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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczgce wykonania
i odbioru prac zwiazanych ze zwalczaniem §lisko$ci zimowej na drodze.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji prac na drogach i ulicach nalezacych do Gminy Jozefow.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia prac zwigzanych
z wykonaniem i odbiorem prac przy zwalczaniu §liskosci zimowej, obejmujacych:
— zapobieganie wystepowaniu §lisko$ci zimowej,
— likwidacje $liskosci zimowe;j,
przy zastosowaniu materialdw chemicznych, uszorstniajgcych lub mechanicznych.

1.4. OkreSlenia podstawowe

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

1.4.2. Zwalczanie $liskoSci zimowej - zabiegi majace na celu zapobieganie wystepowaniu §liskosci
zimowej oraz zabiegi likwidujace powstatg $lisko$¢ zimowa.

1.4.3. Zapobieganie wystepowaniu $liskosci zimowej - uodpornienie nawierzchni drogi przed
powstawaniem na niej warstwy lodu lub zlodowaciatego $niegu przez pokrycie jej $rodkami
chemicznymi obnizajacymi temperatur¢ zamarzania wody.

1.4.4. Likwidacja $lisko$ci zimowej - usunigcie z nawierzchni drogi lodu lub zlodowaciatego albo
ubitego $niegu przy uzyciu $rodkow chemicznych, uszorstniajgcych lub mechanicznych albo
srodkow tych tacznie.

1.4.5. Uszorstnienie lodu Iub zlodowaciatego lub ubitego $niegu - posypanie nawierzchni
kruszywem w celu zwigkszenia sczepnosci kot pojazdu z nawierzchnig.

1.4.6. Gololedz - cienka warstwa lodu grubosci do 1 mm powstata na skutek opadu na nawierzchnie
o temperaturze ujemnej, mgty roszacej, mzawki lub deszczu.

1.4.7. Lodowica - warstwa lodu o grubosci do kilku centymetréw, powstala z zamarznigtej, nie
usunigtej z nawierzchni wody, pochodzacej ze stopnienia $niegu, lodu lub opadu deszczu.

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

1.4.9. przymarznigtej do nawierzchni pozostatosci nie usunigtej warstwy $niegu grubosci kilku
milimetrow,

1.4.10. przymarznigtej do nawierzchni zlodowaciatej lub ubitej, nie usunigtej warstwy S$niegu
grubosci kilku centymetréw,

1.4.11. zlodowaciatej lub ubitej powierzchniowo warstwy $niegu o znacznej grubosci.

1.4.12. Slisko$é posniegowa - rodzaj §liskoéci zimowej, powstajacej w wyniku zalegania na jezdni
przymarznietej do nawierzchni pozostalo$ci nie usunigtego ubitego $niegu, pokrywajacego ja
catkowicie lub czgsciowo warstewka o grubosci kilku milimetrow.

1.4.13. Slisko$é éniegowa - rodzaj $liskosci zimowej, powstajacej w wyniku zalegania na jezdni nie
usunigte] warstwy $niegu grubosci powyzej kilku centymetréw, ktérego goérna warstwa



lodowacieje (ruch pojazdéw tworzy na niej zwykle réznej glebokosci koleiny i wyboje
pogarszajace bezpieczenstwo i predkos¢ ruchu).

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

1.4.15. 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.

1.4.16. Nosnik - pojazd o napgdzie spalinowym, na ktérym zamontowano sprzet do usuwania
sliskosci.

1.4.17. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi. polskimi
normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" [8] pkt 1.4.

2. MATERIALY

2.1. Materialy do zwalczania SliskosSci zimowej

Materialy do =zwalczania §$liskosci zimowej powinny by¢ zgodne =z ustaleniami
Zamawiajacego lub ST.

Do materialow stosowanych przy zwalczaniu §liskosci zimowej w warunkach krajowych
nalezg:
a) $rodki chemiczne: so6l drogowa,
b) materiaty uszorstniajace w postaci kruszyw.

Dopuszcza si¢ stosowanie innych materiatow przy zwalczaniu $lisko$ci zimowej, na wniosek
Zamawiajacego lub Wykonawcy, po ustaleniu wymagan dla materiatow, sposobdéw badan 1 kontroli
ich stosowania, zaakceptowanych przez Inzyniera.

2.2. So6l drogowa

Sol drogowa powinna spelnia¢ wymagania PN-86/C-84081/02 [6]. Zaleca si¢ nast¢pujacy
sktad soli drogowej: 96% NaCl (soli) + 2,5% CaCl, (chlorku wapnia) + 0,2% KsFe(CN)g
(zelazocyjanku potasowego, dodawanego w celu zapobiegania zbrylaniu soli).

Najkorzystniejsze uziarnienie soli jest nastepujace:
60-80% w przedziale 1-3 mm,
10-25% w przedziale 3-6 mm,
do 5% ponizej 0,16 mm,
do 5% powyzej 6 mm.

