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4 Przez zyskownos$¢ do innowacji

Rozmowa z Andrzejem Wyszynskim,
prezesem Polskiego Stowarzyszenia Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych

6..... ... Ciche nawierzchnie — dwuwarstwowy asfalt porowaty
HALINA SARLINSKA
10 ........... Ocena szorstkosci nawierzchni nowym urzadzeniem pomiarowym ViaFriction

WACEAW MICHALSKI, MAREK DANOWSKI

1T Doswiadczenia i innowacje

ANNA KRAWCZYK

/ okazji zblizajacych sie Swigt Bozego Narodzenia
zyczymy Panstwu spokoju i zdrowia
a w Nowym 2015 roku wszelkiej pomys$Inosci

zarzad i pracownicy PSWNA

Misja Polskiego Stowarzyszenia

Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych

,Efektywne wspieranie wszelkich dziatan stuzgcych rozwojowi
branzy drogownictwa w Polsce, a w szczegodlnosci propagowanie

nowoczesnych technologii, racjonalizacja przepisow prawnych

3

I wytycznych technicznych, dziatalnos$¢ edukacyjna i informacyjna”.
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Koniec roku zmusza do podsumo-
wan i refleksji. Jaki byt 2014 dla branzy
dorgowej? W moim odczuciu byt to ko-
lejny trudny rok. Trudnos¢ ta objawiata
sie mizerig robot drogowych i oczekiwa-
niem na nowag perspektywe unijng. Co
prawda sytuacje uratowaty wybory sa-
morzadowe i roboty na tej sieci drog,
ale to wcigz mato. Branza potrzebuje
kapitatu, aby wprowadza¢ innowacje. Te
sg nieuchronnie potrzebne w drogo-
wnictwie, wobec wymogu coraz to diu-
zszych gwarancji. Widziatbym kilka kie-
runkéw rozwoju i do tego zachecam
branze. Po pierwsze w koncu uporanie
sie z problemami, ktére psujg nasz wi-
zerunek, czyli trwato$¢ nawierzchni.
Czas budowac je dtugowieczne, tylko
woéwczas bedziemy w stanie konkuro-
wac i udowadniac¢, ze asfalt jest najlep-
szy do budowy drdg. Kolejna kwestia to
recykling. Istniejg juz mozliwosci wyko-
rzystania 100% materiatéw uzytych
do konstrukcji nawierzchni drogi. Roz-
wijajmy te technologie takze w Polsce.
Nastegpnie — ciche nawierzchnie. Mamy
juz doskonaty przyktad budowy obwod-

nicy Gdowa. Jest to tez przyktad wspot-

pracy i partnerskich relacji na budowie.
Mam wrazenie, ze ten dialog pomigdzy
zamawiajgcym a wykonawcg ostatnio
jest bardzo cichy, jesli nie zamiera. Po-
stuze sie pewnym przyktadem. Prosze
sobie wyobrazi¢ potozong dziewigtke.
Na jednym jej krancu stoi jeden czto-
wiek i widzi 9, na drugim drugi i widzi 6.
Za nic nie dajg sie przekonac, ze jest
inaczej. Do czasu, gdy zamienig sie
miejscami. Czy to tak trudno postawi¢
sie na miejscu drugiej strony? Dlaczego
tego nie zrobi¢? W imieniu Polskiego
Stowarzyszenia Wykonawcéw Na-
wierzchni Asfaltowych chciatbym prze-
kaza¢ apel do aministraciji: jestesmy go-
towi do rozmow z wami, na wszelkie te-
maty, poczynajac od technologii a kon-
czac na miedzynarodowych doswidcze-
niach firm, ktore skupiamy, zaproscie
nas tylko do rozmow.

Zycze Panstwu, aby $wieta uptyne-
ty w rodzinnej, petnej ciepta atmosfe-
rze, a Nowy Rok okazat sie przetomowy

dla branzy drogowe;.

Z zyczeniami mitej lektury

Andrzej Wyszynski

OD REDAKCJI
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Jakie wyzwania ma przed soba branza

asfaltowa?

Podstawowe wyzwanie to problemy doty-
czace technologii. W duzej czesSci uporaliSmy
sie juz z tymi zagadnieniami, mamy bardzo du-

70 roznych rozwigzan i osiggnie¢, natomiast
trzeba te kwestie dokonczy¢. Pozostaty jeszcze
do wdrozenia technologie rozwigzujace proble-
my z koleinowaniem, problemy z dtugowiecz-
noscig oraz technologig napraw. Drugim wy-

FOT. PSWNA

Przez
zZyskownosc
do innowacji

Branza drogowa potrzebuje
nowych technologii, a firmy

Z branzy generowania zyskow,
ktore pozwolg na wdrazanie
innowaciji. 0 wyzwaniach
stojacych przed drogowcami
z Andrzejem Wyszynskim,
prezesem Polskiego
Stowarzyszenia Wykonawcow
Nawierzchni Asfaltowych,
rozmawia Anna Krawczyk.

zwaniem sg wszystkie techniki zwigzane z recy-
klingiem, o ktorych w Polsce mowimy juz
od dfuzszego czasu i jest to rowniez pole do po-
pisu dla rodzimych firm. Za granica szeroko sto-
suje sie juz materiaty z recyklingu. U nas to do-
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piero raczkuje i zamawiajacy wcigz maja obiek-
cje co do ich stosowania.

Dlaczego Pana zdaniem tak sig dzieje?

