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Mosty, wiadukty, estakady, strome
podjazdy, wloty/wyloty tuneli czy od-
cinki drég zlokalizowane m. in. w po-
blizu rzek, jezior, bagien wymagajg
szczegoblnego traktowania z punktu
widzenia utrzymania. Szczegdlnie
newralgicznym okresem jest okres
zimowy, ktéry w polskich warunkach
przejawia sie bardzo czestym tzw.
~przechodzeniem temperatury przez
zero” oraz stosunkowo silnymi opa-
dami deszczu i $niegu. Mosty, wia-
dukty, estakady, bedac konstrukcja-
mi odstonietymi, owiewanymi w zimie chtodnymi masami
powietrza, jako pierwsze ulegajg przemarzaniu, co przy row-
noczesnej wilgotnosci nawierzchni mostu lub powietrza, czy
tez przy wystgpieniu opadow, skutkuje szybkim powstawa-
niem réznego rodzaju sliskosci, np. gotoledzi, szronu, itp.
Czeste dzienne przechodzenie temperatury przez zero po-
woduje, ze stuzby zimowego utrzymania drog niejednokrot-
nie nie nadgzajg za dynamicznie zmieniajgca si¢ sytuacjag.
Zdarza sie tak, ze rozsypywarki soli sg wysytane wiele kilo-
metréw od miejsca ich stacjonowania, tylko w celu zlikwido-
wania lub zapobiezenia gofoledzi na samym moscie. Takze
préba aplikacji sSrodkow chemicznych (soli) z zatozeniem jak
najdtuzszego okresu dziatania prewencyjnego, czesto skut-
kuje stosowaniem maksymalnych, a nawet przekroczonych
wzgledem dopuszczalnych ilosci tych agresywnych srod-
kéw. W artykule autorzy opisali zasade dziatania jednego
z dostepnych rozwigzan do automatycznego zapobiegania
gotoledzi, tj. automatycznego spryskujgcego systemu zapo-
biegania gotoledzi. W dalszej czesci tekstu system taki nazy-
wany bedzie FAST', co jest w petni zgodne z przyjeta na
Swiecie nomenklaturg i literatura.

FAST jest narzedziem, ktére dzieki zastosowaniu zaawan-
sowanych drogowych stacji meteorologicznych wczesnego
ostrzegania umozliwia automatyczne spryskanie odcinka
drogi $rodkiem odladzajgcym (np. roztworem chlorku wap-
nia), zanim powstang niebezpieczne struktury lodu. System
spryskuje we wtasciwym momencie, doktadnie dobranag, nie-
zbedng do zapobiezenia powstawaniu lodu, iloscig srodka.
System stworzono ze $wiadomos$cig tego, ze zbyt wczesne
stosowanie $rodkdéw jest nieuzasadnionym ekonomicznie
i ekologicznie ich marnotrawstwem, a stosowanie zbyt pézne
zagraza bezpieczenstwu uzytkownikdéw drog przez dopusz-
czenie do powstania niebezpiecznej sliskosci. System za-
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Automatyczny system zapobiegania gololedzi

pewnia bezpieczenstwo na najwyzszym poziomie, przy bar-
dzo efektywnym stosowaniu srodkéw chemicznych w spo-
sOb praktycznie bezobstugowy [17].

Elementy systemu FAST [8]

System FAST skiada sie ze: stacji pomp, ci$nieniowej in-
stalacji spryskujacej, stacji meteorologicznej wczesnego
ostrzegania oraz centralnego komputera z oprogramowa-
niem.

Rys. 1. Uproszczony schemat dziatania systemu FAST (GFS 3000 —
symbol stacji meteorologicznej) [18]

Stacja meteorologiczna GFS 3000 wyposazona w czujniki
meteorologiczne oraz aktywne [13] czujniki stanu nawierzch-
ni mierzace temperature zamarzania [15] (umieszczone
w jezdni), w przypadku wykrycia zblizajacego sie niebezpie-
czenhstwa powstania lodu wysyfa alarm do urzadzen sterujg-
cych stacjg pomp. Uruchomione pompy ttoczg do przewo-
déw cisnieniowych, umieszczonych w drodze, pobrany ze
zbiornika srodek odladzajacy. System automatycznie dobie-
ra program spryskujacy i steruje spryskiwaniem przez po-
szczegolne dysze. Wszystkie dane meteorologiczne oraz
dotyczgce pracy systemu FAST sg przesytane do centralne-
go komputera, ktoéry jest rowniez narzedziem sterowania
i kontroli pracy systemu (rys.1).

