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2 Zapobieganie powstawaniu i likwidacja sliskosci zimowej D-10.10.01c

1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji tecknig (OST) s wymagania
dotyczice wykonania i odbioru rob6t zwianych z zapobieganiem powstawania i
likwidacja sliskosci zimowej na drodze.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) stanowi pamstaopracowania
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rodfiddowlanych (ST) stosowanej jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecanraalizacji robét na drogach i ulicach.

1.3. Zakres rob6t obgtych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem robét przy zwalcmadliskosci zimowej,
obejmujcych:

- zapobieganie powstawaniliskosci zimowej,
- likwidacjg sliskosci zimowej,
przy zastosowaniu materiatéw chemicznych, uszapych lub mechanicznych.

1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1. Zimowe utrzymanie drog (ZUD) — prace @@ na celu zmniejszenie lub
ograniczenie zaktégéeruchu drogowego, wywotanych czynnikami atmosfenyemi, jak
Sliskos¢ zimowa oraz opadiniegu.

1.4.2. Sliskos¢ zimowa - zjawisko wysgpujace na drogach wskutek tworzenia; sia
jezdniach warstwy lodu albo zlodowaciatego lub egitsniegu.

1.4.3.Zwalczaniesliskosci zimowej - zabiegi mage na celu zapobieganie wgsbwaniu
sliskosci zimowej oraz zabiegi likwidgpe powstat sliskos¢ zimowa.

1.4.4. Zapobieganie wyspowaniu sliskosci zimowej - uodpornienie nawierzchni drogi
przed powstawaniem na niej warstwy lodu lub zloddalego sniegu przez pokrycie jej
srodkami chemicznymi obgajacymi temperatuy zamarzania wody.

1.4.5. Likwidacja éliskosci zimowej - usunicie z nawierzchni drogi lodu Ilub
zlodowaciatego albo ubitegéniegu przy ayciu srodkéw chemicznych, uszorstniaych
lub mechanicznych alb&sodkow tych hcznie.

1.4.6.Uszorstnienie lodu lub zlodowacialego lub ubitggéegu - posypanie nawierzchni
kruszywem w celu zwkszenia sczeprioi k6t pojazdu z nawierzchai

1.4.7. Gotoledz - cienka warstwa lodu gruba do 1 mm powstata na skutek opadu na
nawierzchng o temperaturze ujemnej, mgty rasej, nzawki lub deszczu.
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1.4.8.Lodowica - warstwa lodu o gruba do kilku centymetréw, powstata z zamaktej,
nie usunitej z nawierzchni wody, pochoglzj ze stopnienigniegu, lodu lub opadu
deszczu.

1.4.9.Zlodowaciaty lub ubitynieg - warstwaniegu w postaci:

a) przymarzngtej do nawierzchni pozostaid nie usungtej warstwysniegu grubéci kilku
milimetréw,

b) przymarznitej do nawierzchni zlodowaciatej lub ubitej, nieunigtej warstwysniegu
grubdci kilku centymetréw,

¢) zlodowaciatej lub ubitej powierzchniowo warstérjiegu o0 znacznej grubaoi.

1.4.10.Sliskos¢ pasniegowa - rodzagliskosci zimowej, powstajcej w wyniku zalegania na
jezdni przymarzritej do nawierzchni pozostdl nie usungtego ubitego $niegu,
pokrywapcego j catkowicie lub czsciowo warstewk o grubdci kilku milimetrow.

1.4.11.Sliskos¢ sniegowa - rodzajliskosci zimowej, powstajcej w wyniku zalegania na
jezdni nie usumitej warstwysniegu grubéci powyzej kilku centymetrow, ktérego gorna
warstwa lodowacieje (ruch pojazdéw tworzy na nieykle réznej gkbokasci koleiny i
wyboje pogarszafe bezpieczestwo i prdkosé ruchu).

1.4.12.Szron - osad lodu, na ogét o wydtie krystalicznym, przybieragy ksztalt lasek,
igietek itp., tworacy sk w procesie bezpoedniej kondensacji pary wodnej z powietrza
przy temperaturze parej 0°C.

1.4.13.Szad - osad atmosferyczny utworzony z ziarenek lodalzadonych gcherzykami
powietrza, powstagy z nagtego zamarzania przechtodzonych kropeledywongty lub
chmury), gdy temperatura wyhionych powierzchni jest a$za lub nieznacznie wgza od
0°C.

1.4.14. Nosnik - pojazd o nagdzie spalinowym, na ktérym zamontowano sprdo
usuwaniasliskosci.

1.4.15. Pozostate okgtenia podstawowe gszgodne z obowkzujacymi, odpowiednimi.
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-80.00.00 ,Wymagania ogolne"
[8] pkt 1.4.
1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotysze robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogo6lne" [8] pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycrce materiatow

Ogllne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania,
podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdllne” (&} 2.
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2.2. Materialy do usuwaniasliskosci zimowej

Materialy do usuwanigliskosci zimowej powinny by zgodne z ustaleniami
Zamawiajcedo lub SST.

Do materiatbw stosowanych przy usuwaniu i fagodrzeskutkow sliskosci
zimowej nalea:
a) srodki chemiczne: s6l kamienna, sucha so6l drogowtanga, sél zwitona, chlorek

wapnia techniczny, chlorek magnezu, mieszaninyzsolilorkami wapnia i magnezu,

b) materiaty uszorstniage w postaci kruszyw.

Dopuszcza sistosowanie innych materiatdw przy zwalczagliskosci zimowej
(np. wg zat. 4 i 5), na wniosek Zamawiaggo lub Wykonawcy, po ustaleniu wymagia
materiatdw, sposobéw batlakontroli ich stosowania, zaakceptowanych przegmiera.

2.3. S0l (chlorek sodu)

Sol kamienna sucha (chlorek sodu, NaCl) powinrsnsg wymagania PN-86/C-

84081/02 [6].

(Uwaga: Nie zaleca sikorzystania z nowej edycji normy PN-C-84081-2:1988I

(Chlorek sodu). Sol sggwcza, ktéra nie podajadnych wymagadla soli drogowej).

Do trzech gtownych typow pozyskiwania soli NaCleaia:

— sOl kamienna, uzyskiwana ze zt&opalnianych metodami goérniczymi, a rgstie
rozdrabniana,

— s0l warzona (priniowa) uzyskiwana przez wyptukiwanie zi&opalnianych wosal a
nastpnie odparowywana, w wyniku czego uzyskuje drobry sél o regularnych
ksztattach,

— s0l morska, uzyskiwana metpddparowania stonecznego i dziatania wiatru, zinara
mechanicznie, a nagmie oczyszczana.

Charakterystyka tych typow soli jest ngmijaca:

— s6l kamienna: zawiera ziarna o zakresie wymiarowdo-5 mm, posiada nigk
wilgotnosé < 0,1% i zmieng ilos¢ zanieczyszcze

— s0l warzona: zawiera ziarna rownej wielkp mate osrednicy ok. 0,6 mm, posiada
wilgotnosé¢ ok. 2,5% i mat ilos¢ zanieczyszcze

— sOl morska: zawiera ziarna ziui nieregularnego ksztattu, posiadazgdwilgotnacs¢ i
sredni ilo$¢ zanieczyszcze

SOl (chlorek sodu) stanowi element technologiywanych przy zwalczaniu
sliskosci zimowej za pomagsoli drogowej, solanki, soli zwibnej.

Zaleca sj stosowanie, w miar mazliwosci, soli o jednorodnym uziarnieniu,
poniewa zapewnia ona wksz rownomiernd¢ pokrycia drogi podczas posypywania.

2.4. SOl drogowa

So6l drogowa, stosowana w Polsce powinna speinéstpujace wymagania PN-
86/C-84081/02 [6] i norm pokrewnych:
— zawart@¢ chlorku sodu NaCl — co najmniej 90%,
— zawart@¢ substancji nierozpuszczalnych w wodzie — 8,0% y@kdnie,
— zawart@¢ wody — 3,0% maksymalnie,
— zawart@¢ zelazocyjanku potasowego (dodawanego w celu zapabiggbrylaniu soli)
— 20 mg/kg,
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— klasa ziarnowa soli: 1+6 mm; wielk® odsiewu na sicie gornym 6,0 mm wynosi
maksymalnie 10%, a wiellké przesiewu na sicie dolnym 1,0 mm wynosi maksynealni
20%.

Optymalny skiad ziarnowy soli drogowej powinierttmastpujacy:

- 60-80% ziaren w przedziale 1+3 mm,

- 10-25% ziaren w przedziale 3+6 mm,

— do 5% ziaren pongj 0,18 mm,
— do 5% ziaren powigj 6 mm.
2.5. Solanka

Solank moaze by roztwor wodny chlorku sodowego (NaCl) otrzymywany
podczas:
— ‘tugowania poktadoéw soli wagl
- sztucznego wytwarzania w specjalnychadezeniach.
Solanka do celéw zimowego utrzymania drog powimit stzenie 20+25%.
Solanka stosowana w zimowym utrzymaniu drégzendy wywana do
bezpdredniego skrapiania nawierzchni lub jad&odek nawikajacy s6l w rozsypywarkach.
Mozliwe jest te stosowanie roztworéw wodnych innych chlorkéw: chio
wapnia CaGllub chlorku magnezu Mggl

2.6. SOl zwikona

SOl zwikzona do posypywania nawierzchni powinna zawie20% solanki
(roztworu NaCl lub CaG) o stzeniu 20+25% oraz 70% suchej soli NaCl.

Wyjatkowo mazna zwika¢ s6l wod,, po akceptacji tego sposobu przezyimera.

Zaleca si zwilza¢ s6l bezpérednio przed jej rozsypywaniem.

2.7. Chlorek wapnia (wapniowy) techniczny

Chlorek wapniowy techniczny powinien odpowiddawymaganiom PN-75/C-
84127 [7].

Chlorek wapniowy mze wystpowa w postaci ptatkow lub proszku,
zawierajcych 77+80% czystego CaLl

2.8. Chlorek magnezu

Chlorek magnezu (Mgg)l powinien odpowiadawymaganiom okrdonym przez
producenta, po zaakceptowaniu ich przezhiera.

Zaleca si stosowa go przede wszystkim lokalnie, niezbyt daleko ocdejsta
wydobywania.

2.9. Mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia (lb chlorkiem magnezu)

Mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia stanpwkutecznysrodek w
zwalczaniusliskosci zimowej, hczacy zalety obu skladnikéw. Chlorek wapnia wchiania
szybko wilg@&, co utatwia chlorkowi sodu rozpogze procesu topienia, do czego
potrzebuje pewnej ikei ciepta i wilgoci.

