Piktogramowe znaki o zmiennej tresci z inwersjq barw charakteryzujq sie takim samym
ksztattem (trojkat lub koto) oraz takimi samymi lub uproszczonymi symbolami, jak znaki state.
Urzgdzenia te mogq przekazywad nastepujgce komunikaty: ostrzezenia, zakazu i nakazu. ZZT
ostrzegawcze, zakazu i nakazu majg odmienng kolorystyke w zakresie tta i symboli niz znaki
state. Znaki majqg tto barwy czarnej, symbole barwy biatej. Obrzeza znakéw ostrzegawczych
i zakazu sq czerwone. Barwa znakéw nakazu (ZZT) jest taka sama jok barwa znakéw
konwencjonalnych. Piktogramy i symbole znakéw drogowych wyswietlane na powierzchni
obrazowej znaku o zmiennej tresci mogq by¢ uzupetnione informacjq tekstowq o charakterze
pomochiczym.

Znaki te mogq by¢ realizowane w formie predefiniowanej i swobodnie programowanej. Znak
predefiniowany moze jedynie wyswietli¢ cyfry: 4, 6, 8 ; diody LED mogq by¢ potgczone w
tancuchy lub by¢ sterowane indywidualnie. Wyswietlanie pozqgdanej cyfry wymaga
sterowania odpowiednimi taricuchami LED. taricuchy powinny by¢ zamontowane w taki
sposdb, aby awaria kilku diod nie miata wptywu na przekazywanie niezrozumiatego
komunikatu do uczestnikéw ruchu drogowego.

W znaku swobodnie programowanym diody LED nie sq potgczone w faricuchy. Sq one
zainstalowane na ptytkach drukowanych i sg indywidualnie sterowane. W przypadku awarii
kilku diod, tak jak w przypadku tarcuchdw, ZZT nie powinien przekazywaé niezrozumiatego
komunikatu do uczestnikéw ruchu drogowego.

Pod znakiem piktogramowym nalezy przewidzie¢ tablice uzupetniajacq, czyli dodatkowe pole
tekstowe.

Zaleca sie, aby ZZT wykonane w formie piktogramu byty wykonywane w technologii
predefiniowanej, a nie swobodnie programowanej. W przypadku sterowania indywidualnie
kazdq diodq LED, na jednej powierzchni obrazowej mozna wyswietli¢ do 30 réznych
piktograméw.

“Przebudowa Drogi Krajowej nr 94 na odcinku od grany z Gming Stawkéw do granicy z GminSosnowiec 8
w Dgbrowie Gérniczej”



Szczego6towe Specyfikacje Techniczne .-Znaki zmig¢magci (VMS)

+  Tablice tekstowe o zmiennej tredci

Tablice tekstowe o zmiennej tresci stuzg do wyswietlania komunikatéw w formie tekstu i
znakéw informujgeych uczestnikéw ruchu. Tablice te mogg by¢ swobodnie programowane,
lub predefiniowane.

Tres¢ komunikatéw nadawanych na tablicach tekstowych o zmiennej tresci moze informowad
np. o zblizaniu sie do miejsca poboru optat na autostradzie, o opdznieniach ruchu
spowodowanych zatorami, o mozliwosci objazdu miejsca nieprzejezdnego, o zaistniatych i
temu podobnych sytuacjach chwilowych i zmiennych w czasie, do ktérych nie jest
uzasadnione, ani mozliwe umieszczanie znaku statego.

Niedopuszczalne jest przekazywanie za posrednictwem tablic tekstowych o zmiennej tresci
informacji nieistotnych, moggcych spowodowad rozproszenie uwagi kierujacych.

Tablica tekstowa o zmiennej tresci nie powinna mie¢ wiecej niz 3 wiersze. Dopuszcza sie w
uzasadnionych przypadkach stosowanie 4-ech wierszy na drogach o limicie predkosci
mniejszej niz 70 km/h.

W przypadku tablic tekstowych o 4-ech wierszach, w kazdym z wierszy nie powinno by¢
wiecej znakdw (liter) niz 20.

Ograniczenie liczby wierszy komunikatu zwigzana jest z percepcjg wzrokowq kierujgcego
pojazdem oraz

wielko$cig powierzchni tablicy tekstowe;.