Stacja pomp
Stacja pomp skfada sie z systemu pomp i filtréw, szafy na-

piecia i sterowania oraz ze zbiornikdw magazynujgcych roz-
twoér srodka odladzajgcego — w polskich warunkach, ze
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wzgledu na uwarunkowania prawne? zalecany jest roztwor
chlorku wapnia, cho¢ z technicznego punktu widzenia mozli-
we jest stosowanie takze innych srodkéw (np. octanéw, alko-
holi lub innych ptynnych srodkéw odladzajgcych). Stacja
pomp powinna zosta¢ umiejscowiona mozliwie jak najblizej
spryskiwanego obiektu.

Instalacja spryskujgca

Instalacja sktada sie z przewodow cisnieniowych doprowa-
dzajgcych srodek odladzajgcy ze stacji pomp do elektroza-
worow, samych elektrozawordw oraz z przewodow cisnienio-
wych wyposazonych w gtowice spryskujgce.

Przewody cisnieniowe: czes¢ instalacji prowadzgca do
elektrozawordw znajduje sie w rurach ostonowych, ktoérych
umiejscowienie moze by¢ dostosowane do mozliwosci i po-
trzeb obiektu. W rurach ostonowych np. @ = 75 mm prowa-
dzgcych od stacji pomp mieszczg sie: przewody cisnieniowe
prowadzgce do elektrozawordw, przewody sterujgco-zasila-
jace elektrozawory. Ponadto rury ostonowe mogg by¢ wyko-
rzystane do przeprowadzenia przewodow zasilajgcych stacje
meteorologiczng oraz przewody transmitujgce dane ze stacji
meteorologicznej do stacji pomp.

Elektrozawory: znajdujg sie w tzw. skrzynkach zaworowych
umiejscowionych wzdtuz spryskiwanego obiektu. Wewnatrz
skrzynek zaworowych, oprocz elektrozaworow, znajdujg sie
takze sterowniki, otwierajgce i zamykajgce zawory spryski-
waczy, a takze moga znajdowac sie tzw. akumulatory cisnie-
nia, ktére w przypadku dtugich instalacji pomagajg w utrzy-
maniu wysokiego cisnienia na catej diugosci spryskiwane;j
drogi.

Przewody cisnieniowe z gtowicami spryskujacymi: w przy-
padku, gdy stacja meteorologiczna wygeneruje alarm ostrze-
gawczy, system w sposob automatyczny generuje polecenie
otworzenia kolejnych elektrozaworéw. Otworzenie elektroza-
woru oznacza uruchomienie spryskania przez jeden z trzech
rodzajow dysz spryskujgcych:

1) talerze spryskujgce: ich najwiekszg zaletg jest pokrycie
solankg do trzech pasow ruchu przez jeden talerz. Istnieje
wiele odmian talerzy spryskujgcych. R6znig sie one od siebie
nie tylko liczbg otwordw spryskujgcych i sposobem zasilania
ptynem (od dotu, z boku), ale takze kierunkiem spryskiwania
(spryskiwanie w jednym kierunku bgdz sprzyskiwanie w kie-
runkach przeciwlegtych — fot. 1). Istnieje takze lotniskowa
wersja talerzy spryskujgcych, przeznaczona do zastosowan
na plytach postojowych i drogach kotowania.

2) gtowice spryskujgce: szczegolnie nadaja sie do miejsc,
w ktorych ingerencja w nawierzchnie z jakichs przyczyn nie
jest wskazana. Rozwigzanie to réwniez doskonale sprawdza
sie na rondach. Takie rozwigzanie jest réwniez mozliwe do
zastosowania na terenie obiektéw, ktore przewidziane sg do
remontu w niedtugim czasie (stosunkowo tatwy montaz/de-
montaz). Rozwigzanie to zapewnia doskonaty dostep serwi-
sowy do gfowic (fot. 2).