2.3. Materialy uszorstniajace

Do uszorstnienia lodu, zlodowaciatego 1 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 4mm, wg PN-78/B-01101

[11,



— zuzel kotlowy (paleniskowy), kruszywo niesortowane 0 uziarnieniu do 8 mm (zalecany
do uszorstnienia ubitego $niegu), wg PN-78/B-01101 [1],

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

Kruszywo stosowane do uszorstnienia nawierzchni nie powinno by¢ zbyt tamliwe, nie moze

zawiera¢ zanieczyszczen ilastych, gliniastych. Jednorodno$¢ uziarnienia kruszywa zapewnia
wiekszg rownomierno$¢ pokrycia drogi podczas posypywania. Duza zmienno$¢ wielkos$ci ziaren
powoduje nierownomierne posypywanie (rozne odleglosci rozrzutu). Zawarto$¢ ziaren drobnych
(< 0,075 mm) powinna by¢ minimalna (zaleca si¢ do 3%), poniewaz ziarna te mogg zwigkszac
mozliwo$¢ poslizgu. Ziarna nie moga by¢ splaszczone i muszg mie¢ ksztalt regularny. Materiaty
uszorstniajace powinny wykazywac dostateczng wytrzymato$¢ na mechaniczne ich niszczenie
przez ruch (nie moga ulega¢ rozdrabnianiu). Nie powinny zawiera¢ zanieczyszczen mogacych
wzmagac korozje¢ pojazdow i konstrukcji stalowych.

2.4. Skladowanie materialow

Sél drogowa mozna sktadowa¢ w magazynach, pod wiatg lub na wolnym powietrzu na
odizolowanym od doptywu wilgoci utwardzonym podlozu. Podloze powinno by¢ pokryte
bitumem lub warstwa papy i mie¢ spadki wynoszace 3-4% od $rodka na zewnatrz.

Sol sktadowana na wolnym powietrzu nalezy przykry¢ w celu zabezpieczenia przed
zawilgoceniem opadami atmosferycznymi.

Sol sktadowang na wolnym powietrzu, na odpowiednio przygotowanym podiozu, formuje si¢
w pryzmy o wysokosci ok. 2,5 m. Szeroko$¢ pryzm przyjmuje si¢ przewaznie od 9 do 12 m,
dlugo$¢ pryzm natomiast ustala si¢ w zalezno$ci od ilosci sktadowanej soli na danej bazie.

Powierzchnia pryzm powinna by¢ wygladzona i ubita oraz mie¢ spadek ok. 5% ku
krawedziom, w celu ulatwienia sptywu wody opadowej. Do przykrycia pryzm nalezy uzywac
plandeki z tworzywa sztucznego lub brezentu.

Plandeki po przykryciu pryzmy soli powinny by naciggnigte 1 przymocowane do hakow
usytuowanych poza krawedzig skladowiska. Zaleca si¢ dodatkowe docisnigcie plandek starymi
oponami, w liczbie okoto 1 opona na 25 m? powierzchni pryzmy.

W przypadku magazynowania soli kamiennej 1 soli drogowej na jednym sktadowisku, nalezy
zwroci¢ szczeglOlng uwage, aby nie miesza¢ ich ze soba. Musza by¢ one skladowane w
oddzielnych pryzmach.

W miarg posiadanych mozliwosci s6l kamienna oraz drogowa powinny by¢ przechowywane
w magazynach drewnianych lub z innych materialow, przy rownoczesnym zabezpieczeniu §cian
przed bezposrednim stykaniem si¢ z sola.

Mieszanke kruszyw z solg w stosunku wagowym 97-96% (kruszywa) do 3-4% (soli) mozna
magazynowa¢ na wolnym powietrzu bez przykrycia (ale na podtozu utwardzonym) w duzych
pryzmach o objetosci powyzej 50 m°.

Kruszywa (piaski, kruszywa naturalne lub zuzlowe) nie powinny zawiera¢ ziarn wigkszych
od podanych w pkcie 2.3. Ewentualne przesiewanie mozna wykonywaé przed zmagazynowaniem
ich lub dopiero w czasie tadowania na $rodki rozsypujace.

Kruszywa powinny by¢ dostarczone 1 skladowane w stanie suchym w pryzmach.
Powierzchnia pryzmy powinna by¢ wygladzona 1 ubita ze spadkiem oraz przykryta plandeka.

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




3. SPRZET

3.1. Sprzet stosowany do usuwania Sliskosci zimowej

Do rozprowadzania srodkdw chemicznych i uszorstniajacych mozna stosowac nastepujacy
sprzet:
— rozsypywarki (piaskarki, solarki), dozujace i rozsypujace materiaty,
— maszyny zastepcze (np. rozrzutniki rolnicze wapna i nawozow), pracujace zamiast rozsypywarek,
— urzadzenia wspotpracujace, np. tadowarki w skladowiskach materiatow, mieszarki, suszarki,
dozatory, pompy, silosy itp.

3.2. Wymagania dotyczgce sprzetu do usuwania Sliskosci

Do rozsypywania $srodkow chemicznych nalezy uzywac rozsypywarek doczepnych lub
naktadanych na nos$nik.

Rozsypywarki $rodkdéw chemicznych i materialdw uszorstniajacych musza by¢ latwe w
montazu i demontazu na S$rodkach transportowych, zapewniaé ptynna regulacje iloSci
rozsypywanych $rodkéw do usuwania $lisko$ci zimowej oraz rownomierny wydatek jednostkowy
(9/m?) bez wzgledu na predkosci ruchu rozsypywarki. Rozsypywarki materiatéw uszorstniajacych
powinny odpowiada¢ takim samym wymaganiom jak rozsypywarki srodkow chemicznych z tym,
ze nie muszg posiada¢ zbiornika na solanke.