Moim zdaniem dzieje sig tak z dwoch powo-
dow. Po pierwsze ograniczenia wynikajg z braku
checi stosowania przez inwestorow dostepnych
nowych technologii, czyli nowych ofert produ-
centow materiatow, wykonawcow oraz dostaw-
cow maszyn. Druga sprawa to kwestie formalne,
czyli przepisy techniczne, ktdre w okreslonym
stopniu pozwalajg stosowaé te technologie.
W zwigzku ze stosowaniem nowatorskich techno-
logii budowy nawierzchni bitumicznych, pojawia
sie jeszcze jedno wyzwanie: dopasowanie tech-
nologii do naszych warunkow. Wszystko wymaga
przetestowania. Robili$my juz rozne proby przy-
klfadowo z nawierzchniami  redukujgcymi
W znacznym stopniu hafas czy nawierzchniami
drenazowymi. To samo dotyczy tez mozliwosci
stosowania w praktyce materiatow z recyklingu.

Jesli mowimy o potrzebach technolo-
gicznych, kolejne pytanie nasuwa sig
samo. Otoz, Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju podpisafo z Generalng Dyrek-
cja Drég Krajowych i Autostrad porozu-
mienie dotyczace konkursow na innowa-
cje w drogownictwie. Wiadomo, iZe
w nowej perspektywie finansowej Unii
Europejskiej bardzo duzy nacisk bedzie
potozony na innowacyjno$¢, ale rozu-
miang takie jako wspotprace nauki
z hiznesem. Jak Pan to ocenia? Gdzie
widzi Pan tutaj pole do wspétpracy?
Bardzo dobrze si¢ stafo, ze GDDKIA dostrze-
ga ten fakt. W wielu krajach motorem postepu
technologicznego jest wiasnie administracja, dla-
tego to jest w mojej ocenie duzy krok naprzod.
Jednak na poczatek nalezatoby odpowiedzie¢
na pytanie, co to oznacza, ze bedziemy rozwijac
innowacyjne technologie? Na pewno od pomystu
do opracowania takiej technologii uptywa pewien
okres, moim zdaniem kilka lat. Czyli tak napraw-
de te innowacyjne dziatania, ktore zostang zapo-
czatkowane teraz dadza efekt za 5—7 lat. To bedzie
juz po okresie nowej perspektywy unijnej. Dlate-
g0 W pewnym sensie, rozwijajac innowacje, pra-
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cujemy na okres mniejszego zapotrzebowania
i mnigjszych mozliwosci wykonawczych. To
po pierwsze. Po drugie nalezy zapyta¢, czego
oczekujemy od dziatan innowacyjnych, w jakim
kierunku powinny one i$C. To doprecyzowanie
ukierunkowatoby réwniez nasze dazenia.

By¢ moze pomocne beda tutaj oczeki-
wania zamawiajacych wobec firm wyko-
nawczych, ktére juz dzis startuja w prze-
targach i musza im sprostaé?

Zgadza sie. Przykfady sg dzisiaj widoczne
m.in. na odcinku koncesyjnym A1, gdzie zapro-
jektowano i wykonano nawierzchnig bitumiczna,
ktora ma wytrzymac kilkadziesiat lat bez wiek-
szych zabiegow. Nalezy my$le¢ wtasnie tymi ka-
tegoriami w odniesieniu do wszystkich klas drog,
nie tylko tych, kiére finansuje GDDKIA. Nasze
dziafania powinny iS¢ w kierunku uzyskania wy-
787eQ0 standardu na tych drogach, czyli wprowa-
dzenia mieszanek o wysokim module sztywno$ci
Z udziatem asfaltow modyfikowanych, ktére sie
nie koleinuja, ktére nie zmieniajg swoich para-
metrow w czasie. Mozna sie spodziewaé nacisku
na poprawienie parametrow dfugowieczno$ci. Te
technologie w zasadzie caty czas ewoluujg, pro-
ducenci asfaltow robig coraz lepsze, coraz bar-
dziej modyfikowane asfalty nawet na 50-letnie
nawierzchnie. Tu postep jest jakby niezalezny.

W mojej ocenie duze pole do popisu dla
wiekszosci firm wykonawczych istnieje w szer-
szym stosowaniu nawierzchni cichych, bo w tej
kwestii korzystamy przede wszystkim z dorobku
firm zagranicznych. Ten problem jest bardzo
istotny, poniewaz dzi$ w cenie normalnej masy
bitumicznej mozemy mie¢ mieszanke o para-
metrach, ktora zmniejsza hatas o 5-6 decybeli,
a to juz jest bardzo duzo.

Zabrzmiafo jak odezwa do branzy, aby

nie bata sig wprowadzac innowacji. Ale

jedna strona to producenci, a druga fir-
my wykonawcze...

Tutaj znow trzeba by spojrze¢ na przyktady
zagraniczne i odpowiedzie¢ na pytanie, co to zna-
czy innowacyjnos¢ w firmach? Firma musi mie¢
zaplecze finansowe na tego typu dziatania. Obec-
nie w Polsce firmy wygrywajg przetargi po ce-

nach, ktore pokrywaja tylko i wytgcznie koszty wy-
konania pracy oraz zapewniajg niewielkg marze.
Z uwagi na to, w mojej ocenie w matych i $red-
nich firmach nie ma zadnych Srodkéw finanso-
wych na wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan,
na ich poszukiwanie, na wiasciwe doposazenie
laboratoriow zaktadowych, na zatrudnienie wyso-
kiej klasy specjalistow w dziatach technologicz-
nych. To wszystko trzeba przeciez finansowac.
Nalezy umozliwi¢ firmom generowanie zyskow
na takim poziomie, ktéry pozwoli wygospodaro-
wac Srodki na rozwoj. Jesli uda sig przejs¢ te ma-
giczng granice zyskowno$ci, to firmy, zwtaszcza
te rozsadnie zarzadzane, bedg poszukiwaty do-
brych i trwatych rozwigzan innowacyjnych. Dla-
czego? Tu zndw dziata ekonomia. Firmy dajg gwa-
rancje odbiorcom, wigc jest to w ich interesie,
aby oferowane wyroby nie degradowaty sie w cza-
sie. Potencjat intelektualny w branzy jest bardzo
duzy. Sg osrodki na uczelniach, jest Instytut Ba-
dawczy Drog i Mostow, sg centra badawcze w du-
zych firmach, z ktérych wiedzy mozna korzystac.