Zaleca sj stosowa nastpujace mieszaniny NaCl z Ca{llub MgCkL) w stosunku
wagowym:
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4:1 - 80% NaCl + 20% Cagl
3:1 - 75% NaCl + 25% Cagl
2:1 - 67% NaCl + 33% Cagl
Do przygotowania mieszanek nate uzywa¢ betoniarek przeciwbimych i

wolnospadowych, mieszarek wagowych lub etdsiciowych, suszarek dbnowych,
dozatordéw lub innych usrlzea zapewniaicych jednorodn& mieszanek.

Mieszaniny zaleca i przygotowé bezpdrednio przed fadowaniem na
rozsypywarki.

Materiaty zbrylone powinny ky przed zatadowaniem rozdrobnione wedtug
wymaga stosowania.

Mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem magnezu wykazoodobne cechy jak
mieszaniny chlorku sodu i chlorku wapnia.

2.10. Materialy uszorstniapce

Do uszorstnienia lodu, zlodowaciatego i ubitég@gu mana stosowe
— piasek o uziarnieniu do 2 mm, wg PN-B-11113:1996 [4
— kruszywo naturalne o uziarnieniu do 4 mm (zalecdmeiszorstnienia ubitegmiegu),
wg PN-B-11111:1996 [2],

— kruszywo kamienne tamane o uziarnieniu 2+4 mm, WgHB211112:1996 [3],

— zuzel wielkopiecowy kawatkowy, kruszywo niesortowaneumiarnieniu do 4 mm
(zalecane do uszorstnienia ubitégeéegu), wg PN-88/B-23004 [5],

— zuzel kotlowy (paleniskowy), kruszywo niesortowane Daunieniu do 4 mm, wg PN-
78/B-01101 [1],

— zuzel kottowy (paleniskowy), kruszywo niesortowane ziaunieniu do 8 mm (zalecany
do uszorstnienia ubitegmiegu), wg PN-78/B-01101 [1],

— grysy, gtownie ze skat magmowych, o uziarnieniu 2, bez ziarn sptaszczonych i o
ksztattach nieregularnych, wg PN-B-11112:1996 [3],

— jednorodne mieszaniny kruszyw z ol sktadzie wagowym 95+97% kruszywa i 5+3%
soli.

Kruszywo stosowane do uszorstnienia nawierzchmpoiwinno by zbyt tamliwe,
nie mae zawierd zanieczyszcze ilastych, gliniastych. Jednorod§io uziarnienia
kruszywa zapewnia wkszy réwnomierné¢ pokrycia drogi podczas posypywania. Zau
zmiennad¢ wielkosci ziaren powoduje nieréwnomierne posypywanieziigd odlegtéci
rozrzutu). Zawart& ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinnathminimalna (zaleca sido
3%), poniewa ziarna te mog zwieksza& mazliwos$¢é paslizgu. Ziarna nie mog by¢
splaszczone i muganiet ksztalt regularny. Materiaty uszorstrie¢ powinny wykazywa
dostatecza wytrzymatdg¢ na mechaniczne ich niszczenie przez ruch (nieamdgga
rozdrabnianiu). Nie powinny zawigrazanieczyszcze mogcych wzmagé korozi
pojazdéw i konstrukcji stalowych.

2.11. Skladowanie materiatldw do usuwaniéliskosci zimowej
2.11.1.Skltadowanigrodkéw chemicznych

Srodki chemiczne nalsy sktadowa w magazynach zamksich (statych).
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Chlorek sodu (NaCl) natg sktadowé& w stanie lanym (niezbrylonym), a chlorek
wapnia (CaG) i chlorek magnezu (Mgg), ze wzgtdu na higroskopijn&, naley
przechowywa w szczelnych workach foliowych lub zamktyich lgbnach ustawianych w
pryzmach zgodnie z instrukcinagazynow.

2.11.2.Sktadowanie solanki

Solanki (wodne, nasycone roztwory chlorkow sodapmia lub magnezu) nale
przechowywa w zbiornikach zapewniagych dobre zabezpieczenie, zar6wno zbiornika jak
i otoczenia, przed agresywnym dziataniem tych roz6w.

2.11.3.Sktadowanie materiatow uszorstrai@ych

Materiaty uszorstniage (piaski, kruszywa kamienne zuzlowe) zaleca si
sktadow@& w magazynach tymczasowych, w pryzmach zabezpigchoprzed wptywem
wilgoci.

Powierzchnia pryzmy powinna bywygtadzona i ubita oraz posiadapadek na
zewrgtrz w celu szybkiego odprowadzenia wody. Prygzmelezry przykry¢ plandelg
przymocowan do hakow usytuowanych poza kralzia sktadowiska. Zaleca i
docisnigcie plandeki témami obcizonymi elementami betonowymi lub innymi
elementami uniemdiwiajacymi zerwanie plandeki przez wiatr.

Kruszywa przeznaczone do gézego magazynowania tma wymiesz&z soh w
celu zabezpieczenia przed zamarzaniem. Mieszankszyaw z sal powinna by
mieszank jednorodn. Do kruszyw o uziarnieniu drobnym b dodawé wagowo 4%
soli, natomiast do kruszyw o uziarnieniu grubszgfb soli.

2.11.4.Mieszaninysrodkéw chemicznych

Mieszaninysrodkéw chemicznych, tj, chlorku sodu (NaCl) z ckiem wapnia
(CaCb) lub chlorkiem magnezu (Mgg| ze wzgédu na higroskopijn& tych ostatnich,
powinny by wykonywane bezpwednio przed gyciem.

Do przygotowania mieszanin mwa wywaé betoniarek przeciwbimych i
wolnospadowych, mieszarek wagowych lub etdsiciowych, suszarek dbnowych,
dozatordéw lub innych usrlzea zapewniaicych jednorodn& mieszanek.

2.11.5.Magazyny state ng&odki chemiczne

Magazyny state (zamkgte) nasrodki chemiczne magby¢ wykonane z rénych
materiatdw takich jak: beton prefabrykowany, ceghstaki, drewno. W przypadku
wykonania z elementéw betonowych czy ceramicznyciigany budynkéw winny by
zabezpieczone przed kor@zprzez impregnowanie materiatami asfaltowymi. efitdia
dachowa mge by tez wykonana z innych materiatéw, jak np. drewno, rzyao
sztuczne. Wysokg i powierzchnia magazynu powinna uihiwia¢ swobodm prac
sprztu do zatadunku.

Drzwi powinny mi€ takie wymiary, aby umdiwity wjazd pojazdéw
dostarczajcych srodki chemiczne oraz swobodne manewrowanie ¢hpravewrytrz
magazynu. Zatadunek materiatdw chemicznych powiniéioywa sic mechanicznie lub z
silosu.
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Podtoga powinna kiyutwardzona, mieodpowiedri nasnos¢ i spadek wynoscy
2+3% w kierunku scian. Podbudowa (np. tluczniowa, betonowa) powibgé& pokryta
nawierzchni asfaltowa. Magazyn musi posiadanstalacg elektryczm do cgwietlenia oraz
ewentualnie instalagj trojffazows dla zasilania umgdzeh do wytwarzania solanki i
zaladunku soli, np. tadowarkistmowej z napdem elektrycznym.

Materiaty do zimowego utrzymania drég moby¢ takze przechowywane w
specjalnie przystosowanych do tego celu silosach.

2.11.6. Magazyny tymczasowe

Do przechowywania samych materiatdbw uszorsinigih lub z domieszk
srodkbw chemicznych nmma stosowa& magazyny (sktadowiska) tymczasowe, pod
warunkiem ich dobrego zabezpieczenia przed przakawilgoci.

Magazyn tymczasowy powinien posigdatwardzony plac, obramowany dookota
kraweznikiem, odstojnik dla solanki oraz wjazd i wyjazdawierzchnia placu powinna
mie¢ odpowiedm nosnos¢. Podbudowa powinna Bywykonana z mieszanki mineralno-
asfaltowej, lub kruszywa tamanego o odpowiedniejbgici, natomiast nawierzchnia - z
betonu asfaltowego lub asfaltu lanego. Péeilgpowinno mié spadek (odsrodka na
zewrgtrz do odstojnika) 2+3%. Kragnik, wykonany z betonu cementowego lub
kamienia, powinien hyodpowiednio zabezpieczony asfaltem albo wykonatkowicie z
betonu asfaltowego. Odstojnik na solanpowinien by wykonany z elementéw
prefabrykowanych. Zaréwndciany zbiornika, jak i dno, muszby¢ zabezpieczone
materiatami asfaltowymi, aby zapobiec przedostawasi solanki do gruntu. Solark
nalezy wywozi¢ tylko w miejsca wyznaczone przez &by oczyszczania miast. Plac, na
ktérym znajduje s tymczasowy magazyn, powiniendyggrodzony, posiadaocswietlenie
oraz pomieszczenie dla obstugi.

Materialy skladowane w magazynach tymczasowych powiby przykryte
plandekami lub powinny posiaélaadaszenia.

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotycgce spratu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [8] pkt 3.

3.2. Sprat stosowany do usuwanigliskosci zimowej

Do rozprowadzanigrodkéw chemicznych i uszorstragych mana stosowa
nastpujacy sprzt:
— rozsypywarki (piaskarki, solarki), dozgje i rozsypujce materiaty,
— maszyny rozpryskgge do rozpryskiwania roztwordw chlorkéw,
— urzadzenia wspotpracage, np. tadowarki w sktadowiskach materiatow, b&tda (do
przygotowania mieszanin), mieszarki, suszarki, twgapompy, silosy, zbiorniki soli i
solanki, itp.
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3.3. Harmonogram przygotowania spretu do likwidacji $liskosci zimowej

Przygotowanie spezu do likwidaciji sliskosci zimowej powinno navezywat do
stref rozpocgcia sezonu zimowego w Polsce (patrz zat. 1, naykiG@aznaczono pt stref
sezonu zimowedo) i ramowego harmonogramu prac ptayegawczych, przewidzianego w
wytycznych [9], ktérego wyag podaje tablica 1.