2 Lista odladzajagcych $rodkéw chemicznych dopuszczonych do
stosowania w drogownictwie jest ograniczona, za sprawg Rozporzg-
dzenia ministra Srodowiska z dnia 27 pazdziernika 2005 roku w spra-
wie rodzajow stosowania srodkdw, jakie mogg by¢ uzywane na dro-
gach publicznych oraz ulicach i placach (Dziennik Ustaw Nr 230, Poz.
1960), do trzech soli chlorkowych: NaCl, CaCl,, MgCl,,.
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tywny zasieg [18]

Fot. 2. Przyktadowe zastosowania bocznych dysz spryskujgcych (tzw.
gfowic), dysze w powigkszeniu oraz fragment zrealizowanego projektu
systemu FAST [18]
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Fot. 3. Mikrodysze spryskujgce przed montazem oraz po umieszczeniu
w nawierzchni, a takze sposdb rozpylania srodka odladzajgcego [18]

3) mikrodysze spryskujgce [3]: dzieki swojej diametralnie
odmiennej budowie (dysze znajdujg w réwnych 5 metrowych
odcinkach na 100 metrowych odcinkach przewodu ci$nie-
niowego, uruchamianych przez jeden elektrozawor) sSwietnie
nadajg sie do instalacji na bardzo dtugich (np. ponad kilome-
trowych) obiektach inzynierskich (mosty, wiadukty itp.).
W wariantach, gdy gtowice spryskujgce
wymagajg zatopienia w nawierzchni, re-
alizowane jest to przy pomocy specjali-
stycznej mieszanki klejacej. Wklejone
gtowice nie kolidujg z innymi elementami
wyposazenia drogi np. elementami od-
blaskowymi, poziomym oznakowaniem
drdg itp. (fot. 3).

Kazde z przedstawionych wyzej roz-
wigzan ma swoje niepowtarzalne zalety,
a dobdr konkretnego rozwigznia zalezny
jest od obiektu, jego szeroko$ci, dtugo-
Sci itd. Jest to zadanie zarowno inwesto-
ra, jak i przede wszystkim projektanta.
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madzenia danych z czujnikbw meteorologicznych i czujni-
kéw stanu nawierzchni [1], [2]. Ponadto stacje w petni auto-
matycznie alarmujg operatora systemu, zanim wystgpig nie-
bezpieczne zjawiska. Poniewaz, na podstawie generowanych
przez stacje alarmow, system FAST spryskuje nawierzchnie
w sposob w petni automatyczny, nie dopuszczajgc do po-
wstawania lodu, niezbedne jest zastosowanie aktywnych
czujnikow stanu nawierzchni. Wczesne ostrzeganie osiggane
jest przez wyposazenie stacji meteorologicznej w co najmniej
jeden aktywny czujnik stanu nawierzchni, wykorzystujgcy
efekt Peltiera do miejscowego schtodzenia powierzchni do
temperatury ponizej biezacej temperatury nawierzchni. Czuj-
nik aktywny dokonuje bardzo doktadnego pomiaru (w prze-
ciwienstwie do niedoktadnych systeméw szacujgcych, obli-
czajacych, kalkulujgcych, interpolujgcych itd.) temperature
zamarzania cieczy, niezaleznie od jej skfadu chemicznego
(niezaleznie od zastosowanych srodkow chemicznych lub
zanieczyszczen). Réznice w dokfadnosci miedzy temperatu-
ra zamarzania mierzong oraz kalkulowang podano w normie
[14], w ktorej parametr ten jest doktadnie opisany w odnie-
sieniu do obu metod jego pozyskania. W nastepnej czesci
normy [14] dokfadnie opisano metody testowania czujnikow.
W celu sterowania systemem FAST, z wyprzedzeniem musza
by¢ dokonywane doktadne pomiary nastepujgcych parame-
trow: wilgotnos$¢ wzgledna powietrza, temperatura powietrza,
rodzaj i intensywno$¢ opadu, stan nawierzchni, temperatura
nawierzchni, mierzona bezposrednio temperatura zamarza-
nia. Inne parametry mogg by¢ mierzone, lecz nie majg wpty-
wu na dziatanie systemu FAST.