Jak mozna podsumowaé mijajacy rok

w branzy asfaltowej?

Mijajacy rok byt specyficzny, dlatego ze to
jest okres niejako migdzy unijnymi perspekty-
wami finansowymi i znaczaco spadta iloS¢ wy-
konywanych prac. W mojej ocenie mamy
do czynienia z lekkim zastojem, natomiast kon-
centrujemy sie na nowej perspektywie i mozli-
wosciach przygotowania sie do niej. Stowem,
branza przygotowuje sig do przysztosci.

Czego mozna zyczy¢ Panu i branzy dro-

gowej w nadchodzacym roku?

Aby firmy drogowe byty traktowane we
wszystkich dziataniach jako partnerzy, aby mo-
gty okre$lac perspektywy swojego dziatania. Je-
$li chodzi o branzeg, to pozadana jest rowniez
stabilizacja w firmach. Ja osobiscie chciatbym,
aby pojecie ,drogowiec” kojarzyto sie ludziom
bardzo pozytywnie, aby udato nam sie poprawic
wizerunek drogownictwa w spoteczenstwie.
Gdyby to zyczenie spetnito sie w przysztym ro-
ku, bytbym szcze$liwym cztowiekiem.

Dzigkuje za rozmowe. [ |
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Ciche nawierzchnie
— dwuwarstwowy asfalt porowaty

Coraz cze$ciej uwarunkowania srodowiskowe dla inwestycji drogowych obejmuja rowniez problem hatasu.

Mamy dwa rozpoznane zrodfa hatasu dro-
gowego: hatas wynikajacy z interakcji miedzy
opong pojazdu a podtozem oraz hatas pocho-
dzacy z pracy silnika pojazdu.

rownaniu do nawierzchni z AC, przy dwuwar-
stwowym asfalcie porowatym redukcja hatasu
wynosi ok. 8 dB w poréwnaniu do nawierzchni
z AC.

nawcg PRInz — 1 Grupa Kapitafowa Polimex
— Mostostal S.A. Technologia cichej nawierzch-
ni z podwajnego asfaltu porowatego zostata na-
rzucona prawomocng decyzjg Srodowiskowa.

Schemat przebiegu realizowanego odcinka obwodnicy Gdowa

Znamy rowniez sposoby zmniejszenia po-
ziomu hatasu na drogach poprzez zastosowanie:
ekrandw akustycznych, watoéw ziemnych, obni-
zenia predkosci pojazdéw, redukcje natezenia
ruchu oraz cichych nawierzchni asfaltowych.

Decydujac sie na zastosowanie cichych na-
wierzchni asfaltowych, musimy zdawac sobie
sprawe z tego, jakie parametry mieszanki asfal-
towej majg wptyw na redukcje hatasu. S3 to
przede wszystkim: tekstura nawierzchni, poro-
watos¢ i grubos¢ warstw porowatych.

Ciche nawierzchnie mozna wykonac z na-
stepujacych mieszanek asfaltowych: asfaltu po-
rowatego, dwuwarstwowego asfaltu porowate-
go, drobnych mieszanek asfaltowych o niecig-
gtym uziarnieniu: SMAS, SMA LA, BBTM.

Z dotychczasowych Swiatowych doswiadczen
wynika, ze najbardziej efektywnym sposobem
na obnizenie hatasu komunikacyjnego jest zasto-
sowanie dwuwarstwowego asfaltu porowatego.

Przy jednowarstwowej nawierzchni z PA8
nastepuje redukcja hatasu od 3 do 5 dB w po-

Przyktadem realizacji inwestycji w tej tech-
nologii jest obwodnica Gdowa w ciggu DW 967.
Inwestorem 2,7-km nowej drogi bedace;
przedtuzeniem DW 967 byt ZDW Krakdw, wyko-

Iy "N

Tym samym po raz pierwszy w Polsce powstat
odcinek drogi wybudowany w technologii po-
dwodjnego asfaltu porowatego, gdzie warstwe
$cieralng stanowit asfalt porowaty PA8 o zawar-
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tosci wolnych przestrzeni w MMA 18-24%,

T R a warstwe wigzacg stanowit PA16 o zawartosci

s Pl P RS 88§80 0w X
wolnych przestrzeni 24-28%.
PASE S0 Pcmad i il
FALE Bdcm A .
Paw P D Zmiany projektowe
sciw asp0 s Narzucona technologia wymagata zmian pro-
e Mo jektowych. Uwarunkowania technologiczne sto-
sowania nawierzchni z asfaltu porowatego sg bar-
dzo rygorystyczne. Nie zaleca sie stosowania tej
— AT TR technologii w rejonie skrzyzowan, potgczen drog,
rond, przystankow autobusowych, przy predkosci
pojazdow ponizej 50 km/h oraz w zatokach
— 27.0cm do parkowania. Nalezato wytgczy¢ z zakresu reali-
zacji podwdjnego asfaltu porowatego skrzyzowa-
4 1 z . . : nia, ronda strefy hamowania i drogi dojazdowe.
Rozwigzanie projektowe Rozwigzanie zamienne

Nastepnie nalezato dopasowac konstrukcje
warstw asfaltowych na wszystkich realizowanych
odcinkach. Podstawg zmian rozwigzan projekto-
T wych w zakresie konstrukcji, w zwigzku z brakiem
odpowiednich zapiséw w polskich dokumentach
technicznych WT2 — 2010 i WT-2 2008 oraz bra-
kiem polskich doswiadczen, byty wymagania dla
nawierzchni w uktadzie dwuwarstwowym z asfaltu