Przyjmuje sie, ze jednokrotne odczytanie 3 wierszowego komunikatu wyswietlanego na tablicy
tekstowej wymaga srednio 2 s. Natomiast 3 krotne odczytanie tego samego komunikatu
wymaga min. 4 sekund. Pojazd poruszajqcy sie z predkosciq predkosci 130 km/h przejezdza
w ciggu 1 sekundy - 36,0 m. Tak wiec, w czasie odczytu komunikatu, kierowca nie kontrolujgc
drogi i jej otoczenia przejezdza dystans od 72 m

do 144 m.

Projektujgc tablice o zmiennej tresci nalezy wzigé réwniez pod uwage, ze w zaleznosci od jej
wymiaréw bedzie ona poddawana obcigzeniom dynamicznym wynikajgcych z naporu
wiatru. Im wieksza tablica tekstowa tym obcigzenia dynamiczne bedqg wieksze. W efekcie
bedzie to wymagato zastosowania konstrukcji wsporczej gwarantujgcej odpowiednig
sztywnosé, nie dopuszczajgcq wiekszego odchylenia znaku o zmiennej tresci niz 2° w stosunku
do pozycji spoczynkowej. W przypadku, gdy konstrukcja wsporcza nie gwarantuje
wymaganej sztywnosci, ZZT pod naporem wiatru bedzie odchylat sie o wiecej niz 2°, cow
konsekwencji spowoduje niedopuszczalny efekt ,,migania” wyswietlanego komunikatu.
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Takie rozwigzanie, spowoduje znaczne, nieuzasadnione koszty wykonania catego
oznakowania, co w konsekwencji znacznie zmniejszy efektywnosé ekonomiczng projekiu
mierzong stosunkiem korzysci do kosztéw. Dlatego tablice tekstowe o 4 wierszach majg
ograniczong liczbe znakéw umieszczanych w jednej linii.

W celu zwiekszenia uwagi kierujgcego na przesytany komunikat przez piktogramowe ZZT,
dopuszcza sie dodatkowo zastosowanie $wiatet migajgcych barwy zéttej.

Zastosowanie powyzszego rozwigzania moze mieé m.in. miejsce w przypadku wyswietlania
naprzemiennie znaku B-33 , ograniczenie predkosci” i A-14 roboty na drodze”.

Na TZT nie przewiduje sie zadnych dodatkowych sygnatéw swietlnych, np. pulsujacych. W
przypadku, gdy nie ma zadnych informacji o wydarzeniach do wyswietlania, wéwczas znak
znajduje sie w pozycji podstawowej (neutralnej). Zmiana komunikatu na tablicy tekstowej o
zmiennej fresci mozliwa jest jedynie poprzez zmiane emisji poszczegdinych elementéw na
powierzchni obrazowej. Niedopuszczalne jest zastosowanie technologii ,przewijania” tekstu.

Tto napiséw powinno by¢ koloru czarnego, a napisy w kolorze biatym. Na tablicach
tekstowych dopuszcza sie stosowanie duzych i matych liter, zgodnie z zasadami polskiej
pisowni.

Ponadto, ZZT powinien by¢ tak wykonany w taki sposdb, aby spetniat wymagania:

Wymiary znakéw zmiennej tresci rézniq sie od znakéw pionowych konwencjonalnych.
Rozréznia sie 5 grup wielkosci znakéw o zmiennej tresci:

A (mini) - stosowane sg w indywidualnych rozwigzaniach projektowych,

B (mate) - nalezy stosowad na drogach jedno-jezdniowych, dwukierunkowych, poza
obszarem zabudowanym,

C ($rednie) - nalezy stosowaé na drogach na obszarze zabudowanym oraz tgcznicach
autostrad i drég ekspresowych,

D (duze) - nalezy stosowaé na drogach dwujezdniowych,

E (wielkie) - nalezy stosowa¢ na autostradach i drogach ekspresowych.
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Zespolony znak o zmiennej tresci / Zintegrowana Tablica o Zmiennej Tresci.

W przypadku koniecznosci zastosowania zespolonego znaku o zmiennej tresci (ZZTZ)
umieszczonego nad pasami ruchu, nalezy przyjaé zasade, ze po lewej stronie czesci
obrazowej znaku umieszcza sie cze$¢ graficzng, a po prawej - czesé tekstowq.