Urzadzenia do zatadunku powinny by¢ samojezdne, latwo manewrowalne w magazynach
zamknigtych 1 na sktadowiskach. Moga to by¢ fadowarki wszelkiego typu lub tadowarki tasmowe
z mozliwo$cig nagarniania urobku.

Przed sezonem zimowym wszystkie planowane do uzycia rozsypywarki $rodkéw
chemicznych 1 materiatbw uszorstniajacych powinny by¢ poddane kontroli dotyczacej
doktadno$ci dozowania.

Sprzet powinien by¢ przystosowany w takim stopniu, aby mégt by¢ gotowy do uzycia
w ciggu 1 godziny od chwili powziecia decyzji o koniecznos$ci podjecia akcji na drodze.

Pojazdy samochodowe uzywane do prac przy usuwaniu $liskosci zimowej powinny by¢
wyposazone w ostrzegawczy sygnat §wietlny blyskowy barwy zoéttej, zgodnie z ustawg ,,Prawo
o ruchu drogowym” [11].

Po przygotowaniu sprzetu 1 nosnikdw nalezy dokona¢ probnego montazu, podczas ktorego
nalezy sprawdzi¢ w rozsypywarkach:

— dopasowanie rozsypywarki do nosnika (w przypadku rozsypywarek naktadanych - zamocowanie
ich do nos$nika),

— dzialanie uktadu napedowego oraz uktadu dozujacego i rozsypujacego,

— dziatanie urzadzen regulacyjnych.

3.3. Wymagania odnoS$nie obshlugi sprzetu

Operatorem sprzetu moze by¢ kierowca pojazdu posiadajacy odpowiednie uprawnienia,
tj. wymagang kategori¢ prawa jazdy, znajomos$¢ dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR)
obstugiwanego sprzetu 1 przeszkolenie do pracy przy zimowym utrzymaniu drog.

Przed rozpoczeciem pracy operator winien dokonac:

— sprawdzenia stanu technicznego no$nika 1 sprzgtu,
— sprawdzenia zamocowania sprzetu na nosniku,
— sprawdzenia stanu ogumienia oraz sprawdzenia prawidtowosci dziatania:
— uktadu hydraulicznego,
— uktadu jezdnego, kierowniczego 1 hamulcowego no$nika,
— zaczepu nosnika,
— o$wietlenia pojazdu,



— lampy btyskowej koloru zéltego.

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

W czasie pracy operator powinien:
wykonywa¢ wyltacznie czynno$ci zwigzane z obsluga sprzetu i prowadzeniem no$nika,
obserwowaé w sposob ciagly sprzet roboczy i zwraca¢ baczng uwage na bezpieczenstwo osob
1 pojazdow znajdujacych si¢ w poblizu,
przestrzega¢ obowigzujacych zasad Kodeksu drogowego.

Po zakonczeniu pracy nalezy sprzet oczysci¢ i dokonaé przegladu. Wszelkie uszkodzenia
sprzetu zagrazajace bezpieczenstwu obstugi sprzetu jak 1 uzytkownikom drog nalezy
niezwlocznie usunag.

Nalezy dokonywac¢ terminowo obstug technicznych sprzetu zgodnie z zaleceniami zawartymi
w instrukcji obstugi i DTR.

4. TRANSPORT

4.1. Transport materialow

Przy transporcie materialdw stosowanych do zwalczania $liskosci zimowej nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:
s01 (sol drogowa) mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu drogowego lub kolejowego,
w warunkach zabezpieczajacych ja przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem,
materialy uszorstniajace (kruszywo, zuzle) mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu,
w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem 1 zmieszaniem z innymi
materialami.

5. WYKONYWANIE PRAC

5.1. Okolicznosci powstawania $liskoSci zimowej

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

Gotoledz powstaje wtedy, kiedy zaistniejg rOwnoczes$nie nastgpujace okolicznosci:
temperatura nawierzchni ujemna,
temperatura powietrza - w granicach -6°C do + 1°C,
wzgledna wilgotnos$¢ powietrza - wigksza od 85% (patrz zat. 2).

Powstata w wyniku wystapienia gotoledzi warstwa lodu jest rowna.

Lodowica wystepuje, gdy po odwilzy lub opadzie deszczu przy temperaturze dodatniej
powietrza 1 nawierzchni w jej gornej warstwie, nastepuje raptowne obnizenie temperatury ponizej
0°C. Im szybsze jest obnizenie temperatury, tym zjawisko lodowicy jest intensywniejsze. W
czasie wystgpienia lodowicy powstata na jezdni warstwa lodu, przewaznie grubosci kilku
milimetrow, jest zwykle nierdwna.

Slisko$¢ posniegowa wystepuje, gdy po przejsciu plugdw odsnieznych pozostata na jezdni
drogi warstwa lub resztki $niegu zostajg ubite 1 przymarzajg do nawierzchni pod wptywem ruchu
lub zmiennych warunkéow atmosferycznych. W tym przypadku na nawierzchni drogi tworzg si¢
tylko niewielkie nierowno$ci. W nieznacznym stopniu pogarsza to wygode ruchu, natomiast
zwieksza niebezpieczenstwo poslizgu pojazdow.