Zmiany projektowe w zakresie konstrukcji warstw asfaltowych - Trasa Gtéwna

A anim

il Lom
ACHENN TN W 0cw

Aebirar : ; : H
porowatego zawarte w niemieckim dokumencie
Merkblatt. Asphaltdeckschichten aus Offenpori-
gem Asphalt M OPA.
B N ISR
TIem
S #r0cm Technp_logla uktadania
podwdjnego asfaltu porowatego
Rozwigzanie projektowe Rozwigzanie zamienne Biorac pod uwage koniecznos¢ zachowania
Zmiany projektowe w zakresie konstrukcji warstw asfaltowych - ronda i skrzyzowania przepuszczalno$ci nawierzchni z rownoczesnym
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Sktad PA 16 na warstwe wiazaca

Kruszywo grube 11/16 —87%
Wypetniacz —6,5%
MODBIT 45/80-55 CR —6,0%
Stabilizator -1,0%
Parametry PA 16

Zaw. wolnych przestrzeni v/v — 26,8%
ITSR —94%
Sptywnosé D-0,27
Ubytek ziaren PL—43%

Test Cantabro PA16

Sktad PA8 na warstwe $cieralng

Kruszywo grube 4/8 —86%
Wypetniacz —6,5%
MODBIT 45/80-55 CR -6,5%
Stabilizator -1,0%
Parametry PA 8

Zaw. wolnych przestrzeni v/v — 21,6%
ITSR - 95%
Sptywnosé D-0,19
Ubytek ziaren PL—14,3%

Test Cantabro PA8

I;OT. ANDRZEJ MROZINSKI

zachowaniem sczepno$ci warstw, wybrano
do realizacji technologie asfaltowych warstw
kompaktowych. Dodatkowg korzy$cig byto skro-
cenie czasu realizacji.

Zastosowano zestaw specjalistycznych ma-
szyn do rozktadania warstw kompaktowych z sa-
mobieznym podajnikiem DYNAPAC, walec tan-
demowy CC1100 do wstgpnego zageszczania;
walec DYNAPAC 232 oraz walec DYNAPAC 422
jako gtadzik.

Membrana

Jako warstwe hydroizolacji zastosowano
membrang bitumiczno-lateksowg o duzej ela-
stycznosci FLEXIGUM HP aplikowang poprzez
natrysk wykonywany réwnolegle dwoma kom-
ponentami — emulsjg bitumiczno-lateksowg
i koagulantem.

Badanie Typu PA 16 i PA 8

W Laboratorium Bitumicznym Polimex
— Mostostal S.A. opracowano dwa badania typu
na PA16 na w-we wigzaca i PA8 na w-we Scie-
ralng. Do obu mieszanek uzyto asfaltu modyfi-
kowanego z dodatkiem gumy MODBIT 45/80-
55 CR, co pozwolito na zmnigjszenie ryzyka za-
ktocen w produkcji mieszanek, wynikajgcego
np. z osobnego dozowania asfaltu i granulatu

gumowego. Oprocz standardowych badan mie-
szanki asfaltowej, dodatkowo badano parametr
ubytku ziaren PL — test Cantabro.

Odcinek probny

Odcinek probny podlegat sfrezowaniu, dla-
tego zostat wykonany w miejscu, gdzie docelo-
wo ufozono warstwe SMA8. Celem wykonania
odcinka probnego byto ustawienie zestawu ma-
szyn do kompaktasfaltu, ustalenie temperatury
watowania, liczby przej$¢ walcow oraz spraw-
dzenie zawarto$ci wolnych przestrzeni w w-wie
i wskaznika zageszczenia.

Produkcja asfaltu porowatego

W zwigzku z tym, ze produkcja MMA odby-
wata sie na jednej wytworni, precyzyjnie wyli-
czono ilosci MMA, okreslajac proporcje PA16
i PA8, dobrano odpowiednig liczbe samocho-
doéw oraz zorganizowano stanowisko do czysz-
czenia samochodow.

Wyniki badan asfaltu porowatego w trakcie
produkcji PA16 i PA8 przedstawiono w tabe-
lach 11 2.

Na koncowkach odcinkow asfaltu porowa-
tego, ktore podlegaty odcieciu wycigto kilka
probek z nawierzchni w celu zbadania zawarto-
$ci wolnych przestrzeni w warstwie i wskaznika
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Tabela 1. Wyniki badan asfaltu porowatego w trakcie produkcji PA16

Jednostka Zakres Srednia Wymagania
Zawartos$¢ asfaltu rozpuszczalnego % 5,6-5,9 57 58 +0,3
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni % 24,4-26,4 25,3 24-28
Tabela 2. Wyniki badan asfaltu porowatego w trakcie produkcji PA8

Jednostka Zakres Srednia | Wymagania
Zawarto$¢ asfaltu rozpuszczalnego % 6,1-6,3 6,2 6,3+0,3
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni % 21,5-22.4 21,9 18-24
Tabela 3. Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w PA16

Jednostka Zakres Srednia | Wymagania
Wskaznik zageszczenia % 99,0-100,9 99,8 >97
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni % 23,8-27,1 25,3 22-32
Tabela 4. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w PA8

Jednostka Zakres Srednia Wymagania
Wskaznik zageszczenia % 97,6-98,1 97,9 >97
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni % 23,3-23,9 23,6 18-24

zageszczenia. Probki wyciete z nawierzchni wy-
magaty rozciecia pitg i usuniecia warstwy prze-
nikania jednej warstwy w druga.

Na podstawie wynikow nasuwa Sie Spo-
strzezenie, ze dobor liczby przej$¢ walcow

Nr 4/2014

i temperatura zageszczania jest niezwykle istot-
na i polega na znalezieniu ztotego Srodka mie-
dzy zageszczeniem w-wy wigzacej z PA16 ma-
jacej tendencije do przegeszczania i zageszcze-
niem w-wy $cieralnej z PAS.
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Utrzymanie

Dokumentacja niemiecka zawiera dokfadng
instrukcje utrzymania letniego i zimowego na-
wierzchni z asfaltu porowatego.