W czesci piktogramowej ZZT wyswietlane sq symbole znakéw drogowych, z zastosowaniem
petno barwnej matrycy LED. W czesci tekstowej ZZT wyswietlane sq teksty z zastosowaniem
technologii monochromatycznej. Znaki piktogramowe oraz komunikaty tekstowe mogg by¢
realizowane w technologii predefiniowanej lub swobodnie programowanej. Nie stosuje sie
technologii mieszanych: predefiniowane/ swobodnie programowane. Czes¢ tekstowa tablicy
powinna mie¢ nie wiecej jak 3 wiersze, w ktdrej to umieszcza sie informacje: na temat ruchu,
wskazéwki lub ostrzezenia dla kierujgcych wg ustalonego schematu wyswietlania.

Zespolony znak drogowy o zmiennej tresci, w uktadzie pionowym nalezy instalowaé poza
jezdniq, a konstrukcje wsporcze powinny by¢ wykonane jako stupy.

Sprzet

Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét, zaréwno na miejscu tych robdt, jak
tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i
wytadunku materiatéw, sprzetu itp. Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowaé
wykonanie robét zgodnie z zasadami okreslonymi w Dokumentacji Projektowej, ST i
wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem

Urzqdzenia pomiarowe

Urzgdzenia pomiarowe takie jak woltomierze, amperomierze, omomierze lub testery sieci,
stosowane przez Wykonawce majg spetniaé wymagania polskich przepiséw, norm i

wytycznych.
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Sprzet powinien odpowiadaé ogdlnie przyjetym wymaganiom co do jakosci jak i
wytrzymatosci. Sprzet powinien mie¢ ustalone parametry techniczne i powinien by¢ ustawiony
zgodnie z wymaganiami producenta oraz stosowany zgodnie z jego przeznaczeniem.
Maszyny mozna uruchomi¢ dopiero po uprzednim zbadaniu ich stanu technicznego. Nalezy je
zabezpieczy¢ przed mozliwoscig uruchomienia przez osoby niepowotane. Sprzet stosowany
przy instalacji znakéw zmienne;j tresci:

+ samochdd dostawcezy,

+ samochdd skrzyniowy,

* zuraw samochodowy,

+  podnos$nik samochodowy,

+ sprezarka powietrzna, przewozna, spalinowa,

+ spawarka transformatorowa.

Transport

Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére nie
wptyna niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robdt i wiasciwie przewozonych materiatéw.

Liczba $rodkéw transportu powinna zapewniaé prowadzenie robdt zgodnie z zasadami
okreslonymi w Dokumentacji Projektowej, ST i wskazaniach inzyniera, w terminie
przewidzianym Kontraktem.

Przy ruchu na drogach pojazdy bedqg spetnia¢ wymagania dotyczqgce przepiséw ruchu
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych naciskéw osi i innych parametréw technicznych.

Wykonawca bedzie usuwaé na biezgco, na wtasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia,
uszkodzenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do Placu
Budowy.

Srodki transportu

Wykonawca przystepujacy do wykonania instalacji i uruchomienia powinien wykazac sie
mozliwosciq korzystania z nastepujacych srodkéw transportu: samochodu do przewozu oséb i
sprzetu.
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Wykonanie robét

Roboty nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjq techniczng, uwzgledniajac wszystkie
czynnosci niezbedne do nalezytego wykonania i odbioru robdt.

*  Roboty przygotowawcze

Miejsce prowadzenia robdt powinno byé oznakowane i zabezpieczone zgodnie z
zatwierdzonym projektem czasowej organizacji ruchu.

«  Montaz skrzynki dystrybucyjno- sterujgcej

Skrzynke dystrybucyjng nalezy zamontowaé na konstrukcji wsporczej, w miejscu dostepnym z
pomostu serwisowego.

Przewody zasilajace oraz ochrony przeciwporazeniowej nalezy wprowadzié przez wnetrze
konstrukeji wsporczej i podtqczy¢ do odpowiednich zaciskéw skrzynki. Przewdéd
$wiattowodowy nalezy przeprowadzi¢ przez konstrukcje wsporczq i podigezy¢ do sterownika
systemowego.

