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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej ogolnej specyfikacji technicznej sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych 2z zapobieganiem
powstawania i likwidacjg $liskosci zimowej na drodze.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowane jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na sieci drég zarzadzanej przez
Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad Oddziat w Warszawie.

1.3. Zakres robot objetych SST

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

- zapobieganie powstawania $liskosci zimowej,

- likwidacje $liskosci zimowej,

przy zastosowaniu materiatdw chemicznych, uszorstniajacych lub mechanicznych.
1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Zimowe utrzymanie dréog (ZUD) - prace majace na celu zmniejszenie lub
ograniczenie zaktdocen ruchu drogowego, wywotanych czynnikami atmosferycznymi, jak
$lisko$¢ zimowa oraz opady Sniegu.

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

1.4.3. Zwalczanie $liskosci zimowej - zabiegi majace na celu zapobieganie wystepowaniu
S$liskosci zimowej oraz zabiegi likwidujgce powstatg Slisko$¢ zimowa.

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

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

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

1.4.7. Gotoledz - cienka warstwa lodu grubosci do 1 mm powstata na skutek opadu na
nawierzchnie o temperaturze ujemnej, mgly roszacej, mzawki lub deszczu.

1.4.8. Lodowica - warstwa lodu o grubosci do kilku centymetréw, powstata z
zamarznietej, nie usunietej z nawierzchni wody, pochodzacej ze stopnienia $niegu, lodu
lub opadu deszczu.

1.4.9. Zlodowaciaty lub ubity $nieg - warstwa $niegu w postaci:

a) przymarznietej do nawierzchni pozostatosci nie usunietej warstwy $niegu grubosci
kilku milimetréw,

b) przymarznietej do nawierzchni zlodowaciatej lub ubitej, nie usunietej warstwy
$niegu grubosci kilku centymetréw,

c) zlodowaciatej lub ubitej powierzchniowo warstwy $niegu o znacznej grubosci.

1.4.10. Sliskoé¢ poéniegowa - rodzaj $liskosci zimowej, powstajacej w wyniku zalegania
na jezdni przymarznietej do nawierzchni pozostatosci nie usunietego ubitego $niegu,
pokrywajacego jg catkowicie lub czesciowo warstewka o grubosci kilku milimetréw.
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1.4.11. Sliskoé¢ $éniegowa - rodzaj éliskosci zimowej, powstajacej w wyniku zalegania na
jezdni nie usunietej warstwy $niegu grubosci powyzej kilku centymetrow, ktérego gorna
warstwa lodowacieje (ruch pojazdow tworzy na niej zwykle réznej gtebokosci koleiny i
wyboje pogarszajace bezpieczenstwo i predkos¢ ruchu).

1.4.12. Szron - osad lodu, na ogdt o wygladzie krystalicznym, przybierajacy ksztatt
lasek, igietek itp., tworzacy sie 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 wyziebionych powierzchni jest nizsza lub
nieznacznie wyzsza od 0°C.

1.4.14. Nosnik - pojazd o napedzie spalinowym, na ktérym zamontowano sprzet do
usuwania sliskosci.

1.4.15. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi.
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne" [4]
pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace roboét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [4] pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [4] pkt 2.

2.2. Materiaty do usuwania sliskosci zimowej

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

Do materiatéw stosowanych przy usuwaniu i tagodzeniu skutkéw $Sliskosci zimowej
naleza:
a) srodki chemiczne: so6l kamienna, sucha sél drogowa, solanka, sél zwilzona, chlorek

wapnia techniczny, chlorek magnezu, mieszaniny soli z chlorkami wapnia i magnezu,

b) materiaty uszorstniajace w postaci kruszyw.

Dopuszcza sie stosowanie innych materiatdw przy zwalczaniu $liskosci zimowej
(np. wg zat. 4 i 5), na wniosek Zamawiajacego lub Wykonawcy, po ustaleniu wymagan
dla materiatow, sposobdw badan i kontroli ich stosowania, zaakceptowanych przez
uprawomocnionego przedstawiciela Zamawiajgcego.

2.3. SOl (chlorek sodu)

S6l kamienna sucha (chlorek sodu, NaCl) powinna spetnia¢ wymagania PN-86/C-

84081/02 [2].

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

(Chlorek sodu). Sél spozywcza, ktéra nie podaje zadnych wymagan dla soli drogowej).

Do trzech/czterech gtownych typéw pozyskiwania soli NaCl naleza:

— so6l kamienna, uzyskiwana ze zt6z kopalnianych metodami gdrniczymi, a nastepnie
rozdrabniana,

— soOl warzona (prozniowa) uzyskiwana przez wyptukiwanie ztdz kopalnianych woda, a
nastepnie odparowywana, w wyniku czego uzyskuje sie drobng sél o regularnych
ksztattach,

— s6l morska, uzyskiwana metoda odparowania stonecznego i dziatania wiatru, zbierana
mechanicznie, a nastepnie oczyszczana,
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— s6l wypadowa, uzyskiwana jako produkt uboczny proceséow technologicznych
wykorzystywanych w przemysle.
Charakterystyka tych typow soli jest nastepujaca:
— s6l kamienna: zawiera ziarna o zakresie wymiarédw - do 5 mm, posiada niskg
wilgotnos¢ < 0,1% i zmienng ilos$¢ zanieczyszczen,
— sOl warzona: zawiera ziarna rownej wielkosci, mate o srednicy ok. 0,6 mm, posiada
wilgotnosc¢ ok. 2,5% i matg ilos¢ zanieczyszczen,
— sOl morska: zawiera ziarna duze i nieregularnego ksztattu, posiada duzg wilgotnos¢ i
$rednig ilo$¢ zanieczyszczen,
— so6l wypadowa: gtdwnie zawiera ziarna mate ponizej 0,5 mm.
S6l (chlorek sodu) stanowi element technologii uzywanych przy zwalczaniu
liskosci zimowej za pomocg soli drogowej, solanki, soli zwilzonej.
Zaleca sie stosowanie, w miare mozliwosci, soli o jednorodnym uziarnieniu,
poniewaz zapewnia ona wiekszg rownomiernos¢ pokrycia drogi podczas posypywania.

2.4. SAl drogowa

Sél drogowa, stosowana w Polsce powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania PN-86/C-
84081/02 [2] i norm pokrewnych:
— zawartos¢ chlorku sodu NaCl - co najmniej 90%,
— zawartos¢ substancji nierozpuszczalnych w wodzie - 8,0% maksymalnie,
— zawartos¢ wody - 3,0% maksymalnie,
— zawartos¢ zelazocyjanku potasowego (dodawanego w celu zapobiegania zbrylaniu
soli) — min. 20 mg/kg,
— klasa ziarnowa soli: 1+6 mm; wielko$¢ odsiewu na sicie gornym 6,0 mm wynosi
maksymalnie 10%, a wielko$¢ przesiewu na sicie dolnym 1,0 mm wynosi
maksymalnie 20%.
Optymalny sktad ziarnowy soli drogowej powinien by¢ nastepujacy:
60-80% ziaren w przedzialel=3 mm,
10-25% ziaren w przedziale3+6 mm,
do 5% ziaren ponizej0,18 mm,
- do 5% ziaren powyzej 6 mm.

2.5. Solanka

Solanka moze by¢ roztwér wodny chlorku sodowego (NaCl) otrzymywany
podczas:
- ‘tugowania poktadow soli woda,
- sztucznego wytwarzania w specjalnych urzadzeniach.

Solanka do celéw zimowego utrzymania drég powinna miec 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 roztworéw wodnych innych chlorkéw: chlorku wapnia
CacCl; lub chlorku magnezu MgCl,.

2.6. SOl zwilzona

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

Wyjatkowo mozna zwilza¢ sdl wodg, po akceptacji tego sposobu przez Inzyniera.

Zaleca sie zwilzac sél bezposrednio przed jej rozsypywaniem.

2.7. Chlorek wapnia (wapniowy) techniczny

Chlorek wapniowy techniczny powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-75/C-84127
[3].

Chlorek wapniowy moze wystepowaé w postaci ptatkébw Iub proszku,
zawierajacych 77+80% czystego CaCl,.
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2.8. Chlorek magnezu

Chlorek magnezu (MgCl,) powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez
producenta, po =zaakceptowaniu ich przez uprawomocnionego przedstawiciela
Zamawiajqcego.

Zaleca sie stosowa¢ go przede wszystkim lokalnie, niezbyt daleko od miejsca
wytwarzania.

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

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

Zaleca sie stosowac nastepujgace mieszaniny NaCl z CaCl, (lub MgCl,) w stosunku
wagowym:

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

Do przygotowania mieszanek mozna uzywac¢ betoniarek przeciwbieznych i
wolnospadowych, mieszarek wagowych Ilub objetosciowych, suszarek bebnowych,
dozatorow lub innych urzadzen zapewniajacych jednorodnos$é mieszanek.

Mieszaniny zaleca sie przygotowa¢ bezposrednio przed tadowaniem na
rozsypywarki.

Materiaty zbrylone powinny by¢ przed =zatadowaniem rozdrobnione wedtug
wymagan stosowania.

