Zimowe utrzymanie
nawierzchni betonowych

Zimowe utrzymanie drdg (ZUD) s to prace majgce na celu zmniejszenie lub ograniczenie
zakfdcen ruchu drogowego, wywotanych takimi czynnikami atmosferycznymi, jak $liskos¢
zimowa oraz opady $niegu.

Nasze warunki klimatyczne sprawiaja, ze w okresie
zimowym nawierzchnie drogowe czesto pokrywa
$nieg i 16d. Utrzymanie bezpieczenstwa zwigzane
jest z koniecznoscig usuniecia ich z nawierzchni
drogowych. W niniejszym artykule zostana przed-
stawione sposoby zimowego utrzymania betono-
wuych nawierzchni drogowych.

Sposoby usuwania skutkow $liskosci zimowej

Do usuwania i tagodzenia skutkéw $liskosci zimo-

wej stosuje sie:

1) materiaty chemiczne:

— s6l kamienna sucha (chlorek sodu NaCl) wg PN-
86/C-84081/02

- solanka - roztwor NaCl lub CaCl, o stezeniu
20+25%

— s6l zwilzona — 30% solanki (roztworu NaCl lub
CaCl, o stezeniu 20+25 ) + 70% suchej soli NaCl

— chlorek wapnia techniczny (77+80% CaCl,)

— chlorek magnezu MgCl,

— mieszaniny NaCl z CaCl, lub z MgCl, w stosun-
ku wagowym 4:1, 3:1, 2:1

— octan wapniowo-magnezowy (CMA)

— octan potasu (KAc)

— mocznik

— mréwczany

— alkohole

— glikole

2) materiaty uszorstniajgce (stosowane do uszorst-
niania lodu, zlodowaciatego i ubitego $niegu):

— piasek o uziarnieniu do 2 mm wg PN-B-
11113:1996
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— kruszywo naturalne o uziarnieniu do 4 mm wg
PN-B-11111:1996

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

— zuzel wielkopiecowy kawatkowy, kruszywo nie-
sortowalne o uziarnieniu do 4 mm

— zuzel kottowy (paleniskowy), kruszywo niesorto-
walne o uziarnieniu do 8 mm

— jednorodne mieszaniny kruszyw z solg o skfa-
dzie wagowym od 95 do 97% kruszywa i od 3
do 5% soli

3)ogrzewanie nawierzchni — metoda polega na
montowaniu w nawierzchni specjalnej instalacji
grzewczej; ze wzgledu na wysoki koszt stosowa-
nie ogranicza sie jedynie do miejsc szczeg6lnie
niebezpiecznych, np. wjazdy i wyjazdy z tune-
li, wiadukty i mosty, wejscia i wyjscia z przej$¢
podziemnych.

