PROBLEMY TRANSPORTU 2006
Tom | Zeszyt 1

Jerzy PAWLICKI, Frantisek SCHLOSSER

SZORSTKOSC NAWIERZCHNI BITUMICZN YCH JAKO CZYNNIK
WPLYWU NA KSZTALTOWANIE SIE KOSZTOW UTRZYMANIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw tekstury i wspotczynnika
tarcia nawierzchni drogi miejskiej, ktora zostala poddana zabiegom utrzymaniowym.
Zniszczenia powierzchniowe usunigto za pomoca kilku roznych technik napraw.

ROUGHNESS OF BITUMINOUS SURFACE AS AN ELEMENT OF EFFECT
ON THE MAINTAINANCE COST TRENDING

Summary. Measurement results of the texture and the surface friction factor of city
road, which has been subjected to maintaining exertions are presented in the article. Surface
damages were removed with several repairing techniques.

1. WPROWADZENIE

Wiadciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni asfaltowych naleza do tych parametrow
techniczno-eksploatacyjnych, ktére podlegaja stalej ocenie zarzadcy drog krajowych.
W ubiegtym roku ta cecha jezdni uzyskata, obok kolein, najnizsze oceny. Z Raportu o stanie
technicznym nawierzchni sieci drog krajowych na koniec 2004 r. wynika, ze przeprowadzenie
natychmiastowych napraw w celu uszorsmienia nawierzehni dotyczy 1262,5 km drog.
Zagrozenie bezpieczenstwa zwigzane ze ztym stanem tekstury wystepuje na kolejnych 13,8%
dlugosci drog krajowych [5].

Na wiclko$é kosztoéw utrzymania drog w catym cyklu zycia ma znaczny wplyw migdzy
innymi odpowiedni dobor skfadu mieszanek mineralno-bitumicznych, z ktérych zbudowana
jest nawierzchnia. Duza zawarto$¢ lepiszcza i wypehiacza oraz niewiclka objetos¢ wolnych
przestrzeni sprzyjaja zwigkszeniu trwatodei gdémych warstw konstrukeyjnych. Odmienne
wymagania stawiane sq nawierzchniom ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu — lepsza
przyczepno$é kot samochodowych do jezdni zapewnia warstwa S$cieralna z betonu
asfaltowego niz, z zawierajacego 2,5 razy wigeej wypelniacza i 0 2% wiccej lepiszcza, asfaltu
lanego — najtrwalszego, lecz charakteryzujacego sig bardzo nickorzystnymi cechami
przeciwpodlizgowymi. Przykiadem wlasciwego doboru mieszanki sg dywaniki z betonu
asfaltowego o strukturze szorstkiej, zawierajace ponad 65% ziaren tamanych o wielkosci
powyzej 2 mm, stosunkowo niewielka ilos¢ asfaltu (okolo 6,5%) i wypehiacza (8,5%).

Dobre rezultaty w zakresie poprawy wlasciwosci przeciwposlizgowych przynosza stoso-
wane w zapobiegawczych i naprawczych zabiegach utrzymaniowych zaprawy emulsyjne typu
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»Slurry seal” (w USA i krajach Unii Europejskiej), cienkie dywaniki typu ,.Tapisable™ (we
Francji), ,,Prosable” (we Francji i w Niemczech) typu ,,Mastiphalt” i ,,Mastimac” (w Niem-
czech i w innych krajach Europy). Powierzchniowe utrwalenie, pojedyncze i podwojne, sta-
nowi najbardziej rozpowszechniong na $wiecie technikg napraw uszkodzen powierzchni

jezdni.

2. POMIAR WEASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZGOWYCH 1 ICH OCENA

W badaniach szorstkoscei stosuje sig dwie grupy metod pomiarow [4, 6, 9]:
e Pomiary makrotekstury nawierzehni - metoda piaskowa
Celem jest obliczenie Sredniej grubosci piasku kalibrowanego, ktdry jest rozprowadzany
na warstwie Scieralnej w taki sposob, aby wszystkie nieréwnosci znajdujace sie na
powierzchni o srednicy d zostaty wypeione (1).
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Tablica 1

Wymagane wartosci hy dla v,<80 kim/h w Stowacji

Ocena stanu nawierzchni Srednia grubosé tekstury dla v, < 80 km/h
Stan nieodpowiedni h, < 0,22
Stan zadowalajacy 0,22 <h,<0,55
Stan dobry h, >0,55

Zrodlo: STN 736195

e Pomiary wspélczynnika tarcia za pomocg kola hamowanego

Do najszerzej stosowanych urzadzen naleza urzadzenia pracujace:

— ze stalym poslizgiem kota pomiarowego przy niepelnej blokadzie kota — na przyktad

Skiddometr BV 8 (Szwajcaria), Griptester (Anglia);

— ze zmiennym poélizgiem kota pomiarowego — np. Petra (Niemcy), Komatsu Skid Tester

(Japonia);

— przy pelnej blokadzie kola pomiarowego — np. LCPC Skid Trailer (Francja) Skid

Resistance Tester SRT (Polska).

