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Niniejsza ogo6lna specyfikacja techniczna jest materialem pomocniczym do opracowania
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych przy zlecaniu i realizacji
robo6t na drogach i ulicach.

Tres$¢ ogodlnej specyfikacji technicznej jest aktualna na dzien 1 stycznia 2007 r.
Przy sporzadzaniu specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych nalezy
uaktualni¢ przepisy zawarte w wykorzystywanej niniejszej ogdlnej specyfikacji techniczne;.
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z zapobieganiem powstawania i likwidacja
sliskosci zimowej na drodze.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) stanowi podstawe opracowania specyfikacji
technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych (ST) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach i ulicach.

1.3. Zakres robot objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem robot przy zwalczaniu §liskosci zimowej,
obejmujacych:

— zapobieganie powstawania $lisko$ci zimowej,
— likwidacje $liskosci zimowej,
przy zastosowaniu materialdw chemicznych, uszorstniajacych lub mechanicznych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Zimowe utrzymanie drog (ZUD) — prace majace na celu zmniejszenie lub ograniczenie
zaktocen ruchu drogowego, wywotanych czynnikami atmosferycznymi, jak §lisko$¢ zimowa
oraz opady $niegu.

1.4.2. Slisko$¢ zimowa - zjawisko wystepujace na drogach wskutek tworzenia si¢ na
jezdniach warstwy lodu albo zlodowaciatego lub ubitego $niegu.

1.4.3. Zwalczanie $liskosci zimowej - zabiegi majace na celu zapobieganie wystgpowaniu
$liskosci zimowej oraz zabiegi likwidujace powstatg §liskos¢ zimowa.

1.4.4. Zapobieganie wystepowaniu $liskosci zimowej - uodpornienie nawierzchni drogi
przed powstawaniem na niej warstwy lodu lub zlodowaciatego $niegu przez pokrycie jej
srodkami chemicznymi obnizajacymi temperaturg zamarzania wody.

1.4.5. Likwidacja $liskosci zimowej - usunigcie z nawierzchni drogi lodu lub zlodowaciatego
albo ubitego $niegu przy uzyciu srodkéw chemicznych, uszorstniajacych lub mechanicznych
albo $rodkow tych tacznie.

1.4.6. Uszorstnienie lodu lub zlodowaciatego lub ubitego $niegu - posypanie nawierzchni
kruszywem w celu zwigkszenia sczepnosci kot pojazdu z nawierzchnia.

1.4.7. Gotloledz - cienka warstwa lodu grubosci do 1 mm powstala na skutek opadu na
nawierzchni¢ o temperaturze ujemnej, mgly roszacej, mzawki lub deszczu.

1.4.8. Lodowica - warstwa lodu o grubosci do kilku centymetréw, powstata z zamarznigtej,
nie usunigtej z nawierzchni wody, pochodzacej ze stopnienia $niegu, lodu lub opadu deszczu.
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1.4.9. Zlodowaciaty lub ubity $nieg - warstwa $niegu w postaci:

a) przymarznietej do nawierzchni pozostato$ci nie usunigtej warstwy $niegu grubosci kilku
milimetrow,

b) przymarznigtej do nawierzchni zlodowaciatej lub ubitej, nie usunigtej warstwy $niegu
grubosci kilku centymetrow,

) zlodowaciatej lub ubitej powierzchniowo warstwy §niegu o znacznej grubosci.

1.4.10. Sliskos¢ posniegowa - rodzaj §lisko$ci zimowej, powstajacej w wyniku zalegania na
jezdni przymarznictej do nawierzchni pozostaloSci nie usunigtego ubitego $niegu,
pokrywajacego ja catkowicie lub czgsciowo warstewka o grubosci kilku milimetrow.

1.4.11. Slisko$¢ $niegowa - rodzaj §liskosci zimowej, powstajacej w wyniku zalegania na
jezdni nie usunigtej warstwy $niegu grubos$ci powyzej kilku centymetrow, ktoérego gorna
warstwa lodowacieje (ruch pojazdéw tworzy na niej zwykle réznej glgbokosci koleiny i
wyboje pogarszajace bezpieczenstwo i predkosé ruchu).

1.4.12. Szron - osad lodu, na ogot o wygladzie krystalicznym, przybierajacy ksztalt lasek,
igiefek itp., tworzacy si¢ w procesie bezposredniej kondensacji pary wodnej z powietrza przy
temperaturze ponizej 0°C.

1.4.13. Szadz - osad atmosferyczny utworzony z ziarenek lodu rozdzielonych pecherzykami
powietrza, powstajacy z naglego zamarzania przechtodzonych kropelek wody (mgty lub

chmury), gdy temperatura wyzigbionych powierzchni jest nizsza lub nieznacznie wyzsza od
0°C.

1.4.14. No$énik - pojazd o napgdzie spalinowym, na ktérym zamontowano sprzgt do usuwania
$liskosci.

1.4.15. Pozostate okreslenia podstawowe sga zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi.

polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania 0golne" [8]
pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczgce robodt
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne" [8] pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [8] pkt 2.

2.2. Materialy do usuwania sliskosci zimowej

Materiaty do usuwania $liskosci zimowej powinny by¢ zgodne z ustaleniami
Zamawiajacego lub SST.

Do materialéw stosowanych przy usuwaniu i tagodzeniu skutkdéw sliskosci zimowej
nalezg:
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a) $rodki chemiczne: s6l kamienna, sucha s6l drogowa, solanka, s6l zwilzona, chlorek
wapnia techniczny, chlorek magnezu, mieszaniny soli z chlorkami wapnia i magnezu,
b) materiaty uszorstniajace w postaci kruszyw.
Dopuszcza si¢ stosowanie innych materialow przy zwalczaniu $liskosci zimowej
(np. wg zat. 41 5), na wniosek Zamawiajacego lub Wykonawcy, po ustaleniu wymagan dla
materiatow, sposobow badan i kontroli ich stosowania, zaakceptowanych przez Inzyniera.

2.3. Sél (chlorek sodu)

S61 kamienna sucha (chlorek sodu, NaCl) powinna spelnia¢ wymagania PN-86/C-

84081/02 [6].

(Uwaga: Nie zaleca si¢ korzystania z nowej edycji normy PN-C-84081-2:1998 Sol (Chlorek

sodu). Sol spozywcza, ktora nie podaje zadnych wymagan dla soli drogowej).

Do trzech gtéwnych typdw pozyskiwania soli NaCl naleza:

— s6l kamienna, uzyskiwana ze zt6z kopalnianych metodami gorniczymi, a nastgpnie
rozdrabniana,

— s0l warzona (prozniowa) uzyskiwana przez wyptukiwanie z16z kopalnianych woda, a
nastepnie odparowywana, w wyniku czego uzyskuje si¢ drobng sél o regularnych
ksztattach,

— s0l morska, uzyskiwana metoda odparowania stonecznego i dzialania wiatru, zbierana
mechanicznie, a nast¢pnie oczyszczana.

Charakterystyka tych typow soli jest nast¢pujaca:

— s6l kamienna: zawiera ziarna o zakresie wymiaréw — do 5 mm, posiada niska wilgotno$¢
<0,1% 1 zmienng ilo$¢ zanieczyszczen,

— s0l warzona: zawiera ziarna réwnej wielkosci, mate o $rednicy ok. 0,6 mm, posiada
wilgotno$¢ ok. 2,5% i mata ilo§¢ zanieczyszczen,

— SOl morska: zawiera ziarna duze i nieregularnego ksztaltu, posiada duza wilgotnos¢ i
srednig ilo§¢ zanieczyszczen.

Sol (chlorek sodu) stanowi element technologii uzywanych przy zwalczaniu
sliskosci zimowej za pomoca soli drogowej, solanki, soli zwilZone;j.

Zaleca si¢ stosowanie, w miar¢ mozliwosci, soli o jednorodnym uziarnieniu,
poniewaz zapewnia ona wieksza rownomierno$¢ pokrycia drogi podczas posypywania.

2.4. S6l drogowa

Sol drogowa, stosowana w Polsce powinna spetnia¢ nastgpujace wymagania PN-
86/C-84081/02 [6] i norm pokrewnych:
zawarto$¢ chlorku sodu NaCl — co najmniej 90%,

—  zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych w wodzie — 8,0% maksymalnie,

—  zawarto$¢ wody — 3,0% maksymalnie,

— zawarto$¢ zelazocyjanku potasowego (dodawanego w celu zapobiegania zbrylaniu soli)
— 20 mg/kg,

— klasa ziarnowa soli: 1+6 mm; wielko$¢ odsiewu na sicie gérnym 6,0 mm wynosi
maksymalnie 10%, a wielko$¢ przesiewu na sicie dolnym 1,0 mm wynosi maksymalnie
20%.

Optymalny sktad ziarnowy soli drogowej powinien by¢ nastgpujacy:

— 60-80% ziaren w przedziale 1+3 mm,
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— 10-25% ziaren w przedziale 3+6 mm,

— do 5% ziaren ponizej 0,18 mm,
— do 5% ziaren powyzej 6 mm.
2.5. Solanka

Solankg moze by¢ roztwor wodny chlorku sodowego (NaCl) otrzymywany podczas:
— lugowania poktadow soli woda,
— sztucznego wytwarzania w specjalnych urzadzeniach.
Solanka do celéw zimowego utrzymania drog powinna mie¢ stezenie 20+25%.
Solanka stosowana w zimowym utrzymaniu drég moze by¢ uzywana do
bezposredniego skrapiania nawierzchni lub jako $rodek nawilzajacy sol w rozsypywarkach.
Mozliwe jest tez stosowanie roztwordw wodnych innych chlorkéw: chlorku wapnia
CaCl; lub chlorku magnezu MgCl..

2.6. Sol zwilzona

S6l zwilzona do posypywania nawierzchni powinna zawieraé 30% solanki
(roztworu NaCl lub CaCl,) o stezeniu 20+25% oraz 70% suchej soli NaCl.

Wyjatkowo mozna zwilzaé s61 woda, po akceptacji tego sposobu przez Inzyniera.

Zaleca si¢ zwilzaé sol bezposrednio przed jej rozsypywaniem.

2.7. Chlorek wapnia (wapniowy) techniczny

Chlorek wapniowy techniczny powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-75/C-84127
[7].

Chlorek wapniowy moze wystgpowaé w postaci ptatkow lub proszku,
zawierajacych 77+80% czystego CaCl..

2.8. Chlorek magnezu

Chlorek magnezu (MgCl;) powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez
producenta, po zaakceptowaniu ich przez Inzyniera.

Zaleca si¢ stosowaé go przede wszystkim lokalnie, niezbyt daleko od miejsca
wydobywania.

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

Mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia stanowig skuteczny $rodek w
zwalczaniu §liskosci zimowej, taczacy zalety obu sktadnikow. Chlorek wapnia wchlania
szybko wilgo¢, co utatwia chlorkowi sodu rozpoczecie procesu topienia, do czego potrzebuje
pewnej ilosci ciepta i wilgoci.