Tablica 1. Ramowy harmonogram przygotowania g@preo likwidacji sliskosci zimowej

(wg [9])
Termin (dzié i mieskc)
Lp. Rodzaj prac wykonania prac w strefie rozpagda
sSezonu zimowego
I i ViV
1 | Przygotowanie spetu
a) przegldy i remonty sprau 15.09 1.10 20.10
b) kontrola wykonanych przeglow 1.10 15.10 25.10
i remontow
2 | Przygotowanie do eksploatacji sgtte
do zwalczanigliskosci
a) 20% 10.10 20.10 30.10
b) 50% 20.10 30.10 10.11
c) 100% 30.10 10.11 20.11
3 Kontr(_)Ia, i przygotowanie skfadowigk 110 20.10 30.10
materiatldw
4 | Zgromadzenie minimum 25%rodkéw
chemicznych planowanych dozucia w 1.10 20.10 30.10
sezonie
5 | Podgcie  pracy wlasnych  stacji
meteorologicznych 1.10 1.10 1.10
6 Przygot(_)wame akznaci bezprze- 110 10.10 20.10
wodowej
7 | Zakaczenie przygotowa do sezond
Zimowego 1.10 20.10 30.10

3.4. Wymagania dotycace sprztu do usuwaniasliskosci

Do rozsypywaniagrodkdéw chemicznych natg uzywaé rozsypywarek dagych
gwarancg rozsypywaniarodkéw o uziarnieniu do 10 mm, z wydatkiem jednostikm od
5 do 30 g/r a materiatéw uszorstnigjych lub ich mieszanin zZeodkami chemicznymi z
wydatkiem jednostkowym od 50 do 150 §/m

Rozsypywarkisrodkéw chemicznych i materiatow uszorsta@jch musz by¢
latwe w montau i demontau nasrodkach transportowych, zapewfiptynm regulacg
ilosci rozsypywanychrodkéw do usuwanidliskosci zimowej oraz réwnomierny wydatek
jednostkowy (g/f) bez wzgédu na pedkosci rozsypywarki. Powinny mie mazliwosé
zmiany szerokéci (symetrycznie i asymetrycznie) rozsypywania adc jazdy i by
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dodatkowo wyposane w zbiorniki na solarkdo zwikzania rozsypywanej soli. Zbiorniki
te powinny by wykonane z materiatu odpornego na kogozj

Talerz lub talerze rozsymge musz mie¢ mozliwosé regulacji wysokeci.
Zwilzanie soli powinno odbywasi¢ podczas zsypywania na talerz lub na talerzu, albo
obydwu miejscach. Rozsypywarki powinny zapewnianozliwos¢ miejscowego
zwigkszenia lub zmniejszenia uprzednio nastawionegoatkydjednostkowego. Zbiorniki
soli powinny by wyposaone w plandeki zabezpiecaeg¢ materiat przed wptywem
warunkéw atmosferycznych. Rozsypywarki materiatowszarstniagcych powinny
odpowiadé takim samym wymaganiom jak rozsypywaskbdkéw chemicznych z tynie
nie musza posiadd zbiornika na solark

Do rozpryskiwania nasyconych wodnych roztworéwockdw naley uzywaé
urzadzer dajcych gwarangj ich uzycia z wydatkiem jednostkowym od 15 do 160 mil/m
Urzadzenia do rozpryskiwania nasyconych roztworéw dtder powinny by wykonane z
materiatbw odpornych na kor@zj Wydatek jednostkowy rozpryskiwanego roztworu
powinien by niezaleny od pedkosci jazdy. Urzdzenie powinno zapewhiptynm
regulacg wydatku rozpryskiwanej solanki.

Urzadzenia do zatadunku powinny dysamojezdne, pozwalge na fatwe
manewrowanie w magazynach zamgych i na skladowiskach. Magto by¢ tadowarki
wszelkiego typu lub tadowarkidmowe z maliwoscia nagarniania urobku. W magazynach
zamkngetych zaleca si stosowanie tadowarek smowych o napdzie elektrycznym oraz
napetnianie rozsypywarek aat silosu.

3.5. Badania kontrolne uradzen do rozsypywania srodkdw chemicznych i
uszorstniajacych

Przed sezonem zimowym wszystkie planowane deia rozsypywarkirodkow
chemicznych i materialtéw uszorstrigych powinny by poddane kontroli dotyezej
doktadndci dozowania. W razie potrzeby, nafetakze wykonywa kontrok sprztu w
czasie eksploataciji.

Kontrola ma sprawdzi parametry technologiczne, jakie rozsypywarka ma
zapewné, tj. wydatek jednostkowy rozsypywanego materiazerokdé rozsypywania i
rownomiernéé rozsypywania, podane przez producenta w dokumgntachniczno-
ruchowe;j.

Przygto nastpujace metody sprawdzania spta do rozsypywania:

— badanie ,A” — na stanowisku prébnym, bez napet@ierbiornika rozsypywanym
materialem, symulagce ustawienia na kasecie sterowniczej do sprawdzegdatku
jednostkowego i rownomiersoi rozktadu rozsypywanego materiatu; w zalesci od
gestasci nasypowej materiatu, ustawienia naleloregulowa wedtug badania ,B” lub
2C",

— badanie ,B” — na stanowisku prébnym, z napetnienigbiornika rozsypywanym
materialem; badanie pozwala na dopasowanie usiapietu, dokonanych w badaniu
»A” do gegstasci nasypowej rozsypywanego materiatu,

— badanie ,C" — podczas jazdy probnej, z napetnienigipiornika rozsypywanym
materiatem, wykonywane tylko w przypadku, gdy niezma wykong& bada wedtug
metod ,A” i ,B".
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W wyniku bada naley okreili¢ najwazniejsze ustalenia kontrolne spiz,
zwiazane z praktycznym ich stosowaniem oraz rozpbewagntualne gty lub zaktdcenia
funkcji sterowania i regulacji ugdzen na rozsypywarce.

Badanie i kontrgl urzdzen do rozsypywania srodkéw chemicznych i
uszorstniggcych naley przeprowadzawedtug zadcznika 3 wytycznych [9].

3.6. Przygotowanie sprgtu do prac przy usuwaniusliskosci

Wykonawca powinien:

1) podstawd i zamontowda w terminach i miejscach wskazanych przezyiviera osprat
zimowy,

2) wyposay¢ swoje pojazdy w ukglzenia wymagane przepisami ustawy prawo o ruchu
drogowym lub w inne ukdzenia wskazane przez Zamawaggo, npsrodki faczndici,

3) dokona niezkzdnych przerébek w speezie, jezeli jest to konieczne dla prawidtowego
dziatania sprgu oraz wykonania i bezpieargwa prowadzonych prac.

Sprzt powinien by przystosowany w takim stopniu, aby mogkhyotowy do
uzycia w chgu 2 godzin od chwili powztia decyzji o konieczrioi podgcia akcji na
drodze.

Pojazdy samochodowezywane do prac przy usuwanisliskosci zimowej
powinny by wyposaone w ostrzegawczy sygratietiny bltyskowy barwyzottej, zgodnie
Z ustaw, ,Prawo o ruchu drogowym” [10].

Po przygotowaniu spetu i nasnikdw nalery dokon& prébnego montai, podczas
ktérego naley sprawdzt w rozsypywarkach:

— dopasowanie rozsypywarki do dmika (w przypadku rozsypywarek nakfadanych -
zamocowanie ich do Knika),

— dziatanie uktadu naglowego oraz uktadu dozigiego i rozsypuicego (patrz pkt 3.5),

— dziatanie urzdzen regulacyjnych.

3.7. Wymagania odnénie obstugi sprztu

Operatorem spetu maze by kierowca samochodu posiagey odpowiednie
uprawnienia, tj. wymagankategor¢ prawa jazdy i jeeli ;3 wymagane — odpowiednie
uprawnienia operatora obstugiwanego gproraz przeszkolenie do pracy przy zimowym
utrzymaniu drég.

Przed rozpoczxiem pracy operator winien dokaha
— sprawdzenia stanu technicznegdémika i sprztu,

— sprawdzenia zamocowania sgitzna néniku,
— sprawdzenia stanu ogumienia oraz sprawdzenia plamedci dziatania:
— ukfadu hydraulicznego,
- uktadu jezdnego, kierowniczego i hamulcowegérika,
- zaczepu n@nika,
- oéwietlenia pojazdu,
- lampy ostrzegawczej kolormdttego.

Nie naley rozpoczyné pracy do chwili, gdy zauwane usterki nie zostan
usunkte. Naley wykona réwniez niezkedne czynnéci konserwacyjne.

W czasie pracy operator powinien:

- wykonywa wytacznie czynnéci zwigzane z obstugsprztu i prowadzeniem rimika,



12 Zapobieganie powstawaniu i likwidacja sliskosci zimowej D-10.10.01c

— obserwowa w sposob cigly sprzt roboczy i zwrac& baczm uwag na
bezpieczastwo 0séb i pojazdow znajdigiych st w poblizu,
— przestrzegaobownzujacych zasad ,Prawa o ruchu drogowym” [10].

Po zakéczeniu pracy naley rozsypywark roztadowa z materiatow, ktére nie
zostaly zayte na drodze, a nagginie naléy sprzt oczysci¢ i dokon& przeghdu. Wszelkie
uszkodzenia spetu zagraajace bezpieczistwu obstugi sprgu jak i uzytkownikom drog
nalezy niezwtocznie usu.

Nalezy dokonywa terminowo obstug technicznych spiz zgodnie z zaleceniami
zawartymi w instrukcji obstugi i dokumentacji teétemo-ruchowe;j.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoblne wymagania dotycgce transportu

Ogllne wymagania dotygee transportu podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” [8] pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Przy transporcie materialdw stosowanych do zwaliezdiskosci zimowej naley
przestrzeganastpujacych zasad:

— s0l (chlorek sodu i sél drogay mazna przewoz dowolnym srodkiem transportu
drogowego lub  kolejowego, w warunkach zabezpiecygah p przed
zanieczyszczeniem i zawilgoceniem,

— solank mozna przewoz w zbiornikach lub pojemnikach wykonanych z maténa
odpornych na korogj

— chlorek wapnia i chlorek magnezu naleprzewozé w opakowaniach producenta
(workach foliowych lub zamkatych kebnach) w sposéb nie naegacy na
uszkodzenia,

- materialy uszorstniage (kruszywo,zuzle) mazna przewoz dowolnymi srodkami
transportu, w warunkach zabezpieazggh je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem
Z innymi materiatami.

Sol zwilzona i mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia lubgmezu zaleca
sig przygotowywa bezpdrednio przed tadowaniem na rozsypywarki.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogllne zasady wykonania robét podano w OST D-MMQO0 ,Wymagania
ogo6lne” [8] pkt 5.

5.2. Prace przygotowawcze do sezonu zimowego

W zaleznosci od strefy klimatycznej (zat. 1) nale drog i obiekty mostowe
przygotowg& do sezonu zimowego: w strefie | do 1zgaernika, w strefie 1l i lll do 20
pazdziernika i w strefie IV i V do 30 pgalziernika.
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Podczas objazdu drogi naje dokon& oceny wizualnej stanu nawierzchni,
poboczy, chodnikéw, uszizer odwadniagcych (rowdw, przepustow, wpustow ulicznych,
sciekow przykrawznikowych itp.).

Wyboje i ubytki w nawierzchni jezdni i poboczy dmihicznych, uszkodzenia
krawgdzi jezdni oraz gknigcia nawierzchni nafey wyremontowa.