Miarg wlasciwosci przeciwposlizgowych stosowana w systemie SOSN jest miarodajny
wspolczynnik tarcia, ktory jest rowny roznicy wartosci $redniej wynikéw pomiardw
wspdtezynnika tarcia i odchylenia standardowego [8]:

Mo =E(u)-D, , @
gdzie:
E(uy) - wartos¢ srednia z wartosci p pomierzonych co 100 m,
D, - odchylenie standardowe od wartosci p.
n
E(h,) =~]{~2ui , @
=
gdzie: n — liczba wartosci wspotczynnika tarcia na odcinku

Dy =y >~ E ) @)
i=l
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Pomiar wspolczynnika tarcia w Systemie Oceny Stanu Nawierzchni wykonuje sig w
lewym $ladzie kdt na zewngtrznym pasie ruchu, przy predkesci urzadzenia pomiarowego
v=60 km/h i grubosci warstwy wody pod kolem pomiarowym 0,5 mm [8].

W tablicy 2 przedstawiono wymagania w stosunku do szorstkosci nawierzchni w Polsce
po dwoch miesigcach od rozpoczgcia eksploatacji. Tablica 3 prezentuje kryteria klasyfikacji
stanu nawierzchni do 4 klas.

Tablica 2
Wymagane miarodajne wspdotezynniki tarcia nawierzchni w Polsce

Miarodajny wspotczynnik tarcia przy predkosci
Klasa ; ; : : :
et Element nawierzchni zablokowanej opony wzgledem nawierzchni
& 30km/h | 60km/h | 90 kmvh | 120 km/h
pasy ruchu zasadn?cze, 0,52 0.46 0.42 037
A dodatkowe, awaryjne
pasy W%E{czen}a 1 wylgezenia, 0,52 0.48 0.44 i
jezdnie lacznic
S.GP. G pasy ruchu, pasy dodatkowe, 0,48 0.39 0.32 0,30
utwardzone pobocza
Zrodlo: [4]
Tablica 3

Klasyfikacja stanu nawierzchni pod wzglgdem wlasciwosci
przeciwposlizgowych w Polsce (dla opony Barum Bravura)

Klasa Ocena stanu Miarodajny wspolczynnik tarcia
A |stan dobry >0,52
B | stan zadowalajacy 0,37—0,51
C | stan niczadowalajacy 0,30 —0, 36
D | stan zly 0,29
Zrodio: [8]

Do pomiaréw tarcia podiuznego, ktérych wyniki zaprezentowano w rozdziale 3, wyko-
rzystano Skiddometr BV 11 (z 17% poslizgiem, symulujacym skutki hamowania urzadzenia
ABS). Otrzymane dane pomiarowe pordwnano z zawartymi w tablicy 4 wymaganiami w sto-
sunku do wspdtczynnikdw tarcia M,

Tablica 4

Klasyfikacja stanu nawierzchni pod wzgledem wlasciwosci przeciwposlizgowych w Stowacji
) Wspdlezynnik tarcia dla vy
Ocena stanu nawierzchni
vy >= 80 km.h' Vo< 80 km.h!

Stan nicodpowiedni M, <0,53 M, <0,53
Stan zadowalajacy 0,53 <M, <079 | 0,53 <M, <0,68
Stan dobry M, >0,79 M, >0,68

Zrodlo: [1]

e Pomiary wykonane aparatem wahadlowym do punktowego sprawdzania tarcia
Do tego celu wykorzystano aparat wahadlowy TRRL. Ocena wspolczynnika tarcia
dokonana zostala wedtug nastgpujacych kryteriow:
fy = 55 — stan zadowalajacy,
fi. <55 — stan niezadowalajacy, wymagane uszorstnienie nawierzchni.
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W tablicy 5 zestawiono graniczne wartosci szorstkosci stuzace okresleniu stanu

nawierzchni.
Tablica 5

Ekwiwalentne wartosci dla réznych metod oceny wilasciwosci
przeciwposlizgowych

Piasek — h, Wahadlo — fi Skiddometr - M,
0,22 46 0,53
0,55 60 0,68
0,80 71 0,79
Zrodio: [1]

3. WYNIKI POMIAROW GLEBOKOSCI TEKSTURY [ W SPOLCZYNNIKA
TARCIA

Badania wilasciwosci przeciwposlizgowych zostaty przeprowadzone na remontowanych
lub przebudowywanych odcinkach drogi miejskiej. Na poszczegdlnych odcinkach
uszkodzonej nawierzchni zastosowano nastepujace techniki napraw:
odcinek nr 1 12 —cienki dywanik asfaltowy,

— odcinek nr 3 — cienki pokrowiec na zimno,

— odcinek nr 4 - remixing plus,

— odcinek nr 5 — mikrodywanik emulsyjny dwuwarstwowy,
— odcinek nr 6 - asfaltowy dywanik mastyksowy,

— odeinek nr 7 — mikrodywanik Colormac.