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

2.10. Materialy uszorstniajace

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

- piasek o uziarnieniu do 2 mm, wg PN-EN 13043: 2004P [1],

- kruszywo naturalne o uziarnieniu do 4 mm (zalecane do uszorstnienia ubitego $niegu),
wg PN-EN 13043: 2004P [1],

- kruszywo kamienne tamane o uziarnieniu 2+-4 mm, wg PN-EN 13043: 2004P [1],

- zuzel wielkopiecowy kawatkowy, kruszywo niesortowane o uziarnieniu do 4 mm
(zalecane do uszorstnienia ubitego sniegu), wg PN-EN 13043: 2004P [1],

- zuzel kottowy (paleniskowy), kruszywo niesortowane o uziarnieniu do 4 mm, wg PN-
EN 13043: 2004P [1],

- zuzel kottowy (paleniskowy), kruszywo niesortowane o uziarnieniu do 8 mm (zalecany
do uszorstnienia ubitego $niegu), wg PN-EN 13043: 2004P [1],

- grysy, gtéwnie ze skat magmowych, o uziarnieniu 2+4 mm, bez ziarn sptaszczonych i
0 ksztattach nieregularnych, wg PN-EN 13043: 2004P [1],

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

Kruszywo stosowane do uszorstnienia nawierzchni nie powinno by¢ zbyt tamliwe,
nie moze zawieraC zanieczyszczen ilastych, gliniastych. Jednorodno$¢ uziarnienia
kruszywa zapewnia wiekszg rownomiernos¢ pokrycia drogi podczas posypywania. Duza
zmienno$¢ wielkosci ziaren powoduje nierownomierne posypywanie (rézne odlegtosci
rozrzutu). Zawartos¢ ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinna by¢ minimalna (zaleca sie
do 3%), poniewaz ziarna te mogg zwieksza¢ mozliwos¢ poslizgu. Ziarna nie mogg by¢
sptaszczone i muszg miec ksztatt regularny. Materiaty uszorstniajace powinny wykazywacd
dostateczng wytrzymato$¢ na mechaniczne ich niszczenie przez ruch (nie mogg ulegac
rozdrabnianiu). Nie powinny zawiera¢ zanieczyszczen mogacych wzmagac¢ korozje
pojazddw i konstrukcji stalowych.
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2.11. Sktadowanie materiatléw do usuwania sliskos$ci zimowej
2.11.1. Sktadowanie $rodkéw chemicznych

Srodki chemiczne nalezy sktadowaé w magazynach zamknietych (statych).

Chlorek sodu (NaCl) nalezy sktadowa¢ 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 instrukcjg magazynowa.

2.11.2. Sktadowanie solanki

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

2.11.3. Sktadowanie materiatdéw uszorstniajacych

Materiaty uszorstniajqce (piaski, kruszywa kamienne i zuzlowe) zaleca sie
sktadowa¢ w magazynach tymczasowych, w pryzmach zabezpieczonych przed wptywem
wilgoci.

Powierzchnia pryzmy powinna by¢ wygtadzona i ubita oraz posiada¢ spadek na
zewnatrz w celu szybkiego odprowadzenia wody. Pryzme nalezy przykry¢ plandekq
przymocowang do hakéw usytuowanych poza krawedzig sktadowiska. Zaleca sie
doci$niecie plandeki tasmami obcigzonymi elementami betonowymi lub innymi
elementami uniemozliwiajgcymi zerwanie plandeki przez wiatr.

Kruszywa przeznaczone do dtuzszego magazynowania mozna wymieszac z solg w
celu zabezpieczenia przed zamarzaniem. Mieszanka kruszyw z solg powinna byc¢
mieszankg jednorodng. Do kruszyw o uziarnieniu drobnym mozna dodawac¢ wagowo 4%
soli, natomiast do kruszyw o uziarnieniu grubszym 3% soli.

2.11.4. Mieszaniny $rodkow chemicznych

Mieszaniny $rodkow 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 uzywal betoniarek przeciwbieznych i
wolnospadowych, mieszarek wagowych Ilub objetosciowych, suszarek bebnowych,
dozatorow lub innych urzadzen zapewniajacych jednorodno$é mieszanek.

2.11.5. Magazyny state na $rodki chemiczne

Magazyny state (zamkniete) na srodki chemiczne mogg by¢ wykonane z réznych
materiatdw takich jak: beton prefabrykowany, cegta, pustaki, drewno. W przypadku
wykonania z elementéw betonowych czy ceramicznych, sciany budynkow winny byc¢
zabezpieczone przed korozjg przez impregnowanie materiatami asfaltowymi. Wiezba
dachowa moze by¢ tez wykonana z innych materiatéw, jak np. drewno, tworzywo
sztuczne. Wysokos$¢ i powierzchnia magazynu powinna umozliwia¢ swobodng prace
sprzetu do zatadunku.

Drzwi powinny mie¢ takie wymiary, aby umozliwity wjazd pojazddéw
dostarczajacych s$rodki chemiczne oraz swobodne manewrowanie sprzetu wewnatrz
magazynu. Zatadunek materiatdw chemicznych powinien odbywac sie mechanicznie lub z
silosu.

Podtoga powinna by¢ utwardzona, mie¢ odpowiednig nosnos¢ i spadek wynoszacy
2+3% w kierunku $cian. Podbudowa (np. ttuczniowa, betonowa) powinna by¢ pokryta
nawierzchnig asfaltowa. Magazyn musi posiadac instalacje elektryczng do oswietlenia
oraz ewentualnie instalacje trdjfazowq dla zasilania urzadzen do wytwarzania solanki i
zatadunku soli, np. fadowarki tasmowej z napedem elektrycznym.

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

Do przechowywania samych materiatow uszorstniajgcych lub z domieszka $rodkdéw
chemicznych mozna stosowaé¢ 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¢ odpowiednig nosnos$¢. Podbudowa powinna by¢ wykonana z mieszanki mineralno-
asfaltowej, lub kruszywa tamanego o odpowiedniej grubosci, 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 Ilub
kamienia, powinien by¢ odpowiednio zabezpieczony asfaltem albo wykonany catkowicie z
betonu asfaltowego. Odstojnik na solanke powinien by¢ wykonany z elementéw
prefabrykowanych. Zaréwno $ciany zbiornika, jak i dno, musza by¢ zabezpieczone
materiatami asfaltowymi, aby zapobiec przedostawaniu sie solanki do gruntu. Solanke
nalezy wywozi¢ tylko w miejsca wyznaczone przez stuzby oczyszczania miast. Plac, na
ktérym znajduje sie tymczasowy magazyn, powinien by¢ ogrodzony, posiadac oswietlenie
oraz pomieszczenie dla obstugi.

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

3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [4] pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do usuwania sliskosci zimowej

Do rozprowadzania srodkdéw chemicznych i uszorstniajacych mozna stosowacd
nastepujacy sprzet:
- rozsypywarki (piaskarki, solarki), dozujace i rozsypujace materiaty,
- maszyny rozpryskujace do rozpryskiwania roztworow chlorkdw,
- urzadzenia wspotpracujace, np. fadowarki w sktadowiskach materiatéw, 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 Sliskosci zimowej powinno nawigzywac¢ do
stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce (patrz zat. 1, na ktérym zaznaczono piec
stref sezonu zimowego) i ramowego harmonogramu prac przygotowawczych,
przewidzianego w wytycznych [5], ktérego wyciag podaje tablica 1.

Tablica 1. Ramowy harmonogram przygotowania sprzetu do likwidacji Sliskosci zimowej

(wg [5])
Termin (dzien i miesigc)
wykonania prac w strefie
Lp. Rodzaj prac rozpoczecia
sezonu zimowego
I ITi III ViV
1 | Przygotowanie sprzetu
a) przeglady i remonty sprzetu 15.09 1.10 20.10
b) kontrola wykonanych 1.10 15.10 25.10
przegladow
i remontéw

2 | Przygotowanie do eksploatacji
sprzetu do zwalczania $liskosci
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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 Kontrola_ i _pr,zygotowanle 1.10 20.10 30.10
sktadowisk materiatow

4 | Zgromadzenie minimum 25%
srodkow chemicznych 1.10 20.10 30.10
planowanych do zuzycia w
sezonie

5 | Podjecie pracy wilasnych stacji 1.10 1.10 1.10
meteorologicznych

6 | Przygotowanie _ tacznosci 1.10 10.10 20.10
bezprze-wodowej

7 Zakonczgnle przygotowan do 1.10 20.10 30.10
sezonu zimowego

3.4. Wymagania dotyczace sprzetu do usuwania s$liskosci

Do rozsypywania $rodkéw chemicznych nalezy uzywac rozsypywarek dajacych
gwarancje rozsypywania $rodkéw o uziarnieniu do 10 mm, z wydatkiem jednostkowym
od 5 do 40 g/m? a materiatdw uszorstniajacych lub ich mieszanin ze $rodkami
chemicznymi z wydatkiem jednostkowym od 50 do 150 g/m?.

Rozsypywarki $rodkéw chemicznych i materiatdbw uszorstniajgcych muszg by¢
tatwe w montazu i demontazu na s$rodkach transportowych, zapewnia¢ ptynng regulacje
iloéci rozsypywanych srodkéw do usuwania $liskosci zimowej oraz rdwnomierny wydatek
jednostkowy (g/m?) bez wzgledu na predkosci rozsypywarki. Powinny mieé¢ mozliwo$é
zmiany szerokosci (symetrycznie i asymetrycznie) rozsypywania podczas jazdy i byc¢
dodatkowo wyposazone w zbiorniki na solanke do zwilzania rozsypywanej soli. Zbiorniki
te powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na korozje.