W zawyonych poboczach trzeba wyké@ngrzecinki (rowki) dla umdiwienia
odprowadzenia wody z nawierzchni, szczeg6lnie prewretrznych kravedziach tukow.

Rowy przydrane, $cieki przykraveznikowe, przepusty pod drag pod zjazdami,
wpusty uliczne oraz inne odprowadzenia wody z kgrdrogi i korpusu drogowego oraz z
konstrukcji obiektu mostowego naleoczyéci¢ i udraznié.

Wysokie trawy i chwasty natg wykosi. Nalezy przeprowadZ przeghd
zadrzewienia przydimego, a w razie konieczém dokond cie¢ lub usungcia ostabionych
konarow lub drzew.

Odcinki drogi, na ktérych dochodzi ¢to do przerywania lub znacznego
utrudnienia ruchu, powinny mie o ile to maliwe, przygotowane trasy zapicze
(objazdy), utrzymywane w takim samym standardzieozvego utrzymania drég.

Nalezy ustawé odpowiednie znaki drogowe na odcinkach drég, nastaud,
wiaduktach i miejscach, gdzie lokalnie wymtja zjawiska (sza#l szron) powodujce
sliskos¢ jezdni i znaki nakazage wywanie taicuchoéw przeciwpdizgowych na odcinkach
drég, na ktérych w okresie zimowym wygtija znaczne trudn@i w poruszaniu i
pojazdéw (np. na diych spadkach).

5.3. Korzystanie z obstugi meteorologicznej

Przy prowadzeniu prac zimowego utrzymania drégecal st korzystd z
informacji o stanie pogody i kierunkach jej zmiamformacje meteorologiczne w
zaleznosci od obszaru, ktérego dotygzizieh sigc na krajowe, regionalne i lokalne.

Informacje krajowe i regionalne uzyskiwane w postaci prognoz IMGW, a
informacje lokalne uzyskiwane g pomiaréw i obserwacji wtasnych ghudrogowych oraz
drogowych automatycznych stacji pogodowych.

Prognozy pogody przekazywane administracji drogaweez IMGW powinny
zawierd:

1) nazw obszaru, ktérego dotygz

2) okres wanosci,

3) przewidywane zjawiska atmosferyczne - rodzajateaenie opaddw, wyspienie
zamieci, gotoledzi, mgty,

4) przewidywany zakres temperatury (min. i maxazokierunek jej zmian (wzrost lub
spadek),

5) przewidywany kierunek wiatru i jego sita.

Prognozy zalecasuzyskiw& na podstawie umow zawartycheuizy GDDKIA i
IMGW oraz oddziatami GDDKIA i regionalnymi biuranprognoz IMGW. Informacje
lokalne dotycz obszaréw lub odcinkéw drogi charakteryayjch sé mikroklimatem
odmiennym od przewajacego w danym regionie geograficznym. Informacjestsnows
podstaw przy podejmowaniu decyzji o dyspozycji sgiz Dane z drogowych
automatycznych stacji pomiarowych pozwal&@a ucislenie prognoz regionalnych, ale
gtébwnym ich zadaniem jest dostarczenie danych melegicznych, pozwalagych
przewidzi€ maozliwos¢ wystpienia niekorzystnych zjawisk, a w szczegdtiagotoledzi.
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W tym przypadku petai one rot drogowych stacji ostrzegania przed gotoledzi
umazliwiajac pomiar temperatury i wilgotdoi powietrza oraz temperatury nawierzchni
drogowej. Zalecane jest réwnigvyposaenie stacji w czujniki do pomiaru sity i kierunku
wiatru oraz zasolenia nawierzchni. Stacje powingy bmieszczone w miejscach, gdzie
czesto wystpuje zjawisko gotoledzi.

5.4. Okoliczngci powstawaniasliskosci zimowej

Przy zapobieganiu i likwidowanidliskosci zimowej naley bra¢ pod uwag
okoliczndici jej powstawania.

Gololed: powstaje wtedy, kiedy zaistnigiéwnoczénie nas¢pujace okoliczndci:

— temperatura nawierzchni jest ujemna,
— temperatura powietrza jest w granicach -6°C do@G, 1°
— wzgledna wilgotnd¢ powietrza jest veksza od 85%.

Powstata w wyniku wyspienia gotoledzi warstwa lodu ma jednakpgruba¢ na
calej powierzchni jezdni.

Lodowica wystkpuje, gdy po odwily lub opadzie deszczu przy temperaturze
dodatniej powietrza i nawierzchni w jej gérnej viaiig, nas¢puje obnienie temperatury
ponizej O°C. Im szybsze jest ohminie temperatury, tym zjawisko lodowicy jest
intensywniejsze. W czasie wypienia lodowicy powstata na jezdni warstwa lodu ma
zwykle r&na grubgé na catej powierzchni jezdni.

Sliskosé posniegowawyskpuje, gdy po przégiu ptugéw odnieznych pozostata
na jezdni drogi warstwa lub resztiiegu zostaj ubite i przymarzaj do nawierzchni pod
wplywem ruchu lub zmiennych warunkéw atmosferycimydV tym przypadku na
nawierzchni drogi tworg sig tylko niewielkie nieréwnéci. W nieznacznym stopniu
pogarsza to wygagdruchu, natomiast zwksza niebezpiecistwo pdlizgu pojazdow.

Sliskos¢ sniegowawyskpuje wtedy, gdy nie usugty z nawierzchninieg pod
wptywem ruchu i zmiennych warunkéw atmosferycznyabstaje ubity, a jego gorna
warstwa lodowacieje. W wyniku ruchu pojazdéw niapawstatej warstwigniegu tworz
sig réznej gkbokasci koleiny i wyboje, wskutek czego zmniejsza si znacznym stopniu
bezpieczastwo i pedkos¢ ruchu.

5.5. Zasady zwalczani#liskosci zimowej

Zakres prac prowadzonych przy zwalczasliskosci zimowej oraz przyta
technologia robdt wynikajz aktualnie obowaizujacych standardéw utrzymania (przyktad -
zahkcznik 2).

Wybér sposobu robot zade od:

— standardu zimowego utrzymania drogi,

- warunkow atmosferycznych,

- maozliwosci finansowych administracji drogowej,
- aktualnego stanu utrzymania drogi.

Poszczegélnym standardom zimowego utrzymania gnayipisane & minimalne
poziomy utrzymania powierzchni jezdni oraz dopuahoz odsfpstwa od standardu w
warunkach wysfpowania sliskosci zimowej, jak réwnie dopuszczalny maksymalny czas
wystepowania tych odgpstw.
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W przypadkach skrajnie niekorzystnych i nieustabiwanych warunkow
atmosferycznych i pogodowych organizagjracy naley dostosowé do aktualnych,
zmieniagcych sé warunkéw na drodze.

Roboty naley prowadz¢ zgodnie z:
0go6lm wiedz technicza,
— wymaganiami specyfikacji technicznej,
— programem wykonania robét (przedstawionym przez dvighve),
— biezacymi poleceniami layniera.

5.6. Dobér materiatéw i spratu przy zwalczaniu §liskosci zimowej

W zalenosci od typu spodziewanej lub juwyskpujacej sliskosci nalery
zastosowa odpowiednio:
— materiaty, wymienione w punkcie 2 niniejszej spé@adiji, przy uwzgtdnieniu ich

charakterystyk, podanych w zafnikach 4+6,

- sprzt, wymieniony w punkcie 3 niniejszej specyfikaciji.

llos¢ niezlzdnych materiatéw przy zwalczandliskosci zimowej naley dobra& w
zaleznosci od stanu nawierzchni i jej temperatury. Zalezassosowa dawki materiatow
podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wydatki jednostkowe (dawki) materialéw posypywania zapobiegawczego
oraz likwidacji cienkich warstw lodusniegu (wg [9])

i i i Mieszaniny .
. o _ Tempe- Sol NacCl leagfiag;g NaCl z Caq Materiaty
Lp. R0dzaj dziatalnéci. ratura (supha lub W proporcji w proporcji | Uszorst-
i stan nawierzchni o zwilzona) . . 2:1 niajace
[g/mz] [g m ]
1 | Zapobieganie do -2 do 15 - -
powstaniu:
- gotoledzi -3+-6 15-20 - -
- lodowicy -7+-10 26-30 do 15 - -
- szronu <-10 - 15+ 20 -
2 | Zapobieganie do -2 do 10 - -
przymarzanigniegu| -3+ -6 10+15 - -
do nawierzchni -7+-10 1520 do 15 - -
<-10 - 15+ 20 -
3 | Likwidacja: do -2 do 20 - -
- gO*OledZi 3+-6 20+25 - _
- szronu
- cienkich warstw 7+-10 25:30 do 20 _ 60-150
ubitego lub
zlodowaciatego
$niegu
- pozostatéci
swiezego opadu <-10 - 20+ 30 ok. 25
$niegu po
przejciach plugéw
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W przypadkach uzasadnionych technicznie i ekononi¢ na wniosek
Wykonawcy lub Zamawiafego mana stosowé inne materiaty i technologie, i
okreslone w tab.2, nie stosowane na szeskak w Polsce (przyklady podano w zat. 4 i 5).

5.7. Zapobieganie powstaniu gofoledzi, lodowicy, =mu i przymarzania $niegu do
nawierzchni

Zapobieganie powstaniu gofoledzi nale rozpoca¢ po stwierdzeniu, ze
temperatura nawierzchni jest ujemna, temperaturmgigiza wynosi od -6°C do +1°C, a
wzgledna wilgotnd¢ powietrza osigneta 85% i dalej wzrasta. Nalg wowczas rozsyga
srodki chemiczne obnajace temperatyr zamarzania wody w ikei podanej w tablicy 2,
poz. 1.

Zapobieganie powstaniu lodowicy naje rozpoca¢ po stwierdzeniu, ze
temperatura powietrza obimijac sk spadta do +1°C, a na nawierzchni zalega warstewka
wody lub mokrega@niegu, albo nawierzchnia jest wilgotna. Nalevéwczas wykon&

- mechaniczne oczyszczenie nawierzchni z topoégjo sniegu lub wody przed
obnizeniem s¢ temperatury powietrza pomj 0°C,
— rozsypanie odladzajychsrodkéw chemicznych, w ikei podanej w tablicy 2, poz. 1.

Zapobieganie przymarzantniegu do nawierzchni polega na rozsypainadkow
chemicznych w iléci podanej w tablicy 2, poz. 2.

5.8. Likwidowanie gotoledzi, szronu i cienkich warsv zlodowaciatego lub ubitego
sniegu
Warunkiem usumrtcia z nawierzchni warstwy gotoledzi, szronu lub n&iej
warstwy zlodowaciatego lub ubitegniegu (do 4 mm) jest rozsypanie na jej powierzchni
srodkébw chemicznych w ikei podanej w tablicy 2, poz. 3. Grubych warstw lpdu

zlodowaciatego i ubitegéniegu nie nalgy usuwa& za pomog srodkéw chemicznych, z
uwagi na ochrogsrodowiska i wysokie koszty.