«  Montaz znakéw zmiennej tresci

Montaz znakéw zmiennej tresci nalezy prowadzi¢ zgodnie z instrukcjg producenta,
zaleceniami niniejszej specyfikacji technicznej oraz dokumentacjq projektowq. W czasie
montazu znakdw zmiennej tresci nalezy zwrdci¢ szczegding uwage, aby nie uszkodzi¢
konstrukeji wyswietlaczy diodowych oraz powtoki cynkowej konstrukgji. Przewody zasilajgce i
transmisyjne nalezy podtgczy¢ do odpowiednich zaciskéw skrzynki zasilajgco- sterujace;

*  Uruchomienie znakéw

Prace uruchomieniowe winny by¢ prowadzone przez wykwalifikowany personel Wykonawcy,
zgodnie z instrukcjq i zaleceniami producenta. Przed uruchomieniem urzgdzen nalezy
zweryfikowac poprawnosé i jako$é potaczen kablowych, wtasciwe uziemienie urzqdzen oraz
zabezpieczenie linii kablowych przed wytadowaniami atmosferycznymi i zaktéceniami
elektromagnetycznymi.

*  Uruchomienie lokalne

Nalezy uruchomi¢ znaki i przeprowadzi¢ testy akceptacyjne, zgodnie z wymaganiami
przedstawionymi w dalszej czesci specyfikacji.
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Uruchomienie urzgdzen, kalibracje i testy wstepne dziatania, to czynnosci, ktére muszq zostad
odnotowane przez Wykonawce w karcie urzadzenia oraz dokumentacji powykonawczej, do
ktérej winny zosta¢ dotgczone kompletne protokoty uruchomienia i konfiguracji.

Skonfigurowanie i uruchomienie urzqdzeri z centrum sterowania

W aplikacji zarzadzajqcej znakiem zmienne;j tresci nalezy zdefiniowad ZZT, przydzielajgc mu
odpowiedni adres oraz nazwe. Nalezy potqczy¢ sie zdalnie ze znakiem, dokona¢ prébne;j
zmiany wyswietlanych parametréw oraz sprawdzi¢ prawidtowosé wyswietlanych tresci

o Trwatosé

Kluczowym dla oceny jakosci znaku o zmiennej tresci jest ocena parametréw elementéw
optoelekironicznych, czyli diod LED (diod elekiroluminescencyjnych). Opisana w opracowaniu
pt. ,Standaryzacja modutéw wyswietlajgcych informacje na znakach o zmienne;j tresci”
metodologia wyznaczania zagregowanego wspdtczynnika jakosciowego dla diody LED moze
by¢ przyjeta jako bazowa dla analizy poréwnawczej przy ocenianiu rozwigzar technicznych,
zawierajgcych te elementy.

Srodowisko, w ktérym mogqg by¢ zastosowane ZZT jest wzglednie nieprzyjazne i oczekuje sie,
ze urzqgdzenie, ktérego zadaniem jest , spetnienie swego celu” zachowa trwato$é przy
wystawieniu go na $rodowisko korozyjne przez minimum 10 lat.

Niezwykle wazne jest, aby powyzszy fakt byt uwzgledniany w odniesieniu do wszystkich

materiatéw oraz proceséw produkeyjnych a w szczegdlnosci w odniesieniu do zasadniczej
funkgji jakq petnig te urzadzenia czyli do widzialnosci i czytelnosci emitowanych sygnatéw

zdeterminowanych zwtaszcza parametrami fotometrycznymi. Zaleca sie, aby producent
opisat i wykazat wszelkie kroki podejmowane w celu zapewnienia tej frwatosci

W celu poréwnania osiqggéw technicznych réznych ZZT, nalezy zmierzy¢ kilka réznych
wiasciwosci wptywajgcych na widzialnosé i czytelnosé.

Wazne cechy, to:

o pobdr enerqii przy ktérej osiggane sg parametry optyczne (luminancja, wspdtczynnik

luminancji, barwa)

o rozsyt wiagzki $wietlnej, (katy szerokosci wigzki)

o niezawodnod¢ i trwatoéé.

Miarq zuzycia energii jest prad, ktérym sq zasilane diody LED. W celu uzyskania oczekiwanej

trwatosci i niezawodnosci znakéw maksymalny prad zasilania diod nie powinien przekraczaé:
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* biate oraz niebieskie diody LED max 50% wartosci pradu znamionowego,
s czerwone, zétte i zielone do max 35% wartosci prgdu znamionowego.