Pomiary wykonywane w terminach umozliwiajacych $ledzenie zmian szorstkosci w
roznych porach roku i zréznicowanych warunkach obcigzenia ruchem. Zmiany wlasciwosci
przeciwposlizgowych spowodowane zwigkszonym ruchem pojazdow transportu budowlanego
zarejestrowano po dwdch latach uzytkowania wyremontowanej drogi oraz bezposrednio po
zrealizowaniu poszczegdlnych napraw w roznej technologii. Wyniki pomiaréw glgbokosci
tekstury nawierzchni drogowej pokazano na rysunkach 1 i 2, natomiast wyniki badan
glebokodci tekstury na drodze startowej lotniska — na rysunku 3. Efekty ciaglych pomiarow
wspotczynnika tarcia za pomocg Skiddometru BV 11 na doswiadczalnym odcinku drogi
lotniskowej prezentujg rysunki4, 51 6.

Z analizy danych pomiarowych wynikaja nastgpujace wnioski:

—  Szorstko$¢ nawierzchni ulega zmianom w zaleznosci od pory roku i obciazenia ruchem.

—  Wladciwosci przeciwposlizgowe znacznie sig poprawily krotke po ukonczeniu napraw;
pod wplywem obecigzenia eksploatacyjnego nastgpowato stopniowe ich pogorszenie.

—  Znaczny wplyw na szorstko$¢ jezdni ma temperatura powietrza i nawierzchni. Na odeinku
nr 3 nastgpito zwiekszenie szorstkosci w jesieni. Najwyrazniej skutli zmian temperatury
zauwazalne byly na odcinku 2 (cienki dywanik asfaltowy) oraz na odcinku 4 (remixing

plus).
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Rys. 1. Przebieg zmian szorstkodci nawierzchni: a) wartosci srednie w przekrojach, b) wartosci srednie na le-
wym i prawym pasie ruchu, ¢) warto$ci w réznych punktach przekrojow

Fig. 1. Course of surface roughness changes: a) the average values in sections, b) the average values on left and
right road line, ¢} values in various points of sections
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Qdcinek nr 2 - Cienki dywanik asfaltowy
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Odcinek nr 3 - Cienki pokrowiec na zimno
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Odcinek nr 6 - Asfaltowy dywanik mastyksowy
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Odcinek nr 7 - Mikrodywanik Colormac
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Rys. 2. Wplyw technik napraw i czasu eksploatacji na szorstkos¢ nawierzchni h,,
Fig. 2. Influence of repairing techniques and exploitation time on surface roughness hy
— Pomiary wykonane Skiddometrem BV 11 potwierdzily, ze:

- wlasciwosci przeciwpoélizgowe na poczatku pory wiosennej przyjmuja najkorzyst-
niejsze wartosci; niskie temperatury sprzyjaja poprawie si¢ szorstkosci warstwy
$cieralne;j.

- wystepuje koniecznos¢ okreslenia wspolezynnika przeliczeniowego wynikow
otrzymanych w réznych temperaturach,

- whasciwosci przeciwposlizgowe w znacznej mierze zalezg od predkosei urzadzenia
pomiarowego (rys. 41 5),

- zaobserwowano wyrazne pogorszeni szorstkosci badanych nawierzchni po upalnym
lecie 2003 1.
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Rys. 3. Zmiana szorstkosci h, w zaleznosei od czasu eksploatacji nawierzchni
Fig. 3. Roughness h, depend on surface exploitation time
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Rys. 4. Zmiana szorstkosci Mu w zaleznosci od czasu eksploatacji nawierzchni i predkosci pojazdu pomiaro-
wego
Fig. 4. Roughness Mu depend on surface exploitation time and measuring vehicle velocity
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Rys. 5. Wplyw predkosci pojazdu pomiarowego na szorstko$¢ Mu nawierzchni drogi startowej
Fig. 5. Influence of measuring vehicle velocity on roughness Mu of start road surface
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Rys. 6. Zaleznosé glebokosei tekstury hy, i wspolezynnika tarcia Mu przy predkosciach pojazdu pomiarowego:
a) v=80 km/h, b) 60 km/h
Fig. 6. Texture depth h, depend on friction factor Mu for measuring vehicle velocity: a) v=80 km/h, b) 60 km/h
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4. PODSUMOWANIE

Szczegolne znaczenie wiasciwosel przeciwposlizgowych wérdd innych cech nawierzchni
drogowej wynika z faktu, ze jest to parametr §ci§le zwiazany z bezpieczenstwem wszystkich
uczestnikéw ruchu drogowego. Jednym z elementéw utrzymania warstwy Scieralnej w dob-
rym stanie technicznym jest posiadanie przez zarzadeg drogi w miare aktualnych informacji o
zmianie jej wlasciwodci eksploatacyjnych. Wymaga to prowadzenia w regularnych odstepach
czasu kontrolnych badan szorstko$ci nawierzchni z zastosowaniem ruchomych i efektywnych
urzadzen pomiarowych. Na jakos¢ danych pochodzacych z obserwacji dokonanych w roznych
okresach pomiarowych istotny wplyw majg migdzy innymi: temperatura nawierzchni,
temperatura powietrza, pora roku, szybki wzrost obcigzenia ruchem. Analiza tych danych nie
moze si¢ wige sprowadza¢ do prostego pordwnania liczbowych charakterystyk.
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