Zaleca si¢ stosowac nastepujace mieszaniny NaCl z CaCl, (lub MgCly) w stosunku
wagowym:

—  4:1-80% NaCl + 20% CaCly,
— 3:1-75% NaCl + 25% CaCly,
—  2:1-67% NaCl + 33% CaCl..

Do przygotowania mieszanek nalezy uzywaé betoniarek przeciwbieznych i
wolnospadowych, mieszarek wagowych lub objetosciowych, suszarek bebnowych,
dozatorow lub innych urzadzen zapewniajacych jednorodno$¢ mieszanek.
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Mieszaniny zaleca si¢ przygotowaé bezposrednio przed tadowaniem na
rozsypywarki.

Materiaty zbrylone powinny by¢ przed zatadowaniem rozdrobnione wedlug
wymagan stosowania.

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

2.10. Materialy uszorstniajace

Do uszorstnienia lodu, zlodowacialego i ubitego $niegu mozna stosowac:

— piasek o uziarnieniu do 2 mm, wg PN-B-11113:1996 [4],

— kruszywo naturalne o uziarnieniu do 4 mm (zalecane do uszorstnienia ubitego $niegu),
wg PN-B-11111:1996 [2],

— kruszywo kamienne tamane o uziarnieniu 2+4 mm, wg PN-B-11112:1996 [3],

— zuzel wielkopiecowy kawatkowy, kruszywo niesortowane O uziarnieniu do 4 mm
(zalecane do uszorstnienia ubitego $niegu), wg PN-88/B-23004 [5],

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

— zuzel kottowy (paleniskowy), kruszywo niesortowane o uziarnieniu do 8 mm (zalecany
do uszorstnienia ubitego $niegu), wg PN-78/B-01101 [1],

— grysy, gtownie ze skal magmowych, o uziarnieniu 2+4 mm, bez ziarn sptaszczonych i o
ksztattach nieregularnych, wg PN-B-11112:1996 [3],

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

Kruszywo stosowane do uszorstnienia nawierzchni nie powinno by¢ zbyt famliwe,
nie moze zawiera¢ zanieczyszczen ilastych, gliniastych. Jednorodno$¢ uziarnienia kruszywa
zapewnia wigkszg rownomierno$¢ pokrycia drogi podczas posypywania. Duza zmiennos$¢
wielkosci ziaren powoduje nierdwnomierne posypywanie (rézne odleglosci rozrzutu).
Zawarto$¢ ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinna by¢ minimalna (zaleca si¢ do 3%),
poniewaz ziarna te moga zwigksza¢ mozliwos¢ poslizgu. Ziarna nie moga by¢ splaszczone i
muszg mie¢ ksztalt regularny. Materialy uszorstniajgce powinny wykazywaé dostateczng
wytrzymato$¢ na mechaniczne ich niszczenie przez ruch (nie moga ulegaé rozdrabnianiu).
Nie powinny zawiera¢ zanieczyszczen mogacych wzmagaé korozje pojazdoéw i konstrukeji
stalowych.

2.11. Skladowanie materialéw do usuwania §liskosci zimowej
2.11.1. Sktadowanie §rodkéw chemicznych

Srodki chemiczne nalezy sktadowa¢ w magazynach zamknigtych (statych).

Chlorek sodu (NaCl) nalezy sktadowaé w stanie luznym (niezbrylonym), a chlorek
wapnia (CaCl,) i chlorek magnezu (MgCl,), ze wzgledu na higroskopijno$¢, nalezy
przechowywac w szczelnych workach foliowych lub zamknietych bebnach ustawianych w
pryzmach zgodnie z instrukcja magazynowa.

2.11.2. Sktadowanie solanki
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Solanki (wodne, nasycone roztwory chlorkow sodu, wapnia lub magnezu) nalezy
przechowywaé¢ w zbiornikach zapewniajacych dobre zabezpieczenie, zardwno zbiornika jak
i otoczenia, przed agresywnym dziataniem tych roztworow.

2.11.3. Sktadowanie materiatdw uszorstniajgcych

Materialy uszorstniajace (piaski, kruszywa kamienne i zuzlowe) zaleca si¢
sktadowa¢ w magazynach tymczasowych, w pryzmach zabezpieczonych przed wptywem
wilgoci.

Powierzchnia pryzmy powinna by¢ wygladzona i ubita oraz posiada¢ spadek na
zewnatrz w celu szybkiego odprowadzenia wody. Pryzme nalezy przykry¢ plandeka
przymocowang do hakéw usytuowanych poza krawedzia sktadowiska. Zaleca si¢ doci$nigcie
plandeki tasmami obcigzonymi elementami betonowymi lub innymi elementami
uniemozliwiajacymi zerwanie plandeki przez wiatr.

Kruszywa przeznaczone do dtuzszego magazynowania mozna wymieszaé z sola w
celu zabezpieczenia przed zamarzaniem. Mieszanka kruszyw z sola powinna by¢ mieszanka
jednorodng. Do kruszyw o uziarnieniu drobnym mozna dodawaé wagowo 4% soli, natomiast
do kruszyw o uziarnieniu grubszym 3% soli.

2.11.4. Mieszaniny $rodkéw chemicznych

Mieszaniny $rodkoéw chemicznych, tj, chlorku sodu (NaCl) z chlorkiem wapnia
(CaCly) lub chlorkiem magnezu (MgCl,), ze wzgledu na higroskopijnos¢ tych ostatnich,
powinny by¢ wykonywane bezposrednio przed uzyciem.

Do przygotowania mieszanin mozna uzywac betoniarek przeciwbieznych i
wolnospadowych, mieszarek wagowych lub objetosciowych, suszarek begbnowych,
dozatoréw lub innych urzadzen zapewniajacych jednorodnos¢ mieszanek.

2.11.5. Magazyny state na $rodki chemiczne

Magazyny state (zamknigte) na $rodki chemiczne mogg byé wykonane z ré6znych
materiatdéw takich jak: beton prefabrykowany, cegla, pustaki, drewno. W przypadku
wykonania z elementéw betonowych czy ceramicznych, $ciany budynkéw winny byé
zabezpieczone przed korozja przez impregnowanie materiatami asfaltowymi. Wiezba
dachowa moze by¢ tez wykonana z innych materiatow, jak np. drewno, tworzywo sztuczne.
Wysokos$¢ i powierzchnia magazynu powinna umozliwiaé swobodng prace sprzgtu do
zatadunku.

Drzwi powinny mie¢ takie wymiary, aby umozliwity wjazd pojazdow
dostarczajacych $rodki chemiczne oraz swobodne manewrowanie sprzgtu wewnatrz
magazynu. Zatadunek materiatow chemicznych powinien odbywa¢ si¢ mechanicznie lub z
silosu.

Podloga powinna by¢ utwardzona, mie¢ odpowiednig no$no$¢ i spadek wynoszacy
2+3% w kierunku $cian. Podbudowa (np. ttuczniowa, betonowa) powinna by¢ pokryta
nawierzchnig asfaltowa. Magazyn musi posiadac¢ instalacj¢ elektryczng do o§wietlenia oraz
ewentualnie instalacje trdjfazows dla zasilania urzadzen do wytwarzania solanki i zatadunku
soli, np. fadowarki tasmowej z napedem elektrycznym.

Materiaty do zimowego utrzymania drog moga by¢ takze przechowywane w
specjalnie przystosowanych do tego celu silosach.
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2.11.6. Magazyny tymczasowe

Do przechowywania samych materiatéw uszorstniajacych lub z domieszka $rodkoéw
chemicznych mozna stosowa¢ magazyny (sktadowiska) tymczasowe, pod warunkiem ich
dobrego zabezpieczenia przed przenikaniem wilgoci.

Magazyn tymczasowy powinien posiada¢ utwardzony plac, obramowany dookota
kraweznikiem, odstojnik dla solanki oraz wjazd i wyjazd. Nawierzchnia placu powinna mie¢
odpowiednia no$nos¢. Podbudowa powinna by¢ wykonana z mieszanki mineralno-
asfaltowej, lub kruszywa tamanego o odpowiedniej grubo$ci, natomiast nawierzchnia - z
betonu asfaltowego lub asfaltu lanego. Podtoze powinno mie¢ spadek (od $rodka na zewnatrz
do odstojnika) 2+3%. Kraweznik, wykonany z betonu cementowego lub kamienia, powinien
by¢ odpowiednio zabezpieczony asfaltem albo wykonany catkowicie z betonu asfaltowego.
Odstojnik na solanke powinien by¢ wykonany z elementow prefabrykowanych. Zaréwno
$ciany zbiornika, jak i dno, muszg by¢ zabezpieczone materiatami asfaltowymi, aby zapobiec
przedostawaniu si¢ solanki do gruntu. Solanke nalezy wywozi¢ tylko w miejsca wyznaczone
przez shizby oczyszczania miast. Plac, na ktérym znajduje si¢ tymczasowy magazyn,
powinien by¢ ogrodzony, posiada¢ o$wietlenie oraz pomieszczenie dla obstugi.

Materiaty skladowane w magazynach tymczasowych powinny by¢ przykryte
plandekami lub powinny posiada¢ zadaszenia.

3.SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” [8] pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do usuwania §liskosci zimowej

Do rozprowadzania $rodkéw chemicznych i uszorstniajacych mozna stosowaé
nastepujacy sprzet:
— rozsypywarki (piaskarki, solarki), dozujace i rozsypujace materiaty,
— maszyny rozpryskujace do rozpryskiwania roztworéw chlorkow,
— urzadzenia wspolpracujace, np. tadowarki w sktadowiskach materiatow, betoniarki (do
przygotowania mieszanin), mieszarki, suszarki, dozatory, pompy, silosy, zbiorniki soli i
solanki, itp.

3.3. Harmonogram przygotowania sprzetu do likwidacji Sliskosci zimowej
Przygotowanie sprzetu do likwidacji $liskosci zimowej powinno nawigzywa¢ do
stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce (patrz zal. 1, na ktérym zaznaczono pigc¢ stref

sezonu zimowego) i ramowego harmonogramu prac przygotowawczych, przewidzianego w
wytycznych [9], ktorego wyciag podaje tablica 1.