Talerz lub talerze rozsypujace muszg mie¢ mozliwo$¢ regulacji wysokosci.
Zwilzanie soli powinno odbywac sie podczas zsypywania na talerz lub na talerzu, albo w
obydwu miejscach. Rozsypywarki powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ miejscowego
zwiekszenia lub zmniejszenia uprzednio nastawionego wydatku jednostkowego. Zbiorniki
soli powinny by¢ wyposazone w plandeki zabezpieczajace materiat przed wptywem
warunkéw atmosferycznych. Rozsypywarki materiatdw uszorstniajgcych powinny
odpowiadac takim samym wymaganiom jak rozsypywarki $rodkéow chemicznych z tym, ze
nie muszg posiadac zbiornika na solanke.

Do rozpryskiwania nasyconych wodnych roztwordéw chlorkéow nalezy uzywacd
urzadzen dajacych gwarancje ich uzycia z wydatkiem jednostkowym od 15 do 160
ml/m2. Urzadzenia do rozpryskiwania nasyconych roztworéw chlorkéw powinny by¢
wykonane z materiatdw odpornych na korozje. Wydatek jednostkowy rozpryskiwanego
roztworu powinien by¢ niezalezny od predkosci jazdy. Urzadzenie powinno zapewnié
ptynng regulacje wydatku rozpryskiwanej solanki.

Urzadzenia do zatadunku powinny by¢ samojezdne, pozwalajace na tatwe
manewrowanie w magazynach zamknietych i na sktadowiskach. Mogg to by¢ tadowarki
wszelkiego typu lub fadowarki tasmowe z mozliwoscig nagarniania urobku. W
magazynach zamknietych zaleca sie stosowanie tadowarek tasmowych o napedzie
elektrycznym oraz napefnianie rozsypywarek solg z silosu.

3.5. Badania kontrolne urzadzen do rozsypywania $rodkéw chemicznych i
uszorstniajacych

Przed sezonem zimowym wszystkie planowane do uzycia rozsypywarki Srodkéw
chemicznych i materiatdw uszorstniajacych powinny by¢ poddane kontroli dotyczacej
doktadnosci dozowania. W razie potrzeby, nalezy takze wykonywac kontrole sprzetu w
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Kontrola ma sprawdzi¢ parametry technologiczne, jakie rozsypywarka ma
zapewni¢, tj. wydatek jednostkowy rozsypywanego materiatu, szeroko$¢ rozsypywania i
rownomiernos¢ rozsypywania, podane przez producenta w dokumentacji techniczno-

ruchowej.
Przyjeto nastepujgce 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”I

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

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

W wyniku badan nalezy okreslic najwazniejsze ustalenia kontrolne sprzetu,
zwigzane z praktycznym ich stosowaniem oraz rozpoznaé¢ ewentualne btedy Ilub
zaktocenia funkcji sterowania i regulacji urzadzen na rozsypywarce.

Badanie i kontrole urzadzen do rozsypywania s$rodkdw chemicznych i
uszorstniajacych nalezy przeprowadza¢ wedtug zatacznika 3 wytycznych [5].

3.6. Przygotowanie sprzetu do prac przy usuwaniu sliskosci

Wykonawca powinien:

1) podstawi¢ i zamontowa¢ w terminach i miejscach wskazanych przez
uprawomocnionego przedstawiciela Zamawiajacego osprzet zimowy,

2) wyposazy¢ swoje pojazdy w urzadzenia wymagane przepisami ustawy prawo o ruchu
drogowym Ilub w inne urzadzenia wskazane przez Zamawiajacego, np. S$rodki
tacznosci,

3) dokona¢ niezbednych przerdbek w sprzecie, jezeli jest to konieczne dla prawidtowego
dziatania sprzetu oraz wykonania i bezpieczenstwa prowadzonych prac.

Sprzet powinien by¢ przystosowany w takim stopniu, aby mdgt by¢ gotowy do
uzycia w ciggu 2 godzin od chwili powziecia decyzji o koniecznosci podjecia akcji na
drodze.

Pojazdy samochodowe uzywane do prac przy usuwaniu $liskosci zimowej powinny
by¢ wyposazone w ostrzegawczy sygnat Swietlny btyskowy barwy zéttej, zgodnie z
ustawa ,Prawo o ruchu drogowym” [6].

Po przygotowaniu sprzetu i no$nikow nalezy dokonac¢ prébnego montazu, podczas
ktérego nalezy sprawdzi¢ w rozsypywarkach:

- dopasowanie rozsypywarki do nosénika (w przypadku rozsypywarek naktadanych -
zamocowanie ich do nosnika),

- dziatanie uktadu napedowego oraz uktadu dozujacego i rozsypujacego (patrz pkt 3.5),

- dziatanie urzadzen regulacyjnych.

3.7. Wymagania odnosnie obstugi sprzetu

Operatorem sprzetu moze byc¢ kierowca samochodu posiadajacy odpowiednie
uprawnienia, tj. wymagang kategorie prawa jazdy i jezeli s wymagane - odpowiednie
uprawnienia operatora obstugiwanego sprzetu oraz przeszkolenie do pracy przy zimowym
utrzymaniu drog.

Przed rozpoczeciem pracy operator winien dokonac:

- sprawdzenia stanu technicznego nosnika i sprzetu,

- sprawdzenia zamocowania sprzetu na nosniku,

- sprawdzenia stanu ogumienia oraz sprawdzenia prawidtowosci dziatania:
- uktadu hydraulicznego,
- uktadu jezdnego, kierowniczego i hamulcowego nosnika,

- zaczepu nos$nika,
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- os$wietlenia pojazdu,
- lampy ostrzegawczej koloru zéttego.

Nie nalezy rozpoczyna¢ pracy do chwili, gdy zauwazone usterki nie zostang
usuniete. Nalezy wykonac réwniez niezbedne czynnosci konserwacyjne.

W czasie pracy operator powinien:

- wykonywac wylgcznie czynnosci zwigzane z obstugq sprzetu i prowadzeniem nosnika,

- obserwowa¢ w sposéb ciggty sprzet roboczy i zwraca¢ baczng uwage na
bezpieczenstwo 0sob i pojazddéw znajdujacych sie w poblizu,

- przestrzegac¢ obowigzujacych zasad ,Prawa o ruchu drogowym” [6].

Po zakonczeniu pracy nalezy rozsypywarke roztadowac¢ z materiatow, ktére nie
zostaty zuzyte na drodze, a nastepnie nalezy sprzet oczysci¢ i dokonac¢ przegladu.
Wszelkie uszkodzenia sprzetu zagrazajace bezpieczenstwu obstugi sprzetu jak i
uzytkownikom drég nalezy niezwlocznie usunad.

Nalezy dokonywac¢ terminowo obstug technicznych sprzetu zgodnie z zaleceniami
zawartymi w instrukcji obstugi i dokumentacji techniczno-ruchowej.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne” [4] pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Przy transporcie materiatdw stosowanych do zwalczania $liskosci zimowej nalezy
przestrzegac nastepujacych zasad:

- s0l (chlorek sodu i sol drogowg) mozna przewozi¢ dowolnym srodkiem transportu
drogowego lub kolejowego, w warunkach zabezpieczajacych ja  przed
zanieczyszczeniem i zawilgoceniem,

- solanke mozna przewozi¢ w zbiornikach lub pojemnikach wykonanych z materiatow
odpornych na korozje,

- chlorek wapnia i chlorek magnezu nalezy przewozi¢ w opakowaniach producenta
(workach foliowych Ilub zamknietych bebnach) w sposdb nie narazajacy na
uszkodzenia,

- materiaty uszorstniajace (kruszywo, zuzle) mozna przewozi¢ dowolnymi sSrodkami
transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem
z innymi materiatami.

Sé6l zwilzong i mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia lub magnezu zaleca sie
przygotowywac bezposrednio przed tadowaniem na rozsypywarki.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robdét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne”[4] pkt 5.

5.2. Prace przygotowawcze do sezonu zimowego

W zaleznosci od strefy klimatycznej (zat. 1) nalezy droge i obiekty mostowe
przygotowac do sezonu zimowego: w strefie I do 1 pazdziernika, w strefie II i III do 20
pazdziernika i w strefie IV i V do 30 pazdziernika.

Podczas objazdu drogi nalezy dokona¢ oceny wizualnej stanu nawierzchni,
poboczy, chodnikéw, urzadzen odwadniajacych (rowow, przepustéow, wpustéw ulicznych,
$ciekdw przykraweznikowych itp.).

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

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

y)
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Rowy przydrozne, Scieki 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 oczyscic i udroznic.

Wysokie trawy i chwasty nalezy wykosi¢. Nalezy przeprowadzi¢ przeglad
zadrzewienia przydroznego, a w razie koniecznosci dokonac¢ cie¢ Ilub usuniecia
ostabionych konarow lub drzew.

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

Nalezy ustawi¢ odpowiednie znaki drogowe na odcinkach drég, na mostach,
wiaduktach i miejscach, gdzie lokalnie wystepujg zjawiska (szadz, szron) powodujace
$liskos¢ jezdni i znaki nakazujace uzywanie tancuchdw przeciwposlizgowych na odcinkach
drég, na ktérych w okresie zimowym wystepujg znaczne trudnosci w poruszaniu sie
pojazdow (np. na duzych spadkach).

5.3. Korzystanie z obstugi meteorologicznej

Przy prowadzeniu prac zimowego utrzymania drdég zaleca sie korzystac¢ z
informacji o stanie pogody i kierunkach jej zmian. Informacje meteorologiczne w
zaleznosci od obszaru, ktérego dotyczg, dzielg sie na krajowe, regionalne i lokalne.

Informacje krajowe i regionalne uzyskiwane sa w postaci prognoz IMGW, a
informacje lokalne uzyskiwane sq z pomiardw i obserwacji wtasnych stuzb drogowych
oraz drogowych automatycznych stacji pogodowych.