Wymagania odnosnie utrzymania w okresie
letnim:

— czyszczenie nawierzchni z PA specjali-
stycznym sprzetem przynajmniej raz w roku

—  zakaz uzywania konwencjonalnych urzadzen
czyszczacych jezdnie oraz pojazdéw ze
szczotkami zamontowanymi z przodu

— niezwloczne usuwanie z nawierzchni lisci,
martwych zwierzat, materiatow sypkich,
chemikaliow, olejow, paliw, bfota

— stosowanie odpowiedniego zabezpieczenia
nawierzchni podczas prowadzenia wszel-
kiego typu prac konserwacyjnych poboczy,
skarp, rowow

—  zakaz bezposredniego wjazdu pojazdow rol-
niczych z sasiednich pol

Wymagania odno$nie zimowego utrzymania:
—  zakaz uzywania ptugow $nieznych z metalo-

wymi Szynami z niewfasciwie ustawionymi

lub uszkodzonymi zgarniakami

— zakaz stosowania substancji neutralizuja-
cych, poprawiajacych szorstkoS¢: piaski,
zuzle, popioty, kruszywa

— stosowanie prewencyjnego spryskania solanka.

Celem tych dziafan jest utrzymanie odpo-
wiedniej porowato$ci nawierzchni, bezposred-
nio odpowiedzialnej za redukcje hatasu i brak
agaplaningu.

Powyzszy przykfad realizacji jest dowodem
na to, ze nowe technologie nie sg zastrzezone
dla duzych zagranicznych firm wykonawczych.
Kazda firma drogowa majgca doswiadczenie
w  wykonawstwie nawierzchni asfaltowych
na dobrym poziomie jest w stanie stosowac
z sukcesem innowacyjne rozwigzania technolo-
giczne. Z drugiej strony, planujac obnizenie po-
ziomu hatasu drogowego, nalezy sie wnikliwie
zastanowi¢ nad doborem rozwigzan technolo-
gicznych w odniesieniu do uwarunkowan tech-
nicznych przedsigwziecia drogowego. u

Halina Sarlinska
Viakontrol Sp. z o.0.
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Ocena szorstkosci nawierzchni nowym urzadzeniem
pomiarowym ViaFriction

W Niemczech standardowe pomiary szorstkosci nawierzchni prowadzone sg przy pomocy urzadzenia SKM
(niemiecka wersja urzadzenia typu Scrim) oraz GripTester. W przypadku tych metod algorytmy poprawek
korygujacych zostaty opracowane i wprowadzone do instrukcji wykonania, jak rowniez do norm.

W przypadku urzadzenia o nazwie ViaFric-
tion ustalenia dot. poprawek nie zostaty jeszcze
dokonane. Dlatego podjeto i zrealizowano bada-
nia obejmujgce pomiary szorstkoSci tym urza-
dzeniem na wytypowanych rodzajach na-
wierzchni. W oparciu o uzyskane wyniki ustalo-
ne zostaty wspotczynniki korygujace dla warun-
kéw brzegowych. Oceniano wptyw temperatury
powietrza i wody uzywanej do zwilzenia na-
wierzchni, wptyw odchytek od zatozonej pred-
kosci pomiarowej i na tej podstawie ustalono
funkcje korekcyjne.

Szorstkosé
a bezpieczenstwo ruchu

Szorstko$¢ mokrej nawierzchni stanowi
jedng z najwazniejszych cech nawierzchni dro-
gowej, poniewaz ma ona bezposredni wptyw
na bezpieczenstwo ruchu drogowego. Im lepsza
szorstkos¢, tym mniejsze ryzyko wypadkow
podczas opadow.

Szorstko$¢ nawierzchni nie jest jednak war-
todcig statg, poniewaz ulega zmianie wraz
z uptywem okresu eksploatacji. Polerujgce oraz
wygtadzajace oddziatywanie opon samochodo-
wych na powierzchnig jezdni prowadzi do nega-
tywnych oddziatywan w tym do obnizania
szorstkosci.

Pogarszanie sig tej wiasciwosci moze do-
prowadzi¢ do spadku wspotczynnika tarcia po-
nizej warto$ci minimalnej, zalecanej ze wzgledu
na bezpieczenstwo ruchu. W zwigzku z tym
w niemieckich przepisach technicznych doty-
czacych wykonania nawierzchni asfaltowych
i betonowych (np. ZTV Asphalt-StB, ZTV Beton-
-StB) podane zostaty wymagania dot. wspot-
czynnika tarcia obowigzujace zardwno w mo-
mencie przekazywania drogi do ruchu, jak row-

niez po okresie uptywu gwarancji. W przypadku
drog obcigzonych ruchem ciezkim, jak autostra-
dy i drogi ekspresowe, ta wiasciwo$¢ na-
wierzchni powinna by¢ oceniana w regularnych
odstepach czasu, przy wykorzystaniu rdznych
metod pomiarowych.

Dwie zasadnicze grupy metod pomiaro-
wych to:

— pomiary punktowe oraz
— metody pomiaru ciggtego.

Umozliwiajg one oceng wspotczynnika tar-
cia na mokrej nawierzchni na podstawie ustalo-
nej specyficznej wartosci, przy okreslonych wa-
runkach brzegowych. W razie stwierdzenia zbyt
niskiego poziomu szorstko$ci nawierzchni, mu-
szg zosta¢ podijete odpowiednie Srodki zarad-
cze. Pierwszy dotyczy inzynierii ruchu, drugi
— roznego rodzaju zabiegow naprawczych pole-
gajacych na uszorstnieniu nawierzchni. Zarow-
no pomiary jak i naprawy powinny by¢ wykony-
wane zgodnie z zapisami zawartymi w ,Wytycz-
nych prowadzenia pomiaréw szorstkosci na mo-
krej nawierzchni” (skrot nazwy wytycznych: M
BGriff 2012).