Tablica 1. Ramowy harmonogram przygotowania sprzetu do likwidacji §lisko$ci zimowej
(wg [9])

Termin (dzien i miesigc)
Lp. Rodzaj prac wykonania prac w strefie rozpoczecia
sezonu zimowego
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I il Viv
1 | Przygotowanie sprzetu
a) przeglady i remonty sprzetu 15.09 1.10 20.10
b) kontrola wykonanych przegladow 1.10 15.10 25.10
i remontow
2 | Przygotowanie do eksploatacji sprzetu
do zwalczania $liskosci
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 Kontrplq i przygotowanie sktadowisk 110 20.10 30.10
materiatéw
4 | Zgromadzenie minimum 25% $rodkow
chemicznych planowanych do zuzycia w 1.10 20.10 30.10
sezonie
5 | Podjecie  pracy  wiasnych  stacji
meteorologicznych 1.10 1.10 1.10
6 Przygoto_wanle lacznosci  bezprze- 110 10.10 20.10
wodowej
7 | Zakonczenie przygotowan do sezonu
Zimowego 1.10 20.10 30.10

3.4. Wymagania dotyczace sprzetu do usuwania $liskoS$ci

Do rozsypywania srodkow chemicznych nalezy uzywaé rozsypywarek dajacych
gwarancje rozsypywania $rodkow o uziarnieniu do 10 mm, z wydatkiem jednostkowym od
5 do 30 g/m?, a materialéw uszorstniajacych lub ich mieszanin ze $rodkami chemicznymi z
wydatkiem jednostkowym od 50 do 150 g/m?.

Rozsypywarki $rodkow chemicznych i materiatow uszorstniajacych musza by¢
fatwe w montazu i demontazu na §rodkach transportowych, zapewnia¢ ptynna regulacje ilosci
rozsypywanych $rodkow do usuwania $liskosci zimowej oraz réwnomierny wydatek
jednostkowy (g/m?) bez wzgledu na predkosci rozsypywarki. Powinny mie¢ mozliwo$§é
zmiany szerokos$ci (symetrycznie i asymetrycznie) rozsypywania podczas jazdy i by¢
dodatkowo wyposazone w zbiorniki na solanke do zwilzania rozsypywanej soli. Zbiorniki te
powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na korozjg.

Talerz lub talerze rozsypujace musza mie¢ mozliwo$¢ regulacji wysokosci.
Zwilzanie soli powinno odbywac si¢ podczas zsypywania na talerz lub na talerzu, albo w
obydwu miejscach. Rozsypywarki powinny zapewnia¢ mozliwos$¢ miejscowego zwigkszenia
lub zmniejszenia uprzednio nastawionego wydatku jednostkowego. Zbiorniki soli powinny
by¢ wyposazone w plandeki zabezpieczajgce material przed wpltywem warunkow
atmosferycznych. Rozsypywarki materiatow uszorstniajacych powinny odpowiadaé takim
samym wymaganiom jak rozsypywarki srodkow chemicznych z tym, ze nie musza posiadac¢
zbiornika na solanke.

Do rozpryskiwania nasyconych wodnych roztworow chlorkow nalezy uzywaé
urzagdzen dajgcych gwarancje ich uzycia z wydatkiem jednostkowym od 15 do 160 ml/m?.
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Urzadzenia do rozpryskiwania nasyconych roztworéw chlorkéw powinny by¢ wykonane z
materiatow odpornych na korozje. Wydatek jednostkowy rozpryskiwanego roztworu
powinien by¢ niezalezny od predkosci jazdy. Urzadzenie powinno zapewnic¢ ptynng regulacje
wydatku rozpryskiwanej solanki.

Urzadzenia do zatadunku powinny by¢ samojezdne, pozwalajace na tatwe
manewrowanie w magazynach zamknietych i na sktadowiskach. Moga to by¢ tfadowarki
wszelkiego typu lub tadowarki tasmowe z mozliwos$cia nagarniania urobku. W magazynach
zamknigtych zaleca si¢ stosowanie tadowarek tasmowych o napedzie elektrycznym oraz
napetnianie rozsypywarek solg z silosu.

3.5. Badania kontrolne urzadzen do rozsypywania Srodkéw chemicznych i
uszorstniajgcych

Przed sezonem zimowym wszystkie planowane do uzycia rozsypywarki srodkéw
chemicznych i materiatdw uszorstniajagcych powinny byé poddane kontroli dotyczacej
doktadnosci dozowania. W razie potrzeby, nalezy takze wykonywaé kontrole sprze¢tu w
czasie eksploatacji.

Kontrola ma sprawdzi¢ parametry technologiczne, jakie rozsypywarka ma
zapewnié, tj. wydatek jednostkowy rozsypywanego materiatu, szeroko$¢ rozsypywania i
rownomierno$¢ rozsypywania, podane przez producenta w dokumentacji techniczno-
ruchowej.

Przyjeto nastepujace metody sprawdzania sprzetu do rozsypywania:

— badanie ,,A” — na stanowisku probnym, bez napetnienia zbiornika rozsypywanym
materiatem, symulujace ustawienia na kasecie sterowniczej do sprawdzenia wydatku
jednostkowego i rdwnomiernosci rozktadu rozsypywanego materiatu; w zaleznosci od
gestosci nasypowej materiatu, ustawienia nalezy doregulowa¢ wedtug badania ,,B” lub
”C”a

— badanie ,,B” — na stanowisku probnym, z napelieniem zbiornika rozsypywanym
materiatem; badanie pozwala na dopasowanie ustawien sprzetu, dokonanych w badaniu
,»A” do gestosci nasypowej rozsypywanego materiatu,

— badanie ,,C” — podczas jazdy probnej, z napetnieniem zbiornika rozsypywanym
materiatem, wykonywane tylko w przypadku, gdy nie mozna wykona¢ badan wedtug
metod ,,A” 1,,B”.

W wyniku badan nalezy okresli¢ najwazniejsze ustalenia kontrolne sprzgtu,
zwiazane z praktycznym ich stosowaniem oraz rozpozna¢ ewentualne bledy Iub zaklocenia
funkcji sterowania i regulacji urzadzen na rozsypywarce.

Badanie 1 kontrolg urzadzen do rozsypywania $rodkéw chemicznych i
uszorstniajgcych nalezy przeprowadzaé wedtug zatacznika 3 wytycznych [9].

3.6. Przygotowanie sprzetu do prac przy usuwaniu sliskosci

Wykonawca powinien:
1) podstawi¢ i zamontowa¢ w terminach i miejscach wskazanych przez Inzyniera osprzet
zimowy,
2) wyposazy¢ swoje pojazdy w urzadzenia wymagane przepisami ustawy prawo o ruchu
drogowym lub w inne urzadzenia wskazane przez Zamawiajacego, np. srodki facznosci,
3) dokona¢ niezbgdnych przerobek w sprzegcie, jezeli jest to konieczne dla prawidlowego
dziatania sprzgtu oraz wykonania i bezpieczenstwa prowadzonych prac.
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Sprzet powinien by¢ przystosowany w takim stopniu, aby mdgl by¢ gotowy do
uzycia w ciagu 2 godzin od chwili powzigcia decyzji o koniecznosci podj¢cia akcji na drodze.
Pojazdy samochodowe uzywane do prac przy usuwaniu §liskosci zimowej powinny
by¢ wyposazone w ostrzegawczy sygnat Swietlny blyskowy barwy zoéttej, zgodnie z ustawa
,»Prawo o ruchu drogowym” [10].
Po przygotowaniu sprz¢tu i nosnikéw nalezy dokona¢ probnego montazu, podczas
ktorego nalezy sprawdzi¢ w rozsypywarkach:
— dopasowanie rozsypywarki do nosnika (w przypadku rozsypywarek nakladanych -
zamocowanie ich do no$nika),
— dziatanie uktadu napedowego oraz uktadu dozujacego i rozsypujacego (patrz pkt 3.5),
— dziatanie urzadzen regulacyjnych.

3.7. Wymagania odnos$nie obshugi sprzetu

Operatorem sprzetu moze by¢ kierowca samochodu posiadajacy odpowiednie
uprawnienia, tj. wymagang kategori¢ prawa jazdy i jezeli sa wymagane — odpowiednie
uprawnienia operatora obstugiwanego sprzetu oraz przeszkolenie do pracy przy zimowym
utrzymaniu drog.

Przed rozpoczgciem pracy operator winien dokonac:

— sprawdzenia stanu technicznego nosnika i sprzetu,
— sprawdzenia zamocowania sprzetu na no$niku,
— sprawdzenia stanu ogumienia oraz sprawdzenia prawidlowo$ci dziatania:
— uktadu hydraulicznego,
— ukladu jezdnego, kierowniczego i hamulcowego no$nika,
— zaczepu no$nika,
— oS$wietlenia pojazdu,
— lampy ostrzegawczej koloru zottego.

Nie nalezy rozpoczyna¢ pracy do chwili, gdy zauwazone usterki nie zostang
usunigte. Nalezy wykona¢ réwniez niezbedne czynnoS$ci konserwacyjne.

W czasie pracy operator powinien:

— wykonywaé wytacznie czynnos$ci zwiazane z obstuga sprzetu i prowadzeniem no$nika,

— obserwowac w sposob ciagly sprzet roboczy i zwracaé baczng uwage na bezpieczenstwo
0s6b i pojazdow znajdujacych si¢ w poblizu,

— przestrzega¢ obowigzujacych zasad ,,Prawa o ruchu drogowym” [10].

Po zakonczeniu pracy nalezy rozsypywarke roztadowaé z materialow, ktore nie
zostaly zuzyte na drodze, a nast¢pnie nalezy sprzet oczyscic i dokona¢ przegladu. Wszelkie
uszkodzenia sprzetu zagrazajace bezpieczenstwu obstugi sprzetu jak i uzytkownikom drog
nalezy niezwlocznie usunac.

Nalezy dokonywac terminowo obstug technicznych sprzetu zgodnie z zaleceniami
zawartymi w instrukcji obstugi i dokumentacji techniczno-ruchowe;j.

4, TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [8] pkt 4.
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4.2. Transport materialéw

Przy transporcie materiatow stosowanych do zwalczania $liskosci zimowej nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:
— 06l (chlorek sodu i s6l drogowa) mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu
drogowego lub kolejowego, w warunkach zabezpieczajacych ja przed zanieczyszczeniem
i zawilgoceniem,
— solank¢ mozna przewozi¢ w zbiornikach lub pojemnikach wykonanych z materiatow
odpornych na korozje,
— chlorek wapnia i chlorek magnezu nalezy przewozi¢ w opakowaniach producenta
(workach foliowych lub zamknigtych bebnach) w sposob nie narazajacy na uszkodzenia,
— materialy uszorstniajace (kruszywo, zuzle) mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami
transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z
innymi materiatami.
Sél zwilzong i mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia lub magnezu zaleca si¢
przygotowywac bezposrednio przed tadowaniem na rozsypywarki.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” [8] pkt 5.

5.2. Prace przygotowawcze do sezonu zimowego

W zaleznos$ci od strefy klimatycznej (zal. 1) nalezy droge i obiekty mostowe
przygotowa¢ do sezonu zimowego: w strefie I do 1 pazdziernika, w strefie II i III do 20
pazdziernika i w strefie IV 1 V do 30 pazdziernika.

Podczas objazdu drogi nalezy dokona¢ oceny wizualnej stanu nawierzchni,
poboczy, chodnikéw, urzadzen odwadniajacych (rowdw, przepustow, wpustow ulicznych,
sciekow przykraweznikowych itp.).

Wyboje i ubytki w nawierzchni jezdni i poboczy bitumicznych, uszkodzenia
krawedzi jezdni oraz pgknigcia nawierzchni nalezy wyremontowac.