Charakterystyka najczesciej stosowanych $rod-
kéw chemicznych do zimowego utrzymania drég
Chlorek sodu NaCl - jest najcze$ciej stosowanym
Srodkiem zimowego utrzymania drég i ulic. Jest
produktem naturalnym i jednoczes$nie najtanszym
i najskuteczniejszym w dziataniu. Duzg skutecz-
no$¢ dziatania wykazuje do temperatury -6°C. Do
negatywnych cech chlorku sodu nalezy zaliczy¢
jego szkodliwy wptyw na nawierzchnie betonowe,
elementy stalowe konstrukcji i pojazdy samocho-
dowe oraz niekorzystny wptyw na $rodowisko,
gtéwnie na zielen miejska i zbiorniki wodne. Jony
chlorkowe zatrzymywane sg w tkankach roslin, po-
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wodujac ich chloroze (zétkniecie lisci), ktéra pro-
wadzi do czesciowego lub catkowitego zamierania
roslin.
Chlorek wapnia CaCl, - jest produktem powsta-
tym przy wytwarzaniu weglanu sodu metodg amo-
niakalng. Dziata on skutecznie w temperaturach do
-20°C. Jest bardziej skuteczny niz NaCl w nizszych
temperaturach, ale jego koszt jest kilkakrotnie wyz-
szy. Chlorek wapnia ma takie same lub wigksze wta-
$ciwosci korozyjne i niszczace jak chlorek sodu.
Chlorek magnezu MgCl, — uzyskiwany na drodze
chemicznej lub z naturalnych zbiornikéw stonych.
Podobnie jak chlorek wapnia w nizszych tempera-
turach jest skuteczniejszy niz chlorek sodu.
Octan wapniowo-magnezowy (CMA) - powstaje
przy reakcji kwasu octowego ze skatg dolomitowo-
wapienng. Kosztownym sktadnikiem tego zwigz-
ku chemicznego jest kwas octowy produkowany
z gazu naturalnego lub ropy naftowej (koszt kil-
kanascie razy wyzszy niz NaCl). Ma mniejsze wta-
$ciwosci korozyjne w stosunku do stali i w nizszym
stopniu niszczy beton cementowy niz NaCl.
Octan potasu (KAc) — powstaje w wyniku reakcji
kwasu octowego z weglanem potasu. Jego charak-
terystyka oddziatywania na srodowisko i korozyj-
nos¢ jest podobna do charakterystyki octanu wap-
niowo-magnezowego.
Mocznik — produkuje sie go na skale przemysto-
wa w procesie polegajacym na wytworzeniu kar-
baminianu amonowego z amoniaku i dwutlenku
wegla, a nastepnie odwodnieniu karbaminianu do
mocznika i wydzieleniu go z roztworu. Jego naj-
wieksza skuteczno$é¢, pordwnywalna ze skuteczno-
$cig chlorku sodu, wystepuje do temperatury -4°C.
Jego koszt jest kilka razy wyzszy niz koszt NaCl.
Przy $rednim stezeniu nie jest szkodliwy dla ludzi
i zwierzat.
Mréwczany — sg to sole lub estry kwasu mréwko-
wego. Najczesciej wykorzystuje sie mréwczan sodu
lub mréwczan wapnia. Ich skuteczno$¢ jest nizsza
niz skuteczno$é chlorku sodu, a koszt kilkakrotnie
wyzszy. Wptyw mréwczandw na $srodowisko jest
poréwnywalny z wptywem chlorku sodu, wykazuja
natomiast nizszy efekt korozyjny niz chlorek sodu.
Alkohole — do zimowego utrzymania wykorzystu-
je sie gtownie metanol, moze on dziata¢ w tem-
peraturach nizszych niz NaCl. Jest substancja sil-
nie trujgca. Nie wykazuje duzych wtasciwosci ko-
rozyjnych.
Glikole — s3 to zwiazki organiczne zawierajace dwie
grupy OH. Do celéw zimowego utrzymania, szcze-
g6lnie nawierzchni lotniskowych i odladzania samo-
lotéw, wykorzystuje sie glikol etylenowy i propyleno-
wy. Glikol etylenowy jest substancjg zamarzajaca w
temperaturze -13°C i w zaleznos$ci od rozcienczenia
moze obnizy¢ punkt zamarzania wody do -50°C.
Glikol etylenowy jest trujacy, jednak ma niskie wta-
$ciwosci korozyjne i niezbyt wysoki koszt. Glikol
propylenowy moze obnizy¢ punkt zamarzania wody
do -60°C. Jego zaletg w poréwnaniu z glikolem ety-
lenowym jest nietoksycznosc. Inne jego wiasciwosci
sg zblizone do wiasciwosci glikolu etylenowego.
Srodki chemiczne stosowane do posypywania na-
wierzchni drogowych w zimowym utrzymaniu drég
powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:
— skutecznie i szybko topi¢ 16d i zapobiegaé go-
toledzi