Slisko$¢ $niegowa wystepuje wtedy, gdy nie usuniety z nawierzchni $nieg pod wpltywem
ruchu i1 zmiennych warunkow atmosferycznych zostaje ubity, a jego gorna warstwa lodowacieje.
W wyniku ruchu pojazdéw na tak powstalej warstwie §niegu tworza si¢ roznej glgbokosci




koleiny i wyboje, wskutek czego zmniejsza si¢ w znacznym stopniu bezpieczenstwo i predkosé
ruchu.

5.2. Zasady zwalczania $lisko$ci zimowej

Zakres prac prowadzonych przy zwalczaniu $lisko$ci zimowej oraz przyjeta technologia robot
wynikajg z aktualnie obowigzujacych standardéw utrzymania.

Wybér sposobu robdt zalez od:
standardu zimowego utrzymania drogi,
warunkéw atmosferycznych,
mozliwos$ci finansowych administracji drogowe;,
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 dostosowac do aktualnych, zmieniajacych si¢ warunkow na
drodze.

Roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z:
0gblng wiedza techniczna,
wymaganiami szczegotowej specyfikacji technicznej,
programem wykonania robot (przedstawionym przez Wykonawcg),
biezacymi poleceniami Inzyniera.

5.3. Dobo6r materialow i sprzetu przy zwalczaniu $liskosci zimowej

W zalezno$ci od typu spodziewanej lub juz wystepujacej $liskosci nalezy zastosowaé
odpowiednio:
materialy, wymienione w punkcie 2 niniejsze] specyfikacji, przy uwzglednieniu ich
charakterystyk, podanych w zataczniku 3,
sprzet, wymieniony w punkcie 3 niniejszej specyfikacji.

[lo$¢ niezbednych materialow przy zwalczaniu §liskosci zimowej nalezy dobra¢ w zaleznosci
od stanu nawierzchni i jej temperatury. Zaleca si¢ stosowa¢ dawki materiatow chemicznych
podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wydatki jednostkowe (dawki) materiatbw chemicznych do posypywania
zapobiegawczego oraz likwidacji cienkich warstw lodu 1 $niegu (wg [10])

So6l drogowa
Lp. Rodzaj dziatalnosci Temperatura
i stan nawierzchni
[g/m?]
[°C]

1 {Zapobieganie powstaniu: do -2 do 15
- gotoledzi -3+-6 5-20
- lodowicy -7+-10 20 - 30

- szronu <-10 -
2 |Zapobieganie do -2 do 10
przymarzaniu $niegu -3+-6 10-15



do nawierzchni -7 +-10 15-20

<-10 -
3 |Likwidacja: do -2 do 20
- gotoledzi 3+-6 20 - 25
- szronu
- cienkich warstw ubitego 7+-10 25 - 30

Lub zlodowaciatego $niegu

- pozostalo$ci Swiezego
opadu $niegu po przejsciach| <-10 -
ugow

W przypadkach uzasadnionych technicznie i ekonomicznie, na wniosek Wykonawcy lub
Zamawiajacego mozna stosowac¢ wyjatkowo inne materiaty i technologie, nie stosowane na szersza
skale w Polsce.

5.4. Zapobieganie powstaniu gololedzi, lodowicy, szronu i przymarzania Sniegu do
nawierzchni (wg [10])

Zapobieganie powstaniu gololedzi nalezy rozpoczaé 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 rozsypa¢ srodki obnizajace temperature
zamarzania wody na calej szerokosci jezdni w ilosci podanej w tablicy 1, 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 wykonaé:

— mechaniczne oczyszczenie nawierzchni z topniejacego $niegu lub wody przed obnizeniem sig¢
temperatury powietrza ponizej 0°C,
— rozsypanie odladzajacych srodkow chemicznych, w ilosci podanej w tablicy 1, poz. 1.

Zapobieganie przymarzaniu S$niegu do nawierzchni polega na rozsypaniu Srodkow

chemicznych w ilo$ci podanej w tablicy 1, poz. 2 przed rozpoczgciem opadu $niegu.

5.5. Likwidowanie gololedzi, szronu i cienkich warstw zlodowacialego lub ubitego $niegu
(wg [10])

Warunkiem usuni¢cia z nawierzchni warstwy gotoledzi, szronu lub cienkiej warstwy
zlodowaciatego lub ubitego $niegu (do 4 mm) jest rozsypanie na jej powierzchni $rodkow
chemicznych w ilo$ci podanej w tablicy 1, poz. 3. Grubych warstw lodu, zlodowaciatego i
ubitego $niegu nie nalezy usuwaé za pomocg $rodkdw chemicznych, z uwagi na ochrong
srodowiska 1 wysokie koszty.

5.6. Likwidowanie opadu $niegu (wg [10])

Swiezy opad $niegu nalezy usuwa¢ wylacznie mechanicznie. Tylko pozostatosci po
przejsciach ptugdbw mozna likwidowaé za pomoca materiatdbw chemicznych, rozsypujac je na
nawierzchni, w ilo$ci podanej w tablicy 1, poz. 3. W przypadku opadu o duzej intensywnosci,
kiedy grubos¢ warstwy spadiego $niegu przekroczy 5 cm, posypywanie powtarza si¢. Niecelowe
jest stosowanie $rodkow chemicznych przy opadach $niegu w temp. nizszej niz -15°C.