Oprogramowanie

Wszelkie dane meteorologiczne, alarmy, informacja o sta-
nie zbiornikéw, uruchamiane systemy spryskujgce lub ewen-
tualne komunikaty o awariach, sa przekazywane w czasie
rzeczywistym do centrum sterowania. Operator systemu ma
do dyspozycji zaawansowane narzedzie informatyczne z ta-
twym interfejsem obstugi (rys. 2).
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Rys. 2. Widok ekranu oprogramowania wykorzystywanego do zarzgdzania FAST. Na podkta-

Stacje meteorologiczne sterujgce sys-
temem wykonane sg w technologii mi-
kroprocesorowej i dajg mozliwos¢ gro-
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dzie mapowym w postaci ,flagi” (kolor zielony informuje o bezpiecznej sytuacji) widoczna jest
stacja meteorologiczna. Dysze spryskujgce na drodze zaznaczone sg w postaci biafych kro-
pek i linii. Piktogram domku informuje o stanie pracy stacji pomp [18]
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System umozliwia dostgp do danych z wielu lokalizaciji,
rébwniez przez internet. Przechowywane dane o panujgcych
na terenie obiektu warunkach oraz o uruchomionych progra-
mach spryskujgcych sg archiwizowane i mogg byc¢ przed-
miotem pdzniejszych analiz, mogg tez stac¢ sie narzedziem
dowodowym przy ewentualnych roszczeniach z tytutu zda-
rzen drogowych.

Zasada dziatania systemu FAST

System FAST dziata w sposéb w petni automatyczny.
W przypadku, gdy stacje meteorologiczne zainicjujg alarm
o0 mozliwosci wystagpienia sliskosci, system zatgcza pompy
i uruchamia jeden z programow spryskujgcych (zazwyczaj
uzywanych jest od kilku do kilkunastu programow — automa-
tyczny wybér programu zalezy od panujgcych warunkow).
Spryskanie polega na otwieraniu we wiasciwej kolejnosci po-
szczegolnych elektrozaworow umieszczonych na obiekcie.
Spryskanie w zalezno$ci od uzytego rozwigzania i programu
spryskujacego moze trwa¢ w przyblizeniu od 2 sekund do 3
minut (rys. 3.).

System FAST umozliwia automatyczne zapobieganie
powstawaniu Sliskosci w okresie zimy i usuwania jej. Przy
pierwszych symptomach pojawienia sie¢ marzngcego desz-
czu, gotoledzi, system automatycznie spryskuje. Takze zale-
gajgca woda nie zamarza, poniewaz system spryskuje pre-
wencyjnie, zanim zostanie osiggniety punkt zamarzania.
Dzieki zaawansowanym technologicznie stacjom meteorolo-
gicznym, spryskanie odbywa sie automatycznie takze tuz
przed pojawieniem sie szronu, lub tuz po jego wykryciu.
W trakcie opadu $niegu uruchamiane jest spryskanie pre-
wencyjne uniemozliwiajgce ubijanie sig sniegu.

Spryskanie, w zaleznos$ci od przyjetego rozwigzania, doko-
nywane jest pod cisnieniem operacyjnym 12-16 barow, co
umozliwia naniesienie zawsze odpowiedniej ilosci Srodka od-
ladzajacego. System spryskujac, jednoczesnie weryfikuje za
pomocg aktywnych czujnikdw stanu nawierzchni, czy poda-
na ilos¢ srodka jest wystarczajgca do zapobiezenia lub usu-
niecia Sliskosci. Jesli nie, dokonywane jest kolejne spryska-
nie. W ten sposob ilos¢ podanego na nawierzchnie srodka
moze wynies¢ $rednio 2 gramy soli/m2. Tym samym system
nie tylko spryskuje zanim wystgpi 16d, ale takze, przez po-
miar temperatury zamarzania mieszaniny znajdujgcej sie na
nawierzchni drogi, weryfikuje czy podana ilos¢ srodka byta
wystarczajgca. Zatem srodek jest podawany tylko w iloSci
niezbednej do zapobiezenia $liskosci.