Prognozy pogody przekazywane administracji drogowej przez IMGW powinny
zawierac:

1) nazwe obszaru, ktérego dotycza,

2) okres waznosci,

3) przewidywane zjawiska atmosferyczne - rodzaj i natezenie opaddw, wystgpienie
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 sie uzyskiwaé¢ na podstawie umoéw zawartych miedzy GDDKIA i
IMGW oraz oddziatami GDDKIA i regionalnymi biurami prognoz IMGW. Informacje lokalne
dotyczg obszardw lub odcinkéw drogi charakteryzujacych sie mikroklimatem odmiennym
od przewazajacego w danym regionie geograficznym. Informacje te stanowig podstawe
przy podejmowaniu decyzji o dyspozycji sprzetu. Dane z drogowych automatycznych
stacji pomiarowych pozwalajg na uscislenie prognoz regionalnych, ale gtownym ich
zadaniem jest dostarczenie danych meteorologicznych, pozwalajacych przewidziec¢
mozliwos$¢ wystgpienia niekorzystnych zjawisk, a w szczegdlnosci gotoledzi. W tym
przypadku petnig one role drogowych stacji ostrzegania przed gotoledzig, umozliwiajac
pomiar temperatury i wilgotnosci powietrza oraz temperatury nawierzchni drogowej.
Zalecane jest rowniez wyposazenie stacji w czujniki do pomiaru sity i kierunku wiatru
oraz zasolenia nawierzchni. Stacje powinny by¢ umieszczone w miejscach, gdzie czesto
wystepuje zjawisko gotoledzi.

5.4. Okolicznosci powstawania sliskos$ci zimowej

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

Gotoledz powstaje wtedy, kiedy zaistniejg rownoczesénie nastepujace okolicznosci:
- temperatura nawierzchni jest ujemna,
- temperatura powietrza jest w granicach -6°C do + 1°C,
- wzgledna wilgotnos$¢ powietrza jest wieksza od 85%.

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

Lodowica wystepuje, gdy po odwilzy lub opadzie deszczu przy temperaturze
dodatniej powietrza i nawierzchni w jej gornej warstwie, nastepuje obnizenie
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temperatury ponizej 0°C. Im szybsze jest obnizenie temperatury, tym zjawisko lodowicy
jest intensywniejsze. W czasie wystgpienia lodowicy powstata na jezdni warstwa lodu ma
zwykle r6zng grubos¢ na catej powierzchni jezdni.

Slisko$¢ posniegowa wystepuje, gdy po przejsciu ptugéow odsnieznych pozostata
na jezdni drogi warstwa lub resztki $niegu zostajg ubite i przymarzajg do nawierzchni pod
wptywem ruchu lub zmiennych warunkéw atmosferycznych. W tym przypadku na
nawierzchni drogi tworzg sie tylko niewielkie nieréwnosci. W nieznacznym stopniu
pogarsza to wygode ruchu, natomiast zwieksza niebezpieczenstwo poslizgu pojazdow.

Sliskoéé éniegowa wystepuje wtedy, gdy nie usuniety z nawierzchni $nieg pod
wptywem ruchu i zmiennych warunkéw atmosferycznych zostaje ubity, a jego gdrna
warstwa lodowacieje. W wyniku ruchu pojazddw na tak powstatej warstwie $niegu tworzg
sie réznej gtebokosci koleiny i wyboje, wskutek czego zmniejsza sie w znacznym stopniu
bezpieczenstwo i predkos¢ ruchu.

5.5. Zasady zwalczania sliskosci zimowej

Zakres prac prowadzonych przy zwalczaniu $liskosci zimowej oraz przyjeta
technologia robot wynikajg z aktualnie obowigzujacych standardéw utrzymania (przyktad
- zatacznik 2).

Wybor sposobu robét zalezy od:

- standardu zimowego utrzymania drogi,

- warunkow atmosferycznych,

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

Poszczegdélnym standardom zimowego utrzymania drogi przypisane sg minimalne
poziomy utrzymania powierzchni jezdni oraz dopuszczalne odstepstwa 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 dostosowaé do aktualnych,
zmieniajgcych sie warunkdéw na drodze.

Roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z:

- 0go6lng wiedzg techniczna,

- wymaganiami specyfikacji technicznej,

- programem wykonania robot (przedstawionym przez Wykonawce),

- biezacymi poleceniami uprawomocnionego przedstawiciela Zamawiajgcego.

5.6. Dob6r materiatéw i sprzetu przy zwalczaniu sliskos$ci zimowej

W zaleznosci od typu spodziewanej lub juz wystepujacej S$liskosci nalezy
zastosowac odpowiednio:
- materiaty, wymienione w punkcie 2 niniejszej specyfikacji, przy uwzglednieniu ich

charakterystyk, podanych w zatgcznikach 4+6,

- sprzet, wymieniony w punkcie 3 niniejszej specyfikacji.

Ilo$¢ niezbednych materiatéw przy zwalczaniu sliskosci zimowej nalezy dobra¢ w
zaleznosci od stanu nawierzchni i jej temperatury. Zaleca sie stosowa¢ dawki materiatow
podane w tablicy 2.
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Tablica 2. Wydatki jednostkowe (dawki) materiatdw do posypywania zapobiegawczego
oraz likwidacji cienkich warstw lodu i $niegu (wg [5])

Sél Nacl Mieszaniny Nl\glasiag;gz Materiaty
Rodzaj dziatalnosci Tempe- (sucha lub NaCl z CaCl2 ij | uszorst-
Lp. | - ] dz13 . ratura ol w proporcji | W Proporcji -
i stan nawierzchni zwilzona) . . 2:1 niajace
[°C] [g/m2] 4:1do 3:1 [g/m2]
[g/m2] [9/m2] J
1 | Zapobieganie do -2 do 15 - -
powstaniu:
- gotoledzi -3+ -6 15+20 - -
- lodowicy -7 +-10 20+30 do 15 - -
- szronu < -10 - 15+ 20 -
2 | Zapobieganie do -2 do 10 - -
przymarzaniu -3+-6 10 =15 - -
Sniegu
do nawierzchni -7 +-10 15+20 do 15 - -
< -10 - 15+ 20 -
3 | Likwidacja: do -2 do 20 - -
- gofoledzi 3+:-6 20 <25 - -
- szronu
- cienkich warstw -7 = -10 25+30 do 20 _ 60+150
ubitego lub
zlodowaciatego
$niegu
- pozostatosci
Swiezego opadu < -10 - 20 + 30 ok. 25
$niegu po
przejéciach
ptugéw

W przypadkach uzasadnionych technicznie i ekonomicznie, na wniosek Wykonawcy lub Zamawiajacego
mozna stosowac inne materiaty i technologie, niz okreslone w tab.2, nie stosowane na szerszg skale w Polsce
(przykfady podano w zat. 4 i 5).

5.7. Zapobieganie powstaniu gotoledzi, lodowicy, szronu i przymarzania sniegu
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 wilgotnos$¢ powietrza osiggneta 85% i dalej wzrasta. Nalezy wowczas rozsypac
$rodki chemiczne obnizajace temperature zamarzania wody w ilosci podanej w tablicy 2,
poz. 1.

Zapobieganie powstaniu lodowicy nalezy rozpoczaé po stwierdzeniu, ze
temperatura powietrza obnizajac sie spadtfa do +1°C, a na nawierzchni zalega warstewka
wody lub mokrego $niegu, albo nawierzchnia jest wilgotna. Nalezy wéwczas wykonac:

- mechaniczne oczyszczenie nawierzchni z topniejacego $niegu lub wody przed
obnizeniem sie temperatury powietrza ponizej 0°C,
- rozsypanie odladzajacych $rodkow chemicznych, w ilosci podanej w tablicy 2, poz. 1.

Zapobieganie przymarzaniu $niegu do nawierzchni polega na rozsypaniu $rodkow

chemicznych w ilosci podanej w tablicy 2, poz. 2.

5.8. Likwidowanie gotoledzi, szronu i cienkich warstw zlodowaciatego lub
ubitego sniegu

Warunkiem wusuniecia z nawierzchni warstwy gofoledzi, szronu Ilub cienkiej
warstwy zlodowaciatego lub ubitego $niegu (do 4 mm) jest rozsypanie na jej powierzchni
srodkow chemicznych w ilosci podanej w tablicy 2, poz. 3. Grubych warstw lodu,
zlodowaciatego i ubitego $niegu nie nalezy usuwac za pomocg $rodkow chemicznych, z
uwagi na ochrone srodowiska i wysokie koszty.

5.9 Likwidowanie swiezego opadu $niegu.

Swiezy opad $niegu nalezy usuwac wylacznie mechanicznie. Tylko pozostatosci po
przejsciach ptugéw mozna likwidowa¢ za pomocg materiatdw chemicznych, rozsypujac je
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na nawierzchni, w ilosci podanej w tablicy 2, poz. 3. W przypadku opadu o duzej
intensywnosci, kiedy grubo$¢ warstwy spadtego $niegu przekroczy 5 cm, ods$niezanie
nalezy powtdrzyc.

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

Grube warstwy lodu i zlodowaciatego $niegu (ponad 4 mm) powinny by¢ usuwane
z nawierzchni mechanicznie lub mechanicznie i chemicznie, tzn. po usunieciu
mechanicznym warstw lodu lub $niegu mozna zastosowac $rodki chemiczne do likwidacji
cienkich pozostatosci lodu i $niegu. Warstwy tego typu mogg by¢ réwniez uszorstniane
przez jednorazowe posypywanie kruszywem z wydatkiem jednostkowym 60+100 g/m?2.
Posypywanie nalezy powtarza¢ w miare usuwania kruszywa przez wiatr i ruch pojazdow.
Rodzaje kruszywa nalezy dobiera¢ wedtug zalecen podanych w punkcie 2.10, zaleznie od
lokalnych warunkow.

