Poziome oznakowanie jezdni
i sposoby jego regeneracji

JUSTYNA GRZESIK

Wrtasciwe oznakowanie jezdni jest
bardzo waznym elementem wyposa-
Zenia kazdej drogi. W naszym kraju
mozna spotkac¢ rézne rodzaje ozna-
kowan, takie jak znaki ostrzegawcze, znaki zakazu, znaki
nakazu, znaki informacyjne, znaki kierunku i miejscowosci,
znaki uzupetniajgce, znaki dodatkowe i znaki poziome cze-
sto uznawane za oznakowanie uzupetniajgce.

Oznakowanie poziome to oznaczenia umieszczone na
nawierzchni jezdni w postaci linii, strzatek, napiséw i innych
symboli. Wystepuje w barwie biatej lub zottej. Umieszczone
na jezdni punktowe elementy odblaskowe barwy czerwone;j
wyznaczajg prawg krawedz jezdni. Lewa krawedz jezdni oraz
pasy ruchu mogg by¢ oznaczone punktowymi elementami
odblaskowymi barwy biatej lub zottej. Znaki poziome majg
bardzo wazne znaczenie dla uzytkownikéw drog — utatwiajg
im orientacje podczas jazdy.

Znaki pionowe wystepuja punktowo, nie zawsze sg dobrze
widoczne, a dodatkowo dosc¢ czesto nie sg zauwazane przez
kierowcow. Linie segregacyjne wystepujg na catej dtugosci
odcinka jezdni, dzieki czemu nawet w przypadku niezauwa-
zenia znaku pionowego, kierowca wie o zakazie wyprzedza-
nia czy tez zmiany pasa ruchu. Poprawia to znacznie czy-
telno$¢ oznakowania danego odcinka oraz bezpieczenstwo
ruchu drogowego. Ich zasadniczg zaletg jest porzgdkowanie
ruchu poprzez wskazywanie kierowcom torow jazdy.

Kazde oznakowanie poziome ma swojg trwatos¢ eksplo-
atacyjng bez wzgledu na to, czy mamy do czynienia z ozna-
kowaniem cienkowarstwowym czy tez grubowarstwowym.
Oznakowanie cienkowarstwowe swoje parametry z reguty
traci juz po jednym sezonie uzytkowania, lecz odnowa ta-
kiego oznakowania jest bardzo prosta, poniewaz polega
na ponownym pomalowaniu. Oznakowanie w technologii
grubowarstwowej jest mozliwe do wykorzystania przez kilka
lat, lecz odnowa jest bardziej skomplikowana. Oznakowanie
poziome grubowarstwowe najczesciej stosowane jest na
drogach o duzym natezeniu ruchu.

Zazwyczaj kazde oznakowanie grubowarstwowe na
skutek eksploatacji powyzej 3 lat nie posiada odpowied-
nich, wymaganych przepisami wielkosci wspoétczynnikow:
widzialnosci w dzien (B, Q,) lub widzialnosci w nocy (R)).
Skuteczng metodg odnowy takiego oznakowania bez ko-
niecznosci jego usuwania, a zatem bez ponoszenia dodat-
kowych kosztéw, jest renowacja oznakowania.

Renowacja oznakowania poziomego wykonanego ma-
sami termoplastycznymi oraz oznakowania wykonanego
masami chemoutwardzalnymi polega na natozeniu cienkiej,
o grubosci ok. 1 mm, warstwy spray-plastu na goraco lub
spray-plastu na zimno, na istniejgce oznakowanie oraz po-
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sypanie jej odpowiednig iloscig mikrokulek szklanych. Tak
odnowione oznakowanie przez kolejne lata moze stuzyc
uzytkownikom drog.

Wymagania dotyczgce oznakowania
poziomego grubowarstwowego

Przygotowanie podfoza do wykonania oznakowania
poziomego grubowarstwowego

Przed wykonaniem oznakowania poziomego nalezy
przede wszystkim bardzo doktadnie oczysci¢ powierzch-
nie nawierzchni malowanej z pytu, kurzu, piasku, smarow,
olejow i innych zanieczyszczen. Szczegding uwage nalezy
zwréci¢ na zanieczyszczenia zlokalizowane przy krawe-
dziach nawierzchni jezdni, zwtaszcza przy wykonywaniu
malowania wiosennego, jak réwniez po okresie zimowym.

Powierzchnia nawierzchni przeznaczona i przygotowana
do wykonania oznakowania poziomego musi by¢ czysta
i sucha.

Warunki atmosferyczne

W czasie wykonywania oznakowania poziomego grubo-
warstwowego powinny zostac¢ spetnione warunki zewnetrz-
ne, tj. temperatura nawierzchni i powietrza powinna wynosic
co najmniej 5°C, maksymalna temperatura powietrza nie
wigcej niz 25°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna
by¢ zgodna z zaleceniami producenta lub wynosi¢ co naj-
wyzej 85%, pogoda powinna by¢ bezwietrzna, bez opadow
atmosferycznych [2].

Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ przy wykonywaniu
oznakowania poziomego grubowarstwowego wczesnym
rankiem, p6znym wieczorem oraz w nocy, poniewaz w tych
porach wilgotnos¢ powietrza moze gwaltownie wzrosnggc,
osiggajac niekiedy wartos¢ 100% i moze wystagpic zjawisko
wykroplenia wody na nawierzchni drogi. W takim przypadku
oznakowania nie nalezy wykonywac.

Wykonanie oznakowania poziomego nie jest mozliwe
rébwniez podczas wysokich temperatur, zwtaszcza w samo
potudnie, poniewaz nawierzchnia drogi jest bardzo nagrza-
na. W zwigzku z tym istnieje duze prawdopodobienstwo, iz
wykonywane oznakowania w takich warunkach nie spetni
wymaganej odblaskowosci w nocy.

Materiat do oznakowania poziomego
grubowarstwowego

Materiatami do wykonywania oznakowania grubowar-
stwowego powinny by¢ materiaty umozliwiajgce naktada-
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nie ich warstwg grubosci od 0,9 mm do 5 mm takie jak
masy chemoutwardzalne stosowane na zimno oraz masy
termoplastyczne [2].

Masy chemoutwardzalne powinny byC¢ substancjami
jedno-, dwu- lub trojsktadnikowymi, mieszanymi ze sobg
w proporcjach ustalonych przez producenta i naktadanymi
na nawierzchnie z uzyciem odpowiedniego sprzetu. Masy
te powinny tworzy¢ powtoke, ktdrej spojnosc zapewniana
jest wyfacznie reakcjg chemiczna.

Masy termoplastyczne powinny by¢ substancjami nie-
zawierajgcymi rozpuszczalnikow, dostarczanymi w postaci
blokow, granulek lub proszku. Przy stosowaniu powinny
dac sie podgrzewa¢ do stopienia i aplikowac recznie lub
maszynowo. Masy te powinny tworzy¢ spéjng warstwe przez
ochfodzenie.