Rys. 3. Grafiki obrazujgce roztozony w czasie 50 sekund sposob naniesienia srodka odladzajgcego przez
mikrogfowice spryskujgce. Symulacja na drodze z zamknietym ruchem pojazddw, ktére w normalnych warun-
kach na kotfach roznositby srodek odladzajgcy na catg powierzchnie jezdni [18]
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Zalety ekonomiczne i ekologiczne FAST

Korzysci ptyngce z instalacji systemu FAST nalezy rozwa-
zac tacznie. W tym wypadku wielokrotnie korzysci o charak-
terze ekonomicznym sg takze korzysciami dla srodowiska
naturalnego (np. minimalizacja ilosci uzywanych srodkéw
odladzajgcych) [4]. Z kolei zastosowanie pewnych rozwig-
zan technologicznych umozliwia osigganie oszczednosci
w zakresie biezgcej eksploatacji i serwisu (np. autodiagno-
styka systemu i diagnostyka zdalna). Do najwazniejszych
zalet systemu nalezg;:

e stale utrzymywany najwyzszy poziom bezpieczenstwa
uzytkownikéw drég w okresie zimowym — mozliwos¢ zapo-
biezenia wypadkom i kolizjom (niepoliczalna przyszta ko-
rzy$¢ spoteczno-ekonomiczna, bedgca priorytetem kazde-
go zarzadcy drogi),

brak koniecznosci wysytania rozsypywarek soli za kazdym
razem, gdy obiekt jest zagrozony wystgpieniem SliskosSci
(unika sie przejazdow tylko w celu posypania np. mostu) —
mozliwo$¢ minimalizacji kosztow zwigzanych z tzw. ,mar-
twymi przebiegami” oraz mozliwo$¢ uzycia sprzetu w in-
nych lokalizacjach,

stosowanie ptynnych roztworéw daje gwarancje szybkiej
reakcji — nie wystepuje efekt znoszenia (zwiewania) soli
z nawierzchni drogi,

efekty ekologiczne — stosowane $rodki odladzajgce trafiajg
na nawierzchnie we wtasciwym momencie i we wtasciwej
ilosci,

stosowanie minimalnych ilosci srodka odladzajgcego sta-
nowi metode ochrony konstrukcji obiektow,

mozliwos¢ zastosowania szerokiej gamy substancji odla-
dzajgcych, réwniez tych biodegradowalnych — np. w przy-
padku postawienia szczegolnych wymogow w decyzjach
Srodowiskowych,

szczegolnie nadaje sie do zastosowania na terenie obiektow
przechodzgcych przez obszary chronione, w tym Natura
2000, gdzie zdarza sie zakaz stosowania soli chlorkowych,
duze natezenia ruchu, a nawet zatory drogowe, nie majg
wplywu na zawsze wysokg skutecznos¢ systemu,
elastyczna mozliwos¢ rozbudowy systemu o kolejne od-
cinki np. fagcznice mostu,

bardzo wiele czynnosci diagnostycznych dotyczacych pra-
cy systemu moze by¢ wykonanych zdalnie, co znaczgco
obniza koszt serwisu,

autodiagnostyka stacji meteorologicznych ma wptyw na
szybkie i precyzyjne okreslanie ewentualnych proble-
mow,

e praca instalacji przy ci-
$nieniu 12-16 barow,
oprocz wyrzutu srodka
chemicznego, zapewnia
takze przeczyszczanie
gtowic  spryskujgcych,
gwarantujgce wielolet-
nig prace,

¢ specjalne programy
spryskujgce (np. pro-
gram przeczyszczajacy
dysze w okresie poza se-
zonem zimowym, Spry-
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skujgcy automatycznie tylko w noce podczas opadow desz-
czu),
* aktywne czujniki stanu nawierzchni przekazujg do kompu-
tera systemu dane decydujgce o spryskaniach,
* zmniejszona do minimum ingerencja w nawierzchnie dro-
gi, istniejg warianty praktycznie bezinwazyjne,
zmniejszona do minimum liczba elementéw wymienianych
przy generalnym remoncie nawierzchni (stacja pomp, sta-
cje meteorologiczne, rury ostonowe zawierajgce instalacje
i skrzynki elektrozaworowe nie wymagajg wymiany). Wy-
mianie ulegajg tylko elementy zatopione w nawierzchni,
ktore ulegajg sfrezowaniu,
niewielki rozmiar gfowic i ich instalacja na rownym pozio-
mie z nawierzchnig sg neutralne dla ruchu pojazdéw lub
maszyn utrzymaniowych (np. ptug),
* wysoka odpornos¢ dysz spryskujagcych na dziatanie ruchu
kotowego,
* szybka instalacja.