5.11 Uszorstnianie ubitego $niegu.

Do uszorstnienia ubitego $niegu nalezy stosowac jedno lub dwukrotne posypanie
w ciagu dnia kruszywem z wydatkiem jednostkowym kazdorazowo 100+150 g/m?.
Rodzaje kruszywa nalezy stosowac¢ wg zalecen podanych w punkcie 2.10, zaleznie od
lokalnych warunkow.

5.12 Usuwanie sliskosci na drogach jednojezdniowych (dwupasowych,
dwukierunkowych).

Na drogach jednojezdniowych szerokosci rozsypywania srodkéw musza pokrywac
0,9 szerokosci jezdni. Jazda odbywa sie srodkiem prawej potowy jezdni. Sliskosci na
pasach ruchu powolnego i utwardzonych poboczach nalezy usuwaé jednoczesnie z
posypywaniem gtéwnych pasow ruchu.

5.13 Usuwanie sliskosci na drogach dwujezdniowych

Na drogach dwujezdniowych $lisko$¢ zimowa nalezy usuwac na obydwu pasach
ruchu jednoczesnie przez jedng lub dwie rozsypywarki. Szerokos$¢ rozsypywania powinna
pokrywac 0,9 szerokosci jezdni.

Posypywanie lewego pasa jezdni powinno nastepowac w takiej odlegtosci od jego
krawedzi, aby rozsypywany materiat pokrywat wytacznie jezdnie, a nie pas dzielacy.

5.14 Usuwanie sliskosci na obiektach mostowych

Usuwanie $liskosci na mostach, wiaduktach i estakadach wykonuje sie
jednoczesnie z usuwaniem $liskosci na catych ciggach drogowych i tymi samymi
$rodkami.

W przypadkach zastosowania innych $rodkdw do usuwania $liskosci na tych
obiektach (np. z uwagi na konieczno$¢ szczegélnej ochrony konstrukcji obiektu
mostowego przed negatywnym oddziatywaniem chlorku sodu), nalezy przerwac
posypywanie ciggu drogowego $rodkiem chemicznym w odlegtosci okoto 500 m przed i za
obiektem, a od tego miejsca zaczg¢ posypywanie srodkiem przeznaczonym wytacznie do
usuwania sliskosci na obiekcie.

Do usuwania Sliskosci na szczegdlnie waznych obiektach inzynierskich (np. na
wjazdach i wyjazdach z tuneli) mozna zastosowa¢ automatyczne state instalacje
skrapiajace nawierzchnie ptynnymi $rodkami chemicznymi, np. roztworami octanow,
chlorkow itp. (zat. 7)

5.15 Ograniczenie szkodliwosci dziatania chlorkow na srodowisko

W celu ograniczenia do minimum szkodliwego wptywu chlorkdw na $rodowisko zaleca
sie:
- przestrzega¢ zalecane ilosci jednorazowego rozsypywania chlorkéw, podane
w tablicy 2,
- rozsypywac réwnomiernie na nawierzchni drogi $rodki do zwalczania $liskosci zimowej,
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- dazy¢ do stosowania w szerokim zakresie metody zapobiegania powstawaniu sliskosci
zimowej,

- przestrzegac, aby szeroko$¢ rozrzutu chlorku na jezdni sprzetem mechanicznym nie
przekraczata 0,9 szerokosci jezdni (na nie posypanej czesci jezdni likwidacja
oblodzenia nastepuje wskutek sptywdédw wytworzonego przy odladzaniu roztworu
chlorku),

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

- nie stosowac¢ chlorku do zwalczania $liskosci zimowej na nawierzchniach o spoiwie
cementowym oraz na wszelkich nawierzchniach przepuszczalnych, spekanych i
zagrozonych przetomami; dopuszcza sie, na nie spekanych nawierzchniach z betonow
cementowych, stosowac chlorki do zapobiegania powstawaniu $liskosci zimowej,

- nie przekracza¢, o ile jest to mozliwe, maksymalnej ilosci $rodkéw chemicznych
zuzytych przy likwidacji $liskosci na jezdniach, tacznie 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 stosowac $srodkow chemicznych na:

a) chodnikach w miastach i innych jednostkach osadniczych,

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

c) jezdniach ulic, drog lub placéw znajdujacych sie na obszarach jednostek
osadniczych, na ktérych znajdujg sie zespoty zieleni miejskiej o duzym znaczeniu
dla jednostek osadniczych, parki zabytkowe, parki wiejskie lub zespoty zieleni
wymagajace ochrony ze wzgledu na walory krajobrazowe srodowiska lub niezbedne
do zaspokojenia potrzeb zdrowotnych, klimatycznych i wypoczynkowych
mieszkancow,

d) nie sktadowac $niegu z zawartoscig $rodkéow chemicznych pod drzewami lub na
trawnikach.

5.16 Prace porzadkowe

Po zakonczeniu robdt zimowych nie zuzyte materiaty uszorstniajace, s$rodki
chemiczne przechowywane w magazynach statych i tymczasowych muszg zostac
uporzadkowane, to jest: spryzmowane i przykryte plandekami (z wyjatkiem magazyndéw
zadaszonych).

Materiaty uszorstniajgce, ztozone na poboczach drdég, stuzace do posypywania
przez uzytkownikow drég, musza byc¢ sprzatniete.

Po zakonczeniu sezonu zimowego caty sprzet nalezacy do Zamawiajgcego, musi
by¢ naprawiony i zakonserwowany.

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

Zatkane kratki sciekowe oraz przykanaliki muszg by¢ oczyszczone.

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

Zawyzone pobocza ziemne nalezy $cia¢ w celu umozliwienia wtasciwego
odprowadzenia wody z nawierzchni jezdni.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [4] pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien uzyska¢ od Zamawiajacego:
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- aktualne standardy utrzymania drogi w sezonie zimowym,

- wymagania odnosnie materiatéw, sprzetu i sposobu zwalczania sliskosci zimowej.

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca jest zobowigzany opracowac i
przedstawi¢ do akceptacji uprawomocnionego przedstawiciela Zamawiajgcego program
zwalczania $liskosci zimowej, okreslajacy zamierzony sposdob wykonania, mozliwosci
kadrowe i plan organizacji robdt z wykazem sprzetu i jego parametrami.

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien przedstawic
uprawomocnionemu przedstawicielowi Zamawiajagcego dokumenty dopuszczajgce
materialty do stosowania (np. deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne, pozytywne
opinie uprawnionego laboratorium).

W przypadku wykonywania przez Wykonawce prac przygotowawczych do sezonu
zimowego, okreslonych w punkcie 5.2, Wykonawca przedstawia uprawomocnionemu
przedstawicielowi Zamawiajacego raport o zakresie wykonanych robot.

Zaleca sie nastepujgce laboratoryjne zasady badania srodkéw materiatowych do
usuwania $liskosci zimowej:

— w przypadku $rodkéw chemicznych, zawierajacych gtéwnie chlorek sodu NaCl lub inne
chlorki, badania dzielg sie na podstawowe i dodatkowe,

Badania podstawowe obejmuja:

— oznaczanie skfadu ziarnowego,

— oznaczanie zawartosci chlorkéw,

— oznaczanie zawartosci substancji nierozpuszczalnych w wodzie,

— oznaczanie zawartosci wody,

— sprawdzanie skutecznosci topienia ptytek lodu.

Badania dodatkowe obejmuja:

— oznaczanie zawartosci Zelazocyjanku potasowego,

— oznaczanie zawartosci metali ciezkich.

Badaniom podstawowym podlega kazda partia dostawy bez wzgledu na wielkos$¢, 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 ¢,

— 1 na 250 t przy dostawie powyzej 500 t.

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

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

— przy stosowaniu materiatédw uszorstniajacych nalezy, w przypadkach ustalonych przez
uprawomocnionego przedstawiciela Zamawiajacego, oznaczac sktad ziarnowy, ocenic
ksztatt ziaren i Scieralno$¢ ziaren, oceni¢ stopien poprawy wspdtczynnika tarcia i jego
dtugotrwatosci, oceni¢ réwnomiernosc rozktadu materiatu uszorstniajgcego na drodze,

— mieszaniny materiatdw uszorstniajacych i soli podlegajg badaniu na zawartosé
chlorkéw i ew. innym badaniom ustalonym przez uprawomocnionego przedstawiciela
Zamawiajqcego,

— sposob i zasady badan materiatdw wymienionych powyzej powinny odpowiadac
wymaganiom okreslonym przez wytyczne [5],

— badania innych materiatéw, niz wymienione powyzej, powinny odpowiada¢ ustaleniu
punktu 2.2.
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6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktére nalezy wykona¢ w czasie robot
podaje tablica 3.