Materiaty w postaci kulek szklanych refleksyjnych do po-
sypywania lub narzucania pod cisnieniem na materiaty do
oznakowania poziomego powinny zapewnia¢ widzialnosc
w nocy poprzez odbicie powrotne w kierunku pojazdu wigzki
Swiatta wysytanej przez reflektory pojazdu. Kulki szklane
powinny charakteryzowac sie wspotczynnikiem zatamania
powyzej 1,50 oraz wykazywa¢ odpornos¢ na wode, kwas
solny, chlorek wapniowy i siarczek sodowy, ponadto zawie-
rac nie wiecej niz 20% kulek z defektami w przypadku kulek
o0 maksymalnej srednicy ponizej 1 mm oraz 30% w przy-
padku kulek o maksymalnej Srednicy réwnej i wigkszej niz
1 mm [2].

Materiaty do znakowania drogi powinny by¢ dostarczo-
ne w oryginalnych opakowaniach handlowych i stosowane
zgodnie z zaleceniami producenta oraz wymaganiami znaj-
dujacymi sie w aprobacie technicznej.

Muszg posiadac deklaracje zgodnosci z wazng aprobatg
techniczna.

Materialy do oznakowania grubowarstwowego na-
wierzchni powinny zachowac statos¢ swoich wtasciwosci
chemicznych i fizykochemicznych podczas sktadowania
w warunkach okreslonych przez producenta. Materiaty
do poziomego oznakowania drog nalezy przechowywac
w magazynach odpowiadajgcych zaleceniom producenta,
zwilaszcza zabezpieczajgcych je od napromieniowania sto-
necznego, opadow i w temperaturze dla:
 farb wodorozcienczalnych od 5°C do 40°C,

* farb rozpuszczalnikowych od -5°C do 25°C,
* pozostatych materiatéw — ponizej 40°C.

Wszystkie materialy stuzace do poziomego oznakowania
drog nie mogg by¢ przechowywane diuzej niz 6 miesiecy
od daty ich wyprodukowania [2].

Sprzet do wykonania oznakowania poziomego
grubowarstwowego

Do wykonywania oznakowania grubowarstwowego
nalezy stosowa¢ mechaniczne lub reczne uktadarki mas
termoplastycznych i chemoutwardzalnych. Zastosowane
uktadarki muszg zapewni¢ réwnomierng o zatozonej gru-
bosci warstwe roztozonej masy, jak réwniez zachowanie
wymiaréw i ostros¢ krawedzi oznakowania. Wieksze prace,
tzw. ,dtugoliniowe”, powinny by¢ wykonane przy uzyciu ma-
lowarek samojezdnych.
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Przedznakowanie

Przed przystgpieniem do wykonania oznakowania pozio-
mego grubowarstwowego, jak rowniez w celu doktadnego
jego wykonania, nalezy wykonac¢ tzw. przedznakowanie.
Wykonanie przedznakowania umozliwia wyeliminowanie
odchylen i niedoktadnosci geometrycznych w istniejgcym
oraz nowym oznakowaniu poziomym. Wskazane jest wyko-
nanie przedznakowania przy uzyciu sprzetu geodezyjnego.
Dopuszcza sie réwniez praktyczng metode przedznakowa-
nia na ciggu drogi, tzw. ,sznurka i pedzla”, wykonywang
przez doswiadczony personel wykonawcy. Do wykonania
przedznakowania mozna stosowac nietrwatg farbe, np. far-
be silnie rozcienczong rozpuszczalnikiem. Przedznakowanie
wykonywane jest w postaci cienkich linii lub kropek. Poczatek
i koniec danego modufu oznakowania mozna zaznaczyc¢
mata kreskg poprzeczna.

Wykonanie oznakowania jezdni materiatami
grubowarstwowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne przede
wszystkim z zaleceniami producenta zastosowanych ma-
teriatow.

Materiat znakujgcy nalezy naktada¢ rownomierng war-
stwg o grubosci nie mniejszej niz 3 mm, zachowujgc wymia-
ry i ostro$¢ krawedzi. Grubo$¢ nanoszonej warstwy zaleca
sie kontrolowac przy pomocy grzebienia pomiarowego na
ptytce metalowej, podktadanej na drodze malowarki. llo$¢
materiatu zuzyta w czasie prac, okreslona przez $rednie
zuzycie na metr kwadratowy, nie moze sie rézni¢ od ilosci
ustalonej wiecej niz o 20% [2].

W przypadku mas chemoutwardzalnych i termoplastycz-
nych wszystkie wieksze prace (linie krawedziowe, segrega-
cyjne na ditugich odcinkach drég) powinny by¢ wykonywane
przy uzyciu urzgdzen samojezdnych z automatycznym po-
dziatem linii i posypywaniem kulkami szklanymi z ew. ma-
teriatem uszorstniajgcym. W przypadku mniejszych prac,
wielkos¢, wydajnosc i jakosc¢ sprzetu nalezy dostosowac do
ich zakresu i rozmiaru. W przypadku oznakowania nowej na-
wierzchni betonowej nalezy przed aplikacjg usung¢ warstwe
powierzchniowg betonu metodg frezowania, srutowania lub
waterblasting, aby zlikwidowa¢ pozostatosci mleczka ce-
mentowego i uszorstni¢ powierzchnie. Po usunigciu warstwy
powierzchniowej betonu, nalezy powierzchnig znakowang
umy¢ wodg pod cisnieniem oraz zagruntowa¢ srodkiem
wskazanym przez producenta masy (podktad, grunt, pri-
mer) w ilosci przez niego podanej.

Czas schnigcia materiatu na nawierzchni drogi:

* w dzien nie diuzej ni 1 h,
* w nocy nie diuzej niz 2 h [2].

Usuwanie oznakowania poziomego
grubowarstwowego

W przypadku konieczno$ci usunigcia istniejgcego ozna-
kowania poziomego z nawierzchni jezdni, czynnos¢ te nalezy
wykonac w sposoéb jak najmniej uszkadzajacy powierzchnie
nawierzchni. Zaleca sie wykonywac usuwanie oznakowania
grubowarstwowego metoda piaskowania, kulkowania lub

,,Drogownictwo 10/2018



frezowania. Srodki zastosowane do usuniecia oznakowa-
nia nie mogg wptywaé ujemnie na przyczepnos¢ nowego
oznakowania do podtoza, na jego szorstkos¢, trwatosc jak
rowniez na same witasciwosci podtoza.

Rodzaje oznakowania poziomego
nawierzchni jezdni

Materiaty stosowane do oznakowania nawierzchni jezdni
mozna podzieli¢ na cienkowarstwowe i grubowarstwowe.
Charakterystyczng cecha oznakowania cienkowarstwowe-
go jest to, iz naktadane jest ono w postaci bardzo ciekfej
warstwy i uzywana jest do tego farba akrylowa, natomiast
oznakowanie grubowarstwowe, tak jak sama nazwa wska-
zuje, jest warstwg duzo grubszg i naktadana jest masa wie-
losktadnikowa. Kazdy rodzaj wykonywanego oznakowania
poziomego nalezy wykonywac po odpowiednim przygoto-
waniu podtoza. Podziat oznakowania w zaleznosci od ro-
dzaju zastosowanej technologii przedstawiono na rysun-
ku 1.