Stopien unikatowosci FAST

Pierwsze rozwigzanie typu FAST byto przedmiotem wyna-
lazku i patentu firmy Boschung Mecatronic A.G. Pierwsza
tego typu instalacja (dziatajgca do dzi$) uruchomiona zo-
stata w 1979 r. na jednym z mostow autostradowych
w Szwajcarii [18]. Obecnie na wspdélnym rynku europej-
skim, jak i na $wiecie, funkcjonujg tez inni producenci tego
typu rozwigzan. Autorzy w niniejszym artykule nie dokonujg
analizy poréwnawczej systeméw FAST réznych producen-
tow, a jedynie prezentujg generalng zasade dziatania na wy-
branym przyktadzie. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze
od pierwszej instalacji mineto juz 35 lat, co daje duze mozli-
wosci analizy zasadnosci i efektywnosci stosowania tego
typu rozwigzan.

Nalezy podkresli¢, ze istniejg takze alternatywne systemy,
oparte na wykorzystaniu podgrzewania nawierzchni instala-
cjami elektrycznymi (w tym zasilanych ze zr6det odnawial-
nych), czy ze zrédet geotermalnych. Znajdujg sie one jed-
nak obecnie na etapie badan eksperymentalnych. Warto
jednak juz w tym momencie zwréci¢ uwage na spostrzeze-
nia z tych eksperymentow, prowadzonych gtownie przez
Japonczykow [6] i Chihczykow [10] oraz z prac poréwnujg-
cych systemy FAST z systemami podgrzewajacymi na-
wierzchnie[11].

Systemy oparte na elektrycznym podgrzewaniu nawierzch-
ni sg kosztowne w biezacym utrzymaniu, ze wzgledu na
ogromny pobor mocy niezbedny do stopienia lodu wystepu-
jacego na nawierzchni drogi. Pobor mocy wzrasta wraz ze
spadkiem temperatury. Oczywiscie zastosowanie odnawial-
nych zrédet energii zmniejsza koszty biezgce, ale jest trudne
do zastosowania ze wzgledu na potrzebe sprostania duzym
poborom, jak i wysokim kosztom inwestycji. Systemy te sg
takze wyjagtkowo drogie w naprawie w przypadku uszkodze-
nia przewodéw grzewczych — wymagajg w razie naprawy
gtebokiej ingerencji w nawierzchnie drogi.

Systemy oparte na zrédtach geotermalnych sg na bardzo
wczesnej fazie rozpoznania i obecnie nie przynoszg jeszcze
oczekiwanych efektow. W rozwigzaniach tych w znacznym
stopniu zlikwidowano problem ew. uszkodzenia przewodow
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grzewczych przez ich eliminacje. Obiekty mostowe sg dosto-
sowywane do tych rozwigzan juz na bardzo wczesnych eta-
pach projektowania. Wada tego rozwigzania jest brak mozli-
wosSci jego zastosowania na obiektach istniejgcych i ograni-
czony wptyw na regulowanie temperatury nawierzchni.

Ogromng i nierozwigzang dotychczas wadg obu rozwigzan
opartych na zasadzie grzewczej jest sama zasada dziatania
polegajgca na topieniu lodu. Przyjecie takiego zatozenia po-
woduje, ze na nawierzchni znajduje sie podgrzana ciecz
(systemy te nie stuzg do odparowywania wody) o temperatu-
rze zamarzania bliskiej 0°C. Kazdy system grzewczy ma swo-
ja wydajnos¢ i efektywno$¢ do pewnych zakreséw tempera-
tury. Nawet w Polsce nie jest rzadkoscig w zimie spadek tem-
peratury (np. nocami) do -30°C. Przy duzych ujemnych
wartosciach temperatury istnieje wysokie ryzyko, ze wydaj-
nos¢ rozwigzania nie bedzie wystarczajaca, tj. ciecz na na-
wierzchni zacznie zamarza¢ w postaci idealnie gtadkiej war-
stwy gotoledzi. Nawet, jesli zatozy¢, ze taka sytuacja nie wy-
stgpi, to istnieje bardzo powazny problem na odcinkach
zjazdowych z takiego obiektu. Pojazdy, bowiem, na kotach
roznoszg stopiong wode, wjezdzajgc na nieogrzewany odci-
nek. To z kolei powoduje, ze tuz za takimi zjazdami na jezdni
i na kotach pojazdow momentalnie tworzy sie 16d. Tym sa-
mym odcinki tuz za ogrzewanym obiektem wymagac bedg
bardzo szczegolnej uwagi i zastosowania chemii, czegsto
w duzych iloéciach.