W zawyzonych poboczach trzeba wykonaé przecinki (rowki) dla umozliwienia
odprowadzenia wody z nawierzchni, szczegdlnie przy wewnetrznych krawedziach tukow.

Rowy przydrozne, $cieki przykraweznikowe, przepusty pod droga i pod zjazdami,
wpusty uliczne oraz inne odprowadzenia wody z korony drogi i korpusu drogowego oraz z
konstrukcji obiektu mostowego nalezy oczysci¢ i udroznié.

Wysokie trawy i1 chwasty nalezy wykosi¢. Nalezy przeprowadzi¢ przeglad
zadrzewienia przydroznego, a w razie konieczno$ci dokona¢ ci¢¢ lub usunigcia ostabionych
konarow lub drzew.

Odcinki drogi, na ktéorych dochodzi czesto do przerywania lub znacznego
utrudnienia ruchu, powinny mie¢, o ile to mozliwe, przygotowane trasy zastgpcze (objazdy),
utrzymywane w takim samym standardzie zimowego utrzymania drog.

Nalezy ustawi¢ odpowiednie znaki drogowe na odcinkach drog, na mostach,
wiaduktach i miejscach, gdzie lokalnie wystepuja zjawiska (szadz, szron) powodujace
$liskos¢ jezdni i znaki nakazujace uzywanie tancuchow przeciwposlizgowych na odcinkach
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drog, na ktorych w okresie zimowym wystepuja znaczne trudno$ci w poruszaniu si¢
pojazdow (np. na duzych spadkach).

5.3. Korzystanie z obslugi meteorologicznej

Przy prowadzeniu prac zimowego utrzymania drog zaleca si¢ korzystac z informacji
o stanie pogody i kierunkach jej zmian. Informacje meteorologiczne w zaleznosci od obszaru,
ktorego dotycza, dziela si¢ na krajowe, regionalne i lokalne.

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

Prognozy pogody przekazywane administracji drogowej przez IMGW powinny
zawierac:

1) nazwe obszaru, ktorego dotycza,

2) okres waznosci,

3) przewidywane zjawiska atmosferyczne - rodzaj i natezenie opadéw, wystapienie zamieci,
gotoledzi, mgty,

4) przewidywany zakres temperatury (min. i max) oraz kierunek jej zmian (wzrost lub
spadek),

5) przewidywany kierunek wiatru i jego sita.

Prognozy zaleca si¢ uzyskiwa¢ na podstawie umoéw zawartych miedzy GDDKIA i
IMGW oraz oddziatami GDDKIiA i regionalnymi biurami prognoz IMGW. Informacje
lokalne dotycza obszaréw lub odcinkow drogi charakteryzujacych si¢ mikroklimatem
odmiennym od przewazajacego w danym regionie geograficznym. Informacje te stanowia
podstawe przy podejmowaniu decyzji o dyspozycji sprzetu. Dane 2z drogowych
automatycznych stacji pomiarowych pozwalaja na uscislenie prognoz regionalnych, ale
glownym ich zadaniem jest dostarczenie danych meteorologicznych, pozwalajacych
przewidzie¢ mozliwo$¢ wystgpienia niekorzystnych zjawisk, a w szczegdlnosci gotoledzi. W
tym przypadku penig one role drogowych stacji ostrzegania przed gotoledzia, umozliwiajac
pomiar temperatury i wilgotnosci powietrza oraz temperatury nawierzchni drogowe;.
Zalecane jest rOwniez wyposazenie stacji w czujniki do pomiaru sity i kierunku wiatru oraz
zasolenia nawierzchni. Stacje powinny by¢ umieszczone w miejscach, gdzie czgsto
wystepuje zjawisko gololedzi.

5.4. Okoliczno$ci powstawania §$liskosci zimowej

Przy zapobieganiu i likwidowaniu $lisko$ci zimowej nalezy bra¢ pod uwage
okolicznosci jej powstawania.

Gololedz powstaje wtedy, kiedy zaistnieja rownoczes$nie nastepujace okolicznosci:
— temperatura nawierzchni jest ujemna,
— temperatura powietrza jest w granicach -6°C do + 1°C,
— wzgledna wilgotnos$¢ powietrza jest wigksza od 85%.

Powstata w wyniku wystapienia gotoledzi warstwa lodu ma jednakowa grubos¢ na
catej powierzchni jezdni.

Lodowica wystepuje, gdy po odwilzy lub opadzie deszczu przy temperaturze
dodatniej powietrza i nawierzchni w jej gornej warstwie, nastgpuje obnizenie temperatury
ponizej 0°C. Im szybsze jest obnizenie temperatury, tym zjawisko lodowicy jest
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intensywniejsze. W czasie wystapienia lodowicy powstata na jezdni warstwa lodu ma zwykle
r6zna grubos¢ na catej powierzchni jezdni.

Slisko$é posniegowa wystepuje, gdy po przejéciu ptugéw odsnieznych pozostata na
jezdni drogi warstwa lub resztki $niegu zostaja ubite i przymarzaja do nawierzchni pod
wplywem ruchu lub zmiennych warunkéw atmosferycznych. W tym przypadku na
nawierzchni drogi tworza si¢ tylko niewielkie nieréwnos$ci. W nieznacznym stopniu pogarsza
to wygodg ruchu, natomiast zwigksza niebezpieczenstwo poslizgu pojazdow.

Slisko$¢ $niegowa wystepuje wtedy, gdy nie usunigty z nawierzchni $nieg pod
wplywem ruchu i zmiennych warunkéw atmosferycznych zostaje ubity, a jego goérna
warstwa lodowacieje. W wyniku ruchu pojazddéw na tak powstalej warstwie §niegu tworza
si¢ roznej glebokosci koleiny i wyboje, wskutek czego zmniejsza si¢ w znacznym stopniu
bezpieczenstwo i predkos¢ ruchu.

5.5. Zasady zwalczania §liskoS$ci zimowej

Zakres prac prowadzonych przy zwalczaniu $liskosci zimowej oraz przyjeta
technologia robo6t wynikajg z aktualnie obowigzujgcych standardow utrzymania (przyktad -
zatacznik 2).

Wybdr sposobu robét zalezy od:

— standardu zimowego utrzymania drogi,

— warunkow atmosferycznych,

— mozliwosci finansowych administracji drogowej,
— aktualnego stanu utrzymania drogi.

Poszczegdlnym standardom zimowego utrzymania drogi przypisane s3 minimalne
poziomy utrzymania powierzchni jezdni oraz dopuszczalne odstgpstwa od standardu w
warunkach wystepowania §liskosci zimowej, jak rowniez dopuszczalny maksymalny czas
wystepowania tych odstepstw.

W  przypadkach skrajnie niekorzystnych i nieustabilizowanych warunkow
atmosferycznych i pogodowych organizacje pracy nalezy dostosowa¢ do aktualnych,
zmieniajacych si¢ warunkow na drodze.

Roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z:

— 0go6lna wiedza techniczna,

— wymaganiami specyfikacji technicznej,

— programem wykonania robot (przedstawionym przez Wykonawcg),
— Dbiezacymi poleceniami Inzyniera.

5.6. Dobér materialéw i sprzetu przy zwalczaniu $liskoSci zimowej

W zaleznos$ci od typu spodziewanej lub juz wystepujacej Sliskosci nalezy
zastosowac odpowiednio:
— materialty, wymienione w punkcie 2 niniejszej specyfikacji, przy uwzglednieniu ich

charakterystyk, podanych w zatgcznikach 4+6,

— sprzgt, wymieniony w punkcie 3 niniejszej specyfikacji.

Ilo$¢ niezbednych materiatow przy zwalczaniu $liskosci zimowej nalezy dobraé¢ w
zaleznosci od stanu nawierzchni i jej temperatury. Zaleca si¢ stosowa¢ dawki materiatow
podane w tablicy 2.
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Tablica 2. Woydatki jednostkowe (dawki) materiatow do posypywania zapobiegawczego
oraz likwidacji cienkich warstw lodu i $niegu (wg [9])

i i Mieszanin
) Sol NaCl Mieszaniny NaCl z Cacy|2 Materiaty
Rodzaj dziatalnosci Tempe (sucha lub NaCl z CaCl, i uszorst-
Lp. | oo ce ; ratura o w proporcji | W Proporgl .~
i stan nawierzchni o zwilzona) . ) 2:1 niajace
[°C] [g/m?] 4:1do 3:1 . [g/m?]
[g/m7] [g/m?] g
1 | Zapobieganie do -2 do 15 - -
powstaniu:
- gololedzi -3+ -6 15+20 - -
- lodowicy -7+-10 2030 do 15 - -
- szronu <-10 - 15+20 -
2 | Zapobieganie do -2 do 10 - -
przymarzaniu $niegu -3+ -6 10 +15 - -
do nawierzchni -7 +-10 15+20 do 15 - -
<-10 - 15+ 20 -
3 | Likwidacja: do -2 do 20 - -
- gololedzi _3 - '6 20 _25 _ _
- szronu
- cienkich warstw 7+-10 25:30 do 20 . 60+150
ubitego lub
zlodowaciatego
$niegu
- pozostatosci
$wiezego opadu <-10 - 20+ 30 ok. 25
$niegu po
przejsciach ptugow

W  przypadkach uzasadnionych technicznie i ekonomicznie, na wniosek
Wykonawcy lub Zamawiajacego mozna stosowa¢ inne materialy i technologie, niz okre§lone
w tab.2, nie stosowane na szerszg skale w Polsce (przyktady podano w zat. 4 i 5).

5.7. Zapobieganie powstaniu gololedzi, lodowicy, szronu i przymarzania $niegu do
nawierzchni

Zapobieganie powstaniu gotoledzi nalezy rozpocza¢ po stwierdzeniu, ze
temperatura nawierzchni jest ujemna, temperatura powietrza wynosi od -6°C do +1°C, a
wzgledna wilgotno$¢ powietrza osiagneta 85% i dalej wzrasta. Nalezy wowczas rozsypac
srodki chemiczne obnizajace temperature zamarzania wody w ilo$ci podanej w tablicy 2, poz.
1.

Zapobieganie powstaniu lodowicy nalezy rozpocza¢ po stwierdzeniu, ze
temperatura powietrza obnizajac si¢ spadta do +1°C, a na nawierzchni zalega warstewka
wody lub mokrego $niegu, albo nawierzchnia jest wilgotna. Nalezy wowczas wykonac:

— mechaniczne oczyszczenie nawierzchni z topniejgcego $niegu lub wody przed
obnizeniem si¢ temperatury powietrza ponizej 0°C,
— rozsypanie odladzajacych srodkow chemicznych, w ilosci podanej w tablicy 2, poz. 1.
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Zapobieganie przymarzaniu $niegu do nawierzchni polega na rozsypaniu srodkéw
chemicznych w ilo$ci podanej w tablicy 2, poz. 2.

