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ZALACZNIK 3

CHARAKTERYSTYKA SRODKOW DO ZWALCZANIA
SLISKOSCI ZIMOWEJ

1. Chlorek sodu NaCl

Jest produktem naturalnym i jednoczesnie najtafiszym i najskutecznicjszym w dzialaniu.
Obecnie jest on najbardziej powszechnym $rodkiem do zwalczania $liskogci zimowej.

Jako srodek chemiczny chlorek sodu nie jest toksyczny, fatwo si¢ rozsypuje i skladuje.
Wykazuje duza skuteczno$é¢ dziatania do temp. -6°C, tj. w zakresie temperatur, przy ktorych
najezesciej wystepuje gotoledz. Przy nizszych temperaturach, w celu lepszego dzialania, zaleca sie
stosowa¢ domieszke chlorku wapnia CaCl,. Chlorek sodu mozna stosowaé w postaci sypkiej,
zwilzonej lub solanek. Temperatura krzepnigcia nasyconego roztworu chlorku sodu wynosi -21,2°C.

Do negatywnych cech chlorku sodu zaliczy¢ nalezy jego niszczacy wptyw na nawierzchnie
betonowe, elementy stalowe konstrukcji i pojazdy samochodowe oraz niekorzystny wplyw na
srodowisko, gtownie zielen miejska i wody. W tkankach roélin chlorek sodu znajduje si¢ w
roztworze zawierajagcym jony sodu i chloru. Niekorzystne dziatanie jonéw chloru przejawia si¢ w
tym, ze zatrzymywane sg w duzej ilosci w tkankach roslin powodujac ich chloroze (zétkniecie lisci),
ktora prowadzi do czgs$ciowego lub catkowitego zamierania roélin.

Chlorek sodu stosowany w postaci suchej stwarza ryzyko wywiewania g0 przez wiatr, co
zmniejsza jego efekt dziatania i wptywa niekorzystnie na przylegle tereny.

2. Chlorek wapnia CaCl,

Jest produktem powstatym przy wytwarzaniu weglanu sodu metoda amoniakalna. Wystepuje
w postaci proszku lub platkéw zawierajacych 77-80% czystego CaCl,. Dziala on skutecznie w
temperaturach do -20°C. Temperatura krzepnigcia nasyconego roztworu CaCl, wynosi -51,6°C.
Chlorek wapnia odznacza si¢ bardzo wysoka higroskopijnoscia. Po rozsypaniu go na nawierzchni
szybko tworzy roztwor, pochlaniajac wilgoé z powietrza. Jest bardzicj skuteczny w dzialaniu niz
NaCl lecz wymaga przechowywania w szczelnie zamknietych opakowaniach. Koszt jego jest
kilkakrotnie wyzszy niz NaCl.

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

3. Chlorek magnezu MgCl,

Chlorek magnezu moze byé¢ uzywany jedynie lokalnie, w granicach okregow gdzie jest
wydobywany. Dziata on skutecznie do -15°C. Srodek ten ma pewne wlasciwosci 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)

Sq one najbardziej skuteczne w zwalczaniu §liskosci zimowej. Chlorek wapnia zawarty w
mieszaninie wchifania szybko wilgoé. co ufatwia chlorkowi sodu rozpoczecie procesu topienia, do
ktorego zainicjowania potrzebuje pewnej ilosci ciepta i wilgoci. Mieszanina taka laczy zalety obu
skladnikow, bedac jednoczesnie tansza. Przy stosowaniu takiej mieszaniny mozna zaoszczedzic¢ do
40% kosztéw w poréwnaniu z suchg sola. Zwiazane jest to z duzg efektywnoscig mieszaniny w
niskich temperaturach i zmniejszeniem strat powodowanych przez wywiewanie.

W temperaturach do -15°C czgsto stosuje sie do likwidacji $liskosci zimowej mieszanine
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 sol NaCl przed



zbrylaniem sig¢ i obniza temperature jej zamarzania. Wadg mieszaniny jest jej szybkie zawilgacanie
sig. powodowane przez obecnos¢ chlorku wapnia, co utrudnia rozsypywanie. Mieszanina ma tez
wlasciwosci korozyjne i niszezace, potegowane przez CaCls.

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

5. Nawilzona (zwilzona) sél

Zwilzanie rozsypywanej soli dokonuje si¢ woda lub lepiej solanka. dzieki ktorej mozna w
znacznym stopniu zwickszy¢ i przyspieszy¢ rozpuszezajace dziatanie soli kamiennej. Zwykle
pojemnik z solanka umieszczony jest na rozsypywarce i skropienie soli nastgpuje tuz przed jej
rozsypaniem. Nalezy przy tym zwracal 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 ssacymi i podmuchem poruszajacych sie
pojazdéw lub bocznym wiatrem,

— uzyskania lepszej przyczepnosci ziarenek soli réwniez na suchej nawierzchni,

— uzyskanie réwnomiernego rozsypywania soli i zwiekszenia jego zasiggu,

— redukeje uzytej ilosci soli w poréwnaniu do ilodci suchej w metodzie tradycyjnej, co jest
korzystniejsze dla otaczajacego $rodowiska.