Grube warstwy lodu i1 zlodowaciatego $niegu (ponad 4 mm) mogg by¢ rdwniez uszorstniane
przez posypywanie kruszywem z wydatkiem jednostkowym 60-100 g/m? jednorazowo.
Posypywanie nalezy powtarza¢ w miar¢ usuwania kruszywa przez wiatr i ruch pojazdéw. Rodzaje
kruszywa nalezy dobiera¢ wedlug zalecen podanych w pkcie 2.10, zaleznie od lokalnych
warunkow.



5.7. Uszorstnianie ubitego Sniegu (wg [10])

Do uszorstnienia ubitego $niegu nalezy stosowaé jedno lub dwukrotne posypanie w ciagu
dnia kruszywem z wydatkiem jednostkowym kazdorazowo 100-150 g/m® Rodzaje kruszywa
nalezy stosowaé wg zalecen podanych w pkcie 2.3, zaleznie od lokalnych warunkow (tab. 1).

5.8. Usuwanie $liskosci na drogach jedno- i dwujezdniowych (wg [10])

Na drogach jednojezdniowych szeroko$ci rozsypywania $rodkéow musza pokrywaé 0,9
szeroko$ci jezdni. Jazda odbywa si¢ srodkiem prawej potowy jezdni. Sliskosci na pasach ruchu
powolnego 1 utwardzonych poboczach nalezy usuwac jednocze$nie z posypywaniem gldwnych
pasow ruchu.

W przypadku wystepowania §liskosci tylko na niektorych odcinkach drég, utrzymywanych w
najnizszym standardzie, miejsca te winny by¢ posypane na 0,8 szerokos$ci jezdni.

Na drogach dwujezdniowych $liskos¢ zimowa nalezy usuwaé¢ na obydwu pasach ruchu
jednoczesénie przez dwie lub jedna rozsypywarke. Szeroko$¢ rozsypywania powinna pokrywaé
0,9 szerokosci jezdni.

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

5.9. Usuwanie §liskoS$ci na obiektach mostowych (wg [10])
Usuwanie $liskosci na mostach, wiaduktach i estakadach wykonuje si¢ jednoczes$nie z
usuwaniem sliskosci na catych ciggach drogowych i tymi samymi §rodkami.

6. KONTROLA JAKOSCI PRAC

6.1 Badania przed przystapieniem do prac

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca jest zobowigzany zapozna¢ si¢ z programem
zwalczania §liskosci zimowej, okreslajacym zamierzony sposob wykonania, mozliwosci kadrowe
1 plan organizacji robot z wykazem sprzetu 1 jego parametrami.

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien przedstawi¢ dokumenty
dopuszczajace materialy do stosowania (np. deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne,
pozytywne opinie uprawnionego laboratorium).

6.2. Badania w czasie prac

Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiardéw, ktore nalezy wykona¢ w czasie robot podaje
tablica 2.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan 1 pomiard6w w czasie robot

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiarow Czgstotliwos¢ badan

1 |Akceptacja programu zwalczania S$liskosSci lraz
zimowej

3 [Sprawdzenie wykonania likwidacji $liskosci Ocena ciggta
zimowej




Zaleca si¢ nastepujace zasady kontroli prac przy usuwaniu slisko$ci zimowej:

— odbiorem objete sg prace wykonane w terminie, na podstawie zapisow w dziennikach pracy
sprzetu 1 kartach drogowych pojazdow, badz w innych dokumentach zaakceptowanych przez
Inzyniera,

— w ciagu tygodnia nalezy przeprowadzi¢ kontrole:

— codziennie na r6znych odcinkach drog utrzymywanych w I 1 II standardzie,

— €O 2-3 dni na drogach utrzymywanych w III standardzie, je§li warunki pogodowe nie niwecza
wykonanej pracy.

— minimum 4 razy w miesigcu (IV, V standard)

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest jedna godzina pracy posypanej drogi zgodnie z przyjetymi
standardami.

8. ODBIOR PRAC

8.1. Ogolne zasady odbioru prac

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z ustaleniami Zamawiajacego i ST, jesli wszystkie
badania z zachowaniem tolerancji wedlug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa obejmuje:
— warto$¢ ustugi okreslonej w przedmiocie umowy,
— podatek VAT,
— koszty zastosowanych produktéw, srodkow, materiatow, oznakowania, maszyn 1 urzadzen,
— koszty pracy ludzi 1 sprzetu,
— koszty transportu,
— koszty dojazdow,
— koszty prac przygotowawczych,
— wszystkie podatki i optaty,
— koszty ubezpieczen,
— koszty wynagrodzen,
— koszty napraw sprzetu,
— koszty dzierzaw,
— koszty potaczen telefonicznych,
— koszty paliwa i oleju,
— koszty zatadunkow,
— wszelkie oplaty 1 odszkodowania za szkody, koszty oraz straty wynikle w zwigzku
z realizacjg zamowienia.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Polskie Normy
1. PN-78/B-01101 Kruszywa sztuczne. Podzial, nazwy i okreslenia



6.
7.

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

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

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

PN-88/B-23004 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywo
z zuzla wielkopiecowego kawatkowego

PN-86/C-84081/02S061 (chlorek sodowy). Wymagania

PN-75/C-84127  Chlorek wapniowy techniczny

10.2. Inne dokumenty i materialy

8.