5.8. Likwidowanie gololedzi, szronu i cienkich warstw zlodowacialego lub ubitego
Sniegu
Warunkiem usuni¢cia z nawierzchni warstwy gotoledzi, szronu lub cienkiej
warstwy zlodowaciatego lub ubitego $niegu (do 4 mm) jest rozsypanie na jej powierzchni
srodkéw chemicznych w ilosci podanej w tablicy 2, poz. 3. Grubych warstw lodu,
zlodowacialego i ubitego $niegu nie nalezy usuwaé za pomoca $rodkéw chemicznych, z
uwagi na ochrone §rodowiska i wysokie koszty.

5.9. Likwidowanie $wiezego opadu $niegu

Swiezy opad $niegu nalezy usuwa¢ wylacznie mechanicznie. Tylko pozostatoéci po
przejs$ciach plugéw mozna likwidowaé za pomoca materiatow chemicznych, rozsypujac je
na nawierzchni, w ilosci podanej w tablicy 2, poz. 3. W przypadku opadu o duzej
intensywnosci, kiedy grubo$¢ warstwy spadtego $niegu przekroczy 5 cm, od$niezanie nalezy
powtdrzy¢.

5.10. Likwidowanie grubych warstw lodu i zlodowacialego $niegu (ponad 4 mm)

Grube warstwy lodu i zlodowaciatego $niegu (ponad 4 mm) powinny by¢ usuwane
z nawierzchni mechanicznie lub mechanicznie 1 chemicznie, tzn. po usuni¢ciu
mechanicznym warstw lodu lub $niegu mozna zastosowac $rodki chemiczne do likwidacji
cienkich pozostatosci lodu i $niegu. Warstwy tego typu moga by¢ réwniez uszorstniane przez
jednorazowe posypywanie kruszywem z wydatkiem jednostkowym 60+100 g/m2,
Posypywanie nalezy powtarza¢ w miar¢ usuwania kruszywa przez wiatr i ruch pojazdow.
Rodzaje kruszywa nalezy dobiera¢ wedtug zalecen podanych w pkcie 2.10, zaleznie od
lokalnych warunkow.

5.11. Uszorstnianie ubitego $niegu

Do uszorstnienia ubitego $niegu nalezy stosowac jedno lub dwukrotne posypanie w
ciggu dnia kruszywem z wydatkiem jednostkowym kazdorazowo 100150 g/m?. Rodzaje
kruszywa nalezy stosowa¢ wg zalecen podanych w pkcie 2.10, zaleznie od lokalnych
warunkow.

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

Na drogach jednojezdniowych szeroko$ci rozsypywania srodkéw musza pokrywaé
0,9 szerokosci jezdni. Jazda odbywa si¢ $rodkiem prawej potowy jezdni. Slisko$ci na pasach
ruchu powolnego i utwardzonych poboczach nalezy usuwac jednocze$nie z posypywaniem
glownych pasow ruchu.

5.13. Usuwanie §lisko$ci na drogach dwujezdniowych

Na drogach dwujezdniowych $lisko$¢ zimowa nalezy usuwaé na obydwu pasach
ruchu jednoczes$nie przez jedng lub dwie rozsypywarki. Szeroko$¢ rozsypywania powinna
pokrywac 0,9 szeroko$ci jezdni.
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Posypywanie lewego pasa jezdni powinno nastepowac w takiej odlegltosci od jego
krawedzi, aby rozsypywany materiat pokrywatl wylacznie jezdnig, a nie pas dzielacy.

5.14. Usuwanie §liskosci na obiektach mostowych

Usuwanie $lisko$ci na mostach, wiaduktach i estakadach wykonuje si¢ jednoczesnie
z usuwaniem $liskosci na catych ciagach drogowych i tymi samymi $rodkami.

W przypadkach zastosowania innych $rodkow do usuwania §liskosci na tych
obiektach (np. z uwagi na konieczno$¢ szczeg6lnej ochrony konstrukcji obiektu mostowego
przed negatywnym oddzialywaniem chlorku sodu), nalezy przerwaé posypywanie ciggu
drogowego srodkiem chemicznym w odlegtosci okoto 500 m przed i za obiektem, a od tego
miejsca zacza¢ posypywanie §rodkiem przeznaczonym wylacznie do usuwania $liskosci na
obiekcie.

Do usuwania §lisko$ci na szczegélnie waznych obiektach inzynierskich (np. na
wjazdach i wyjazdach z tuneli) mozna zastosowaé automatyczne state instalacje skrapiajace
nawierzchnie ptynnymi §rodkami chemicznymi, np. roztworami octandéw, chlorkow itp. (zat.
7

5.15. Ograniczenie szkodliwo$ci dzialania chlorkéw na §rodowisko

W celu ograniczenia do minimum szkodliwego wptywu chlorkéw na srodowisko
zaleca si¢:

— przestrzegac zalecane ilo$ci jednorazowego rozsypywania chlorkow, podane w  tablicy
2,

— rozsypywac rownomiernie na nawierzchni drogi srodki do zwalczania $lisko$ci zimowe;j,

— dazy¢ do stosowania w szerokim zakresie metody zapobiegania powstawaniu $lisko$ci
zimowej,

— przestrzegaC, aby szeroko$¢ rozrzutu chlorku na jezdni sprzetem mechanicznym nie
przekraczata 0,9 szerokosci jezdni (na nie posypanej czgsci jezdni likwidacja oblodzenia
nastepuje wskutek sptywow wytworzonego przy odladzaniu roztworu chlorku),

— stosowac¢ tylko w wyjatkowych wypadkach chlorek do topnienia $niegu na jezdniach jako
samoistny sposob usuwania $niegu,

— nie stosowa¢ chlorku do zwalczania §lisko$ci zimowej na nawierzchniach o spoiwie
cementowym oraz na wszelkich nawierzchniach przepuszezalnych, spekanych i
zagrozonych przetomami; dopuszcza si¢, na nie spgkanych nawierzchniach z betonow
cementowych, stosowac¢ chlorki do zapobiegania powstawaniu slisko$ci zimowej,

— nie przekraczaé, o ile jest to mozliwe, maksymalnej ilosci $rodkow chemicznych
zuzytych przy likwidacji $liskoéci na jezdniach, lacznie nie wiecej niz 1 kg/m?
powierzchni jezdni podczas zimy w przecietnych warunkach atmosferycznych i nie
wiecej niz 2 kg/m? powierzchni jezdni podczas zimy o wyjatkowo nie sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych,

— nie stosowaé Ssrodkow chemicznych na:

a) chodnikach w miastach i innych jednostkach osadniczych,

b) jezdniach ulic i placow w miastach, na ktorych znajdujg sie zespoty starodrzewu albo
duze zespoty innej roslinnosci,

C) jezdniach ulic, drog lub placoéw znajdujacych si¢ na obszarach jednostek osadniczych,
na ktorych znajduja si¢ zespoty zieleni miejskiej o duzym znaczeniu dla jednostek
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osadniczych, parki zabytkowe, parki wiejskie lub zespotly zieleni wymagajace
ochrony ze wzgledu na walory krajobrazowe S$rodowiska lub niezbedne do
zaspokojenia potrzeb zdrowotnych, klimatycznych i wypoczynkowych mieszkancow,

d) nie sktadowa¢ $niegu z zawartoscig $rodkow chemicznych pod drzewami lub na
trawnikach.

5.16. Prace porzadkowe

Po zakonczeniu robot zimowych nie zuzyte materialy uszorstniajace, $rodki
chemiczne przechowywane w magazynach statych i tymczasowych musza zostaé
uporzadkowane, to jest: spryzmowane i przykryte plandekami (z wyjatkiem magazynow
zadaszonych).

Materialy uszorstniajace, ztozone na poboczach drog, stuzace do posypywania
przez uzytkownikoéw drog, musza by¢ sprzatnigte.

Po zakonczeniu sezonu zimowego caly sprzgt nalezacy do Zamawiajagcego, musi
by¢ naprawiony i zakonserwowany.

Zalegajacy przy krawedziach jezdni, na mostach i wiaduktach material
uszorstniajgcy musi by¢ uprzatniety.

Zatkane kratki $cickowe oraz przykanaliki muszg by¢ oczyszczone.

Stosowany w terenach gorskich granulowany material, np. grys czy kliniec
powinien by¢ zebrany i przeznaczony do ponownego uzycia w przyszlym sezonie zimowym.

Zawyzone pobocza ziemne nalezy $ciag¢ w celu umozliwienia wlasciwego
odprowadzenia wody z nawierzchni jezdni.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogoblne” [8] pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien uzyska¢ od Zamawiajgcego:
— aktualne standardy utrzymania drogi w sezonie zimowym,

— wymagania odno$nie materiatow, sprzgtu i sposobu zwalczania $liskosci zimowej.

Przed przystapieniem do robot Wykonawca jest zobowiazany opracowal i
przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera program zwalczania §liskosci zimowej, okreslajacy
zamierzony sposob wykonania, mozliwosci kadrowe i plan organizacji robot z wykazem
sprzgtu i jego parametrami.

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien przedstawié¢ Inzynierowi
dokumenty dopuszczajace materialy do stosowania (np. deklaracje zgodno$ci, aprobaty
techniczne, pozytywne opinie uprawnionego laboratorium).

W przypadku wykonywania przez Wykonawce prac przygotowawczych do sezonu
zimowego, okre$lonych w pkcie 5.2, Wykonawca przedstawia Inzynierowi raport o zakresie
wykonanych robot.

Zaleca si¢ nastepujace laboratoryjne zasady badania $§rodkoéw materialowych do
usuwania $liskosci zimowej:
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— w przypadku $rodkoéw chemicznych, zawierajacych gtdwnie chlorek sodu NaCl lub inne
chlorki, badania dziela si¢ na podstawowe i dodatkowe,
Badania podstawowe obejmuja:
—  oznaczanie sktadu ziarnowego,
—  oznaczanie zawarto$ci chlorkow,
—  oznaczanie zawarto$ci substancji nierozpuszczalnych w wodzie,
—  oznaczanie zawartosci wody,
—  sprawdzanie skutecznosci topienia ptytek lodu.
Badania dodatkowe obejmuja:
—  oznaczanie zawartos$ci zelazocyjanku potasowego,
—  oznaczanie zawartos$ci metali cigzkich.
Badaniom podstawowym podlega kazda partia dostawy bez wzgledu na wielko$é, a
minimalna liczba badan wynosi:
— 2 przy dostawie do 50 ton,
— 10 przy dostawie do 500 ton,
— 1 na 100 ton przy dostawie powyzej 500 ton.
Badaniom dodatkowym podlega kazda partia dostawy powyzej 50 t, a minimalna liczba
badan wynosi:
— 3 przy dostawie do 500 t,
—  1na250tprzy dostawie powyzej 500 t.