Aktualne tendencje dotyczace
pomiarow szorstkosci

Zgodnie z wytycznymi M BGriff pomiary
szorstkoSci nawierzchni mozna wykonywac
w sposob cykliczny (tzw. metody punktowe) lub
mierzy¢ wspotczynnik tarcia w sposab ciagty.

Metody punktowe obejmujg pomiary wyko-
nywane z reguty niewielkimi urzadzeniami,
umozliwiajgcymi ocene szorstko$ci nawierzchni
na niewielkiej dtugo$ci. Pomiar taki wymaga
stosunkowo nieduzego naktadu pracy i posiada
nastepujace zalety: niewielki koszt zakupu urza-
dzenia pomiarowego, niewielki koszt prowadze-

nia badan w terenie. Wady metod punktowych
dotycza w pierwszym rzedzie powaznego zagro-
zenia dla personelu wykonujgcego pomiar
na drodze, ograniczono$¢ samego pomiaru,
a ponadto mozliwos¢ jedynie wyrywkowej oce-
ny. W dalszym ciggu do oceny szorstkoSci wy-
korzystywane jest wahadto angielskie SRT (Skid
Resistance Tester), najczesciej w powigzaniu
z wyptywomierzem typu Moore, a takze szereg
innych urzadzen.

Metody umozliwiajgce pomiar ciggty maja
istotng zalete, jaka jest uzyskiwanie petniejszej
oceny szorstko$ci badanej drogi. Stosunkowo
niewielkie sg takze stwarzane utrudnienia dla
ruchu pojazdow. Najbardziej efektywne metody
stosowane sg w przypadku pomiardw wspot-
czynnika tarcia na dtugich odcinkach drog, po-
niewaz duza predkoS¢ pomiarowa taczy sie
z duza wydajno$cia. Aktualnie w Europie jest
stosowanych wiele urzadzen umozliwiajgcych
ciagty pomiar szorstko$ci nawierzchni, dziatajg
jednak na odmiennych zasadach. Szeroko sto-
sowane w wielu krajach jest urzadzenie Scrim.
W przypadku Niemiec uzywana jest modyfikacja
tego urzadzenia oznaczona symbolem SKM. In-
ne urzadzenia wykorzystywane do pomiarw
wspdtczynnika tarcia to: Grip Tester, Skiddometr
BV 11 oraz przyczepka typu Stuttgart. W wielu
krajach wykonywane sg pomiary urzgdzeniami
stanowigcymi rozwigzania wtasne, umozliwiaja-
ce pomiar ciaggty wzglednie zblizony do ciggte-
go, jak np. Tatra Runway Tester, Road Star, SRT
-3

Zagadnieniem oceny szorstkoSci na-
wierzchni w profilu podfuznym (LFC = Longitu-
dinal Friction Coefficient) metodg ciggta zajefa
sie norweska firma ViaTech przy wspotpracy
z Norweskim Ministerstwem Komunikacji (Sta-
tens Vegvesen). Opracowana zostafa metoda
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pomiaru wspotczynnika tarcia przy zastosowa-
niu urzadzenia ViaFriction. Obok standardowego
pomiaru wspofczynnika tarcia na mokrej na-
wierzchni oraz przy okreslonym poslizgu kota
pomiarowego, urzadzenie umozliwia rowniez
oceng tzw. maksymalnego potencjatu na-
wierzchni drogi w zakresie szorstkosci. Tarcie
wystepujgce pomiedzy opong pomiarowg a na-
wierzchnig drogi moze by¢ okreSlane nie tylko
przy statej warto$ci poslizgu w trakcie blokowa-
nia kota pomiarowego, tak jak ma to miejsce
w przypadku innych metod dokonujgcych cig-
gtego pomiaru wspotczynnika tarcia, ale tg me-
todg mozna wykonywa¢ pomiary w warunkach
zblizonych do dziafania systemu hamowania
przeciwpos$lizgowego, dziatajacego tak jak sys-
tem ABS.

Taki sposdb oceny wiasciwosci przeciwpo-
$lizgowych nawierzchni jest obecnie konieczny
i zalecany z uwagi na powszechne montowanie
systemow ABS zaréwno w samochodach o0so-
bowych, jak rowniez w pojazdach ciezarowych.
Urzadzenie ViaFriction umozliwia petniejsza
oceng szorstkosci  nawierzchni  mokrej,
a z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu uzyt-
kownikow drog powinno by¢ urzadzeniem pre-
ferowanym.

W przypadku wszystkich dotychczasowych
metod uzyskiwane wyniki obarczone sg odchyt-
kami. Powodowane jest to w pierwszym rzedzie
zmianami temperatury nawierzchni. W przypad-
ku pomiardw ciagtych dotyczy to réwniez od-
chytek predkosci, kiéra moze odbiegac od za-
kfadanej predkosci pomiarowej. Dodatkowo

wptyw na wyniki majg zmieniajace sie wtasci-
wos$ci opony pomiarowej.

W Niemczech standardowe pomiary szorst-
kosci wykonywane sg réwniez wahadtem SRT,
urzadzeniem Scrim (metoda SKM) oraz Grip Te-
ster. W przypadku wymienionych metod pomia-
rowych opracowane zostaty wspotczynniki ko-
rekcyjne dla uzyskanych wynikow, ktére wpro-
wadzono do instrukcji wykonania pomiaréw oraz
do odpowiednich norm.