Wybor odpowiedniego materiatu do wykonania poziome-
go oznakowania powinien uwzglednic¢ szereg parametréw.
Zaliczamy do nich przede wszystkim:

» oczekiwany okres trwatosci,

* rodzaj i stan podtoza (warstwy Scieralnej nawierzchni),
* intensywnosc¢ ruchu, rodzaj drogi,

* czestotliwos¢ przejezdzania oznakowania przez pojazdy,
* potozenie drogi ( miejska, pozamiejska),

* rodzaj oznakowania ( przejscie dla pieszych, linie segre-

gacyjne, krawedziowe, stopu, drobne elementy) [3].

Po analizie powyzszych parametréw i okresleniu zatozen,
mozna przystgpi¢ do wyboru odpowiedniego materiatu do
oznakowania poziomego.

Wyboru dokonuje sie po uwzglednieniu badan zamiesz-
czonych w swiadectwach dopuszczenia lub aprobatach
technicznych, pamigtajgc, iz wykonywane sg one na od-
cinku zamiejskim drogi jednojezdniowej dwukierunkowej
z dwoma pasami ruchu w kazdym kierunku, kazdy o sze-
rokosci 3,5 m, z nawierzchnig z betonu asfaltowego o na-
tezeniu ruchu ok. 5000 p. rz./dobe.

Z wybieranych produktow lepszy bedzie ten, ktéry przy
podobnych wynikach luminaciji, barwy, odblasku, szorst-
kosci jak rowniez trwatosci, wymalowany zostat cienszg
warstwg [3].

Oznakowanie poziome jezdni
8 + |

Przez oczekiwany okres trwatosci nalezy rozumiec prze-
dziat czasu, w ktorym oznakowanie spetnia wszystkie wy-
magania Warunkéw Technicznych. Najczesciej pierwszym
z parametrow, ktory traci swoje wartosci wzgledem wyma-
gan jest odblaskowosc¢, pomimo iz pozostate parametry po-
zostajg na dobrym poziomie. Oznakowanie takie jest jeszcze
dobrze widoczne w dzien, lecz mniej w nocy. Na trwato$¢
wykonywanego oznakowania duzy wptyw ma rowniez rodzaj
malowanej nawierzchni. W obecnych instrukcjach najcze-
sciej wystepujg zapisy dotyczgce nawierzchni typu beton as-
faltowy, ktérego tekstura jest zblizona do gtadkiej. Natomiast
w praktyce najczesciej stosowang warstwg scieralng jest
warstwa SMA, ktérej powierzchnia jest bardziej chropowata.
W takim przypadku wieksze jest zuzycie farby, jak rowniez
szybciej zostanie starta z wierzchotkow grysow wystajacych
nad powierzchnie.

Wyboér metody oznakowania nalezy roéwniez uwzgled-
ni¢ biorgc pod uwage sam stan pokrywanej nawierzchni.
Jezeli nawierzchnia jest w stanie wymagajgcym zabiegu
utrzymaniowego lub zbliza sie okres remontu, same wzgle-
dy ekonomiczne wskazujg na zastosowanie oznakowania
cienkowarstwowego w postaci farby. Nawierzchnie z nowg
warstwa $cieralng czy nawierzchnie nowo wybudowanych
drég powinny by¢ oznakowane materiatami o trwafosci co
najmniej trzy- lub czteroletnie;.

Kolejnym parametrem, z reguty najwazniejszym, jest in-
tensywnosc i struktura ruchu pojazdéw. Na drogach dwu-
kierunkowych z dwoma pasami ruchu przejezdnie przejez-
dzanie po oznakowaniu poziomym bedzie duzo czestsze,
niz na drodze jednokierunkowej z dwoma pasami ruchu
i pasem postojowym. To wtasnie liczba przejazdéw decy-
duje o szybkosci Scierania oznakowania w rozumieniu utra-
ty wymaganych wiasciwosci. Drogi miejskie sg narazone
na znaczng liczbe w porownaniu do drég pozamiejskich.
W zwigzku z tym nalezy rowniez pamietac, iz wszelkie bada-
nia, ktére sg robione na odcinkach drég pozamiejskich nie
odnoszg sie wtasciwie do drog miejskich. Z doswiadczenia
mozna przyjgé, iz mozliwe jest uzyskanie 2-letniej trwatosci
wymalowania farbg na drodze zamiejskiej, natomiast na dro-
gach miejskich roczna trwato$¢ nie zawsze jest mozliwa do
uzyskania. Ze wzgledu na to wiekszo$¢ zarzadcodw drog
preferuje jednak oznakowanie grubowarstwowe masami
chemoutwardzalnymi lub masami termoplastycznymi.

Tak samo jak drogi miejskie, réwniez niektore rodzaje
oznakowania, takie jak linie warunkowego zatrzymania sie,

przejscia dla pieszych sg stale
przejezdzane i dlatego szybciej
ulegajg zuzyciu niz np. linie se-

I
Oznakowanie cienkowarstwowe

Oznakowanie grubowarstwowe

: gregacyjne. W zwigzku z tym one

rowniez powinny by¢ wykonywa-

1

I e |

| ~ne z materiatéw, ktére zapewnig
dtuzszg zywotnosc.

chemoutwardzalne termoplastyczne tasmy prefabrykowane
[ i I
- gladkie - gladkie
- strukturalne - strukturalne
» regularne « regularne

o nieregularne « nieregularne

Rys. 1. Podziat oznakowania poziomego nawierzchni jezdni
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Przy wyborze materiatéw za-
rzgdca drogi niestety nie moze
zapomnie¢ o ich cenie. Nalezy
jednak pamieta¢ o tym, aby ona
nie przy¢mita nam innych bardzo
waznych parametrow. Trzeba
uwzgledni¢ zaleznos¢ kosztow
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jednostkowego oznakowania do ceny i wydatku materiafu
gwarantujgcego uzyskanie oczekiwanej trwatosci oznako-
wania.

Oznakowanie cienkowarstwowe

Przez oznakowanie poziome cienkowarstwowe rozumie
sie aplikacje wykonane farbami naktadane warstwg o gru-
bosci 0,3-0,8 mm [4].

Sa to najczesciej najwyzszej klasy rozpuszczalnikowe
farby specjalistyczne, ktére pozwalajg uzyskaé niezwykle
odporng na Scieranie powtoke. Farby drogowe posiadajg

Fot. 1. Wykonywanie oznakowania cienkowarstowego na jezdni

Fot. 2. Maszyny do
wykonywania ozna-
kowania cienkowar-
stwowego
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doskonate parametry techniczne, wykazujg bardzo dobrg
przyczepnos¢ i widocznos¢ w kazdych warunkach, zarowno
w ciggu dnia, jak i w nocy. Najczesciej sg to farby akrylowe
charakteryzujgce sie krotkim czasem schniecia, dobrg przy-
czepnoscig do podtoza oraz dobrym pokryciem nawierzch-
ni. Wykonywane w kolorach biatym, zéttym i czerwonym.