— przy stosowaniu solanek nalezy oznacza¢ stezenie solanki, w przypadkach okreslonych
przez Inzyniera,

— przy stosowaniu chlorku wapniowego technicznego nalezy oznacza¢ zawarto§¢ chlorku
wapniowego, zawarto$¢ pozostatych chlorkow, zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych
w wodzie, oznaczanie inhibitora, wedtug wymagan PN-75/C-84127 [7], stosujac badania
petne dla kazdej partii dostawy, a niepetne — na zyczenie odbiorcy,

— przy stosowaniu materialdw uszorstniajacych nalezy, w przypadkach ustalonych przez
Inzyniera, oznaczaé¢ sktad ziarnowy, oceni¢ ksztalt ziaren i $cieralno$¢ ziaren, ocenic¢
stopien poprawy wspélczynnika tarcia i jego dlugotrwatosci, oceni¢ réwnomiernosé
rozktadu materiatu uszorstniajagcego na drodze,

— mieszaniny materiatdw uszorstniajacych i soli podlegaja badaniu na zawarto$¢ chlorkow
i ew. innym badaniom ustalonym przez Inzyniera,

— sposob i zasady badan materiatdbw wymienionych powyzej powinny odpowiadac
wymaganiom okre§lonym przez wytyczne [9],

— badania innych materialéw, niz wymienione powyzej, powinny odpowiada¢ ustaleniu
pktu 2.2.

6.3. Badania w czasie robot

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktore nalezy wykona¢ w czasie robot
podaje tablica 3.

Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie robot

Czestotliwosé Wartosci

Lp. Wyszczegolnienie badan 1 pomiarow ,
P y & p badan dopuszczalne

1 | Akceptacja programu zwalczania $liskosci zimowej 1raz -
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2 Sp(awdzenle wykonanla prac przygotowawczych 1 raz Wg pkiu 5.2
(jesli zostaty powierzone Wykonawcy)

3 | Sprawdzenie wykonania likwidacii $liskosci Ocena ciagla ‘évf Plgolvsv
zimowej s

Zaleca si¢ nastepujace zasady kontroli prac przy usuwaniu §liskosci zimowej:

— odbiorem objete sg prace wykonane w terminie, na podstawie zapisow w dziennikach
pracy sprzgtu i na podstawie zapisow w kartach drogowych, badz w innych dokumentach
zaakceptowanych przez Inzyniera,

— przeprowadza si¢ wyrywkowg kontrole ilosci rozsypywanych $rodkow, szerokoSci i
dhugosci odcinkow sypania,

— odbior wyrywkowy czesciowy odbywa si¢ w ciagu 2+3 godzin od wykonania pracy, jesli
warunki pogodowe nie niwecza wykonanej pracy,

— w ciagu tygodnia nalezy przeprowadzi¢ kontrole:

— codziennie na r6znych odcinkach drog utrzymywanych w I i II standardzie,
— €0 2+3 dni na drogach utrzymywanych w III standardzie, jesli warunki pogodowe nie
niwecza wykonanej pracy.

6.4. Kontrola prac porzadkowych

Kontrola wykonania prac porzadkowych, okreslonych w pkcie 5.16, polega na
sprawdzeniu wizualnym:
— uporzadkowania nie zuzytych materiatow,
— naprawy i zakonserwowania sprzetu nalezacego do Zamawiajacego,
— uprzatnigcia materialu uszorstniajacego z drogi, oczyszczenie kratek Sciekowych i
przykanalikow,
— $cigcia zawyzonych poboczy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
[8] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowa jest km (kilometr) drogi, na ktdrej zwalcza si¢ §liskos¢
Zimowa.
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
[8] pkt 8.
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Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z ustaleniami Zamawiajacego, SST

i wymaganiami Inzyniera, jesli wszystkie badania z zachowaniem tolerancji wedlug pktu 6
daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

nW

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00
ymagania og6lne” [8] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena zwalczania $lisko$ci zimowej na 1 km drogi, obejmuje:
opracowanie programu zwalczania $liskos$ci zimowej,
ew. wykonanie prac przygotowawczych do sezonu zimowego,
dostarczenie materialow i sprzetu,
niezbedne oznakowanie robot,
kompletne i ciggle zwalczanie $lisko$ci zimowej na drodze, zgodnie z wymaganiami
specyfikacji i Inzyniera,
prace porzadkowe,
odwiezienie sprzetu.

9.3. Sposéb rozliczenia robo6t tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania rob6t okre§lonych niniejszag OST obejmuje:
roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sa
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robot podstawowych,
prace towarzyszace, ktore sg niezb¢dne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane
do robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Polskie Normy
1. PN-78/B-01101 Kruszywa sztuczne. Podzial, nazwy i okreslenia
2. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych
3. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni
drogowych
4. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych; piasek
5. PN-88/B-23004 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywo z zuzla
wielkopiecowego kawatkowego
6. PN-86/C-84081/02  Sol (chlorek sodowy). Wymagania
7. PN-75/C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
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10.2. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

8. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne
10.3. Inne dokumenty i materialy
9. Wytyczne zimowego utrzymania drog, GDDKIiA - IBDiM, Warszawa 2006
(wprowadzone do stosowania na drogach krajowych przez generalnego dyrektora
GDDKIiA)

10. Prawo o ruchu drogowym. Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. (jednolity tekst Dziennik
Ustaw Nr 108 z 2005 1., poz. 908 z pdzniejszymi zmianami)

ZALACZNIKI
ZALACZNIK 1

MAPA STREF ROZPOCZECIA SEZONU ZIMOWEGO W POLSCE
WEDLUG INSTYTUTU METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ (wg [9])
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STREFY: K
| 25Xl - 5.XI S T4
I 6.XI- 15.XI il
I 16.X1 - 25.X1 g
IV26.XIl- 5. AN
V po 6.l
Uwagi:

1) Kazdej strefie odpowiada okres rozpoczecia sezonu zimowego przy progu termicznym Ty < 0°C.
2) Komentarz IMGW do ww. mapy jest nastepujacy:
Za podstawe wyodrebnienia sezonu zimowego przyjeto poczatek ustalenia si¢ Sredniej dobowej
temperatury powietrza ponizej 0°C, okreslonej na podstawie obserwacji z wielolecia 1971 —

2000.

Zatgczona mapa przedstawia obszary ujete w strefy o rdznych $rednich datach poczatki zimy

termicznej.

W strefie | sezon zimowy rozpoczyna si¢ miedzy 25.XI a 5.X1I i trwa powyzej 90 dni.

W strefie Il _sezon zimowy rozpoczyna si¢ miedzy 6.XII a 15.XII i trwa od 61 do 90 dni.
W strefie 11l sezon zimowy rozpoczyna si¢ miedzy 16.X11 a 25.X11 i trwa od 31 do 60 dni.
W strefie IV _sezon zimowy rozpoczyna si¢ migdzy 26.XII a 5.1i trwa od 1 do 30 dni.
Strefa V charakteryzuje si¢ tym, ze temperatura $rednia dobowa spada ponizej 0°C po 6.1.

ZALACZNIK 2

STANDARDY UTRZYMANIA DROG W OKRESIE ZIMOWYM
NA DROGACH ZARZADZANYCH PRZEZ ODDZIALY
GENERALNEJ DYREKCJI DROG KRAJOWYCH I AUTOSTRAD (wg[9])
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(Aktualne standardy utrzymania drég moga ulec zmianie na podstawie zarzadzen Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad wydanych przed poszczegélnymi sezonami zimowymi)

Dopuszczalne odstgpstwa od stanu nawierzchni opisanego
standardem z okre$leniem czasu w jakim skutki danego zjawiska
atmosferycznego powinny by¢ usuniete (zlikwidowane)

Od stwierdzenia zjawiska
atmosferycznego przez

Lp. 3?:(; Opis standardu kierujacego zimowym
Po ustaniu opadow $niegu utrzymaniem lu.b powzigeia
przez niego
uwiarygodnionych
informacji o wystapieniu
powyZszego
1 1|1 Jezdnia i pobocze Dotyczy jezdni i poboczy - gololedzi 2 godz.
utwardzone wolne od | - $nieg luzny moze zalega¢ do 2 godz. | - szronu 2 godz.
czynnikow - btoto posniegowe moze - szadzi 2 godz.
(elementow) wystepowad do 4 godz. |- lodowicy 4 godz.
powodowanych -nie dopuszcza si¢ wystepowania - $liskodci posniegowej 4 godz.
zjawiskami zasp $nieznych i zajezdzone;j
atmosferycznymi warstwy $niegu rowniez podczas
z wyjatkiem wody opadow i zamieci $nieznych
2 [l *) |Jezdnia od$niezona - $nieg luzny moze zalega¢ do 4 godz. | - gotoledzi 3 godz.
a $liskos¢ zimowa - bloto posniegowe moze - szronu 3 godz.
zlikwidowana na catej | wystepowaé do 6 godz. | - szadzi 3 godz.
szerokosci tgcznie z - moze wystgpowaé warstwa - lodowicy 4 godz.
poboczami zajezdzonego $niegu o grubosci nie | - §liskosci posniegowej 4 godz.
utwardzonymi utrudniajgcej ruchu
3 |1 Jezdnia odéniezona na | - $nieg luzny moze zalega¢ do 6 godz. | W miejscach
calej szerokosci, a - moze wystepowaé warstwa wymienionych w Kkol. 3:
$lisko$¢ zimowa zajezdzonego $niegu o grubosci - gotoledzi 5 godz.
zlikwidowana na: utrudniajacej ruch samochodow - szronu 5 godz.
- skrzyzowaniach z osobowych - szadzi 5 godz.
drogami twardymi - zaspy mogg wystepowa¢ do 6 godz. | - lodowicy 5 godz.

- skrzyzowaniach z
liniami kolejowymi

- odcinkach o
pochyleniu > 4%

- przystankach
autobusowych

- innych miejscach
ustalonych przez
zarzad drogi

- Sliskosci posniegowej 6 godz.

*) Standard Il podwyzszony: na jezdni nie moze wystepowaé warstwa zajezdzonego $niegu. Drogi

objete wzmocnionym nadzorem.

ZALACZNIK 3

CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH SRODKOW CHEMICZNYCH
DO ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWEJ
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1. Chlorek sodu NaCl

Jest produktem naturalnym i jednoczes$nie najtanszym i najskuteczniejszym w
dziataniu. Obecnie jest on najbardziej powszechnym $rodkiem do zwalczania $liskoSci
zimowej.

Jako $rodek chemiczny chlorek sodu nie jest toksyczny, latwo si¢ rozsypuje i
sktaduje. Wykazuje duzg skuteczno$¢ dziatania do temp. -6°C, tj. w zakresie temperatur, przy
ktorych najczeéciej wystepuje gotoledz. Przy nizszych temperaturach, w celu lepszego
dziatania, zaleca si¢ stosowa¢ domieszke chlorku wapnia CaCly. Chlorek sodu mozna
stosowa¢ w postaci sypkiej, zwilzonej lub solanek. Temperatura krzepnigcia nasyconego
roztworu chlorku sodu wynosi -21,2°C.