W przypadku urzadzenia ViaFriction zostat
opracowany projekt Specyfikacji Technicznej
CEN/TS  15901-14:2011 (E) - Stan
na dzien 2011-06-09, w ktorej nie zostaty za-
warte wspotczynniki korekcyjne. Zgodnie z zato-
zeniami zrealizowano kolejny cel obejmujgcy
opracowanie korekt wynikéw uzyskanych oma-
wianym urzadzeniem. Pomiary przeprowadzono
na reprezentatywnych odcinkach nawierzchni,
co stworzyto podstawe do opracowania ocen
wynikow uzyskiwanych urzadzeniem ViaFric-
tion.

Pomiar urzadzeniem ViaFriction

Urzadzenie ViaFriction sktada sie z pojazdu
ciggnacego oraz przyczepki - pomiarowej
(rys. 1). Wewnatrz pojazdu ciggnacego przy-
czepke znajduje sie zbiornik na wode o pojem-
nosci ok. 900 I. Ponadto w pojezdzie zainstalo-
wano catoS¢ oprzyrzadowania i elektroniczne
urzadzenia pomiarowe, urzadzenia sterujgce
oraz pozostate wyposazenie. W celu zapewnie-
nia stafej predkosci w trakcie prowadzenia po-

Rys. 1. Zestaw pomiarowy sktadajacy sie z pojazdu ciggnacego i jednostki (przyczepki)
pomiarowej oraz widok systemu hamowania jednostki pomiarowej ViaFriction
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miarow, pojazd ciggngcy wyposazony zostat
w urzadzenie do utrzymywania statej predko$c
jazdy, tzw. tempomat.

Zasadniczy element pomiarowy urzadzenia
ViaFriction zostat zainstalowany po prawej stro-
nie przyczepki, tak aby pomiar wspotczynnika
tarcia odbywat sig w prawym $ladzie kot pojaz-
dow (rys. 1; str. prawa). Dzieki takiemu rozwig-
zaniu mozliwe byto wyeliminowanie znacznego
wptywu na wyniki pomiaréw tukow poziomych
o matych promieniach, co ma miejsce podczas
badan urzadzeniem SKM. Podobne rozwigzanie
zostato wyprobowane uprzednio w przypadku
urzadzenia GripTester. Po odpowiedniej adapta-
cji przyczepki, ViaFriction umozliwia wykonanie
pomiaréw rowniez w lewym $ladzie kot pojaz-
dow, przy czym pomiary w takim uktadzie do-
tychczas nie byty wykonywane.

Urzadzenie ViaFriction okresla na mokre;
nawierzchni wspotczynnik tarcia podtuznego
(Longitudinal Friction Coefficient — LFC). Po-
miar nastepuje w trakcie hamowania gtadkiej
opony bezprofilowej o wymiarach 155/170
R 13 — przy zastosowaniu generatora elektrycz-
nego, wzglednie hamulca elektrycznego. Po-
miar wspotczynnika tarcia nastepuje przy okre-
$lonym po$lizgu opony, a generator spetnia ro-
le hamulca elektrycznego, zapewniajgc okre$lo-
ng warto$¢ poslizgu. Mechanizm hamowania
stwarza mozliwo$¢ regulowania po$lizgu opony
pomiarowej w sposob bezstopniowy (ciagty).
Oprdcz pomiaréw wspotczynnika tarcia przy sta-
tym poslizgu, mozliwe jest okreslenie zalezno-
$ci: wspotczynnik tarcia w/krzywa poslizgu, tzn.

11
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oceny maksymalnego potencjatu nawierzchni
w zakresie szorstkosci. Wspotczynnik tarcia wy-
stepujacy pomigdzy opong pomiarowg a na-
wierzchnig zostaje wyliczony przy uwzglednie-
niu predkosci pojazdu ciggnacego oraz ilosci
energii elekirycznej potrzebnej do zahamowa-
nia, tzn. potrzebnej do zlikwidowania poslizgu.
Wytworzona energia elekiryczna zostaje prze-
tworzona na energig cieplng dzieki zastosowa-
niu opornikow ceramicznych.

Okreslenie aktualnych warunkow badania w za-
kresie temperatury i predko$ci w trakcie pomiaru
wspotczynnika tarcia nastepuje poprzez czujniki,
w ktdre wyposazono urzadzenie. ViaFriction ma za-
instalowane tacznie cztery czujniki temperatury,
a ponadto jednostke do rejestracii predkosci.

Czujniki umozliwiajg okreslenie temperatu-
ry: wody na wylocie ze zbiornika, nawierzchni
przed opong pomiarowg, powietrza w rejonie
przyczepki (ok. 30 cm ponad powierzchnig)
oraz opony w obrebie bieznika.

Dane dot. temperatury bieznika opony s3
wymagane warunkowo, poniewaz w dotychcza-
Sowym wyposazeniu urzadzenia ViaFriction nie
ma zalecen odno$nie odrzucania filmu wodne-
g0 z powierzchni bieznika, tak jak ma to miejsce
np. w przypadku pomiaru urzadzeniem SKM.
W przysztosci powinno to znalez¢ zastosowanie
w wykonywanych pomiarach poprzez zainstalo-
wanie odpowiedniego wyposazenia. Predko$¢
przyczepki i tym samym pojazdu ciggngcego

:

tarcia

Wapdtczynnik

Tabela 1. Standardowe warunki pomiaru urzadzeniem ViaFriction

Wymiary jednostki pomiarowej

2090 x 1780 x 780 (LxBxH)

Cigzar wiasny

200 kg

Opona toczaca

155/70 R13 75H

Koto pomiarowe

Cisnienie w oponie

opona bezprofilowa ASTM R L2 4,00-8NHS,
wzglednie opona profilowana ten sam typ
2 bary

Mierzony zakres temperatury >50C i < 500C
Obcigzenie 600 N

Predko$¢ pomiarowa 15 km/h do 90 km/h
Teoretyczna grubos$é w-y wody 0,5-1,0 mm

Min. dtugo$¢ pomiaru

wg wyboru, minimum 10 cm

Mierzony przedziat wsp. tarcia

0,1-0,9

staty poslizg, zmienny poslizg w zakresie 0—-80%;

Model pomiarowy

stata predko$¢ poslizgu

Kryterium doktadno$ci pomiedzy dwoma
pomiarami

Au < 0,04
Ao < 0,01;

Pomiar przy zmiennych
wartosciach poslizgu

jest okreslana za pomocg impulsu na po-
wierzchni tocznej.