Opisywane w niniejszym artykule rozwigzanie FAST zakta-
da zupetnie inng metode dziatania. Spryskanie srodkiem
chemicznym obniza temperature zamarzania cieczy. Od ro-
dzaju srodka chemicznego, ktérego uzyjemy, zalezy poziom
temperatury zamarzania cieczy na drodze. Jednocze$nie
przez stosowanie minimalnych ilosci Srodkow zapewniamy,
ze zostang one wiasciwie, a zatem efektywnie ekonomicznie
i ekologicznie wykorzystane. Pojazdy roznoszac na kotach
srodek odladzajacy, po zjechaniu z odcinka wyposazonego
w instalacje FAST majg praktycznie neutralny wptyw na wa-
runki panujgce na dalszej drodze. Mimo 35 lat doswiadczen
z tego typu systemami, obecnie nie mozna wskazac by jakie-
kolwiek inne rozwigzanie, w tym z instalacjg ogrzewajgca na-
wierzchnie, mogto doréwna¢ systemom FAST, co czyni z nie-
go rozwigzanie prawdziwie unikalne.

Rekomendacje

Rekomendacje do stosowania systeméw FAST znalez¢
mozna w licznych materiatach miedzynarodowych i coraz
czesciej krajowych. Wybrane Zrédta przytoczono w niniejszej
czesci artykutu.

1) Wytyczne zimowego utrzymania drég IBDIM — GDDKIA

W wytycznych tych, przygotowanych przez Instytut Ba-
dawczy Drog i Mostéw, w punkcie 6.9 usuwanie sliskosci na
mostach, wiaduktach i estakadach wskazano: Do usuwania
Sliskosci na szczegdlnie waznych obiektach inzynierskich
(np. wjazdy i wyjazdy z tuneli) mozZliwe jest zastosowanie
automatycznych statych instalacji skraplajgcych nawierzch-
nie ptynnymi srodkami chemicznymi, np. roztworami octa-
noéw lub chlorkéw itp. Przykfady umieszczenia instalacji
spryskujgcej nawierzchnie przedstawiono na rys. 25 i 26. —

(rys. 4) [9]
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Instalacja spryskujgca z tarczami spryskiwaczy wmontowanymi w nawierzchnie

Instalacja spryskujaca z dyszami spryskiwaczy umieszczonymi
powyzej poziomu nawierzchni

Rys. 4. Przykfad umieszczenia dysz zraszajgcych na jezdni [9]

2) Raport COST 353 — 2008

W raporcie COST 353 Strategie Zimowego Utrzymania dla
Zwiekszenia Bezpieczeristwa Drogowego w Europie w opisie
systemow FAST czytamy nastepujace rekomendacije: Sys-
tem spryskujgcy daje mozliwosc utrzymac newralgiczny odci-
nek drogi wolnym od lodu, co zapewnia wysoki poziom bez-
pieczenstwa drogowego i zapobiega powstawaniu zatorow
drogowych. W ramach prowadzonych badan, rozwazano roz-
ne warianty rozwigzania z ostateczng rekomendacjg wdraza-
nia systemow spryskujgcych. [5].
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Fot. 4. Widok systemu zraszajgcego zamieszczonego w raporcie COST
353-2008 [5]
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3) Specyfikacje techniczne Krajowego Systemu Zarzgdza-
nia Ruchem (KSZR)

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad we wspot-
pracy ze Stowarzyszeniem ITS Polska opracowata w lipcu
2012 r. zestaw specyfikacji technicznych z zakresu Inteligent-
nych Systemow Transportowych, na podstawie ktorych majg
by¢ opracowane jednolite ramy powstajgcego KSZR. Wsrod
nich znalazta si¢ Specyfikacja Techniczna nr 1 z obszaru te-
matycznego ,Parametry techniczne urzadzen telematyki
drogowej”  (http://www.kszr.gddkia.gov.pl/index.php/pl/do-
pobrania/opracowania) [7].