Wystepujg rowniez farby akrylowe o zwiekszonej szorst-
kosci do zastosowan gtownie na lotniskach cywilnych i woj-
skowych oraz zastosowan miejskich bez uzycia mikrokul
szklanych. Natomiast farby wodorozciehczalne stosowane
sg na nawierzchniach przebitumowanych, gdzie wystepuje
problem zmiany barwy wykonanego oznakowania z biatej
na rdzawo-pomaranczowy. Wszystkie materiaty muszg mie¢
aprobate techniczng dopuszczajgcg je do uzycia na rynku
polskim. Aplikacja takiego rodzaju farb jest bardzo prosta.
Mozna do tego uzywac pedzla, watka, pistoletu reczne-
go, malowarek pneumatycznych lub malowarek hydrody-
namicznych wysokocisnieniowych. Aktualnie najczesciej
stosowane sg malowarki hydrodynamiczne wysokocisnie-
niowe, ktére sg rowniez najczesciej zlecane przez produ-
centow farb (fot. 1). Dzieki bardzo wydajnym pompom,
malowarki tego typu majg mozliwos¢ malowania gestymi
farbami drogowymi, jak rowniez gwarantujg petng pene-
tracje malowanej powierzchni dzieki temu, iz natrysk farb
z dyszy malujgcej jest wykonywany pod cisnieniem nawet
do 230 barow. Farba z dyszy malujgcej wydalana jest bez
powietrza, co sprawia, iz malowane linie posiadajg réwne
i nierozmazane krawedzie.

Dozowanie farby na mokro wynosi ok. 600 g/m2.

Fot. 3. Maszyny do
wykonywania ozna-
kowania cienkowar-
stwowego
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Oznakowanie grubowarstwowe

W przypadku oznakowania poziomego jezdni technolo-
gia grubowarstwowg grubos¢ nakfadanej warstwy wynosi
od 0,9 mm do 5 mm. Najczesciej wykonuje sie je na nowo
wybudowanych odcinkach drég wojewddzkich i krajowych
(w tym autostradach i drogach ekspresowych).

Oznakowanie grubowarstwowe wyréznia sie bardzo
duzg trwatoscig, odpornoscig na Scieranie oraz doskonatg
widocznoscig w dzieh i w nocy. Mozna je stosowac na dro-
gach o duzym natezeniu ruchu, strefach obcigzonych prze-
mieszczaniem sie ciezkich pojazdow, w miejscach, gdzie
oczekiwany okres trwafosci jest najwiekszy, w miejscach
wystepowania przejscia dla pieszych, linii bezwzglednego
i warunkowego zatrzymania czy strzatek kierunkowych.

Nalezg do nich:

» uktadane na gorgco oznakowanie termoplastyczne,

» uktadane na zimno dwuskfadnikowe oznakowanie che-
moutwardzalne,

* przyklejane lub wtapiane materiaty prefabrykowane.

Oznakowanie grubowarstwowe z masy chemoutwardzalnej

Ten typ oznakowania uzyskuje sie mieszajac w odpowied-
nich proporcjach jeden lub dwa sktadniki z utwardzaczem,
ktére po utozeniu uzyskujg warstwe kohezyjng na drodze
reakcji chemicznej. W sktad masy chemoutwardzalnej wcho-
dzg pigmenty, wypetniacze, zywice syntetyczne i mikrokule
szklane [5]. Oznakowanie wykonane tg masg uzyskuje prze-
jezdnosc¢ po 10 minutach, jest szorstkie, odporne na dziata-
nie warunkéw atmosferycznych oraz roztworu chlorku sodu.
Wymagang odblaskowos¢ uzyskuje sie przez cisnieniowe
narzucenie, zaraz po aplikacji, mikrokul szklanych o odpo-
wiedniej granulacji i wspoétczynniku zatamania Swiatta.

Oznakowanie chemoutwardzalne jest wykonywane
w technologii linii gtadkich (fot. 4), strukturalnych (fot. 5
i 6), akustycznych (fot. 7).

Rodzaj wykonywanego oznakowania grubowarstwowego
z masy chemoutwardzalnej jest uzalezniony najczesciej od
preferencji zarzadcy drég. Uwaza sie jednak, iz oznakowa-
nie w technologii strukturalnej i akustycznej jest najczesciej
stosowane ze wzgledu na zwigkszenie bezpieczenstwa ru-
chu oraz w przypadku struktury, rowniez dzieki zmniejszonej
ilosci zuzycia masy do jej aplikaciji.

Masa chemoutwardzalna ze wzgledu na wykorzystanie
wysokiej jakosci dyspersji polimerowych i kompleksu spe-
cjalnych dodatkéw funkcjonalnych zapewnia odpowiednig
wytrzymatosc¢ i elastyczno$¢ utwardzonej masy oraz jej silne
zwigzanie z podtozem.

Mase chemoutwardzalng nalezy naktada¢ recznie lub ma-
szynowo w formie strukturalnej lub gtadkiej, na suche pod-
toze bez zanieczyszczer mechanicznych lub organicznych.
Rozkfadanie moze by¢ reczne przy zastosowaniu szpachli,
plastomarkera lub maszynowe przy uzyciu maszyny samo-
bieznej. W przypadku stosowania na nawierzchni brukowe;j
lub z betonu cementowego zalecane jest stosowac $rodek
gruntujacy.

Przed bezposrednim naniesieniem do masy nalezy dodac¢
utwardzacz i zamiesza¢ do uzyskania jednorodnosci. Nie
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Fot. 4. Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy chemoutwar-
dzalnej — gtadkie

Fot. 5. Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy chemoutwar-
dzalnej — strukturalne regularne

Fot. 6. Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy chemoutwar-
dzalnej — strukturalne nieregularne

Fot. 7. Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy chemoutwar-
dzalnej — akustyczne (beretka)
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Fot. 8. Maszyny do
wykonywania ozna-
kowania grubowar-
stwowego z masy
chemoutwardzalnej

dopuszcza sig rozcienczania masy wodg lub organicznymi
rozpuszczalnikami. Mase z utwardzaczem nalezy roztozy¢
w ciggu ok 15 min, w innym przypadku moze doj$¢ do
utwardzenia masy w pojemniku.

Dla mas chemoutwardzalnych bardzo waznym aspektem
sg warunki atmosferyczne, mozna jg nanosi¢ przy tempe-
raturze powietrza od 8°C do 30°C i temperaturze podioza
od 5°C do 45°C, przy maksymalnej wilgotnosci wzglednej
powietrza nie wiekszej niz 85% [5].

W celu uzyskania odblaskowosci oznakowania nalezy na-
tychmiast po natozeniu, mase chemoutwardzalng posypac
kulkami szklanymi w odpowiedniej iloSci.