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

L W ‘Inienie badar i o, Czestotliwos Wartosci
p. yszczegdlnienie badan i pomiardéw ¢ badan dopuszczalne
1 |Akceptacja programu zwalczania $liskosci 1raz -
zimowej
Sprawdzenie wykonania prac

2 przygotowawczych (jesli zostaty powierzone 1 raz Wg pktu 5.2
Wykonawcy)

3 | Sprawdzenie wykonania likwidacji sliskosci Ocena ciggta \5N2 E)kstolv;
zimowej ' '

Zaleca sie nastepujace zasady kontroli prac przy usuwaniu $liskosci zimowej:

- odbiorem objete sg prace wykonane w terminie, na podstawie zapiséw w dziennikach
pracy sprzetu i na podstawie zapisbw w kartach drogowych, badz w innych
dokumentach zaakceptowanych przez uprawomocnionego przedstawiciela
Zamawiajqcego,

- przeprowadza sie wyrywkowa kontrole ilosci rozsypywanych sSrodkdéw, szerokosci i
dtugosci odcinkdw sypania,

- odbiér wyrywkowy czesciowy odbywa sie w ciggu 2+3 godzin od wykonania pracy,
jesli warunki pogodowe nie niweczg wykonanej pracy,

- w ciggu tygodnia nalezy przeprowadzi¢ kontrole:

- codziennie na réznych odcinkach drég utrzymywanych w I i II standardzie,
- co 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 punkcie 5.16, polega na
sprawdzeniu wizualnym:
- uporzadkowania nie zuzytych materiatow,
- naprawy i zakonserwowania sprzetu nalezacego do Zamawiajgcego,
- uprzatniecia materiatu uszorstniajgcego z drogi, oczyszczenie kratek Sciekowych i
przykanalikow,
- $ciecia zawyzonych poboczy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”
[4] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest km (kilometr) drogi, na ktérej zwalcza sie Sliskos¢
zimowa.

8. ODBIOR ROBOT

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

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z ustaleniami Zamawiajgcego, SST
i wymaganiami Inzyniera, jesli wszystkie badania z zachowaniem tolerancji wedtug

punktu 6 daty wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” [4] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena zwalczania sliskosci zimowej na 1 km drogi, obejmuje:
- opracowanie programu zwalczania $liskosci zimowej,
- ew. wykonanie prac przygotowawczych do sezonu zimowego,
- dostarczenie materiatdéw i sprzetu,
- niezbedne oznakowanie robot,
- kompletne i ciggte zwalczanie $liskosci zimowej na drodze, zgodnie z wymaganiami
specyfikacji i uprawomocnionego przedstawiciela Zamawiajgcego,
- prace porzadkowe,
- odwiezienie sprzetu.

9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i prac

Cena wykonania robdt okreslonych niniejszg OST obejmuje:
- roboty tymczasowe, ktére sq potrzebne do wykonania robdét podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajacemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
- prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robot podstawowych,
niezaliczane do robdt tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robdt itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Polskie Normy

1. PN-EN 13043: 2004P Kruszywa do mieszanek bitumicznych i
powierzchniowych utrwalen stosowanych na
drogach, lotniskach i innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu,

2. PN-86/C-84081/02 Sél (chlorek sodowy). Wymagania

3. PN-75/C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
10.2. Ogodlne specyfikacje techniczne
4. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

10.3. Inne dokumenty i materiaty

5. Wytyczne zimowego utrzymania drég, GDDKIA - IBDiM, Warszawa
2006 (wprowadzone do stosowania na drogach krajowych przez
generalnego dyrektora GDDKIA)

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

MAPA STREF ROZPOCZECIA SEZONU ZIMOWEGO W POLSCE
WEDLUG INSTYTUTU METEOROLOGII I GOSPODARKI WODNEJ (wg [5])
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Uwagi:
1) Kazdej strefie odpowiada okres rozpoczecia sezonu zimowego przy progu termicznym
T$r < 0°C.

2) Komentarz IMGW do ww. mapy jest nastepujacy:

Za podstawe wyodrebnienia sezonu zimowego przyjeto poczatek ustalenia sie
$redniej dobowej temperatury powietrza ponizej 0°C, okres$lonej na podstawie
obserwacji z wielolecia 1971 - 2000.

Zataczona mapa przedstawia obszary ujete w strefy o réznych $rednich datach
poczatki zimy termicznej.

W strefie I sezon zimowy rozpoczyna sie miedzy 25.XI a 5.XII i trwa powyzej 90
dni.

W strefie II sezon zimowy rozpoczyna sie miedzy 6.XII a 15.XII i trwa od 61 do 90
dni.

W strefie III sezon zimowy rozpoczyna sie miedzy 16.XII a 25.XII i trwa od 31 do
60 dni.

W strefie IV sezon zimowy rozpoczyna sie miedzy 26.XII a 5.1 i trwa od 1 do 30
dni.

Strefa V charakteryzuje sie tym, ze temperatura $rednia dobowa spada ponizej 0oC
po 6.1.
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ZALACZNIK 2

STANDARDY UTRZYMANIA DROG W OKRESIE ZIMOWYM
NA DROGACH ZARZADZANYCH PRZEZ ODDZIALY

GENERALNEJ DYREKCJI DROG KRAJOWYCH I AUTOSTRAD (wg [5])

(Aktualne standardy utrzymania drédg mogg ulec zmianie na podstawie zarzadzen
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad wydanych przed poszczegdolnymi
sezonami zimowymi)

Dopuszczalne odstepstwa od stanu nawierzchni opisanego
standardem z okresleniem czasu w jakim skutki danego zjawiska
atmosferycznego powinny by¢ usuniete (zlikwidowane)
Od stwierdzenia
zjawiska
Stan atmosferycznego przez
Lp. | - Opis standardu kierujacego zimowym
dard Po ustaniu opadéw sniegu utr.zyr.namem Iu-b
powziecia przez niego
uwiarygodnionych
informacji o
wystapieniu
powyzszego

1 |I Jezdnia odsniezona - $nieg luzny moze zalegac do 4 godz. |- gotoledzi do 3 godz.
a $liskos¢ zimowa - btoto posniegowe - szronu do 3 godz.
zlikwidowana na catej moze wystepowac do 6 godz. |- szadzi do 3 godz.
szerokosci tacznie z - lodowicy do 4 godz.
poboczami - $liskosci
utwardzonymi, na jezdni posniegowej do 4 godz.
nie moze wystepowac
warstwa zajezdzonego
Sniegu

2 |II Jezdnia od$niezona - $nieg luzny moze zalegac do 4 godz. |- gotoledzi do 3 godz.
a sliskos¢ zimowa - btoto posniegowe - szronu do 3 godz.
zlikwidowana na catej moze wystepowac do 6 godz. |- szadzi do 3 godz.
szerokosci tacznie z - moze wystepowac warstwa - lodowicy do 4 godz.
poboczami zajezdzonego $niegu o grubosci nie - $liskosci
utwardzonymi utrudniajacej ruchu do 6 godz. | posniegowej do 4 godz.

3 |III Jezdnia od$niezona na - $nieg luzny moze zalegac do 6 godz. | W miejscach
catej szerokosci, a - moze wystepowac warstwa wymienionych w kol. 3:
Sliskos$¢ zimowa zajezdzonego $niegu o grubosci utrudniajacej |- gotoledzi do 5 godz.
zlikwidowana na: ruch samochoddéw osobowych do 6 godz. |- szronu do 5 godz.
- skrzyzowaniach z - zaspy moga wystepowac do 6 godz. |- szadzi do 5 godz.

drogami publicznymi o - lodowicy do 5 godz.
naw. utwardzonej - Sliskosci

- skrzyzowaniach z pos$niegowej do 6 godz.
liniami kolejowymi

- odcinkach o

pochyleniu > 4%

- przystankach

autobusowych

- innych miejscach

ustalonych przez

zarzad drogi

4 |1V Jezdnia odéniezona na - $nieg luzny moze zalegac do 8 godz. | W miejscach ustalonych:
catej szerokosci i - $nieg zajezdzony moze wystepowac - gofoledzi do 8 godz.
posypana na odcinkach |- jezyki $niezne mogg wystepowac, - $liskosci
decydujacych o - zaspy mogga wystepowac do 8 godz. | pos$niegowej do 10 godz.
mozliwosci ruchu - lodowicy do 8 godz.
ustalonych przez zarzad | Dopuszcza sie przerwy
drogi. w komunikacji do 8 godz.

5 |V Jezdnia od$niezona (w - $nieg luzny moze zalegac do 16 godz. | W miejscach ustalonych:
miejscach zasp co - $nieg zajezdzony moze wystepowac, - gofoledzi do 8 godz.
najmniej jeden pas - nabdj Sniezny moze wystepowac, - moze wystepowac
ruchu z wykonaniem - zaspy mogg wystepowac do 24 godz. | slisko$¢ posniegowa.
mijanek) i posypana na
odcinkach decydujacych | Dopuszcza sie przerwy w komunikacji do 24
o mozliwosci ruchu - godz.
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ustalonych przez zarzad
drogi.
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ZALACZNIK 3

CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH ,éRODK(’)W CHEMICZNYCH
DO ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWEJ]

1. Chlorek sodu NacCl

Jest produktem naturalnym i jednoczesnie najtanszym i najskuteczniejszym w
dziataniu. Obecnie jest on najbardziej powszechnym srodkiem do zwalczania $liskosci
zimowej.

Jako s$rodek chemiczny chlorek sodu nie jest toksyczny, tatwo sie rozsypuje i
sktaduje. Wykazuje duzg skutecznos¢ dziatania do temp. -6°C, tj. w zakresie temperatur,
przy ktérych najczesciej wystepuje gotoledz. Przy nizszych temperaturach, w celu
lepszego dziatania, zaleca sie stosowa¢ domieszke chlorku wapnia CaCl,. Chlorek sodu
mozna stosowa¢ w postaci sypkiej, zwilzonej lub solanek. Temperatura krzepniecia
nasyconego roztworu chlorku sodu wynosi -21,2°C.