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 punktéw zatadowawcezych,

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

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

6. Solanki

Technika stosowania $rodkéw chemicznych pod postacia roztworéw (solanek) jest technikg
zapewniajaca znaczne zmniejszenie w dozowaniu tych $rodkéw na jednostke powierzchni.
Zawartos¢ srodka chemicznego (soli) w roztworze nalezy dostosowaé do wymaganych
warunkow.
Przy uzywaniu solanki nalezy:
— zaplanowa¢ czestotliwos¢ stosowania solanki tak, zeby jej dzialanie uniemozliwito tworzenie sie
gotoledzi 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 kolektordw.
Do rozlewania solanki mogg by¢ stosowane samochody ze zbiornikami wody. uzywane do
zraszania zieleni w pasie drogowym lub nawet skrapiarki przeznaczone do robét bitumicznych.

7. Stosowanie $rodkéw uszorstniajacych w poréwnaniu ze §rodkami chemicznymi

Uszorstnianie lodu lub zlodowaciatego albo ubitego $niegu przez posypywanie go piaskiem
lub zuzlem jest zabiegiem mato szkodliwym dla $rodowiska, na drogach zamiejskich, lecz
poréwnanie $rodkéw chemicznych ze $rodkami uszorstniajacymi wykazuje wicksza efektywnosé
srodkow chemicznych, gdyz:



rozsypywanie na oblodzone nawierzchnie Srodkow uszorstniajacych nie gwarantuje duzej wygody
i bezpieczenstwa ruchu, a jest to kosztowne i niezbyt skuteczne,
rozsypane na nawierzchni kruszywa nieznacznie zwigkszaja wspolczynnik przyczepnoscei i jest to
krétkotrwale,
ruch kofowy i wiatr szybko znosza kruszywo z jezdni i nalezaloby po przejechaniu
kilkudziesigciu pojazdéw, powtarza¢ ponownie rozsypanie (w praktyce 2 + 6 razy na dobe, co
wymagatoby w ciagu zimy olbrzymiej ilosci kruszyw, srodkow transportu i robocizny),
rozsypane w okresie zimy kruszywa musza by¢ na wiosne usuwane z jezdni,
kruszywa przez podrywanie kotami uszkadzajg powloki ochronne samochodéw, tworzac w tych
miejscach ogniska korozji,
tlos¢ kruszyw rozsypywanych na jezdni jest dziesigciokrotnie wigksza niz ilo$é¢ rozrzucanych
$rodkow chemicznych.

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

ZALACZNIK 4

INNE MATERIALY 1 TECHNOLOGIE
DO ZAPOBIEGANIA T ZWALCZANIA SLISKOSCI ZIMOWE]J,
NIE STOSOWANE NA SZERSZA SKALE W POLSCE

Do srodkéw chemicznych stosowanych zwtlaszeza za granicg przy zwalczaniu $liskosci
zimowej nalezg $rodki chemiczne, ktére mozna scharakteryzowaé nastepujaco:
octan wapniowo-magnezowy: mniej skutecznie odladza jezdnig¢ niz sél, 30-krotnie mniej wplywa
na korozjg stali niz sél, jest mato szkodliwy dla wod, kosztuje 15 + 20 razy drozej od soli,
mocznik techniczny: odladza podobnie jak sél 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 trwaly niz
sol, jest niepalny, w normalnym stezeniu jest trucizng, miesza si¢ z woda w temperaturze
znacznie nizszej niz sol, koszt zakupu nizszy niz soli (mato do$wiadczen),
sole amonu (gléwnie stosowano chlorek amonu): efekt odladzajacy jest gorszy niz soli, powoduje
wzrost chwastéw przy drodze, koszt zakupu jest wyzszy niz soli,
fosforany: zanieczyszczajq gleby i wody (mato do$wiadczen),
alkohole i glikole: nie powodujg korozji metali, poczatkowo szybciej rozpuszczaja 16d niz sol
lecz proces tajenia trwa diuzej, nie moga by¢ wpuszcezane do rzek i jezior, gdyz pobieraja tlen w
duzej ilosci, koszt ich zakupu jest bardzo wysoki,
roztwory bezglikolowe: wegierski materiat ,.Transheat BL”, stosowany gtdwnie na lotniskach,
temperatura zamarzania -23°C, nie powoduje korozji, niepalny. szybko rozpuszcza 16d. koszt -
bardzo wysoki,
siarczany: niszcza nawierzchnie zwlaszeza betonowe, dziataja w mniejszym zakresie temperatur
niz sél (malo doswiadczen).