Im nizszy prad pracy diod w odniesieniu do pradu maksymalnego ZZT, tym wieksze
prawdopodobienistwo 10 letniej trwatosci ZZT.

»  Wspdtczynnik Skutecznosci Charakterystyki Widzialnosci (OPE)

Metodq oceny przydatnosci znakdw ze wzgledu na ich charakterystyke, klase szerokosci
wiqzki i natezenie prqdu pracy jest wyznaczenie wspdtczynnika Skuteczno$ci Charakterystyki
Widzialnoéci (Optical Performance Efficient)

OPE = (LRIn*BW*pp?)/(a*Z'1x)
LR: zmierzony wspétczynnik luminacji (raport z badan certyfikacyjnych)
INn[mA]:  maksymalny dopuszczalny prad znamionowy ( dane techniczne diod LED)

BW: szeroko$¢ wiqzki zgodnie z EN12966-1: 2005+A1:2009 (raport z badan
certyfikacyjnych) itabela 1 (BW)

pp [mm]:odstep miedzy elementami (rozstaw piksel)) zgodnie z definicjg normy EN12966-1:
2005+A1:2009

a: ilo$¢ zrodet $wietlnych na element, ilo$¢ diod LED tej samej barwy na piksel

[[mA]:  prad pracy diod LED zapewniajgcy spetnienie wymagan dot. luminagji i
wspdtczynnika LR luminacji - (raport z badan certyfikacyjnych )

Lx: wspdtczynnik zalezny od osiggnietej klasy luminacji zgodnie z EN12966-1:
2005+A1:2009 (raport z badan certyfikacyjnych i tabela 2 (Lx)

Warto$¢ OPE obliczana jest w odniesieniu do kazdej barwy oddzielnie.
Im wyzszy prad pracy tym mniejszy OPE. Oznacza m.in. mniejszq trwato$¢ ZZT.
Stosujqc tq zalezno$¢ mozna poréwnaé typy wyrobdw réznych producentéw.

Producent powinien udowodnié, ze wyrdb spetnia charakterystyki eksploatacyjne i trwatosci
zgodnie z wymaganiami.

Dokumentacije techniczng, charakterystyki ZZT oraz wyniki badan nalezy przechowywad przez

10 lat lub przez okres trwania gwaranciji, w zaleznoici od tego, ktéry z tych okresdw jest
dtuzszy.
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BW (tab. 1.)
Bl 0,00
5

B 0,00
2 7
B 0,01
3
B 0,02
4
B 0,01
5 5
B 0,03
6
B 0,12
7

Lx (tab. 2.)

u |4

2 |2

L3 |1

L3* 0.5

Ogdlng analize niezawodnosci nalezy wykonaé w oparciu o:

+  PN-IEC 60300-3-9 Zarzgdzanie niezawodnosciq Przewodnik zastosowan. Analiza
ryzyka w systemach technicznych. 1999 PKN,

+  Pamuta w.: Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo. Wybdr zagadnien. Wydawnictwo
Politechniki Slgskiej, Gliwice 2011,

«  Testy akceptacyjne urzqgdzen FAT

Przed przystgpieniem do instalacji znakéw zmiennej tresci, Wykonawca zademonstruje w
obecno$ci Zamawiajgcego ich funkcjonalnosé techniczng. Przed przeprowadzeniem testéw
akceptacyjnych, Wykonawca przygotuje procedury testowania urzqgdzer i uzyska dla nich
akceptacje Zamawiajgcego. Pomysiny przebieg testéw akceptacyjnych warunkowat bedzie
dopuszczenie urzqgdzen do instalacji w terenie.

W uzasadnionych przypadkach, przed przystgpieniem do programu fabrycznych préb
zdawczo-odbiorczych, Dostawca ZZT zobowigzany jest do opracowania i przedtozenia
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Zamawiajgcemu do zatwierdzenia harmonogramu oraz szczegétowego wykazu przebiegu
kontroli i zakresu tych préb. Zatwierdzenie takiego harmonogramu nie ogranicza kontroli i
prob wytgeznie do ujetych w tym zestawieniu.