Przejezdnos¢ uzyskuje sie po okresie okoto od 20 do 40
minut od roztozenia w temperaturze 20°C [5].

Oznakowanie grubowarstwowe z masy termoplastycznej

Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy ter-
moplastycznej wykonuje sie¢ na gorgco w temperaturze
ok. 190-210°C [6]. Masa termoplastyczna jest wyrobem
bedgcym mieszaning pigmentéw, wypetniaczy, kruszywa,
kulek szklanych, srodkéw pomocniczych oraz syntetycz-
nych zywic organicznych. Moze wystepowa¢ w postaci
sproszkowanej, granulatu bgdz blokéw masy termopla-
stycznej. Masa ta zawiera w swoim sktadzie, w zaleznosci
od rodzaju oznakowania, do 40% kulek szklanych, dzigki
ktérym przez caty okres eksploatacji utrzymywane zostajq
wymagane parametry. Oznakowanie wykonane z tego typu
mas odznacza sig¢ dobrg przyczepnoscig do podioza, wy-
sokg odpornoscig na Scieranie i wptyw warunkéw atmos-
ferycznych. Masy te nie pekajg podczas jej eksploatacii,
sg szorstkie i odporne na dziatanie promieni stonecznych
i solanki przy zimowym utrzymaniu drog. Charakteryzujg
sie dobrg widocznoscig w dzien i w nocy. Dobrg widocz-
nos¢ w nocy zapewniajg kulki szklane, ktérymi oznakowa-
nie posypywane jest natychmiast po naniesieniu masy na
znakowang nawierzchnig. Oznakowanie poziome grubo-
warstwowe z masy termoplastycznej moze by¢ wykony-
wane jako oznakowanie gtadkie, strukturalne (fot. 9) oraz
akustyczne (fot. 10 i 11). NajczeSciej stosowane jest jako
oznakowanie strukturalne, ktére wyrdznia bardzo dobra
widzialno$¢ w dzien i w nocy, nawet w warunkach duzej wil-
gotnosci czy podczas opadow deszczu, jak rowniez moz-
liwos¢ wiasciwego odprowadzanie wody, oraz akustyczne
— dzieki ktéremu przy najezdzaniu styszymy ostrzegajacy,
gtosny stukot.
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Fot. 9. Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy termoplastycz-
nej — strukturalne regularne

Fot. 10. Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy termoplasty-
cznej — akustyczne (beretka)

Fot. 11. Oznakowanie poziome grubowarstwowe z masy termoplasty-
cznej — akustyczne (beretka z tasmg bazowg)
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Fot. 12. Maszyny do
wykonywania ozna-
kowania grubowar-
stwowego z masy
termoplastycznej

Ze wzgledu na dobrg trwato$¢ powtok zaleca sie stoso-
wac masy termoplastyczne do oznakowania miejsc o duzym
natezeniu ruchu.

Szczegolnie zaleca sie stosowanie masy do wykonania
oznakowania jezdni w strefach obcigzonych ciezkim i inten-
sywnym ruchem pojazdow takich jak przejscia dla pieszych,
linii bezwarunkowego i warunkowego zatrzymania, strzatek
kierunkowych, a takze linii segregacyjnych czy krawedzio-
wych oraz znakdéw poziomych na jezdniach przed miejscami
szczegOlnie niebezpiecznymi.

Mase termoplastyczng naktada sie recznie lub maszyno-
wo na suche i czyste podtoze, bez zanieczyszczeh mecha-
nicznych lub organicznych. Aplikacja masy termoplastycz-
nej odbywa sie przy uzyciu extrudera, buta ciggnionego
lub recznie przy uzyciu plastomarkera, uzyskujgc warstwe
kohezyjng przez ostudzenie. Naktadanie masy moze by¢
wykonywane przy temperaturze otoczenia oraz nawierzch-
ni powyzej 5°C, przy wzglednej wilgotnosci powietrza nie
przekraczajacej 80% [6].

Masy termoplastyczne sg bardzo czesto wybierane do
nawierzchni betonowej ze wzgledu na to, ze ich gtowng
zaletg jest utrzymywanie nieskazitelnego koloru biatego,
dzieki czemu powstaje lepszy kontrast bieli oznakowania
poziomego wzgledem jasnej nawierzchni betonowe;j.

Wazng zaletg oznakowania poziomego grubowarstwo-
wego z masy termoplastycznej jest réwniez utrzymywany
wysoki poziom odblaskowosci w catym okresie uzytkowania
oznakowania poziomego, bez koniecznosci jego odswieze-
nia. Na powierzchni oznakowania termoplastycznego, w wy-
niku naturalnej degradacji UV oraz scierania sie wierzchniej
warstwy termoplastu, pod wptywem ruchu két pojazdow,
pojawiajg sie ,nowe” kulki szklane zawarte w masie ter-
moplastycznej (do 40%), powodujgc sukcesywny wzrost
odblaskowosci oznakowania. Mozna zatem powiedziec¢, iz
dzieki temu odblaskowos$¢ oznakowania grubowarstwowe-
go termoplastycznego jest odnawialna.

Oznakowanie grubowarstwowe materiatami
prefabrykowanymi

Oznakowanie grubowarstwowe z materiatéw prefabryko-
wanych jest grupg materiatéw przyklejanych, wtapianych lub
wbudowywanych, do ktérych zalicza sie przede wszystkim
naklejane folie do uktadania na nowych nawierzchniach jako
linie segregacyjne i krawedziowe.
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Folie do uktadania sg wielowarstwowymi materiatami
w postaci tasm o szerokoéci linii oznakowania skfadaja-
cymi sie z warstw polimerowych, wypetniaczy, materiatow
uszorstniajgcych oraz wzmacniajgcych. Warstwa wierzchnia
zawiera odporny na $cieranie polimer oraz kulki szklane
lub ceramiczne zapewniajgce dobrg widocznosc i bezpie-
czenstwo oznakowania w nocy, jak rowniez w warunkach
mokrych. Powierzchnia tasmy jest profilowana, co korzyst-
nie wptywa na odprowadzenie wody i odpornos¢ przed
poslizgiem. Powoduje to zmaksymalizowanie wfasciwosci
odblaskowych i zwiekszenie trwafosci. Gwarantowany jest
dtugoletni okres uzytkowania ze wzgledu na wykonanie
z najwyzszej jakosci materiatow wytrzymatych na Scieranie
i zdzieranie. Tasmy takie wykonywane sg w kolorze biatym
(fot. 13b) do statej organizacji ruchu badz zéttym do ozna-
kowana tymczasowego (fot. 13a).

Fot. 13. Prefabrykowane tasmy: a) w kolorze zottym, b) w kolorze biatym

Tasmy prefabrykowane mogg by¢ stosowane przy tem-
peraturze powietrza i nawierzchni minimum 10°C na czystej
i catkowicie suchej i czystej nawierzchni. Przy aplikacji musi
by¢ zachowany jeszcze jeden warunek — minimum 24 go-
dziny bez jakichkolwiek opaddw deszczu.