— zachowywacé trwato$¢ dziatania w zatozonym
czasie
— nie by¢ toksyczne w stosunku do $rodowiska
— nie wchodzi¢ w reakcje i nie powodowa¢ do-
datkowych uszkodzen materiatow uzywanych
do konstrukcji nawierzchni
— dac sie tatwo rozsypywac na nawierzchni
— nie by¢ fatwo usuwalne przez ruch pojazdéw
i wiatr
— nie powodowac korozji karoserii pojazdéw i kon-
strukcji stalowych.
Nie jest mozliwe spetnienie jednoczesnie wszyst-
kich tych wymagan. Srodkiem spetniajacym te wy-
magania najbardziej optymalnie jest chlorek sodu
NaCl i wigkszo$¢ zalecen dotyczacych zimowego
utrzymania drdg jest przygotowywanych pod katem
jego uzycia. Niekorzystne dziatanie chlorku sodu
udaje sie ograniczy¢ dzieki rozwijaniu w ostatnich
latach technologii pozwalajgcych zmniejszy¢ jego
zuzycie przy zachowaniu duzej skutecznos$ci dzia-
fania, np. posypywanie nawierzchni solg zwilzong
roztworem NaCl o stezeniu 20+25%, posypywa-
nie solg o odpowiednio dobranym uziarnieniu, kté-
re powoduje, ze sol bardziej rownomiernie rozktada
sie na nawierzchniach i daje dtuzej utrzymujacy sie
efekt topienia, skrapianie solankami NaCl o stezeniu
20+25%, stosowanie nowoczesnych rozsypywarek,
ktére pozwalajg rozsypywac srodki chemicznie pre-
cyzyjniej i w odpowiednich dozowaniach, co umoz-
liwia zmniejszenie ilosci soli wysypywanej na drogi
przy zachowaniu skutecznosci tej soli.
(na podstawie ,Wytycznych zimowego utrzymania
drég” IBDiM, Warszawa 2006 r.)

Whptyw soli odladzajacych na korozje betonu
Whptyw soli odladzajacych na stopien destrukcji be-
tonu jest niezaprzeczalny.

Uszkodzenia betonu spowodowane mrozem w
obecnosci $rodkéw odladzajacych majg przede
wszystkim nature fizyczng. Niektore sole, np.
CaCl,, moga wprawdzie powodowac¢ uszkodzenia
natury chemicznej, ale gtéwnie przy wysokich ste-
zeniach i dtugim okresie eksponowania.
Wyjasnienie wszystkich okolicznosci wptywaja-
cych negatywnie na stan nawierzchni drogowych
w okresie zimowym jest niezmiernie trudne, aby
dac¢ jednoznaczng odpowiedz co do stopnia szko-
dliwosci na nawierzchnie drogowe samych $rod-
kéw chemicznych stosowanych do zwalczania ob-
lodzenia na drogach. Badania prowadzone w Pol-
sce i w wielu innych krajach nie daty jeszcze ja-
snego wyttumaczenia zjawisk powstajacych przy
pofaczonym dziataniu roztworéw chlorkéw, mrozu
i ruchu na nawierzchnie betonowe.

Na og6t pomija sie dziatanie chemiczne chlorkéw
na nawierzchnie, jezeli chlorki te nie zawierajg
zwigzkow siarki, gdyz materiaty kamienne stoso-
wane w budownictwie drogowym sg w zasadzie
odporne na dziafanie roztworéw chlorkdw.
Szkodliwego wptywu $rodkéw chemicznych na na-
wierzchnie betonowe nalezy dopatrywac sie przede
wszystkim w ich dziafaniu czysto fizycznym. Roz-
sypany na warstwe zamarznietej wody chlorek po-
woduje jej topnienie. Procesowi topnienia lodu to-
warzyszy obnizenie temperatury $rodowiska, spo-
wodowane koniecznoscig poboru z otoczenia pew-
nej ilosci ciepfa dla zmiany stanu skupienia wody ze
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statego w stan ptynny. Ten pobdr ciepta nastepuje
przede wszystkim z nawierzchni, wywotujac obnize-
nie jej temperatury. Pod wptywem roztworu chlorku,
szczegblnie roztworu NaCl, nawierzchnia w warstwie
poddanej dziataniu roztworu, bardzo szybko ochfa-
dza sie, natomiast ochtadzanie nizszych warstw prze-
biega znacznie wolniej. Te silne i nagte spadki tem-
peratury prowadza do powstawania naprezen w gor-
nej warstwie nawierzchni, a w nastepstwie do two-
rzenia sie rys wioskowatych, w ktérych pdzniej wy-
wigzuje sie wtasciwa erozja mechaniczna.
Dodatkowym zjawiskiem powodujacym niszczenie
jest réowniez wptyw wielokrotnej krystalizacji roz-
tworu soli w systemie kapilarnym betonu. Zjawisko
to nasila sie w miare obnizania temperatury.
Przyczyng destrukcji jest takze powstawanie ci-
$nien osmotycznych w wyniku réznic miedzy steze-
niem soli w wodzie w partiach powierzchniowych
betonu i czystej wody w gtebszych warstwach.
Im wieksza zawarto$¢ soli w roztworze przy po-
wierzchni, tym wieksze jest ci$nienie osmotyczne.
Przy wysokich zawarto$ciach soli zmniejsza sig jed-
nak zdolna do zamrazania ilo$¢ wody tak znacznie,
ze i uszkodzenia ulegajg ograniczeniu. Fakt kon-
centracji uszkodzen na powierzchni betonu moz-
na ttumaczy¢ tym, ze dyfuzja jonéw soli w betonie
jest nadzwyczaj powolna. Juz w matej odlegtosci
od powierzchni betonu mamy gtéwnie czystg wode
i fagodniejszy przebieg zamrazania.