Najobszerniejszg czes¢ tego dokumentu stanowig wytycz-
ne standaryzujgce drogowe stacje meteorologiczne, zgodnie
z serig norm PN-EN 15518. W tej czesci, jako element bedg-
cy rozwinieciem stacji meteorologicznych opisane zostaty
rowniez zalecenia techniczne i funkcjonalne systemow FAST.
Jest to obecnie jedyny tak petny dokument w Polsce, opisu-
jacy zasady zaréwno lokalizowania, jak i wykonywania syste-
mow zraszajacych FAST. Na szczegodlng uwage zastuguje
takze szereg zilustrowanych przyktaddw rozmieszczenia réz-
nego rodzaju dysz w przypadku roznych uktadow drogo-
wych. Autorzy artykutu brali udziat w grupie roboczej opraco-
wujgcej przedmiotowg specyfikacje.

Przyktady instalacji FAST w Polsce

Przyktad 1. Tunel na Wistostradzie - Warszawa

Od sierpnia 2003 roku na wjazdach i wyjazdach z tunelu
drogowego Wistostrada (2 x3) funkcjonuje nowoczesny, pre-
wencyjny i automatyczny system do zapobiegania oblodze-
niu. System ten na podstawie szerokiej gamy parametrow
meteorologiczno-technicznych uruchamia wyprzedzajgco, tj.
przed spodziewanym wystgpieniem oblodzenia, samoczynne
spryskanie nawierzchni jezdni srodkiem chemicznym (roztwor
chlorku wapnia). System przekazuje na stanowisko Operacyj-
no-Decyzyjne ZOM zaréwno aktualne dane pogodowe, jak
rowniez informacje o funkcjonowaniu cafosci. Mozliwe jest
tez manualne uruchomienie dodatkowego spryskiwania.
[16].

Fot. 5. Widoczne ,,mokre” Slady po spryskaniu przez talerze spryskujg-
ce umieszczone w nawierzchni (ciemne punkty). Na zdjeciu miniatur-
ce widoczne dziatanie jednego z talerzy [19]
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Przyktad 2. Estakady Okecie — Warszawa

Instalacja spryskujgca funkcjonuje na trzech sgsiadujgcych
estakadach na Okeciu od 2010 r. (fot.6). Wczesniej, tj. od
1999 r. instalacja obejmowata jedng estakade. Réwnolegle
jedna estakada byta wyposazona w elekiryczny system
grzewczy. Po latach doswiadczen z systemami, zarzgdca
drog postanowit rozbudowac system FAST. Byto to prawdo-
podobnie jedyne miejsce w Polsce, a moze i na $wiecie,
gdzie w tak niewielkiej odlegtosci funkcjonowat rownolegle
system zraszajacy i system grzejny, co dawato szerokie moz-
liwosci poréwnawcze.

Fot. 6. Na pierwszym planie widoczna stacja meteorologiczna wyposa-
zona w aktywny czujnik stanu nawierzchni. W tle, po lewej stronie wi-
doczna jest estakada wyposazona w gfowice spryskujgce. Zdjecie
wykonano podczas prac montazowych [19]

Podsumowanie

System FAST jest rozwigzaniem przeznaczonym do miejsc
szczegolnie newralgicznych, ktére w okresie zimowym nie
tylko jako pierwsze, ale tez duzo czesciej niz nawierzchnie
drogi, posadowione na gruncie, wykazujg niebezpieczne zja-
wiska przemarzania i pokrywania sie r6znego rodzaju forma-
cjami lodu. Rozwigzanie to umozliwia w petni automatyczne
zapobieganie powstawaniu Sliskosci. Zastosowanie tego
typu rozwigzania musi by¢ zawsze rozwazane z punktu wi-
dzenia priorytetow, ktdre postawione sg przed zarzadcg dro-
gi, w tym koniecznosci prewencji w zimowym utrzymaniu
drog i obowigzku zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowni-
kom. Obiekty wyposazone w tego typu systemy, w okresie
zimowym gwarantujg zapewnienie utrzymania nawierzchni
w stanie bezpiecznym. Takze nie bez znaczenia sg coraz bar-
dziej istotne aspekty ekologiczne. System umozliwia minima-
lizacje ilosci stosowanych srodkow odladzajgcych przy pew-

nosci, ze trafiajgc na nawierzchnie ulegng one natychmiasto-
wej reakcji z lodem czy sniegiem. Ocena korzysci ptyngcych
z instalacji tego typu systeméw daje potwierdzenie nie tylko
zasadnosci jego stosowania m.in. na takich obiektach jak
most, ale znajduje takze uzasadnienie ekonomiczne.
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