Najczesciej stosuje sie naklejanke z uzyciem kleju akry-
lowego na istniejgca nieuszkodzong, dobrze zageszczong
nawierzchnie. Czas schnigcia zwykle wynosi od 3 do 15
minut w zaleznos¢ od panujgcych warunkdéw atmosferycz-
nych, tj. temperatura, wiatr czy wilgotnos¢. Rozprowadzenie
kleju wykonuje sig przy uzyciu watka lub ptaskiego pedzla.
Warstwa kleju musi by¢ szersza o0 minimum 2 cm po obu
stronach nakfadanego paska. Warstwa kleju przed ufoze-
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Fot. 14. Wykonywa-
nie oznakowania
grubowartowego
z tasm prefabryko-
wanych

niem tasmy musi by¢ sucha. Czas pozostawienie warstwy
kleju do odparowania wynosi najczesciej od 5 do 20 minut,
w zaleznosci od rodzaju kleju [7]. Aplikacja samej taSmy
moze zosta¢ wykonana za pomoca recznego przyklejenia
lub recznej rozktadarki (fot. 14). Po natozeniu tasmy nalezy
ja docisng¢ specjalnym walcem. Otwarcie drogi dla ruchu
kotowego mozliwe jest bezposrednio po naniesieniu i do-
ci$nieciu tasmy.

Tasmy prefabrykowane mogag byc¢ aplikowane rowniez na
Swiezg nawierzchnie asfaltowg. Do wbudowywania tasmy
przy Swiezo wykonywanej warstwie asfaltowej kleju sig nie
stosuje.

Nanoszenie tasmy nalezy rozpocza¢ przed ostatnim
cyklem watowania swiezo utozonej warstwy scieralnej.
Optymalny zakres temperaturowy warstwy $cieralnej
w przypadku nanoszenia i wprasowania tasmy prefabry-
kowanej wynosi od 70°C do 30°C dla betonu asfaltowego
natomiast od 83°C do 30°C dla nawierzchni typu SMA [7].
Do prawidtowego wprasowania tasmy prefabrykowanej na
Swiezo utozonej nawierzchni warstwy Scieralnej wystarczy
jednokrotne docisniecie przez walec bez wibracji przy mi-
nimalnym zraszaniu (fot. 15). Wielokrotne dociskanie tasmy
przez walec moze grozi¢ jej uszkodzeniem. Nanoszenie
oraz wprasowywanie tasmy powinno by¢ wykonywane
w tym samym kierunku. Jezeli uszorstnienie jest konieczne
to powinno by¢ wykonywane po aplikacji tasmy prefabry-
kowane;.
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Fot. 15. Wykonywa-
nie oznakowania
grubowartowego
z tasm prefabryko-
wanych na swiezej
nawierzchni Scie-
ralnej

Metody odnowy oznakowania poziomego
grubowarstwowego

Oznakowanie poziome jest integralng czescig drogi, to
ono informuje kierowcow o geometrii drogi i przyjetym spo-
sobie prowadzenia ruchu. Oznakowanie poziome powinno
spetnia¢ wymogi w zakresie: trwatosci fizycznej, trwatosci
barwy, widocznos$ci w réznych warunkach atmosferycznych
i przy roznym oswietleniu. Wptyw réznych czynnikéw ze-
wnetrznych (przykrycie $niegiem, bfotem, kurzem, Sciera-
nie mechaniczne kotami pojazdéw, oddziatywanie mrozu
czy opadow, a takze srodkéw chemicznych uzywanych do
oczyszczania hawierzchni) stwarza koniecznos¢ okresowe-
go odnawiania oznakowania poziomego.

Starzejgce sie spoteczenstwo, w tym réwniez kierowcy,
a z drugiej strony nowoczesne systemy pomagajgce w pro-
wadzeniu samochodéw, to dodatkowy czynnik oprécz naj-
wazniejszego, jakim jest bezpieczenstwo, ktore skianiajg do
dbatosci o wtasciwe oznakowanie drég.

Przez wiele lat patrzylismy z zazdroscig na nowocze-
sne drogi na zachdd od nas. Teraz, gdy mamy tysigce kilome-
trébw nowych drég, ze zdumieniem zauwazamy, ze mamy dro-
gi czesto w lepszym stanie niz w krajach ,starej Europy”. To
jest zrozumiate, w sytuacji gdy sg one nowe, ale co bedzie
za pare lat, gdy zaniedbamy sprawe ich utrzymania.

W ciggu ostatnich 15 lat w oznakowaniu poziomym na-
wierzchni jezdni nastgpita prawdziwa rewolucja. Przebylismy
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bardzo dtuga droge: od oznakowan wykonywanych w la-
tach osiemdziesiatych farbg Strama i masg termoplastyczna,
do poziomu najnowszych materiatéw takich jak farby roz-
puszczalnikowe o wydiuzonej trwatosci i szybkoschnacych,
farb wodorozcienczalnych, kilku rodzajow mas chemoutwar-
dzalnych lub termoplastycznych oraz taSm o szczegdlnie
duzej trwatosci.

Niestety zadna z tych metod nie jest wieczna i predzej
czy poznej nastgpi potrzeba renowacji.

Oznakowanie poziome jezdni technologig grubowar-
stwowg wykonane kilka lat wczesniej traci swoje parame-
try eksploatacyjne. Jest to problem, z ktérym borykajg sie
administratorzy drog. Zazwyczaj kazde oznakowanie grubo-
warstwowe na skutek eksploatacji powyzej 3 lat nie posiada
odpowiednich, wymaganych przepisami wielkosci wspof-
czynnikow: widzialnosci w dzien (8, Q,) lub widzialnosci
w nocy (R). Skuteczng metodg odnowy takiego oznako-
wania bez koniecznosci jego usuwania, a zatem bez pono-
szenia dodatkowych kosztéw, jest renowacja.

Renowacja oznakowania poziomego wykonanego ma-
sami termoplastycznymi oraz oznakowania wykonanego
masami chemoutwardzalnymi polega na natozeniu cienkiej,
o grubosci ok. 1 mm, warstwy spray-plastu na goraco lub
spray-plastu na zimno, na istniejace oznakowanie oraz po-
sypanie jej odpowiednig iloscig mikrokulek szklanych. Tak
odnowione oznakowanie przez kolejne lata moze stuzyc¢
uzytkownikom drog.

Fot. 16. Aplikacja
natryskowej masy
chemoutwardzal-
nej plastirok
spray
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Oznakowanie takie charakteryzuje mniejsza lepkos¢
i gestos¢ umozliwiajgca zastosowanie natrysku a przez to
ciehszej warstwy. Jest ona jednak duzo bardziej trwafa od
uzyskanej z uzyciem farb rozcienczalnikowych. Ma szerokie
zastosowanie nie tylko przy wykonywaniu nowego, ale takze
przy naprawach zuzywajacego sig, starego oznakowania
grubowarstwowego duzo mniejszym kosztem.