5.9. Likwidowanie $wiezego opadusniegu

Swiezy opadsniegu naley usuwa wytacznie mechanicznie. Tylko pozostédd
po przejciach ptugdbw ména likwidowa za pomog materiatdw chemicznych, rozsypagj
je na nawierzchni, w ikzi podanej w tablicy 2, poz. 3. W przypadku opaduluaej
intensywndci, kiedy grubdé¢ warstwy spadtegagniegu przekroczy 5 cm, édiezanie
nalezy powtorzye.

5.10. Likwidowanie grubych warstw lodu i zlodowacié&gosniegu (ponad 4 mm)

Grube warstwy lodu i zlodowaciategoiegu (ponad 4 mm) powinny byisuwane
Z nawierzchni mechanicznie lub mechanicznie i chenie, tzn. po usuetiu
mechanicznym warstw lodu ludmiegu mana zastosowasrodki chemiczne do likwidacji
cienkich pozostakzi lodu i $niegu. Warstwy tego typu madoy¢ réwniez uszorstniane
przez jednorazowe posypywanie kruszywem z wydatkjedmostkowym 60+100 g/m
Posypywanie nafg powtarzé w miar usuwania kruszywa przez wiatr i ruch pojazdow.
Rodzaje kruszywa natg dobierd wedlug zalece podanych w pkcie 2.10, zalge od
lokalnych warunkéw.
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5.11. Uszorstnianie ubitegéniegu

Do uszorstnienia ubitegnmiegu naley stosowad jedno lub dwukrotne posypanie
w ciagu dnia kruszywem z wydatkiem jednostkowynid@razowo 100+150 g/mRodzaje
kruszywa nalgy stosowd wg zalecé podanych w pkcie 2.10, zaldge od lokalnych
warunkow.

5.12. Usuwanie S§liskosci na drogach jednojezdniowych  (dwupasowych,
dwukierunkowych

Na drogach jednojezdniowych szerégiarozsypywaniagrodkow musaz pokrywa
0,9 szerokéci jezdni. Jazda odbywa cskrodkiem prawej potowy jezdniSliskosci na
pasach ruchu powolnego i utwardzonych poboczaclezynalisuw@ jednoczénie z
posypywaniem gtéwnych paséw ruchu.

5.13. Usuwanisliskosci na drogach dwujezdniowych

Na drogach dwujezdniowyddliskos¢ zimowg nalezy usuwa na obydwu pasach
ruchu jednoczanie przez jedslub dwie rozsypywarki. Szeroké€rozsypywania powinna
pokrywat 0,9 szerokéci jezdni.

Posypywanie lewego pasa jezdni powinno ¢psiva® w takiej odlegtéci od jego
krawedzi, aby rozsypywany materiat pokrywat wg¥nie jezdng, a nie pas dziety.

5.14. Usuwanigliskosci na obiektach mostowych

Usuwanie §liskosci na mostach, wiaduktach i estakadach wykonuje si
jednoczénie z usuwaniendliskosci na catych cigach drogowych i tymi samyngiodkami.

W przypadkach zastosowania inny§todkéw do usuwanialiskosci na tych
obiektach (np. z uwagi na koniecZaszczegblnej ochrony konstrukcji obiektu mostowego
przed negatywnym oddziatywaniem chlorku sodu), halprzerw& posypywanie aigu
drogowegasrodkiem chemicznym w odlegdoi okoto 500 m przed i za obiektem, a od tego
miejsca zacx posypywanigsrodkiem przeznaczonym wadznie do usuwanidiskosci na
obiekcie.

Do usuwaniasliskosci na szczegodlnie waych obiektach izynierskich (np. na
wjazdach i wyjazdach z tuneli) moa zastosowaautomatyczne state instalacje skraqiaj
nawierzchnie ptynnymgrodkami chemicznymi, np. roztworami octanow, chékitp.
(zat. 7)

5.15. Ograniczenie szkodliwgci dziatania chlorkéw nasrodowisko

W celu ograniczenia do minimum szkodliwego wptyehlorkéw nasrodowisko

zaleca si:

— przestrzega zalecane iléci jednorazowego rozsypywania chlorkéw, podane w
tablicy 2,

- rozsypywa& rownomiernie na nawierzchni drodgirodki do zwalczaniasliskosci
zimowej,

- dazy¢ do stosowania w szerokim zakresie metody zapobiagaowstawaniuliskosci
zimowej,

— przestrzegd aby szerok@& rozrzutu chlorku na jezdni sgtem mechanicznym nie
przekraczata 0,9 szerod@ jezdni (na nie posypanej @zi jezdni likwidacja
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oblodzenia nagpuje wskutek sptywéw wytworzonego przy odladzanagztworu

chlorku),

- stosowa tylko w wyjatkowych wypadkach chlorek do topnieniaiegu na jezdniach
jako samoistny sposéb usuwagiegu,

- nie stosowé chlorku do zwalczanigliskosci zimowej na nawierzchniach o spoiwie
cementowym oraz na wszelkich nawierzchniach przamagnych, sgkanych i
zagraonych przetomami; dopuszcza;,sha nie spkanych nawierzchniach z betonéw
cementowych, stosowahlorki do zapobiegania powstawandliskosci zimowej,

— nie przekraczg o ile jest to maliwe, maksymalnej iléci srodkéw chemicznych
zuzytych przy likwidacii sliskosci na jezdniach, acznie nie wécej niz 1 kg/nf
powierzchni jezdni podczas zimy w przgiaych warunkach atmosferycznych i nie
wiecej niz 2 kg/nf powierzchni jezdni podczas zimy o wi§owo nie sprzyjajcych
warunkach atmosferycznych,

- nie stosowé srodkéw chemicznych na:

a) chodnikach w miastach i innych jednostkach osaguitz

b) jezdniach ulic i placéw w miastach, na ktérych gy sic zespoty starodrzewu
albo due zespoty innej rdinnosci,

c) jezdniach ulic, drog lub placéw znajdaych s¢ na obszarach jednostek
osadniczych, na ktérych znajdugic zespoly zieleni miejskiej o dym znaczeniu
dla jednostek osadniczych, parki zabytkowe, pariéjsikie lub zespoty zieleni
wymagajice ochrony ze wzgtlu na walory krajobrazow&odowiska lub niezédne
do zaspokojenia potrzeb zdrowotnych, klimatycznych wypoczynkowych
mieszkacow,

d) nie skladowd $niegu z zawartéia srodkéw chemicznych pod drzewami lub na
trawnikach.

5.16. Prace poradkowe

Po zakdczeniu robét zimowych nie zuyte materialy uszorstnigge, srodki
chemiczne przechowywane w magazynach statych i Zgswmwvych musg zosta@
uporadkowane, to jest: spryzmowane i przykryte plandek@mwyjatkiem magazynow
zadaszonych).

Materialy uszorstniage, zt@zone na poboczach drég, &ge do posypywania
przez wytkownikéw drég, musgzby¢ spratniete.

Po zakéczeniu sezonu zimowego caly sgrnalezacy do Zamawiajcego, musi
by¢ naprawiony i zakonserwowany.

Zalegajcy przy krawdziach jezdni, na mostach i wiaduktach materiat
uszorstnigicy musi by uprztniety.

Zatkane kratk§ciekowe oraz przykanaliki musby¢ oczyszczone.

Stosowany w terenach gorskich granulowany matengt grys czy kliniec
powinien by zebrany i przeznaczony do ponowneggycia w przysziym sezonie
zimowym.

Zawyzone pobocza ziemne nale scia¢ w celu umdliwienia wiasciwego
odprowadzenia wody z nawierzchni jezdni.
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [8] pkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien uzyskal Zamawiajcego:
— aktualne standardy utrzymania drogi w sezonie zigmw
— wymagania odninie materiatéw, spetu i sposobu zwalczaniiskosci zimowej.

Przed przyspieniem do robét Wykonawca jest zobamany opracowa i
przedstawd do akceptacji layniera program zwalczanigliskosci zimowej, okrélajacy
zamierzony sposéb wykonania, #Aliwosci kadrowe i plan organizacji robét z wykazem
sprztu i jego parametrami.

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien przedstawizynierowi
dokumenty dopuszczgje materialy do stosowania (np. deklaracje zgédnaprobaty
techniczne, pozytywne opinie uprawnionego laboraioy.

W przypadku wykonywania przez Wykonawgrac przygotowawczych do sezonu
zimowego, okrgflonych w pkcie 5.2, Wykonawca przedstawiazylmierowi raport o
zakresie wykonanych robot.

Zaleca si nastpujace laboratoryjne zasady badasradkéw materialowych do
usuwaniasliskosci zimowej:

— w przypadkusrodkéw chemicznych, zawieramych gtéwnie chlorek sodu NaCl lub
inne chlorki, badania dzigkie na podstawowe i dodatkowe,
Badania podstawowe obejmuj
— 0znaczanie sktadu ziarnowego,
— oznaczanie zawardoi chlorkow,
— oznaczanie zawaroi substancji nierozpuszczalnych w wodzie,
— oznaczanie zawardoi wody,
sprawdzanie skuteczém topienia ptytek lodu.
Badama dodatkowe obejmauj
— 0znaczanie zawartoi zelazocyjanku potasowego,
— oznaczanie zawardoi metali cezkich.
Badaniom podstawowym podlegazla partia dostawy bez waglu na wielké¢, a
minimalna liczba badawynosi:
— 2 przy dostawie do 50 ton,
— 10 przy dostawie do 500 ton,
— 1 na 100 ton przy dostawie poigj 500 ton.
Badaniom dodatkowym podlegazia partia dostawy powgj 50 t, a minimalna liczba
bada wynosi:
— 3 przy dostawie do 500 t,
— 1 na 250t przy dostawie powsj 500 t.
— przy stosowaniu solanek najeoznacza skzenie solanki, w przypadkach oklenych
przez Irkyniera,
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— przy stosowaniu chlorku wapniowego technicznegezayabznaczéa zawartd¢ chlorku
wapniowedo, zawarto pozostatych chlorkow, zawai®  substancji
nierozpuszczalnych w wodzie, oznaczanie inhibitaregtug wymaga PN-75/C-84127
[7], stosujc badania petne dla kaej partii dostawy, a niepetne — iagczenie odbiorcy,

— przy stosowaniu materiatow uszorsta@jch naley, w przypadkach ustalonych przez
Inzyniera, oznaczasktad ziarnowy, ocefiksztalt ziaren kcieralng¢ ziaren, ocewi
stopier poprawy wspotczynnika tarcia i jego diugotrw@dip ocené rownomierndéé
rozktadu materiatu uszorstnigego na drodze,

— mieszaniny materiatdbw uszorstnjeych i soli podlegaj badaniu na zawaré
chlorkéw i ew. innym badaniom ustalonym przezyimera,

— spos6b i zasady baglamateriatdbw wymienionych powgj powinny odpowiada
wymaganiom okrédonym przez wytyczne [9],

— badania innych materialéw, znivymienione powyej, powinny odpowiadaustaleniu
pktu 2.2.