Do negatywnych cech chlorku sodu zaliczy¢ nalezy jego niszczacy wptyw na
nawierzchnie betonowe, elementy stalowe konstrukcji i pojazdy samochodowe oraz
niekorzystny wptyw na sSrodowisko, gtdwnie zielen miejskg i wody. W tkankach roslin
chlorek sodu znajduje sie w roztworze zawierajgcym jony sodu i chloru. Niekorzystne
dziatanie jondéw chloru przejawia sie w tym, ze zatrzymywane sg w duzej ilosci w
tkankach roslin powodujac ich chloroze (zo6tkniecie lisci), ktéra prowadzi do czesciowego
lub catkowitego zamierania roslin.

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 CaCl,

Jest produktem powstatym przy wytwarzaniu weglanu sodu metodg amoniakalna.
Wystepuje w postaci proszku lub ptatkow zawierajacych 77+80% czystego CaCl,. Dziata
on skutecznie w temperaturach do -20°C. Temperatura krzepniecia nasyconego roztworu
CaCl, wynosi -51,6°C. Chlorek wapnia odznacza sie bardzo wysoka higroskopijnoscig. Po
rozsypaniu go na nawierzchni szybko tworzy roztwdr, pochfaniajagc 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% wiekszg mase lodu niz chlorek sodu, jednak w wyzszych temperaturach
skuteczniejszy jest chlorek sodu.

Chlorek wapnia ma takie same lub wieksze witasciwosci korozyjne i niszczace niz
chlorek sodu.

3. Chlorek magnezu MgCl,

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

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

Sgq one najbardziej skuteczne w zwalczaniu Sliskosci zimowej. Chlorek wapnia
zawarty w mieszaninie wchiania szybko wilgo¢, co utatwia chlorkowi sodu rozpoczecie
procesu topienia, do ktorego zainicjowania potrzebuje pewnej ilosci ciepta i wilgoci.
Mieszanina taka taczy zalety obu sktadnikow, bedac jednoczesnie tanszg. Przy stosowaniu
takiej mieszaniny mozna zaoszczedzi¢ do 40% kosztow w pordéwnaniu z suchg sola.
Zwigzane jest to z duzg efektywnoscia mieszaniny w niskich temperaturach i
zmniejszeniem strat powodowanych przez wywiewanie.

W temperaturach do -15°C czesto stosuje sie do likwidacji Sliskosci zimowej
mieszanine chlorku sodu z chlorkiem wapnia w proporcji 4:1 lub 2:1. Dobre efekty daje
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stosowanie mieszanin w proporcji 19:1. Dodatek chlorku wapnia w tej ostatniej proporcji
zabezpiecza sél NaCl przed zbrylaniem sie i obniza temperature jej zamarzania. Wadg
mieszaniny jest jej szybkie zawilgacanie sie, powodowane przez obecno$¢ chlorku
wapnia, co utrudnia rozsypywanie. Mieszanina ma tez wtasciwosci korozyjne i niszczace,
potegowane przez CaCl,.

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

5. SOl zwilzona

Zwilzanie rozsypywanej soli dokonuje sie wodg lub lepiej solanka, dzieki ktorej
mozna w znacznym stopniu zwiekszy¢ i przyspieszy¢ rozpuszczajace dziatanie soli
kamiennej. Zwykle pojemnik z solankg umieszczony jest na rozsypywarce i skropienie
soli nastepuje tuz przed jej rozsypaniem. Nalezy przy tym zwraca¢ uwage, zeby dodanie
solanki nie zwiekszyto zbytnio wilgotnosci soli. Stosowanie zwilzonej soli powoduje:

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

- niedopuszczanie do strat spowodowanych sitami ssqcymi i podmuchem poruszajgcych
sie pojazddw lub bocznym wiatrem,

- uzyskania lepszej przyczepnosci ziarenek soli rdwniez na suchej nawierzchni,

- uzyskanie rownomiernego rozsypywania soli i zwiekszenia jego zasiegu,

- redukcje uzytej ilosci soli w poréwnaniu do ilosci suchej w metodzie tradycyjnej, co
jest korzystniejsze dla otaczajacego $rodowiska.

W wyniku zwilzania soli uzyskuje sie nastepujace efekty:

- zuzycie soli zwilzonej jest mniejsze okoto 18% w poréwnaniu do soli suchej, predkosc
poruszania sie rozsypywarek zwieksza sie do 60 km/h, co w efekcie wymaga mniejszej
ilosci sprzetu, mniej pracy ludzkiej oraz mniej punktéw zatadowczych,

- wstepnie zwilzona so6l pozostaje na nawierzchni przez dtuzszy okres czasu niz sol
sucha, ktéra tatwo ulega zdmuchiwaniu. Dziatania profilaktyczne przed wystapieniem
lodowicy lub opadu $niegu jest wiec znacznie bardziej praktyczne przy zastosowaniu
soli zwilzonej, ktorej do zapobiezenia powstaniu warstwy lodu potrzeba znacznie mniej
niz do stopienia takiej samej jego ilosci,

- topnienie $niegu i lodu przez sél zwilzong, ktére jest szybsze niz topnienie przez sol
sucha.

6. Solanki

Technika stosowania srodkdéw chemicznych pod postacig roztwordéw (solanek) jest
technikq zapewniajaca znaczne zmniejszenie w dozowaniu tych srodkdéw na jednostke
powierzchni.

Zawartos¢ srodka chemicznego (soli) w roztworze nalezy dostosowaé do
wymaganych warunkdw.

Przy uzywaniu solanki nalezy:

- zaplanowa¢ czestotliwo$¢ stosowania solanki tak, Zzeby jej dziatanie uniemozliwito
tworzenie sie gofoledzi w okresie miedzy rozlewaniem,

- ograniczy¢ jej stosowanie do $rodkowej czesci jezdni na odcinkach o przekroju
daszkowym i wyzszej krawedzi na tukach z przechytka,

- rozlewac solanke z niskiej wysokosci, najlepiej przy uzyciu kolektoréw.

7. Stosowanie s$rodkow uszorstniajacych w porownaniu ze Srodkami
chemicznymi

Uszorstnianie lodu lub zlodowaciatego albo ubitego $niegu przez posypywanie go
piaskiem lub zuzZzlem jest zabiegiem mato szkodliwym dla $rodowiska, na drogach
zamiejskich, lecz pordéwnanie $rodkéw chemicznych ze s$rodkami uszorstniajgcymi
wykazuje wiekszg efektywnos¢ srodkdw chemicznych, gdyz:

- rozsypywanie na oblodzone nawierzchnie srodkéw uszorstniajacych nie gwarantuje
duzej wygody i bezpieczenstwa ruchu, a jest to kosztowne i niezbyt skuteczne,
- rozsypane na nawierzchni kruszywa nieznacznie zwiekszajg wspotczynnik

przyczepnosci i jest to krétkotrwate,
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ruch kotowy i wiatr szybko znoszg kruszywo z jezdni i nalezatoby po przejechaniu
kilkudziesieciu pojazdow, powtarza¢ ponownie rozsypanie (w praktyce 2 + 6 razy na
dobe, co wymagatoby w ciggu zimy olbrzymiej ilosci kruszyw, $rodkow transportu i
robocizny),
rozsypane w okresie zimy kruszywa muszg by¢ na wiosne usuwane z jezdni,
kruszywa przez podrywanie kotami uszkadzajg powitoki ochronne samochodéw,
tworzac w tych miejscach ogniska korozji,
ilos¢ kruszyw rozsypywanych na jezdni jest dziesieciokrotnie wieksza niz ilos¢
rozrzucanych srodkéw chemicznych.

Metode uszorstnienia jezdni nalezy stosowaé na drogach o mniejszej wrazliwosci

komunikacyjnej oraz tam, gdzie dopuszcza sie zaleganie $niegu na nawierzchni drogi.
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ZALACZNIK 4

CHARAKTERYSTYKA UZUPELNIAJACYCH SRODKOW CHEMICZNYCH
DO ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWEJ (wg [5])

1. Octan wapniowo-magnezowy (CMA), [CaMg, (CH3C0O0),]6

Octan wapniowo-magnezowy oznaczany czesto skrotem CMA (calcium magnesium
acetate) powstaje przy reakcji kwasu octowego ze skata dolomitowo-wapienna.
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 sie
w wodzie gorzej niz chlorek sodu i chlorek wapnia. Moze by¢ jednak stosowany w
zimowym utrzymaniu w postaci ptynnej lub statej.

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 KC,H;0,

Octan potasu oznaczany skrétem Kac powstaje w wyniku reakcji kwasu octowego
z weglanem potasu. Jest substancjg barwy biatej, krystaliczng, szybko rozpuszczajaca sie
pod wptywem wilgoci. Jego roztwory majg odczyn alkaliczny. Jest stosowany w zimowym
utrzymaniu drég jako srodek zwilzajacy suchg sél lub do bezposredniego posypywania.
Jego charakterystyka oddziatywania na $rodowisko i korozyjno$¢ jest podobna do
charakterystyki octanu wapniowo-magnezowego.

3. Mocznik NH,CONH,

Mocznik na skale przemystowg produkuje sie w procesie polegajacym na
wytworzeniu karbaminianu amonowego z amoniaku i dwutlenku wegla, a nastepnie
odwodnieniu karbaminianu do mocznika i wydzieleniu go z roztworu. Mocznik jest
substancjg bezbarwng, rozpuszczalng w wodzie i alkoholu.