Do negatywnych cech chlorku sodu zaliczy¢ nalezy jego niszczacy wplyw na
nawierzchnie betonowe, elementy stalowe konstrukcji i pojazdy samochodowe oraz
niekorzystny wplyw na $rodowisko, gldwnie zielen miejska i wody. W tkankach roslin
chlorek sodu znajduje si¢ w roztworze zawierajacym jony sodu i chloru. Niekorzystne
dziatanie jonéw chloru przejawia si¢ w tym, ze zatrzymywane sg w duzej ilosci w tkankach
ros$lin powodujac ich chloroze (zo6tknigcie lisci), ktora prowadzi do czeSciowego lub
catkowitego zamierania ro$lin.

Chlorek sodu stosowany w postaci suchej stwarza ryzyko wywiewania go przez
wiatr, co zmniejsza jego efekt dziatania i wptywa niekorzystnie na przylegte tereny.

2. Chlorek wapnia CacCl2

Jest produktem powstalym przy wytwarzaniu weglanu sodu metoda amoniakalna.
Wystepuje w postaci proszku lub ptatkow zawierajacych 77+80% czystego CaCl,. Dziata on
skutecznie w temperaturach do -20°C. Temperatura krzepnigcia nasyconego roztworu CaCl,
wynosi -51,6°C. Chlorek wapnia odznacza si¢ bardzo wysoka higroskopijnoscia. Po
rozsypaniu go na nawierzchni szybko tworzy roztwoér, pochtaniajgc wilgo¢ z powietrza. Jest
bardziej skuteczny w dziataniu niz NaCl lecz wymaga przechowywania w szczelnie
zamknietych opakowaniach. Koszt jego jest kilkakrotnie wyzszy niz NaCl.

W temperaturze -7°C, po 30 minutach, chlorek wapnia (w formie granulek) topi o
35% wigksza mas¢ lodu niz chlorek sodu, jednak w wyzszych temperaturach skuteczniejszy
jest chlorek sodu.

Chlorek wapnia ma takie same lub wigksze wlasciwos$ci korozyjne i niszczace niz
chlorek sodu.

3. Chlorek magnezu MgCl2

Chlorek magnezu moze by¢ uzywany lokalnie, w granicach okrggow gdzie jest
wydobywany. Dziata on skuteczniej w nizszych temperaturach niz chlorek sodu. Srodek ten
ma pewne wlasciwosci toksyczne, ktore niekorzystnie wptywajg na srodowisko. Z uwagi na
powyzsze trudnosci oraz klopoty z magazynowaniem, stosowany jest w ograniczonym
zakresie.

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

Sa one najbardziej skuteczne w zwalczaniu $liskosci zimowej. Chlorek wapnia
zawarty W mieszaninie wchtania szybko wilgo¢, co utatwia chlorkowi sodu rozpoczecie
procesu topienia, do ktorego zainicjowania potrzebuje pewnej ilosci ciepla i wilgoci.
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Mieszanina taka laczy zalety obu sktadnikow, bedac jednocze$nie tanszg. Przy stosowaniu
takiej mieszaniny mozna zaoszczg¢dzi¢ do 40% kosztow w poréwnaniu z sucha solg.
Zwiazane jest to z duza efektywnosciag mieszaniny w niskich temperaturach i zmniejszeniem
strat powodowanych przez wywiewanie.

W temperaturach do -15°C czgsto stosuje si¢ do likwidacji $liskosci zimowej
mieszaning chlorku sodu z chlorkiem wapnia w proporcji 4:1 lub 2:1. Dobre efekty daje
stosowanie mieszanin w proporcji 19:1. Dodatek chlorku wapnia w tej ostatniej proporcji
zabezpiecza s6l NaCl przed zbrylaniem si¢ i obniza temperature jej zamarzania. Wada
mieszaniny jest jej szybkie zawilgacanie si¢, powodowane przez obecno$¢ chlorku wapnia,
co utrudnia rozsypywanie. Mieszanina ma tez wlasciwosci korozyjne i niszczace,
potegowane przez CaCly.

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

5. Sél zwilzona

Zwilzanie rozsypywanej soli dokonuje si¢ woda lub lepiej solanka, dzigki ktorej
mozna w znacznym stopniu zwigkszy¢é i przyspieszy¢ rozpuszczajace dzialanie soli
kamiennej. Zwykle pojemnik z solanka umieszczony jest na rozsypywarce i skropienie soli
nastepuje tuz przed jej rozsypaniem. Nalezy przy tym zwraca¢ uwage, zeby dodanie solanki
nie zwigkszylo zbytnio wilgotnosci soli. Stosowanie zwilzonej soli powoduje:

— doprowadzenie do topnienia lodu i $niegu rowniez w temperaturach do -15°C,

— niedopuszczanie do strat spowodowanych sitami ssagcymi i podmuchem poruszajacych
si¢ pojazdéw lub bocznym wiatrem,

— uzyskania lepszej przyczepnosci ziarenek soli rowniez na suchej nawierzchni,

— uzyskanie rownomiernego rozsypywania soli i zwigkszenia jego zasiegu,

— redukcje uzytej ilosci soli w poréwnaniu do ilosci suchej w metodzie tradycyjnej, co jest
korzystniejsze dla otaczajacego srodowiska.

W wyniku zwilZania soli uzyskuje si¢ nastgpujace efekty:

— zuzycie soli zwilzonej jest mniejsze okoto 18% w poréwnaniu do soli suchej, predkosé
poruszania si¢ rozsypywarek zwigksza si¢ do 60 km/h, co w efekcie wymaga mniejszej
ilo$ci sprzetu, mniej pracy ludzkiej oraz mniej punktéw zatadowczych,

— wstepnie zwilzona s6l pozostaje na nawierzchni przez dluzszy okres czasu niz sol sucha,
ktora tatwo ulega zdmuchiwaniu. Dziatania profilaktyczne przed wystapieniem lodowicy
lub opadu $niegu jest wiec znacznie bardziej praktyczne przy zastosowaniu soli
zwilzonej, ktérej do zapobiezenia powstaniu warstwy lodu potrzeba znacznie mniej niz
do stopienia takiej samej jego ilosci,

— topnienie $niegu i lodu przez sol zwilzong, ktore jest szybsze niz topnienie przez sol
sucha.

6. Solanki

Technika stosowania srodkow chemicznych pod postacia roztworow (solanek) jest
technikga zapewniajaca znaczne zmniejszenie w dozowaniu tych §rodkéw na jednostke
powierzchni.
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Zawarto§¢ srodka chemicznego (soli) w roztworze nalezy dostosowaé do

wymaganych warunkow.

Przy uzywaniu solanki nalezy:
zaplanowac czestotliwo$¢ stosowania solanki tak, Zeby jej dziatanie uniemozliwilo
tworzenie si¢ gotoledzi w okresie mi¢dzy rozlewaniem,
ograniczy¢ jej stosowanie do S$rodkowej czesci jezdni na odcinkach o przekroju
daszkowym i1 wyzszej krawedzi na tukach z przechylka,
rozlewac¢ solanke z niskiej wysokosci, najlepiej przy uzyciu kolektorow.

7. Stosowanie Srodkow uszorstniajacych w poréwnaniu ze Srodkami chemicznymi

Uszorstnianie lodu lub zlodowacialego albo ubitego $niegu przez posypywanie go

piaskiem lub zuzlem jest zabiegiem mato szkodliwym dla $rodowiska, na drogach
zamiejskich, lecz poréwnanie srodkéw chemicznych ze §rodkami uszorstniajacymi wykazuje
wigksza efektywnos¢ srodkéw chemicznych, gdyz:

rozsypywanie na oblodzone nawierzchnie Srodkow uszorstniajacych nie gwarantuje duze;j
wygody i bezpieczenstwa ruchu, a jest to kosztowne i niezbyt skuteczne,
rozsypane na nawierzchni kruszywa nieznacznie zwigkszaja wspotczynnik przyczepnosci
i jest to krotkotrwate,
ruch kotowy i wiatr szybko znosza kruszywo z jezdni i nalezaloby po przejechaniu
kilkudziesigciu pojazdow, powtarza¢ ponownie rozsypanie (w praktyce 2 + 6 razy na
dobe, co wymagaloby w ciagu zimy olbrzymiej ilosci kruszyw, srodkéw transportu i
robocizny),
rozsypane w okresie zimy kruszywa musza by¢ na wiosng usuwane z jezdni,
kruszywa przez podrywanie kotami uszkadzaja powtoki ochronne samochodow, tworzac
w tych miejscach ogniska korozji,
ilos¢ kruszyw rozsypywanych na jezdni jest dziesi¢ciokrotnie wigksza niz ilos¢
rozrzucanych $rodkéw chemicznych.

Metodg uszorstnienia jezdni nalezy stosowaé na drogach o mniejszej wrazliwo$ci

komunikacyjnej oraz tam, gdzie dopuszcza si¢ zaleganie $§niegu na nawierzchni drogi.

C

ZALACZNIK 4

HARAKTERYSTYKA UZUPEENIAJACYCH SRODKOW CHEMICZNYCH
DO ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWEJ (wg [9])

1. Octan wapniowo-magnezowy (CMA), [CaMgz (CH3COO)2]s
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Octan wapniowo-magnezowy oznaczany czesto skrotem CMA  (calcium
magnesium acetate) powstaje przy reakcji kwasu octowego ze skatg dolomitowo-wapienng.
Kosztownym sktadnikiem tego zwigzku chemicznego jest kwas octowy produkowany z gazu
naturalnego lub ropy naftowej. Koszt jego jest znacznie wyzszy niz koszt NaCl (nawet ok.
15 razy).

Octan wapniowo-magnezowy produkowany jest w formie granulek. Rozpuszcza si¢
w wodzie gorzej niz chlorek sodu i chlorek wapnia. Moze by¢ jednak stosowany w zimowym
utrzymaniu w postaci ptynnej lub stalej.

Wg badan przeprowadzonych w USA i Szwecji octan wapniowo-magnezowy
(CMA) ma mniejsze wlasciwosci korozyjne w stosunku do stali i w nizszym stopniu niszczy
beton cementowy niz NaCl.

2. Octan potasu KC2H30:

Octan potasu oznaczany skrotem Kac powstaje w wyniku reakcji kwasu octowego
z wegglanem potasu. Jest substancjg barwy biatej, krystaliczng, szybko rozpuszczajacs si¢ pod
wplywem wilgoci. Jego roztwory maja odczyn alkaliczny. Jest stosowany w zimowym
utrzymaniu drog jako $rodek zwilzajacy suchg so6l lub do bezposredniego posypywania. Jego
charakterystyka oddziatywania na $rodowisko i korozyjno$¢ jest podobna do charakterystyki
octanu wapniowo-magnezowego.

3. Mocznik NH2.CONH:

Mocznik na skale przemystowa produkuje si¢ w procesie polegajacym na
wytworzeniu karbaminianu amonowego z amoniaku i dwutlenku wegla, a nast¢pnie
odwodnieniu karbaminianu do mocznika i wydzieleniu go z roztworu. Mocznik jest
substancja bezbarwna, rozpuszczalng w wodzie i alkoholu.