Badania nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgcym zakresie:
- préby sprawdzajgce kazdy parametr operacyjny i funkcjonalny
- préby sprawdzajgce wymagania w stosunku do charakterystyki widzialnosci,
- préby wytrzymatosciowe, sprawdzajgce niezawodnosé i stabilnosé parametréw ZZT,
- badania sprawdzajgce wymagania srodowiskowe i fizyczne
«  Testy terenowe urzqdzeri SAT
Sprawdzeniu podlegaja:

- zgodnos¢ instalacji ustawienia znakdw zmiennej tresci z zaleceniami producenta i
dokumentacja projektowq,

- prawidtowos¢ potgczen,
- stan instalacji uziemiajgeych i przeciwprzepieciowych,
- funkcjonowanie i konfiguracja urzgdzen,

- komunikacja z centrum zarzqgdzajgcym.

Obmiar robét

Odbiér robot

Wykonawca powinien wykonaé i przekaza¢ Zamawiajgcemu petng dokumentacje
powykonawczqg wykonanych robét, obejmujgceq:

* szczegdtowe rysunki powykonawcze,
+  Dokumentacja Techniczno- Ruchowa instalowanych urzgdzen,

+ konfiguracje uruchomionych urzqdzen,
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+ dokumentacje stanowigcq szczegdtowy opis stosowanych protokotéw komunikacyjnych i
szczegdtowych zasad organizacji wymiany danych z centrum zarzgdzania

+  protokoty z uruchomienia i przeprowadzenia testéw jakosciowych zainstalowanych
urzgdzen,

+ harmonogramy oraz instrukcje wykonywania przegladéw technicznych i konserwacji dla
dostarczonych urzgdzen.

Wyzej wymieniona dokumentacja winna zosta¢ dostarczona w formie drukowanej oraz
elektronicznej. Dostarczenie dokumentacji powykonawczej bedzie jednym z warunkéw
dokonania ostatecznego odbioru robét.

Podstawa ptatnosci

Ptatno$¢ za jednostke wykonanych robét nalezy ustali¢ zgodnie z obmiarem i oceng uzytych
materiatéw i wykonanych prac. Ceny te bedq petnym wynagrodzeniem za dostarczenie i
utozenie wszystkich materiatéw uzytych do budowy znaku zmiennej tresci oraz robocizne,
prace sprzetu oraz wszystkie czynnosci niezbedne do nalezytego wykonania i odbioru robét.

Cena jednostkowa dostawy i instalacji 1 kompletu. znaku zmiennej tresci obejmuje:
+  zakup i dostarczenie materiatéw,

* instalacje modutéw graficznych i tekstowych,

* instalacje skrzynki zasilajgco- sterujacej

+ podtqgczenie zasilania i uziemienia,

+  podtgczenie $wiattowodu,

*  przeprowadzenie pomiaréw i badan,

*  przeprowadzenie préb lokalnych w celu sprawdzenia dziatania znaku,

+ konfiguracja i przeprowadzenie préb z centrum zarzgdzania,

+ konserwacja urzqdzer do chwili przekazania sygnalizacji Zamawiajgcemu.

+ uporzgdkowanie terenu

* inne czynnosci konieczne do wykonania robét objetych jednostka obmiarowq;

“Przebudowa Drogi Krajowej nr 94 na odcinku od grany z Gming Stawkéw do granicy z GminSosnowiec 18
w Dgbrowie Gérniczej”



Szczego6towe Specyfikacje Techniczne .-Znaki zmig¢magci (VMS)

Przepisy zwiqzane

Normy

PN-EN 12966-1:2009+A1 Pionowe znaki drogowe. Znaki drogowe o zmiennej tresci. Norma
wyrobu.

IBDIM zeszyt 83 Warunki Techniczne Znaki Drogowe o Zmiennej Tresci ZZT - 2011

Inne przepisy
Przepisy budowy urzadzen elekirycznych. PBUE, wyd. 1980 .

*  Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych i
rozbidrkowych.

(Dz. U.Nr13zdn.10.04.1972r.)
+ Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych - Czesé V.
Instalacje elekiryczne, 1973 r.

* Rozporzgdzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elekiroenergetyczne w zakresie ochrony
przeciwporazeniowe;.

(Dz. U. Nr 81 zdn. 26.11.1990 r.)

* Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 roku w sprawie szczegdtowych
warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzgdzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach.

“Przebudowa Drogi Krajowej nr 94 na odcinku od grany z Gming Stawkéw do granicy z GminSosnowiec 19

w Dgbrowie Gérniczej”