Wiasciwosci odlodzeniowe mocznika zalezg 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 roztwér 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 najwieksza skutecznos¢,
porownywalna ze skutecznoscig chlorku sodu wystepuje do temperatury -4 + -3 °C.

Mocznik jest substancja o mniejszych wiasciwosciach korozyjnych niz chlorek
sodu.

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

4. Mréwczany

Mrowczany sg to sole lub estry kwasu mréwkowego. Do celéow zimowego
utrzymania drég wykorzystywane sg najczesciej mrowczan sodu NaHCO, i mrdéwczan
wapnia Ca(CHO,),. Ich wtasciwosci odlodzeniowe sg nizsze niz chlorku sodu. Koszt ich
jest kilka razy wyzszy niz chlorku sodu. Wptyw tych substancji na $rodowisko jest
porownywalny z wptywem chlorku sodu. Wykazujg one natomiast nizszy efekt korozyjny
niz chlorek sodu.

5. Alkohole

Badane byty réznego rodzaju alkohole, w tym metanol (alkohol metylowy) CH;OH
testowany w USA. Metanol jest srodkiem, ktéry moze dziata¢ w temperaturach nizszych
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niz NaCl. Nie jest palny i miesza sie z wodaq w kazdej proporcji. Wada jego jest nizsza
trwatos$¢ niz innych materiatéw, chociaz daje szybszy efekt w kontakcie ze $niegiem i
lodem. Jest substancjg silnie trujaca. Nie wykazuje duzych witasciwosci korozyjnych.

6. Glikole

Glikole sg to zwigzki organiczne zawierajagce dwie grupy OH. Wystepuja
najczesciej jako geste, bezbarwne ciecze. Do celédw zimowego utrzymania, szczegodlnie
nawierzchni lotniskowych i odladzania samolotow wykorzystywane s glikol etylenowy
HOCH,CH,OH i glikol propylenowy CH3;CHOHCH,OH. Wadg ich jest niska trwatos¢ na
nawierzchni.

Glikol etylenowy jest substancjq zamarzajacg w temperaturze -13°C i w zaleznosci
od rozcienczenia moze obnizy¢ punkt zamarzania wody do -50°C. W stosunku do
srodowiska roztwory tego $rodka chemicznego oddziatujg w ten sposdb, ze wypuszczane
do zbiornikdw wodnych przechwytujg tlen. Glikol etylenowy jest trujacy i ze wzgledu na
stodki smak zagraza zwierzetom, ktdre probujg go spozywac¢. Ma niskie wtasciwosci
korozyjne i niezbyt wysoki koszt, dlatego czasami jest wykorzystywany na lotniskach.

Glikol propylenowy jest substancjg zdolng obnizy¢ punkt zamarzania wody do ok.
-60°C. Podstawowg =zaleta 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 wtasciwosci sg zblizone do witasciwosci glikolu
etylenowego.
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ZALACZNIK 5

INNE MATERIALY I TECHNOLOGIE
DO ZAPOBIEGANIA I ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWE]),
NIE STOSOWANE NA SZERSZA SKALE W POLSCE

Do $rodkdow chemicznych, stosowanych zwlaszcza za granicg przy zwalczaniu

Sliskosci zimowej nalezg $rodki chemiczne, ktére mozna scharakteryzowac nastepujaco:

metanol: w zasadzie nie powoduje korozji, dziata odladzajgco natychmiast, jest mniej
trwaty niz sdl, jest niepalny, w normalnym stezeniu jest trucizng, miesza sie z wodgq w
temperaturze znacznie nizszej niz sél, koszt =zakupu nizszy niz soli (mato
doswiadczen),
sole amonu (gtdwnie stosowano chlorek amonu): efekt odladzajacy jest gorszy niz
soli, powoduje wzrost chwastéw przy drodze, koszt zakupu jest wyzszy niz soli,
fosforany: zanieczyszczajg gleby i wody (mato doswiadczen),
roztwory bezglikolowe: np. wegierski materiat ,Transheat BL", stosowany gtdwnie na
lotniskach, temperatura zamarzania -23°C, nie powoduje korozji, niepalny, szybko
rozpuszcza lod, koszt - bardzo wysoki,
siarczany: niszczg nawierzchnie zwitaszcza betonowe, dziatajag w mniejszym zakresie
temperatur niz sél (mato doswiadczen).

Wykorzystanie srodkow, nie stosowanych dotychczas na szeroka skale w Polsce,

jest ograniczone m.in. z nastepujacych powodow:

dziatania w mniejszym zakresie temperatur niz sél (siarczany),
dziatania korozyjnego, zblizonego lub wiekszego od soli (azotan amonu),
dziatania niszczgacego nawierzchni betonowych (siarczany),
wiasciwosci toksycznych (metanol),
mniejszej skutecznosci dziatania niz sdl (sole amonu),
znacznie wiekszego kosztu niz sol, co przy nie wystarczajacych srodkach finansowych
moze wptyngé na nieodladzanie znacznej liczby drég (dotyczy wiekszosci Srodkdéw
stosowanych eksperymentalnie).
Do gtébwnych technik uzywanych za granicg przy zwalczaniu $liskosci zimowej

nalezg: ogrzewanie elektryczne nawierzchni, state instalacje rozpryskowe roztwordw
srodkow chemicznych (zat. 7), nawierzchnie z dodatkiem opdzniajgcym powstawanie
gotoledzi oraz ogrzewanie geotermiczne jezdni.

y)

GDDKIiA

Oddziat w Warszawie
Czerwiec 2014



29

ZALACZNIK 6

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA MATERIALOW USZORSTNIAJACYCH
I ICH MIESZANIN (wg [5])

Wymagania podstawowe

Materiaty uszorstniajgce stosowane do posypywania nawierzchni drogowych w
zimowym utrzymaniu drog powinny spetnia¢ nastepujgce podstawowe wymagania:
- zapewniac¢ zaktadany wspotczynnik tarcia na nawierzchni,
- nie byc¢ toksyczne i szkodliwe dla $rodowiska,
nie powodowac zniszczen nawierzchni i pojazdow,
dac sie tatwo rozsypywac na nawierzchni,
nie by¢ tatwo usuwalne przez wiatr i ruch pojazdow.

Glowne parametry oceny materiatlow uszorstniajacych

Sposrod roéznych rodzajow materiatow uszorstniajgcych najbardziej popularne sg
materiaty naturalne nie wymagajgace wstepnej obrobki (kruszenia i sortowania). Nalezg
do nich réznego rodzaju piaski i zwiry. Czesto sg stosowane réwniez grysy (gtdwnie ze
skat magmowych), ktorych koszt wytworzenia jest jednak wyzszy.

Przyjmuje sie, ze materialy uszorstniajgce (kruszywa) do posypywania
nawierzchni powinny charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami:

- uziarnienie powinno by¢ w miare jednolite, wielkos¢ ziaren powinna wynosi¢ 1+4 mm i
nie przekracza¢ 8 mm; duza zmienno$¢ wielkosci ziaren powoduje nieréwnomierne
posypywanie (rozne odlegtosci rozrzutu),

- zawartos$¢ ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinna by¢ minimalna (do 3%), poniewaz
ziarna te mogq wptywac niekorzystnie, zwiekszajac mozliwos¢ poslizgu,

- ziarna nie moggq by¢ sptaszczone i muszq miec ksztatt regularny,

- materiaty uszorstniajgce powinny wykazywac¢ dostateczng wytrzymato$¢ na
mechaniczne niszczenie przez ruch; nie mogg ulega¢ rozdrabnianiu, gdyz spada
wowczas ich skutecznosc¢ i wzrasta zanieczyszczenie otoczenia,

- powinny by¢ dostarczane i skladowane w stanie suchym,

- nie powinny zawiera¢ zanieczyszczen mogacych wzmagaé korozje pojazdéw i
konstrukcji stalowych.

Charakterystyki materiatléw uszorstniajacych

Piasek i zwir

Sq to materialy korzystne ekologicznie, jednak zabiegi posypywania wymagajq
czestego powtarzania ze wzgledu na szybkie usuwanie tych materiatéw przez ruch.
Kruszywa te powinny mie¢ maksymalnie jednolite uziarnienie, co wptywa na bardziej
rownomierny ich rozktad na nawierzchni. Wielko$¢ ziaren tych materiatdw powinna
wynosi¢ od 1 do 4 mm.

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

Ziarna kruszyw powinny mie¢ ksztatt regularny i wykazywac¢ dostateczng
wytrzymatosé na niszczenie przez ruch kotowy.

Grys

Jest to materiat pochodzacy z mechanicznego rozdrobnienia skat, gtéwnie
pochodzenia magmowego, ktorych koszt wytworzenia jest jednak wyzszy. Powinien
wykazywac sie rownomiernym uziarnieniem. Wielko$¢ ziaren powinna wynosi¢ 2+4 mm.
Grys nie powinien zawiera¢ ziaren sptaszczonych i o ksztattach nieregularnych, ktére
mogaq niszczy¢ opony samochodowe

Zuzel
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Jest to kruszywo do tej pory stosowane z powodu jego dostepnosci jako materiatu

odpadowego. Stosowane sa rézne jego typy, jak zuzel wielkopiecowy kawatkowy i
paleniskowy. Materiaty te moga wykazywac¢ niekorzystne wiasciwosci ze wzgledu na

korozyjnosc¢ jak i szkodliwo$¢ dla srodowiska.

7]
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ZALACZNIK 7

PRZYKLADY INSTALACII SPRYSKUJACEJ NAWIERZCHNIE
PLYNNYMI SRODKAMI CHEMICZNYMI (wg [5])

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