Przyktadem takiej masy natryskowej moze by¢ natrysko-
wa masa chemoutwardzalna plastirok spray. Masa plastirok
spray jest wyrobem dwusktadnikowym lub tréjskfadniko-
wym. Odmiana dwusktadnikowa sktada sie ze sktadnika
A (reaktywnego) oraz utwardzacza. Natomiast odmiana
trojsktadnikowa sktada sie ze sktadnika A (reaktywnego),
sktadnika B (niereaktywnego) oraz utwardzacza. Sktadniki
A i B sg m.in. zawiesing pigmentow, wypetniaczy, sSrodkow
pomocniczych. Utwardzacz jest nadtlenkowym materiatem
w proszku lub w ptynie bedgcym katalizatorem polimeryzaciji
zywicy [8].

W przypadku odmiany dwusktadnikowej sktadnik A (re-
aktywny) mieszany jest przed uzyciem z utwardzaczem
w stosunku wagowym 98:2, natomiast dla odmiany troj-
sktadnikowej do sktadnika B (niereaktywnego) dodane jest
od 2% do 4% utwardzacza, a nastepnie cato$¢ mieszana jest
przed utozeniem ze sktadnikiem A (reaktywnym) w stosunku
wagowym 1:1.

Oznakowanie wykonane masg plastirok spray szybko
uzyskuje przejezdnosc, jest szorstkie, dobrze przyczepne

Fot. 17.
Nawierzchnia
przed apilkacjg
natryskowej
masy chemout-
wardzalnej
plastirok spray
i po aplikacji

307



do podtoza, nie peka w czasie eksploatacji, jest odporne
na dziatanie promieniowania stonecznego, wody i roztworu
chloru sodu. Charakteryzuje sie dobrg widocznosciag zarow-
no w dzien, jak i w nocy. Dobrg widocznosc¢ w nocy zapew-
niajg kulki szklane, ktorymi oznakowanie jest posypywane
poO naniesieniu masy na znakowang nawierzchnie [8].

Masa plastirok spray przeznaczona jest w szczegolnosci
do odnawiania starego oznakowania grubowarstwowego.

W przypadku stosowania masy plastirok spray na na-
wierzchnie z betonu cementowego, przed aplikacjg podtoze
nalezy przygotowac¢ zgodnie z szczegolnymi zaleceniami
producenta. Podczas odnowy istniejagcego oznakowania na-
lezy przeprowadzi¢ probe na drodze, w celu sprawdzenia
adhezji nowej warstwy do podioza.

Z uwagi na wiasciwosci odblaskowe masa plastirok spray
moze by¢ stosowana do wykonania oznakowania poziome-
go na drogach miejskich i zamiejskich.

Mase plastirok spray nalezy nakfadac¢ na suche i czyste
podfoze (fot. 16), bez zanieczyszczen mechanicznych lub
organicznych przy temperaturze otoczenia +5°C do +35°C
przy temperaturze podtoza +5°C do +40°C i przy wzglednej
wilgotnosci powierza nie przekraczajgcej 80%. Temperatura
nawierzchni musi by¢ zawsze powyzej punktu rosy, gdyz
w przeciwnym wypadku nie uzyska sie przyczepnosci po-
miedzy podtozem a wykonywanym oznakowaniem [8].

Masa plastirok spray moze by¢ nanoszona powtokg
0 grubosci 5 mm do 9 mm [8].

Aplikacja moze nastepowac wytgcznie przy uzyciu ma-
szyn samobieznych odpowiednich dla systemow 98:2i 1:1
w formie gtadkiej. Przejezdnos¢ uzyskuje sie w czasie 20
minut od natozenia w zaleznosci od warunkéw pogodowych
i wlasciwosci podtoza [8].
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Fot. 18. Specjalistyczna maszyna do renowacji oznakowania pozio-
mego spray chemo

Masa termoplastyczna naviplast w postaci handlowej
jest sypka masg zfozong z pigmentéw, wypetniaczy, gra-
nulek zywicy oraz srodkdw pomocniczych. Zawiera takze
odblaskowe mikrokulki szklane. Do oznakowania wyréb
uzywany jest w postaci ptynnej, stopionej masy o odpo-
wiedniej temperaturze, zapewniajacej dobre zwigzanie masy
z podifozem. Masa naviplast wystgpuje w kolorach biatym
i czerwonym. Rozkfadanie stopionej masy moze by¢ reczne
przy zastosowaniu stopki ciggnionej lub mechaniczne przy
uzyciu maszyny samobieznej technikg wyttaczania, wyle-
wania, natrysku lub aplikacji specjalnym urzadzeniem do
oznakowania strukturalnego.

Wydajnos¢ 5-7 kg/m2 w przypadku oznakowania w po-
staci linii ptaskiej. Mase termoplastyczng nalezy nanosic¢ na

Fot. 19.
Aplikacja natry-
skowej masy
termoplastycznej

Fot. 20.
Nawierzchnia
przed aplikacjg
natryskowej
masy termo-
plastycznej i po
aplikacji
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czyste, suche nawierzchnie asfaltowe lub betonowe oczysz-
czone ze Sladéw oleju i kurzu, przy temperaturze otoczenia
i nawierzchni powyzej 5°C, przy wilgotnosci wzglednej nie-
przekraczajgcej 80% [9].

Przy wykonywaniu oznakowan w temperaturze otoczenia
nizszej niz 5°C, podioze nalezy podgrza¢. W przypadku na-
ktadania masy na zuzyte nawierzchnie mineralno-asfaltowe
lub betonowe, powierzchnie nalezy przygotowac przez za-
stosowanie podktadu Naviplast Primer, natozonego metodg
rozpylania lub recznie przy uzyciu watka lub szczotki. Do
aplikacji wyrob jest stopiony w kotle z mieszalnikiem, w tem-
peraturze 185-205°C. Ze wzgledu na mozliwos¢ miejsco-
wego przegrzania materiatu zalecane sg kotty z ptaszczami
olejowymi, zaopatrzone w system regulacji temperatury.
Materiat podczas rozgrzewania nie moze by¢ poddawany
temperaturze wyzszej niz 210°C. Po uzyskaniu jednorodne;j
lejnej mieszaniny, mozna przystgpi¢ do nakfadania masy.
Przy naktadaniu masy naviplast spray metodg natryskowg
przy uzyciu maszyny samobieznej, grubos$¢ warstwy powin-
na wynosi¢ powyzej 1,5 mm [9].

Odblaskowos¢ oznakowania jest osiggana przez mecha-
niczne posypanie oznakowania kulkami szklanymi o uziar-
nieniu 125-850 um lub 400-840 um w ilosci od 250 do
350 g/m?, w sposodb zapewniajgcy ich wiasciwe zanurzenie
w masie [9].

Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na utrzymanie wtasci-
wej temperatury roztopionej masy podczas wykonywania
oznakowan. Istotne odstepstwa majg bardzo duzy wptyw
na barwe, trwatos¢ i odblaskowos¢ wykonanego oznako-
wania. Oznakowania wykonane z uzyciem masy Naviplast
odznaczajg sie dobrg przyczepnoscig do podtoza, wysoka
odpornoscig na Scieranie i wptyw warunkéw atmosferycz-
nych, a zawarte w masie kulki szklane zapewniajg utrzyma-
nie odblaskowosci na statym poziomie w dalszym okresie
eksploataciji.

Uwzgledniajgc pokazny, zwtaszcza w Polsce, segment
rynku znakowania poziomego istniejacych nawierzchni
0 réznym stopniu zniszczenia, firma 3M opracowata tech-
nologie i materiat o wysokiej jakosci i trwafosci, a zarazem
ekonomicznie dostosowany do realidow, potrzeb i mozli-
wosci utrzymania starych nawierzchni. W nowej technolo-
gii znakowania, ukierunkowanej na ten wtasnie segment
rynku, dostosowano trwaftos¢ znakowania do trwatosci
istniejgcej, eksploatowanej nawierzchni (2 do 4 lat) z wy-
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Fot. 21. Specjalistyczna maszyna do renowacji oznakowania pozio-
mego spray termo

eliminowaniem koniecznosci wielokrothego odnawiania
raz natozonego oznakowania. W konsekwencji oznacza
to od 2 do 4 lat niezmiennos¢ parametréw uzytkowych
oznakowania.

Produkt proponowany przez te firme to STAMARK LPM
1200, naktada sie go w postaci natryskiwanego, ciektego
lepiszcza dwusktadnikowego, a nastepnie natryskiwanej
na lepiszcze mieszaniny makroelementow ceramicznych,
standardowych mikrokulek szklanych i ceramicznych oraz
czgstek antyposlizgowych.

Nowoscig techniczng ,cieklego” lepiszcza jest jego che-
miczny charakter wigzania ze znakowang nawierzchnig.
W przeciwienstwie do tradycyjnych technologii nie zacho-
dzg tu zjawiska odparowywania rozpuszczalnika (farby),
oddawania energii cieplnej do nawierzchni (termoplasty),
badz jej pobierania z nawierzchni (chemoplasty). Po raz
pierwszy lepiszczem jest dwusktadnikowa mieszanina wy-
petniacza (czes¢ A) i ,usieciowiacza” (czes¢ B), ktéra po
natrysnieciu na nawierzchnie ulega polimeryzacji w czasie
okoto 4 minut, w obecnosci wilgoci zawartej w powietrzu.
Ten wtasnie sposdb utwardzania lepiszcza i jego wigzania
z nawierzchnig umozliwia (w przeciwienstwie do technolo-
gii tradycyjnych) znakowanie w temperaturach powietrza
i nawierzchni juz od +4°C.

Fot. 22.
Nawierzchnia
przed aplikacjg
natryskowej
masy STAMARK
LPM 1200 i po
aplikacji
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Nowa technologia wykonywania powtoki nosnej dla
elementow odblaskowych i czgstek antyposlizgowych jest
ekologiczna (powtoka polimocznikowa) oraz wolna od wad
tradycyjnych powlok, takich jak spekania, zotkniecie, szybka
scieralnos¢ lub mafa odpornos¢ na poslizg w warunkach
zamoczenia.

Szybka polimeryzacja powioki pod wptywem wilgoci
zawartej w powietrzu naktada szereg wysokich wymagan
techniczno-konstrukcyjnych na sprzet przeznaczony do zna-
kowania przy uzyciu materiatu STAMARK LPM 1200. Druga
uwaga: sktadniki masy polimero-utwardzalnej, przed jej wy-
mieszaniem w doktadnej proporciji (3:1) oraz natrySnigciem
na znakowang nawierzchnie w postaci warstwy o doktadnie
okreslonej grubosci (640-1100 um), muszg by¢ doktadnie
odizolowane od dostepu powietrza.

Podsumowanie

Kwestia oznakowania jest jednym z catej gamy proble-
mow zwigzanych z utrzymaniem drog, z czym nie radzg so-
bie niemal wszystkie kraje europejskie. Fundusze przezna-
czane na remonty i biezace utrzymanie drog praktycznie
wszedzie sg niewystarczajgce. Kazdy z zarzgdcow drog
niestety musi zmagac sie z wyborem — gdzie oszczedzic.
Wybdér materiatow do zastosowania jest ogromny, ale czym
innym jest dostepnos$¢ materiatéw na rynku, a czym innym
praktyczne ich zastosowanie. Decyzje o stosowaniu kon-
kretnej technologii zarzgdca drogi podejmuje wazgc zalety
danej technologii, przewidywany okres stosowania uzytko-
wania (trwato$¢) oraz koszty.

Oznakowanie cienkowarstwowe — najmniej trwate i naj-
stabsze jakosciowo, jest najtansze, wiec i najczesciej
stosowane. Sprawdza sie na odcinkach drég o gorszej
nawierzchni, przewidzianych do remontu lub w okresach
przedzimowych (jako etap przejsciowy) z perspektywag jego
odnowy w trwalszej technologii. Oznakowanie grubowar-
stwowe chemoutwardzalne ma korzystny stosunek jakosci,
trwatosci i kosztéw. tatwos¢ aplikacji oraz mozliwo$¢ wyko-
nania w roznych formach powoduije, iz jest to najpowszech-
niej stosowany rodzaj oznakowania na remontowanych od-
cinkach drog. Jesli chodzi o oznakowanie grubowarstwowe
termoplastyczne to stosunek jakosci, trwatosci i kosztow

porownywalny jest do oznakowania chemoutwardzalnego,
ale z powodu braku mozliwosci aplikacji bezposrednio na
stare oznakowanie i generowanie przez to dodatkowych
kosztéw, jest mniej praktyczne. Tasmy prefabrykowane za-
pewniajg najlepsza jakosc¢, ale tez majg najwyzsza cene.
Ma to jednak przetozenie na bardzo diugi okres trwatosci
tego typu oznakowania, lecz nie nadajg sie do odnowy
oznakowania.

Niestety Zzadne z tych technologii nie sprawdzg sie
jako odnowa starego oznakowania nawierzchni jezdni.
Najczestszym wyborem renowacji istniejgcego oznakowa-
nia wigkszos$ci zarzgdcow drog jest niestety oznakowanie
cienkowarstwowe, ktérego trwatos$¢ to pot do jednego roku.
Gtownie ze wzgledoéw na ich koszty, jak réwniez na spo-
rzgdzane specyfikacje, w ktorych najczesciej do odnowy
oznakowanie uzywana jest tylko taka technologia.

Nowe technologie, ktére zostaty przedstawione, takie
jak spray chemo lub spray termo sg mato powszechne i ze
wzgledu na stabg ich znajomosc¢ praktycznie nie uzywane.
Mam nadzieje, ze w najblizszej przysztosci to sig zmieni
i bedziemy bardziej zwraca¢ uwage nie tylko na sam koszt,
ale rowniez na wybierang przez nas technologie.
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