9.

Wytyczne zimowego utrzymania drog, Ministerstwo Komunikacji,
IBDIM. Zalecane do stosowania przez Centralny Zarzad Drog
Publicznych, Warszawa, 1981

Zimowe utrzymanie drég publicznych. Cze$¢ 1 1 2. Przeglad techniki
drogowej i mostowej. J. Bienka i inni, IBDiM, Polskie drogi, wrzesien-
pazdziernik 2002

10. Prawo o ruchu drogowym. Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Dziennik

Ustaw Nr 98, poz. 602 z pdzniejszymi zmianami.

11. ZALACZNIKI

ZALEZNOSC MOMENTU POWSTAWANIA GOLOLEDZI

ZALACZNIK 2

OD WZROSTU WZGLEDNEJ WILGOTNOSCI POWIETRZA (wg [9])
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ZALACZNIK 3

CHARAKTERYSTYKA SRODKOW DO ZWALCZANIA
SLISKOSCI ZIMOWE]

1. Chlorek sodu NacCl

Jest produktem naturalnym i jednocze$nie najtanszym i najskuteczniejszym w dziataniu.
Obecnie jest on najbardziej powszechnym $rodkiem do zwalczania §lisko$ci zimowe;.

Jako $rodek chemiczny chlorek sodu nie jest toksyczny, tatwo si¢ rozsypuje i1 skladuje.
Wykazuje duza skuteczno$¢ dziatania do temp. -6°C, tj. w zakresie temperatur, przy ktorych
najczesciej wystepuje gololedz. Przy nizszych temperaturach, w celu lepszego dzialania, zaleca si¢
stosowa¢ domieszke chlorku wapnia CaCl,. Chlorek sodu mozna stosowaé 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 konstrukecji i pojazdy samochodowe oraz niekorzystny wpltyw
na Srodowisko, gtownie zielen miejska i wody. W tkankach ro$lin chlorek sodu znajduje si¢
W roztworze zawierajagcym jony sodu i chloru. Niekorzystne dziatanie jondw chloru przejawia si¢
w tym, ze zatrzymywane s3 w duzej ilosci w tkankach roslin powodujac ich chlorozg (zotknigcie
lisci), ktora prowadzi do czgsciowego lub catkowitego zamierania ro$lin.

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

2. Chlorek wapnia CaCl,

Jest produktem powstatym przy wytwarzaniu weglanu sodu metodg amoniakalng. 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 higroskopijnoscig. Po rozsypaniu go na nawierzchni
szybko tworzy roztwor, pochtaniajac wilgo¢ z powietrza. Jest bardziej skuteczny w dziataniu niz
NaCl lecz wymaga przechowywania w szczelnie zamknig¢tych opakowaniach. Koszt jego jest
kilkakrotnie wyzszy niz NaCl.

Chlorek wapnia ma takie same lub wigksze wlasciwosci korozyjne 1 niszczace niz chlorek
sodu.

3. Chlorek magnezu MgCl,

Chlorek magnezu moze by¢ uzywany jedynie lokalnie, w granicach okregdéw gdzie jest
wydobywany. Dziala on skutecznie do -15°C. Srodek ten ma pewne whasciwosci toksyczne, ktore
niekorzystnie wplywaja 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 $liskosci zimowej. Chlorek wapnia zawarty
w mieszaninie wchiania szybko wilgo¢, co utatwia chlorkowi sodu rozpoczecie procesu topienia,
do ktorego zainicjowania potrzebuje pewnej ilosci ciepta 1 wilgoci. Mieszanina taka taczy zalety
obu sktadnikéw, bedac jednoczesnie tansza. Przy stosowaniu takiej mieszaniny mozna zaoszczedzi¢
do 40% kosztow w porownaniu z suchg solg. Zwigzane jest to z duzg efektywno$cig mieszaniny
w niskich temperaturach i zmniejszeniem strat powodowanych przez wywiewanie.

W temperaturach do -15°C czesto 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 temperatur¢ jej zamarzania. Wada mieszaniny jest jej szybkie zawilgacanie
si¢, powodowane przez obecno$¢ chlorku wapnia, co utrudnia rozsypywanie. Mieszanina ma tez
wiasciwosci korozyjne i niszczace, potegowane przez CaCls.

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

5. Nawilzona (zwilzona) s6l

Zwilzanie rozsypywanej soli dokonuje si¢ woda lub lepiej solanka, dzigki ktorej mozna w
znacznym stopniu zwigkszy¢ 1 przyspieszy¢ rozpuszczajace dzialanie 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 zwigkszylo zbytnio
wilgotnosci soli. Stosowanie zwilzonej soli powoduje:

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

— niedopuszczanie do strat spowodowanych sitami ssagcymi i podmuchem poruszajacych sie
pojazdoéw lub bocznym wiatrem,

— uzyskania lepszej przyczepnosci ziarenek soli rowniez na suchej nawierzchni,

— uzyskanie réwnomiernego rozsypywania soli i zwickszenia jego zasiegu,

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

W wyniku zwilzania soli uzyskuje si¢ nastepujace 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 ilosci
sprzetu, mniej pracy ludzkiej oraz mniej punktow zatadowawczych,

— wstepnie zwilzona sdl pozostaje na nawierzchni przez dtuzszy okres czasu niz sol sucha, ktora
tatwo ulega zdmuchiwaniu. Dziatania profilaktyczne przed wystapieniem lodowicy lub opadu
Sniegu jest wigc 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 i1 lodu przez sol zwilzong, ktore jest szybsze niz topnienie przez sol sucha.