Wykorzystanie srodkéw, nie stosowanych dotychczas na szeroka skale w Polsce, jest
ograniczone m.in. z nast¢pujacych powodow:



braku mozliwosci uzycia profilaktycznego (alkohole, glikole).

trudnosci z rownomiernym rozprowadzaniem na jezdni (alkohol, glikol),

trudnosci z usunigciem pozostatosci z jezdni (glikol),

dziataniem w mniejszym zakresie temperatur niz sol (siarczany),

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

dziataniem niszczacym nawierzchni betonowych (siarczany),

wilasciwosciami toksycznymi (metanol, glikol etylowy),

mniejsza skutecznoscia dziatania niz sol (mocznik, octan wapniowo-magnezowy, sole amonu),
znacznie wigkszym kosztem niz sol, co przy nie wystarczajacych srodkach finansowych moze
wplyna¢ na nieodladzanie znacznej liczby drég (dotyczy wigkszosci Srodkéw stosowanych
eksperymentalnie).

Do gtownych technik uzywanych za granica przy zwalczaniu sliskosci zimowe] naleza:
ogrzewanie elektryczne nawierzchni, stale instalacje rozpryskowe roztworow Srodkow
chemicznych, nawierzchnie z dodatkiem opdzniajacym powstawanie gofoledzi oraz ogrzewanie
geotermiczne jezdni.

ZALACZNIK 5

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

Wymagania podstawowe

Materialy uszorstniajgce stosowane do posypywania nawierzchni drogowych w zimowym
utrzymaniu drég powinny spetnia¢ nastgpujgce podstawowe wymagania:
zapewnia¢ zaktadany wspolczynnik tarcia na nawierzchni,
nie by¢ toksyczne i szkodliwe dla srodowiska,
nie powodowac zniszczen nawierzchni i pojazdow,
dac sie tatwo rozsypywac na nawierzchni,
nie by¢ tatwo usuwalne przez wiatr i ruch pojazdow.

Glowne parametry oceny materialow uszorstniajgcych

Sposréd réznych rodzajow materiatdéw uszorstniajacych najbardziej popularne sa materiaty
naturalne nie wymagajace wstepnej obrobki (kruszenie i sortowanie). Naleza do nich roznego
rodzaju piaski i zwiry. Czesto sa stosowane rowniez grysy (gtdwnie ze skal magmowych),
ktorych koszt wytworzenia jest jednak wyzszy.

Jakos¢ materialow uszorstniajacych ocenia si¢ na podstawie badania nastgpujacych
parametrow:
sktadu ziarnowego,
wytrzymatosci na $cieranie (niszczenie przez ruch pojazdow),
ksztattu ziaren.

Przyjmuje sig. ze materialy uszorstniajace (kruszywa) do posypywania nawierzchni powinny
charakteryzowac¢ si¢ nastepujacymi parametrami:
uziarnienie powinno by¢ w miare jednolite, wielko$¢ ziaren powinna wynosi¢ 1-4 mm i nie
przekracza¢ 8 mm; duza zmienno$¢ wielkosci ziaren powoduje nierdwnomierne posypywanie
(rozne odleglosci rozrzutu),
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— zawarto$¢ ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinna byé¢ minimalna (do 3%), poniewaz ziarna te
mogg wpltywac niekorzystnie zwigkszajac mozliwos¢ poslizgu,

— ziarna nie moga by¢ sptaszczone i muszg mie¢ ksztalt regularny,

— materialy uszorstniajace powinny wykazywa¢ dostateczna wytrzymato$¢é na mechaniczne
niszczenie przez ruch; nie moga ulegaé rozdrabnianiu, gdyz spada wowezas ich skutecznosé i
wzrasta zanieczyszczenie otoczenia,

— powinny by¢ dostarczane i sktadowane w stanie suchym,

— nie powinny zawiera¢ zanieczyszczei mogacych wzmagaé korozje pojazdéw i konstrukeji
stalowych.

Charakterystyki materialéw uszorstniajgcych
Piasek i zwir

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

Kruszywa naturalne jak piasek i zwir nie moga zawieraé zadnych skladnikow spoistych
(skiadniki spoiste mogg wzmaga¢ 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, gléwnie pochodzenia
magmowego. Powinien wykazywa¢ si¢ réwnomiernym uziarnieniem. Wielkos¢ ziaren powinna
wynosi¢ 2-4 mm. Grys nie powinien zawiera¢ ziaren splaszczonych i o ksztaltach nieregularnych,
ktdre mogg niszczy¢ opony samochodowe

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

Materialy te moga wykazywac¢ niekorzystne whasciwosci ze wzgledu na korozyjnos¢ jak i
szkodliwosc¢ dla srodowiska.
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