6.3. Badania w czasie rob6t

Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw, ktére naley wykona w czasie robot
podaje tablica 3.

Tablica 3. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robét

P . L Czestotliwosé Wartasci
Lp. Wyszczegoblnienie bada pomiaréw bada: dopuszczalng
1 | Akceptacja programu zwalczasiaskosci zimowej lraz -
5 S_prgwdzenle Wykonama prac przygotowawczlych 1 raz Wg pktu 5.2
(jesli zostaty powierzone Wykonawcy)
3 | Sprawdzenie wykonania likwidagjiskosci Ocena cigta \éVg_pI;t(:)LVSV
zimowej o

Zaleca sj nastpujace zasady kontroli prac przy usuwasliskosci zimowej:

- odbiorem ohjte @ prace wykonane w terminie, na podstawie zapisédzignnikach
pracy sprztu i na podstawie zapisbw w kartach drogowychdzb w innych
dokumentach zaakceptowanych przegiiera,

— przeprowadza siwyrywkowa kontrok ilosci rozsypywanychsrodkéw, szerokéci i
dtugdéci odcinkéw sypania,

— odbiér wyrywkowy czsciowy odbywa s w ciagu 2+3 godzin od wykonania pracy,
jesli warunki pogodowe nie niwegavykonanej pracy,

- w ciagu tygodnia naley przeprowadzi kontrok:

- codziennie na nych odcinkach drog utrzymywanych w | i 1l standaeq
— c¢o0 2+3 dni na drogach utrzymywanych w 11l stand&dgesli warunki pogodowe
nie niweca wykonanej pracy.

6.4. Kontrola prac porzadkowych

Kontrola wykonania prac pardkowych, okrélonych w pkcie 5.16, polega na
sprawdzeniu wizualnym:



D-10.10.01c Zapobieganie powstawaniu i likwidacja sliskosci zimowej 21

7

7

uporzdkowania nie zgytych materiatow,

naprawy i zakonserwowania spiz nalezacego do Zamawiagego,

uprztnigcia materiatu uszorstni@jego z drogi, oczyszczenie kratékiekowych i
przykanalikow,

$ciecia zawyonych poboczy.

. OBMIAR ROBOT

.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogllne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-@0® ,Wymagania

ogolne” [8] pkt 7.

7

.2. Jednostka obmiarowa

Jednostik obmiarowa jest km (kilometr) drogi, na ktérej zwalczae giliskos¢

Zimowa.

8

8

. ODBIOR ROBOT

.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-0@0 ,Wymagania ogélne”

[8] pkt 8.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z ustaleniami Zamaaygego, SST

i wymaganiami layniera, jéli wszystkie badania z zachowaniem tolerancji wgddtu 6
daty wyniki pozytywne.

9

9

. PODSTAWA PLATNOSCI

.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy pfatndci
Ogllne ustalenia dotygze podstawy piatrigi podano w OST D-M-00.00.00

~Wymagania ogélne” [8] pkt 9.

9

.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena zwalczanigéliskosci zimowej na 1 kmdrogi, obejmuje:
opracowanie programu zwalczasleskosci zimowej,
ew. wykonanie prac przygotowawczych do sezonu ziegmy
dostarczenie materiatow i spta,
niezlzdne oznakowanie robét,
kompletne i cigte zwalczaniesliskosci zimowej na drodze, zgodnie z wymaganiami
specyfikacji i Ireyniera,
prace porgdkowe,
odwiezienie sprgu.
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9.3. Sposob rozliczenia robot tymeczasowych i praowarzyszcych

Cena wykonania robot okdlenych niniejsz OST obejmuje:
- roboty tymczasowe, ktérey potrzebne do wykonania robét podstawowych, alespie
przekazywane Zamawigjemu i 8 usuwane po wykonaniu robot podstawowych,
— prace towarzysge, ktore s niezlzdne do wykonania robot podstawowych,
niezaliczane do rob6t tymczasowych, jak geodezyjytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Polskie Normy

1. PN-78/B-01101 Kruszywa sztuczne. Podzial, nazekreslenia

2. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywaurahe do nawierzchni
drogowych

3. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa aam do nawierzchni
drogowych

4. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywaurghe do nawierzchni
drogowych; piasek

5. PN-88/B-23004 Kruszywa mineralne. Kruszywa szmec Kruszywo zuzla
wielkopiecowego kawatkowego

6. PN-86/C-84081/02  Sol (chlorek sodowy). Wymagania

7. PN-75/C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

10.2. Ogdlne specyfikacje techniczne (OST)

8. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

10.3. Inne dokumenty i materiaty

9. Wytyczne zimowego utrzymania drdg, GDDKIA - IBDQ Warszawa 2006
(wprowadzone do stosowania na drogach krajowyclezpgeneralnego dyrektora
GDDKIiA)

10. Prawo o ruchu drogowym. Ustawa z dnia 20 czerw®97 r. (jednolity tekst
Dziennik Ustaw Nr 108 z 2005 r., poz. 908 zZpiéjszymi zmianami)
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ZAL ACZNIKI
ZAL ACZNIK 1

MAPA STREF ROZPOCZECIA SEZONU ZIMOWEGO W POLSCE

WEDLUG INSTYTUTU METEOROLOGII | GOSPODARKI WOD NEJ (wg [9])

O - —

Kel?zyn

‘\
LY
., Prabuty, J ol
Y Ay sztyn

S TRE FY: Rze:zdw K
I 25.XI - 5.XII premys/
I 6.XIl- 15.XI 4 o
1 16.X11 - 25.XII A o
IV26.XIl- 5. e -4 3
V po 6.l

Uwagi:

1) Kazdej strefie odpowiada okres rozpeca sezonu zimowego przy progu termicznym<T (°C.
2) Komentarz IMGW do ww. mapy jest nagstijacy:

Za podstaw wyodrbnienia sezonu zimowego prziy pocatek ustalenia gi sredniej
dobowej temperatury powietrza pej 0°C, okrélonej na podstawie obserwacji z wielolecia
1971 — 2000.

Zalaczona mapa przedstawia obszamgteijw strefy o rénych srednich datach pogtki zimy
termicznej.

W strefie Isezon zimowy rozpoczynagshnigdzy 25.XI a 5.XII i trwa powyej 90 dni.

W strefie Il sezon zimowy rozpoczynagsinigdzy 6.XI1 a 15.XIl i trwa od 61 do 90 dni.

W strefie Il sezon zimowy rozpoczynaesinigdzy 16.XIl a 25.XIl i trwa od 31 do 60 dni.

W strefie IV sezon zimowy rozpoczynagginiedzy 26.XIl a 5.1'i trwa od 1 do 30 dni.

Strefa Vcharakteryzuje sitym, ze temperaturérednia dobowa spada paej 0°C po 6.1.
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ZAt ACZNIK 2

STANDARDY UTRZYMANIA DROG W OKRESIE ZIMOWYM
NA DROGACH ZARZ ADZANYCH PRZEZ ODDZIALY
GENERALNEJ DYREKCJI DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD (wg[9])

(Aktualne standardy utrzymania dr6g moglec zmianie na podstawie zadzei Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad wydanych przemszczegdlnymi sezonami zimowymi)

Dopuszczalne odgbstwa od stanu nawierzchni opisanego

standardem z okékeniem czasu w jakim skutki danego zjawiska

atmosferycznego powinny byisungte (zlikwidowane)

Od stwierdzenia zjawiska
atmosferycznego przez

Lp. ?jtaarg Opis standardu kierujqqego zimowym_
Po ustaniu opadogniegu utrzymaniem lub powztia
przez niego
uwiarygodnionych
informacji o wysgpieniu
powyzszego
1 (1 Jezdnia i pobocze Dotyczy jezdni i poboczy - gotoledzi 2 godz
utwardzone wolne od | - snieg lwny maze zalegado 2 godz, - szronu 2 goda.
czynnikow - bloto p@niegowe mae - szadzi 2 godZ.
(elementéw) wystepowat do 4 godz. | - lodowicy 4 godz
powodowanych -nie dopuszcza siwystepowania | - sliskosci paniegowej 4 godz,
zjawiskami zaspsnieznych i zajedzonej
atmosferycznymi warstwysniegu rownieé podczas
z wyjatkiem wody opadow i zamiednieznych
2 [II'*) [Jezdnia oéniezona - $nieg lwny maze zalega do 4 godz.| - gotoledzi 3 godz
asliskos¢ zimowa - bloto pgniegowe mae - szronu 3 godZ.
zlikwidowana na catej| wystepowat do 6 godz. | - szadzi 3 goda.
szerokdci tacznie z - maze wystpowat warstwa - lodowicy 4 godz
poboczami zajezdzonegosniegu o grubéci nie | - sliskosci pasniegowej 4 godz,
utwardzonymi utrudniajcej ruchu
3 |1 Jezdnia oéhiezona na | - $nieg luzny maze zalegado 6 godz.| W miejscach
calej szerokéci, a - moze wystpowat warstwa wymienionych w kol. 3:
sliskos¢ zimowa zajezdzonegosniegu o grubgci - gotoledzi 5 godz
zlikwidowana na: utrudniajcej ruch samochodéw | - szronu 5 godZ.
- skrzyzowaniach z osobowych - szadzi 5 godZ.
drogami twardymi - zaspy mogwyskpowa do 6 godz. | - lodowicy 5 godz

- skrzyzowaniach z
liniami kolejowymi
- odcinkach o
pochyleniu > 4%
- przystankach
autobusowych

- innych miejscach
ustalonych przez
zarzd drogi

- §liskosci pasniegowej 6 godz{

*) Standard Il podwygszony: na jezdni nie me wystpowa warstwa zajedzonegosniegu. Drogi
objete wzmocnionym nadzorem.
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ZAt ACZNIK 3

CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH SRODKOW CHEMICZNYCH
DO ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWEJ

1. Chlorek sodu NaCl

Jest produktem naturalnym i jednogzie najtaiszym i najskuteczniejszym w
dziataniu. Obecnie jest on najbardziej powszechriyoukiem do zwalczanigliskosci
zimowe;.