6. Solanki

Technika stosowania srodkéw chemicznych pod postacig roztwordow (solanek) jest technika
zapewniajaca znaczne zmniejszenie w dozowaniu tych srodkéw na jednostke powierzchni.
Zawartos¢ srodka chemicznego (soli) w roztworze nalezy dostosowa¢ do wymaganych
warunkow.
Przy uzywaniu solanki nalezy:
— zaplanowac czestotliwo$¢ stosowania solanki tak, zeby jej dziatanie uniemozliwito tworzenie si¢
gotoledzi w okresie miedzy rozlewaniem,
— ograniczy¢ jej stosowanie do srodkowej czesci jezdni na odcinkach o przekroju daszkowym i
wyzszej krawedzi na tukach z przechytka,
— rozlewac¢ solanke z niskiej wysokosci, najlepiej przy uzyciu kolektorow.
Do rozlewania solanki mogg by¢ stosowane samochody ze zbiornikami wody, uzywane do
zraszania zieleni w pasie drogowym lub nawet skrapiarki przeznaczone do robdt bitumicznych.

7. Stosowanie Srodkow uszorstniajacych w poréwnaniu ze Srodkami chemicznymi

Uszorstnianie lodu lub zlodowaciatego albo ubitego $niegu przez posypywanie go piaskiem
lub zuzlem jest zabiegiem malo szkodliwym dla $rodowiska, na drogach zamiejskich, lecz
porownanie Srodkow chemicznych ze $rodkami uszorstniajagcymi wykazuje wigksza efektywnosé
srodkéw chemicznych, gdyz:
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rozsypywanie na oblodzone nawierzchnie $rodkoéw uszorstniajgcych nie gwarantuje duzej wygody
1 bezpieczenstwa ruchu, a jest to kosztowne i niezbyt skuteczne,
rozsypane na nawierzchni kruszywa nieznacznie zwigkszajg wspdtczynnik przyczepnosci i jest to
krotkotrwate,
ruch kolowy 1 wiatr szybko znosza kruszywo z jezdni i nalezaloby po przejechaniu
kilkudziesigciu pojazdow, powtarzaé ponownie rozsypanie (w praktyce 2 + 6 razy na dobe, co
wymagaloby w ciggu zimy olbrzymiej ilosci kruszyw, srodkdéw transportu i robocizny),
rozsypane w okresie zimy kKruszywa musza by¢ na wiosng¢ usuwane z jezdni,
kruszywa przez podrywanie kotami uszkadzaja powtoki ochronne samochodéw, tworzac w tych
miejscach ogniska korozji,
ilo§¢ kruszyw rozsypywanych na jezdni jest dziesi¢ciokrotnie wigksza niz ilo§¢ rozrzucanych
srodkow chemicznych.

Metode uszorstnienia jezdni nalezy stosowa¢ na drogach o mniejszej wrazliwos$ci
komunikacyjnej oraz tam, gdzie dopuszcza si¢ zaleganie $niegu na nawierzchni drogi.

ZAY ACZNIK 4

INNE MATERIALY I TECHNOLOGIE
DO ZAPOBIEGANIA | ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWEI,
NIE STOSOWANE NA SZERSZA SKALE W POLSCE

Do $rodkéw chemicznych stosowanych zwlaszcza za granicg przy zwalczaniu $liskosci
zimowej naleza $rodki chemiczne, ktére mozna scharakteryzowac nastepujaco:
octan wapniowo-magnezowy: mniej skutecznie odladza jezdni¢ niz sél, 30-krotnie mniej wptywa
na korozje stali niz sol, jest mato szkodliwy dla wod, kosztuje 15 + 20 razy drozej od soli,
mocznik techniczny: odladza podobnie jak s61 do temp. -4°C, przy temperaturze od -4°C do -10°C
dawki posypywania nalezy zwigkszy¢ 1,5 + 2-krotnie w stosunku do soli, wymaga 3-krotnego
posypywania zabezpieczonej jezdni, powoduje szybki wzrost chwastow na poboczach i rowach,
jego koszt jest znacznie wyzszy niz soli,
metanol: w zasadzie nie powoduje korozji, dziata odladzajaco natychmiast, jest mniej trwaty niz
sol, jest niepalny, w normalnym stezeniu jest trucizng, miesza si¢ z wodg w temperaturze
znacznie nizszej niz sol, koszt zakupu nizszy niz soli (mato doswiadczen),
sole amonu (gtownie stosowano chlorek amonu): efekt odladzajacy jest gorszy niz soli, powoduje
wzrost chwastow przy drodze, koszt zakupu jest wyzszy niz sol,
fosforany: zanieczyszczajg gleby i wody (mato do§wiadczen),
alkohole 1 glikole: nie powoduja korozji metali, poczatkowo szybciej rozpuszczaja 16d niz sol
lecz proces tajenia trwa dluzej, nie moga by¢ wpuszczane do rzek i jezior, gdyz pobierajg tlen w
duzej ilosci, koszt ich zakupu jest bardzo wysoki,
roztwory bezglikolowe: wegierski materiat ,, Transheat BL”, stosowany glownie na lotniskach,
temperatura zamarzania -23°C, nie powoduje korozji, niepalny, szybko rozpuszcza 16d, koszt -
bardzo wysoki,
siarczany: niszczg nawierzchnie zwtaszcza betonowe, dziataja w mniejszym zakresie temperatur
niz so6l (mato doswiadczen).