Niszczenie powierzchniowych warstw betonu w na-
wierzchniach drogowych przy posypywaniu ich chlor-
kami przebiega szybciej niz przy badaniach podob-
nych proceséw w warunkach laboratoryjnych. Ma
to miejsce dlatego, ze zamarzanie nawierzchni be-
tonowej czesto dokonuje sie pod warstwag lodu, ktora
hamuje wyparowywanie i wymarzanie wody. Woda
ta przenoszona grawitacyjnie ze strefy wyzszych do
strefy nizszych temperatur catkowicie wypetnia pory i
kapilary w gérnej warstwie nawierzchni.
Dodatkowym czynnikiem przyspieszajacym nisz-
czenie nawierzchni jest ruch pojazdow.

Mrozoodpornos$¢ betonéw nawierzchniowych
W 2007 roku do zbioru polskich norm zostat

wprowadzony pakiet norm europejskich dotycza-
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cych nawierzchni betonowych. W normie PN-EN
13877-2:2007 Nawierzchnie betonowe. Czg$¢ 2:
Wymagania funkcjonalne dla nawierzchni betono-
wych wprowadzono kategorie mrozoodpornosci be-
tonu nawierzchniowego.

Badanie mrozoodpornosci powinno wykonywac
sie wedtug prEN 12390-9. Taka sama metoda ba-
dania powotana jest w normach dotyczacych pre-
fabrykatéw drogowych, np. PN-EN 1338:2005, z
ta roznica, ze prefabrykaty betonowe poddaje sie
28 cyklom badawczym.

W Polsce wielokrotnie podnoszony byt problem so-
lenia tzw. mtodych nawierzchni betonowych. Funk-
cjonowat zapis, ze nawierzchni betonowych nie
mozna soli¢ w pierwszym roku eksploatacji. Pro-
jektowanie betonéw nawierzchniowych spetfniaja-
cych kategorie mrozoodpornoéci FT2 wedtug nor-
my PN-EN 13877-2:2007 umozliwia stosowanie
$rodkéw odladzajacych na tzw. mfode nawierzch-
nie betonowe. Oczywiscie nalezy zachowac ostroz-
nosc¢ i uzywajac do budowy nawierzchni cementéw
charakteryzujacych sie znacznym przyrostem wy-
trzymatosci takze po 28 dniach, stosowaé $rodki
chemiczne po 56 czy po 90 dniach dojrzewania
betonu, do momentu uzyskania zatozonej wytrzy-
mafosci i uszczelnienia sie betonu.

mgr inz. Danuta Bebfacz
Instytut Badawczy Drog i Mostow

wynik > 1,5 kg/m?

FTO Brak wymagan Brak wymagan Brak wymagan
Srednio 1,0 kg/m2M? przy
FT1 czym zaden pojedynczy Brak wymagan Brak wymagan

FT2 Srednio 0,5 kg/m2 N

wynik > 1,5 kg/m?

Srednio 1,0 kg/m22) przy
czym zaden pojedynczy

<2 N4

N2) Odsytacz krajowy: Btad w oryginale. Powinno by¢: warto$é $rednia <1,0 kg/m?
N3 Odsytacz krajowy: Bfad w oryginale. Powinno by¢: $rednio <0,5 kg/m?

N9 Odsytacz krajowy: Bfad w oryginale. Powinno by¢: <2
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