Jako srodek chemiczny chlorek sodu nie jest toksyczngwdask rozsypuje i
sktaduje. Wykazuje dia skuteczné dziatania do temp. -6°C, tj. w zakresie temperatur
przy ktérych najczsciej wysepuje gotoled. Przy niszych temperaturach, w celu lepszego
dziatania, zaleca sistosowé domieszk chlorku wapnia CaGl Chlorek sodu mma
stosow@ w postaci sypkiej, zwionej lub solanek. Temperatura krzejmm nasyconego
roztworu chlorku sodu wynosi -21,2°C.

Do negatywnych cech chlorku sodu zali€zyalery jego niszcacy wpltyw na
nawierzchnie betonowe, elementy stalowe konstrukcpojazdy samochodowe oraz
niekorzystny wptyw narodowisko, gtéwnie zielé miejskq i wody. W tkankach rdin
chlorek sodu znajduje egiw roztworze zawieragym jony sodu i chloru. Niekorzystne
dziatanie jonéw chloru przejawiagsiv tym, ze zatrzymywaneasw duzej ilosci w tkankach
roslin powodupc ich chloroz (zotkniecie lisci), ktéra prowadzi do ezciowego lub
catkowitego zamierania §tn.

Chlorek sodu stosowany w postaci suchej stwarzgkoy wywiewania go przez
wiatr, co zmniejsza jego efekt dziatania i wptywekworzystnie na przylegte tereny.

2. Chlorek wapnia CaCh

Jest produktem powstatym przy wytwarzaniggi@nu sodu metedamoniakaln.
Wystepuje w postaci proszku lub platkéw zawiemjch 77+-80% czystego CaCDziata
on skutecznie w temperaturach do -20°C. Temperdamepnécia nasyconego roztworu
CaCl, wynosi -51,6°C. Chlorek wapnia odznaczalsirdzo wysok higroskopijndcia. Po
rozsypaniu go na nawierzchni szybko tworzy roztvp@chtaniaac wilgo¢ z powietrza. Jest
bardziej skuteczny w dziataniu zniNaCl lecz wymaga przechowywania w szczelnie
zamkngetych opakowaniach. Koszt jego jest kilkakrotniezazy niz NaCl.

W temperaturze -7°C, po 30 minutach, chlorek wagni formie granulek) topi o
35% wieksz mag lodu niz chlorek sodu, jednak w wigzych temperaturach
skuteczniejszy jest chlorek sodu.

Chlorek wapnia ma takie same lukeksze widciwosci korozyjne i niszcace niz
chlorek sodu.

3. Chlorek magnezu MgC}

Chlorek magnezu me by uzywany lokalnie, w granicach odgow gdzie jest
wydobywany. Dziata on skuteczniej wzszych temperaturachanghlorek soduSrodek ten
ma pewne wiciwosci toksyczne, ktdre niekorzystnie wptywajasrodowisko. Z uwagi na
powyzsze trudnéci oraz klopoty z magazynowaniem, stosowany jesbgraniczonym
zakresie.



26 Zapobieganie powstawaniu i likwidacja sliskosci zimowej D-10.10.01c

4. Mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia (lub chbrkiem magnezu)

S one najbardziej skuteczne w zwalczasiiskosci zimowej. Chlorek wapnia
zawarty w mieszaninie wchfania szybko witgao utatwia chlorkowi sodu rozpogzde
procesu topienia, do ktdrego zainicjowania potrpebpewnej ildci ciepta i wilgoci.
Mieszanina takaatzy zalety obu sktadnikéw,cHac jednoczénie taisz. Przy stosowaniu
takiej mieszaniny mma zaoszceglzic do 40% kosztébw w poréwnaniu z sacloh.
Zwigzane jest to z du efektywndcia mieszaniny w niskich temperaturach i
zmniejszeniem strat powodowanych przez wywiewanie.

W temperaturach do -15°C gsto stosuje si do likwidacji sliskosci zimowej
mieszanir chlorku sodu z chlorkiem wapnia w proporcji 4:118:1. Dobre efekty daje
stosowanie mieszanin w proporcji 19:1. Dodatek hlovapnia w tej ostatniej proporcji
zabezpiecza s6l NaCl przed zbrylaniera isiobniza temperatur jej zamarzania. Wad
mieszaniny jest jej szybkie zawilgacanie, iowodowane przez obedcitochlorku wapnia,
co utrudnia rozsypywanie. Mieszanina maz tedasciwosci korozyjne i niszcace,
potegowane przez Cagl

Mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem magnezu wykapodobne wady i zalety
jak mieszaniny chlorku sodu i chlorku wapnia.

5. S6l zwilzona

Zwilzanie rozsypywanej soli dokonujezsivodh lub lepiej solank, dzigki ktérej
mozna w znacznym stopniu zgkszy¢ i przyspieszy rozpuszczaice dziatanie soli
kamiennej. Zwykle pojemnik z solamkimieszczony jest na rozsypywarce i skropienie soli
nastpuje tw przed jej rozsypaniem. Naheprzy tym zwrac& uwag:, zeby dodanie solanki
nie zwkkszyto zbytnio wilgotnéci soli. Stosowanie zwibnej soli powoduje:

- doprowadzenie do topnienia lodéniegu réwnie w temperaturach do -16,

— niedopuszczanie do strat spowodowanych sitaggyssi i podmuchem poruszgych
si¢ pojazdéw lub bocznym wiatrem,

— uzyskania lepszej przyczepimo ziarenek soli rowniena suchej nawierzchni,

- uzyskanie rownomiernego rozsypywania soli igszenia jego zagju,

- redukcf uzytej ilosci soli w poréwnaniu do ilkzi suchej w metodzie tradycyjnej, co
jest korzystniejsze dla otaczaggosrodowiska.

W wyniku zwilzania soli uzyskuje sinastpujace efekty:

— zwycie soli zwikonej jest mniejsze okoto 18% w poréwnaniu do sotirej, pedkosé
poruszania sirozsypywarek zwiksza s¢ do 60 km/h, co w efekcie wymaga mniejszej
ilosci sprztu, mniej pracy ludzkiej oraz mniej punktéw zataaaych,

— wstepnie zwilzona so6l pozostaje na nawierzchni przezzsity okres czasu hisél
sucha, ktora fatwo ulega zdmuchiwaniu. Dziataniafifzktyczne przed wysgpieniem
lodowicy lub opadusniegu jest wéc znacznie bardziej praktyczne przy zastosowaniu
soli zwilzonej, ktérej do zapobienia powstaniu warstwy lodu potrzeba znacznie mniegj
niz do stopienia takiej samej jego 4o,

— topnieniesniegu i lodu przez sol zwibma, ktére jest szybsze mitopnienie przez sél
sucha.
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6. Solanki

Technika stosowani@odkéw chemicznych pod postacbztwordw (solanek) jest
technila zapewniajca znaczne zmniejszenie w dozowaniu tyglodkow na jednostk
powierzchni.

Zawarté¢ srodka chemicznego (soli) w roztworze naledostosowé do
wymaganych warunkdow.

Przy wywaniu solanki naley:

— zaplanowa czestotliwos¢ stosowania solanki takieby jej dziatanie unienitiwito
tworzenie st gotoledzi w okresie mdzy rozlewaniem,

— ogranicz¢ jej stosowanie daosrodkowej czsci jezdni na odcinkach o przekroju
daszkowym i wyszej kravedzi na tukach z przechydk

- rozlewa solank z niskiej wysokéci, najlepiej przy uyciu kolektordw.

7. StosowaniesrodkOw uszorstniajacych w poréwnaniu zesrodkami chemicznymi

Uszorstnianie lodu lub zlodowaciatego albo ubitégiegu przez posypywanie go
piaskiem lub zuzlem jest zabiegiem mato szkodliwym dkrodowiska, na drogach
zamiejskich, lecz poroéwnanigrodkéw chemicznych zeSrodkami uszorstniapymi
WykaZUJe weksz efektywna¢ srodkdéw chemicznych, gdy

rozsypywanie na oblodzone nawierzchdredkOw uszorstniacych nie gwarantuje
duzej wygody i bezpieczsstwa ruchu, a jest to kosztowne i niezbyt skuteczne

— rozsypane na nawierzchni kruszywa nieznacznie cksmap wspotczynnik
przyczepnéci i jest to krotkotrwale,

— ruch kotowy i wiatr szybko znogzkruszywo z jezdni i nal&toby po przejechaniu
kilkudzieskciu pojazdéw, powtarZaponownie rozsypanie (w praktyce+26 razy na
doke, co wymagatoby w agu zimy olbrzymiej ildci kruszyw, srodkdéw transportu i
robocizny),

- rozsypane w okresie zimy kruszywa maubg¢ na wiosg usuwane z jezdni,

- kruszywa przez podrywanie kotami uszkadzgjowtoki ochronne samochoddw,
tworzac w tych miejscach ogniska korozji,

— ilos¢ kruszyw rozsypywanych na jezdni jest dzemikrotnie wgksza nk ilos¢
rozrzucanyckrodkéw chemicznych.

Metock uszorstnienia jezdni nalg stosowa na drogach o mniejszej wiavosci
komunikacyjnej oraz tam, gdzie dopuszczezsileganigniegu na nawierzchni drogi.
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ZAt ACZNIK 4

CHARAKTERYSTYKA UZUPELNIAJ ACYCH SRODKOW CHEMICZNYCH
DO ZWALCZANIA $LISKO $CI ZIMOWEJ (wg [9])

1. Octan wapniowo-magnezowy (CMA), [CaMg(CH3COO),]e

Octan wapniowo-magnezowy oznaczanyesta skrétem CMA (calcium
magnesium acetate) powstaje przy reakcji kwasuegjo ze skatdolomitowo-wapieng
Kosztownym sktadnikiem tego zwdku chemicznego jest kwas octowy produkowany z
gazu naturalnego lub ropy naftowej. Koszt jego pestcznie wyszy niz koszt NaCl (nawet
ok. 15 razy).

Octan wapniowo-magnezowy produkowany jest w forgnienulek. Rozpuszcza
sie w wodzie gorzej i chlorek sodu i chlorek wapnia. e by jednak stosowany w
zimowym utrzymaniu w postaci ptynnej lub statej.

Wg bada przeprowadzonych w USA i Szwecji octan wapniowognezowy
(CMA) ma mniejsze wigciwosci korozyjne w stosunku do stali i wzszym stopniu
niszczy beton cementowyziNacCl.

2. Octan potasu KGH30,

Octan potasu oznaczany skrotem Kac powstaje w wyrgkkcji kwasu octowego
z weglanem potasu. Jest substanbarwy biatej, krystaliczgy szybko rozpuszczga sig
pod wptywem wilgoci. Jego roztwory mapdczyn alkaliczny. Jest stosowany w zimowym
utrzymaniu drég jakasrodek zwikajacy such sol lub do bezpwedniego posypywania.
Jego charakterystyka oddziatywania deodowisko i korozyjné¢ jest podobna do
charakterystyki octanu wapniowo-magnezowego.