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



braku mozliwosci uzycia profilaktycznego (alkohole, glikole),

trudno$ci z rdwnomiernym rozprowadzaniem na jezdni (alkohol, glikol),

trudnosci z usunigciem pozostatosci z jezdni (glikol),

dziataniem w mniejszym zakresie temperatur niz sol (siarczany),

dziataniem korozyjnym, zblizonym lub wigkszym od soli (azotan amonu),

dziataniem niszczagcym nawierzchni betonowych (siarczany),

wlasciwo$ciami toksycznymi (metanol, glikol etylowy),

mniejsza skutecznoscig dziatania niz so6l (mocznik, octan wapniowo-magnezowy, sole amonu),
znacznie wickszym kosztem niz s6l, co przy nie wystarczajacych srodkach finansowych moze
wptyna¢ na nieodladzanie znacznej liczby drog (dotyczy wigkszosci srodkow stosowanych
eksperymentalnie).

Do gléwnych technik uzywanych za granica przy zwalczaniu §lisko$ci zimowej naleza:
ogrzewanie elektryczne nawierzchni, state instalacje rozpryskowe roztworéw $rodkow
chemicznych, nawierzchnie z dodatkiem opdzniajagcym powstawanie gololedzi oraz ogrzewanie
geotermiczne jezdni.

ZALACZNIK 5

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA MATERIALOW USZORSTNIAJACYCH
| ICH MIESZANIN (wg [10])

Wymagania podstawowe

Materialy uszorstniajgce stosowane do posypywania nawierzchni drogowych w zimowym
utrzymaniu drog powinny spetniac¢ nastepujace podstawowe wymagania:
zapewnia¢ zakladany wspotczynnik tarcia na nawierzchni,
nie by¢ toksyczne 1 szkodliwe dla srodowiska,
nie powodowac zniszczen nawierzchni i pojazdow,
dac¢ si¢ tatwo rozsypywac na nawierzchni,
nie by¢ tatwo usuwalne przez wiatr i ruch pojazdéw.

Glowne parametry oceny materialow uszorstniajacych

Sposréd roznych rodzajow materialdw uszorstniajacych najbardziej popularne sa materialy
naturalne nie wymagajace wstepnej obrobki (kruszenie 1 sortowanie). Naleza do nich rdéznego
rodzaju piaski 1 zwiry. Czesto sg stosowane rowniez grysy (glownie ze skal magmowych),
ktorych koszt wytworzenia jest jednak wyzszy.

Jako§¢ materialdw uszorstniajagcych ocenia si¢ na podstawie badania nastepujacych
parametrow:
sktadu ziarnowego,
wytrzymatos$ci na $cieranie (niszczenie przez ruch pojazdoéw),
ksztattu ziaren.

Przyjmuje si¢, ze materiaty 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 nierOwnomierne posypywanie
(rozne odleglosci rozrzutu),
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— zawarto$¢ ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinna by¢ minimalna (do 3%), poniewaz ziarna te
moga wplywac¢ niekorzystnie zwigkszajac mozliwo$¢ poslizgu,

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

— materialy uszorstniajagce powinny wykazywaé dostateczng wytrzymato$¢ na mechaniczne
niszczenie przez ruch; nie moga ulega¢ rozdrabnianiu, gdyz spada wowczas ich skutecznos¢ i
wzrasta zanieczyszczenie otoczenia,

— powinny by¢ dostarczane i sktadowane w stanie suchym,

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

Charakterystyki materialow uszorstniajacych
Piasek 1 zwir

Sa to materiaty korzystne ekologicznie, jednak zabiegi posypywania wymagaja czestego
powtarzania ze wzgledu na szybkie usuwanie tych materiatow przez ruch. Kruszywa te powinny
mie¢ maksymalnie jednolite uziarnienie, co wplywa na bardziej rownomierny ich rozklad na
nawierzchni. Wielkos¢ ziaren tych materialow powinna wynosi¢ od 1 do 4 mm.

Kruszywa naturalne jak piasek i zwir nie moga zawiera¢ zadnych sktadnikéw spoistych
(sktadniki spoiste moga wzmagac efekt poslizgu na nawierzchni).

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

Grys

Jest to material pochodzacy z mechanicznego rozdrobnienia skal, gtownie pochodzenia
magmowego. Powinien wykazywaé si¢ rownomiernym uziarnieniem. Wielko$¢ ziaren powinna
wynosi¢ 2-4 mm. Grys nie powinien zawiera¢ ziaren splaszczonych i o ksztaltach nieregularnych,
ktore moga niszczy¢ opony samochodowe

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

Materialy te moga wykazywa¢ niekorzystne wilasciwosci ze wzgledu na korozyjnos¢ jak i
szkodliwo$¢ dla srodowiska.