Wtasciwosci odlodzeniowe mocznika zaleza od temperatury i jego proporcji w
stosunku do wody lub lodu, np. 10% roztwor mocznika w wodzie zabezpiecza przed
zlodowaceniem do temperatury ok. -3°C, a roztwor 25% zabezpiecza przed zlodowaceniem
do temperatury ok. -7°C. Ponizej tej temperatury mocznik daje mniejsze efekty i zaprzestaje
topi¢ 16d w temperaturze -11,5 °C. Jego najwigksza skuteczno$é, poroéwnywalna ze
skutecznos$cig chlorku sodu wystepuje do temperatury -4 + -3 °C.

Mocznik jest substancjag o mniejszych wlasciwosciach korozyjnych niz chlorek
sodu.

Koszt mocznika jest kilka razy wyzszy niz NaCl. Przy $rednim stg¢zeniu nie jest
szkodliwy dla ludzi i zwierzat. W przypadku osadzenia si¢ go w gruncie, pod wptywem
temperatury i enzymu gruntowego ureazy moze nastapi¢ jego hydroliza do amoniaku
dwutlenku wegla.

4. Mrowczany

Mréwczany sg to sole lub estry kwasu mrowkowego. Do celow zimowego
utrzymania drég wykorzystywane sa najcze$ciej mréwczan sodu NaHCO; i mrowczan
wapnia Ca(CHO,),. Ich wiasciwosci odlodzeniowe sg nizsze niz chlorku sodu. Koszt ich jest
kilka razy wyzszy niz chlorku sodu. Wptyw tych substancji na $rodowisko jest
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porownywalny z wptywem chlorku sodu. Wykazuja one natomiast nizszy efekt korozyjny
niz chlorek sodu.

5. Alkohole

Badane byty r6znego rodzaju alkohole, w tym metanol (alkohol metylowy) CH3OH
testowany w USA. Metanol jest srodkiem, ktory moze dziata¢ w temperaturach nizszych niz
NaCl. Nie jest palny i miesza si¢ z woda w kazdej proporcji. Wada jego jest nizsza trwato$¢
niz innych materiatow, chociaz daje szybszy efekt w kontakcie ze $niegiem i lodem. Jest
substancja silnie trujaca. Nie wykazuje duzych wlasciwosci korozyjnych.

6. Glikole

Glikole sa to zwiazki organiczne zawierajace dwie grupy OH. Wystepuja
najczesciej jako geste, bezbarwne ciecze. Do celéw zimowego utrzymania, szczegélnie
nawierzchni lotniskowych i odladzania samolotow wykorzystywane sa glikol etylenowy
HOCH,CH,0H i glikol propylenowy CH3;CHOHCH,OH. Wadg ich jest niska trwato$¢ na
nawierzchni.

Glikol etylenowy jest substancja zamarzajacg w temperaturze -13°C i w zaleznosci
od rozcieficzenia moze obnizy¢ punkt zamarzania wody do -50°C. W stosunku do
srodowiska roztwory tego srodka chemicznego oddziatuja w ten sposdb, ze wypuszczane do
zbiornikéw wodnych przechwytuja tlen. Glikol etylenowy jest trujacy i ze wzgledu na stodki
smak zagraza zwierzgtom, ktore probuja go spozywac. Ma niskie wlasciwosci korozyjne i
niezbyt wysoki koszt, dlatego czasami jest wykorzystywany na lotniskach.

Glikol propylenowy jest substancja zdolna obnizy¢ punkt zamarzania wody do ok.
-60°C. Podstawowg zaletag w porownaniu z glikolem etylenowym jest jego nietoksycznos¢.
Stad jego wykorzystanie wzrosto na lotniskach w USA w drugiej potowie lat 90 z 10% do
70%. Inne jego wlasciwosci sa zblizone do wiasciwosci glikolu etylenowego.

ZALACZNIK 5

INNE MATERIALY I TECHNOLOGIE
DO ZAPOBIEGANIA I ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWEJ,
NIE STOSOWANE NA SZERSZA SKALE W POLSCE
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Do $rodkéw chemicznych, stosowanych zwlaszcza za granica przy zwalczaniu
sliskosci zimowej naleza $rodki chemiczne, ktére mozna scharakteryzowac nastgpujaco:

— metanol: w zasadzie nie powoduje korozji, dziata odladzajaco natychmiast, jest mnie;j
trwaly niz sol, jest niepalny, w normalnym stgzeniu jest trucizng, miesza si¢ z woda w
temperaturze znacznie nizszej niz sol, koszt zakupu nizszy niz soli (mato doswiadczen),

— sole amonu (glownie stosowano chlorek amonu): efekt odladzajacy jest gorszy niz soli,
powoduje wzrost chwastow przy drodze, koszt zakupu jest wyzszy niz soli,

— fosforany: zanieczyszczaja gleby i wody (malo doswiadczen),

— roztwory bezglikolowe: np. wegierski material ,,Transheat BL”, stosowany gléwnie na
lotniskach, temperatura zamarzania -23°C, nie powoduje korozji, niepalny, szybko
rozpuszcza 16d, koszt - bardzo wysoki,

— siarczany: niszczg nawierzchnie zwlaszcza betonowe, dziataja w mniejszym zakresie
temperatur niz s6l (mato do§wiadczen).

Wykorzystanie $srodkéw, nie stosowanych dotychczas na szeroka skale w Polsce,
jest ograniczone m.in. z nastgpujacych powodow:

— dziatania w mniejszym zakresie temperatur niz sol (siarczany),

— dziatania korozyjnego, zblizonego lub wigkszego od soli (azotan amonu),

— dziatania niszczacego nawierzchni betonowych (siarczany),

— wilasciwoscei toksycznych (metanol),

— mniejszej skutecznosci dziatania niz sél (sole amonu),

— znacznie wigkszego kosztu niz sdl, co przy nie wystarczajacych srodkach finansowych
moze wplynaé na nieodladzanie znacznej liczby drég (dotyczy wigkszosci srodkow
stosowanych eksperymentalnie).

Do gtéwnych technik uzywanych za granica przy zwalczaniu $liskosci zimowej
nalezg: ogrzewanie elektryczne nawierzchni, stale instalacje rozpryskowe roztworow
srodkdw chemicznych (zal. 7), nawierzchnie z dodatkiem opo6zniajgcym powstawanie
gotoledzi oraz ogrzewanie geotermiczne jezdni.

ZALACZNIK 6

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

Wymagania podstawowe
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Materiaty uszorstniajace stosowane do posypywania nawierzchni drogowych w
zimowym utrzymaniu drég powinny spetniaé nast¢pujace podstawowe wymagania:
— zapewnia¢ zaktadany wspotczynnik tarcia na nawierzchni,
— nie by¢ toksyczne i szkodliwe dla srodowiska,
— nie powodowaé zniszczen nawierzchni i pojazdow,
— da¢ si¢ tatwo rozsypywac na nawierzchni,
— nie by¢ tatwo usuwalne przez wiatr i ruch pojazdow.

Gloéwne parametry oceny materialéw uszorstniajacych

Sposrdd roznych rodzajéw materialdw uszorstniajacych najbardziej popularne sa
materiaty naturalne nie wymagajace wstgpnej obrobki (kruszenia i sortowania). Naleza do
nich réznego rodzaju piaski i zwiry. Cze¢sto sa stosowane rowniez grysy (glownie ze skat
magmowych), ktoérych koszt wytworzenia jest jednak wyzszy.

Przyjmuje si¢, ze materialy uszorstniajace (kruszywa) do posypywania nawierzchni
powinny charakteryzowac si¢ nastepujacymi parametrami:

— uziarnienie powinno by¢ w miare jednolite, wielko$¢ ziaren powinna wynosi¢ 1+4 mm i
nie przekracza¢ 8 mm; duza zmienno$¢ wielkosci ziaren powoduje nierdwnomierne
posypywanie (ré6zne odlegtosci rozrzutu),

— zawarto$¢ ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinna by¢ minimalna (do 3%), poniewaz
ziarna te moga wptywac niekorzystnie, zwigkszajac mozliwos¢ poslizgu,

— ziarna nie mogg by¢ sptaszczone i musza mie¢ ksztatt regularny,

— materialy uszorstniajace powinny wykazywac dostateczng wytrzymatos¢ na mechaniczne
niszczenie przez ruch; nie moga ulega¢ rozdrabnianiu, gdyz spada wowczas ich
skuteczno$¢ i wzrasta zanieczyszczenie otoczenia,

— powinny by¢ dostarczane i sktadowane w stanie suchym,

— nie powinny zawiera¢ zanieczyszczen mogacych wzmagac¢ korozje pojazdow i
konstrukcji stalowych.

Charakterystyki materialéw uszorstniajacych

Piasek 1 zwir

Sa to materialy korzystne ekologicznie, jednak zabiegi posypywania wymagaja
czestego powtarzania ze wzglgdu na szybkie usuwanie tych materialdbw przez ruch.
Kruszywa te powinny mie¢ maksymalnie jednolite uziarnienie, co wptywa na bardziej
rownomierny ich rozktad na nawierzchni. Wielko$¢ ziaren tych materialdéw powinna wynosic¢
od 1 do 4 mm.

Kruszywa naturalne jak piasek i zwir nie mogg zawiera¢ zadnych sktadnikow
spoistych (sktadniki spoiste mogg wzmagaé efekt poslizgu na nawierzchni).

Ziarna kruszyw powinny mie¢ ksztalt regularny i wykazywaé dostateczng
wytrzymato$¢ na niszczenie przez ruch kotowy.

Grys

Jest to material pochodzacy z mechanicznego rozdrobnienia skat, gltownie
pochodzenia magmowego, ktorych koszt wytworzenia jest jednak wyzszy. Powinien
wykazywac si¢ rownomiernym uziarnieniem. Wielko$¢ ziaren powinna wynosi¢ 2+4 mm.



D-10.10.01c Zapobieganie powstawaniu i likwidacja Sliskosci zimowej 33

Grys nie powinien zawiera¢ ziaren sptaszczonych i o ksztaltach nieregularnych, ktére moga
niszczy¢ opony samochodowe

Zuzel
Jest to kruszywo do tej pory stosowane z powodu jego dostgpnosci jako materiatu
odpadowego. Stosowane sg rdzne jego typy, jak zuzel wielkopiecowy kawatkowy i

paleniskowy. Materialy te moga wykazywaé niekorzystne wilasciwosci ze wzgledu na
korozyjno$¢ jak i szkodliwos¢ dla srodowiska.

ZALACZNIK 7

PRZYKLADY INSTALACJI SPRYSKUJACEJ NAWIERZCHNIE
PLYNNYMI SRODKAMI CHEMICZNYMI (wg [9])

Rys. 2. Instalacja spryskujaca z dyszami spryskiwaczy umieszczonymi powyzej poziomu
nawierzchni