3. Mocznik NH,CONH,

Mocznik na ska przemystow produkuje si w procesie polegagym na
wytworzeniu karbaminianu amonowego z amoniaku i ttemku wegla, a nasfpnie
odwodnieniu karbaminianu do mocznika i wydzielemja z roztworu. Mocznik jest
substangj bezbarwg, rozpuszczaklpw wodzie i alkoholu.

Wiasciwosci odlodzeniowe mocznika zate od temperatury i jego proporcji w
stosunku do wody lub lodu, np. 10% roztwor mocznawodzie zabezpiecza przed
zlodowaceniem do temperatury ok. -3°C, a roztw@nh2Z&abezpiecza przed zlodowaceniem
do temperatury ok. -7°C. Pamj tej temperatury mocznik daje mniejsze efekty i
zaprzestaje topilod w temperaturze -117&. Jego najwiksza skutecznig, porownywalna
ze skuteczniia chlorku sodu wyspuje do temperatury -4 + °€.

Mocznik jest substangjo mniejszych wiéciwosciach korozyjnych i chlorek
sodu.

Koszt mocznika jest kilka razy wgzy niz NaCl. Przysrednim sgzeniu nie jest
szkodliwy dla ludzi i zwierzt. W przypadku osadzeniagsgo w gruncie, pod wpltywem
temperatury i enzymu gruntowego ureazyzeaasipi¢ jego hydroliza do amoniaku
dwutlenku wegla.
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4. Mréwczany

Mréwczany g to sole lub estry kwasu mrowkowego. Do celow ziragw
utrzymania drég wykorzystywane s1ajczsciej mrowczan sodu NaHGO mréwczan
wapnia Ca(CHG),. Ich wigciwosci odlodzeniowe s nizsze nk chlorku sodu. Koszt ich
jest kilka razy wyszy niz chlorku sodu. Wplyw tych substancji rimodowisko jest
poréwnywalny z wptywem chlorku sodu. Wykazune natomiast agzy efekt korozyjny
niz chlorek sodu.

5. Alkohole

Badane byly rénego rodzaju alkohole, w tym metanol (alkohol mmiy})
CH3;OH testowany w USA. Metanol jestodkiem, ktéry mae dziatd w temperaturach
nizszych nk NaCl. Nie jest palny i mieszaesz woch w kazdej proporcji. Wad jego jest
nizsza trwaté¢ niz innych materiatéw, chociadaje szybszy efekt w kontakcie @@egiem
i lodem. Jest substanggilnie trupca. Nie wykazuje diych wiaciwosci korozyjnych.

6. Glikole

Glikole s to zwiazki organiczne zawiergge dwie grupy OH. Wyspuja
najczsciej jako gste, bezbarwne ciecze. Do celéw zimowego utrzymaseazegolnie
nawierzchni lotniskowych i odladzania samolotow wsgystywane s glikol etylenowy
HOCH,CH,OH i glikol propylenowy CHCHOHCH,OH. Wad, ich jest niska trwake na
nawierzchni.

Glikol etylenowy jest substancgamarzajca w temperaturze -13°C i w zal®osci
od rozcigczenia moze obniy¢é punkt zamarzania wody do -50°C. W stosunku do
srodowiska roztwory tegérodka chemicznego oddziaduy ten sposébze wypuszczane
do zbiornikéw wodnych przechwytutlen. Glikol etylenowy jest tragy i ze wzgédu na
stodki smak zagra zwierztom, ktére prébuj go spaywat. Ma niskie witaciwosci
korozyjne i niezbyt wysoki koszt, dlatego czasaest wykorzystywany na lotniskach.

Glikol propylenowy jest substanczdolm obnizy¢ punkt zamarzania wody do ok.
-60°C. Podstawowzalet, w poréwnaniu z glikolem etylenowym jest jego nietpcznaé.
Stad jego wykorzystanie wzrosto na lotniskach w USAdmugiej potowie lat 90 z 10% do
70%. Inne jego wixiwosci sa zblizone do wiaciwosci glikolu etylenowego.
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ZAt ACZNIK 5

INNE MATERIALY | TECHNOLOGIE
DO ZAPOBIEGANIA | ZWALCZANIA SLISKO SCI ZIMOWEJ,
NIE STOSOWANE NA SZERSZA SKALE W POLSCE

Do srodkéw chemicznych, stosowanych zwlaszcza za grapizy zwalczaniu

Sliskosci zimowej nalea srodki chemiczne, ktére mioa scharakteryzowanastpujaco:

metanol: w zasadzie nie powoduje korozji, dziattaddapco natychmiast, jest mniej
trwaly niz sol, jest niepalny, w normalnymegéniu jest truciza, miesza & z wody w
temperaturze znaczniezazej ni sol, koszt zakupu #$zy niz soli (mato déwiadcze)),
sole amonu (gtéwnie stosowano chlorek amonu): eddkddzajcy jest gorszy i soli,
powoduje wzrost chwastow przy drodze, koszt zakapuwyzszy niz soli,
fosforany: zanieczyszczagleby i wody (mato déwiadcze),
roztwory bezglikolowe: np. egierski materiat ,Transheat BL", stosowany gtowmie
lotniskach, temperatura zamarzania -23°C, nie paoyeodkorozji, niepalny, szybko
rozpuszcza lod, koszt - bardzo wysoki,
siarczany: niszeg nawierzchnie zwlaszcza betonowe, dzighaj mniejszym zakresie
temperatur i s6l (mato déwiadcze).

Wykorzystaniesrodkdw, nie stosowanych dotychczas na szesMdak w Polsce,

jest ograniczone m.in. z naptijacych powodoéw:

dziatania w mniejszym zakresie temperatursdl (siarczany),
dziatania korozyjnego, zlibnego lub wgkszego od soli (azotan amonu),
dziatania niszczcego nawierzchni betonowych (siarczany),
wiasciwosci toksycznych (metanol),
mniejszej skuteczriai dziatania ni sol (sole amonu),
znacznie wikszego kosztu nisél, co przy nie wystarczggych srodkach finansowych
moze wplym¢ na nieodladzanie znacznej liczby drég (dotyczykszdici srodkow
stosowanych eksperymentalnie).
Do gtéwnych technik zywanych za granic przy zwalczaniusliskosci zimowej

naleza: ogrzewanie elektryczne nawierzchni, stale insfalarozpryskowe roztworéw
srodkéw chemicznych (zat. 7), nawierzchnie z dodatkiop&niajacym powstawanie
gotoledzi oraz ogrzewanie geotermiczne jezdni.
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ZAt ACZNIK 6

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA MATERIALOW USZORSTNIAJ ACYCH
| ICH MIESZANIN (wg [9])

Wymagania podstawowe

Materialy uszorstniape stosowane do posypywania nawierzchni drogowych w
zimowym utrzymaniu drég powinny spetjiaastpujace podstawowe wymagania:
— zapewnié zakladany wspétczynnik tarcia na nawierzchni,
nie by toksyczne i szkodliwe dlsrodowiska,
nie powodowa zniszczé nawierzchni i pojazdéw,
da sie tatwo rozsypywa na nawierzchni,
nie by fatwo usuwalne przez wiatr i ruch pojazdéw.

Glowne parametry oceny materiatow uszorstniaicych

Spardd r@nych rodzajéw materiatow uszorstrieych najbardziej popularne s
materiaty naturalne nie wymagag wstpnej obrobki (kruszenia i sortowania). Naledo
nich r&nego rodzaju piaski zwiry. Czesto @ stosowane rowniegrysy (gtéwnie ze skat
magmowych), ktérych koszt wytworzenia jest jednaksey.

Przyjmuje s, ze materialy uszorstnigge (kruszywa) do posypywania
nawierzchni powinny charakteryzoiaie nastpujacymi parametrami:

— uziarnienie powinno hyw miar jednolite, wielkd¢ ziaren powinna wyno&il+4 mm i
nie przekracza 8 mm; dua zmienné¢ wielkosci ziaren powoduje nierdGwnomierne
posypywanie (réne odlegtdci rozrzutu),

— zawartd¢ ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinnachyinimalna (do 3%), poniewa
ziarna te mog wptywac niekorzystnie, zwikszapc mazliwosé¢ poslizgu,

- ziarna nie mogby¢ sptaszczone i muganie¢ ksztait regularny,

- materialy uszorstniage powinny wykazywa dostateczp wytrzymald¢ na
mechaniczne niszczenie przez ruch; nie gnadega& rozdrabnianiu, gdy spada
wowczas ich skutecz§6i wzrasta zanieczyszczenie otoczenia,

- powinny by dostarczane i skladowane w stanie suchym,

— nie powinny zawier@ zanieczyszcZe mogicych wzmagé korozg pojazdéw i
konstrukcji stalowych.

Charakterystyki materiatéw uszorstniajacych
Piasek zwir

S to materialy korzystne ekologicznie, jednak zabiegsypywania wymagaj
czestego powtarzania ze wzdu na szybkie usuwanie tych materiatdbw przez ruch.
Kruszywa te powinny mie maksymalnie jednolite uziarnienie, co wplywa nada#j
rownomierny ich rozkltad na nawierzchni. Wielkoziaren tych materiatdw powinna
wynosi od 1 do 4 mm.

Kruszywa naturalne jak piasekzwir nie mog zawierd& zadnych skladnikow
spoistych (sktadniki spoiste mpgvzmaga efekt pglizgu na nawierzchni).
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Ziarna kruszyw powinny mée ksztatt regularny i wykazywa dostateczan
wytrzymatasi¢ na niszczenie przez ruch kotowy.

Grys

Jest to materiat pochostzy z mechanicznego rozdrobnienia skat, gtéwnie
pochodzenia magmowego, ktérych koszt wytworzenist jednak wyszy. Powinien
wykazyw& sig rownomiernym uziarnieniem. Wielké ziaren powinna wyno&i2+4 mm.
Grys nie powinien zawietaziaren sptaszczonych i o ksztaltach nieregularnktdre mog
niszczy opony samochodowe

Zuzel
Jest to kruszywo do tej pory stosowane z powoda ostpnasci jako materiatu
odpadowego. Stosowane sb6zne jego typy, jakzuzel wielkopiecowy kawatkowy i

paleniskowy. Materialy te magwykazywa niekorzystne wigciwosci ze wzgédu na
korozyjnai¢ jak i szkodliwa¢ dlasrodowiska.

ZAL ACZNIK 7

PRZYKLADY INSTALACJI SPRYSKUJ ACEJ NAWIERZCHNI E
PLYNNYMI SRODKAMI CHEMICZNYMI (wg [9])

Rys. 1. Instalacja spryskiga z tarczami spryskiwaczy wmontowanymi w nawierz¢h

Rys. 2. Instalacja spryskiga z dyszami spryskiwaczy umieszczonymi pgeyypoziomu
nawierzchni