W tabeli 1 zestawione zostaty specyfikacje
techniczne przyczepki ViaFriction, jak rowniez
jednostki pomiarowe;.

Urzadzeniem ViaFriction mozna dokonywac
pomiaréw wspotczynnika tarcia przy roznych
predkosciach, w zakresie od 20 do 90 km/h.
Zgodnie z wytycznymi StVO w Niemczech mak-
symalna predko$¢ pomiarowa wynosi 80 km/h.

Pomiary wykonywane sg zgodnie z trzema
przyjetymi modelami:

— model pierwszy: okresSlany skrotem FIX-
-SLIP; wspodtczynnik tarcia jest mierzony
przy roznych, ale statych wartosciach posli-
zqu, np. 10, 20 lub 50%. W zaleznosci
od ustalonej warto$ci poslizgu dla okreslo-
nej predkosci uzyskuje sig zroznicowane
predkosci poslizgu. W przypadku wigkszosci
urzadzen mierzacych, pomiar dokonywany

I * Zmlenrlly poslizg

BEE

. VinFriction
=
-1

Realistyczny zakres poslizgu

poslizg ABS
10% <3 (umax) < 25%

T &

Poslizg

!
0

L] 50 [41] mn 1] 80 100
Schiupl[%]

Rys. 2. Poréwnanie zaleznosci pomigdzy teoretycznymi wartosciami wspoéfczynnika tarcia i poslizgiem kota pomiarowego (str. lewa)
oraz pomierzonego wspofczynnika tarcia y w funkcji poslizgu
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jest przy statym po$lizgu, podobnie jak ma

to miejsce w przypadku np. urzadzenia Grip-

Tester (warto$¢ poslizgu wynosi 15%).

— model drugi okreslany jako SLIP-SPEED
— niezaleznie od predkoSci pomiarowej na-
lezy utrzymywac statg warto$¢ poslizgu po-
migdzy opong pomiarowg a nawierzchnia.
Wspotczynnik tarcia zostaje tym samym
okreslony przy statej predkosci poslizgu,

— model trzeci to VARIABLE-SLIP ktéry umo-

zliwia oceng potencjatu w zakresie wspofczynni-

ka tarcia jednorodnej nawierzchni, pomiar jest
wykonywany przy danej predkosci a poslizg
ustawiany w sposob stopniowy — od kota wolno
toczacego sie do w pefni zablokowanego, co
przedstawia na rys. 2 krzywa zalezno$ci pomie-
dzy wspotczynnikiem tarcia u a poslizgiem kota.

* Minimalna dtugo$¢ odcinka rozbiegu

W przypadku pomiaréw wspotczynnika tar-
cia metodg ciagta, zatozony poslizg opony po-
miarowej ustalany jest w sposob mechaniczny,
wzglednie inny porownywalny sposob. W przy-
padku urzadzenia ViaFriction ustalenie poslizgu
nastepuje przy zastosowaniu hamulca elek-
trycznego. Z tego powodu wymagany jest odpo-
wiednio dtugi tzw. odcinek rozbiegu urzadzenia.

Jesli poslizg regulowany jest odpowiednim
ustawieniem opony pomiarowej w stosunku
do kierunku poruszania sie, jak ma to miejsce
np. w przypadku metody SKM (Sideway-Fric-
tion-Coeficient — SFC), wtedy odcinek rozbiegu
nie jest konieczny.

Ustalenie odcinka rozbiegu musi by¢ sko-
relowane z mozliwo$cig prawidfowego ustawie-
nia wartosci poslizgu. W przypadku pomiaréw
prowadzonych w tym zakresie na odcinku testo-
wym Instytutu Pojazdow Politechniki w Aachen
w 2011 1., wykonany zostat odpowiedni zakres
badan. Wynikato z nich wyraznie, ze ustabilizo-
wang na prawidtowym poziomie zatozong war-
to$¢ poslizgu uzyskano dopiero po przejechaniu
pewnego odcinka. Odcinek rozbiegu obejmuje
odcinek wynikajacy z reakcji systemu pomiaro-
Wego (tzn. istotny jest start w oprogramowanie
oraz start samego urzadzenia), jak rowniez czas
dla ustalenia sie wartosci poslizgu.

Ocena warto$ci wspotczynnika tarcia mie-
rzonego przy roznych predkoSciach oraz ro-
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znych wartosciach poslizgu uwidocznita w spo-
sob wyrazny, ze dtugo$¢ odcinka nie zalezy
od predkosci pomiarowej (rys. 3). Jest ona jed-
nak zalezna od zaktadanego poslizgu opony po-
miarowej. Stwierdzono zalezno$¢ wskazujaca,
ze im mniejszy jest zaktadany poslizg, tym dtu-
282y jest konieczny odcinek rozbiegu (rys. 3).

puje W powigzaniu z parametrami takimi jak
specjalna opona pomiarowa, wzglednie warunki
otoczenia w trakcie pomiaréw. Powoduje to, ze
konieczne jest stosowanie algorytmow korygu-
jacych, tak aby uwzglednione zostaty odmienne
w stosunku do zafozen warunki pomiaru.
W szczegolnoSci dotyczy to temperatury, jak
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= -
3 i
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Rys. 3. Wymagany odcinek dodatkowy (rozbiegu) w zaleznosci od zakiadanej wartosci poslizgu

Na podstawie wykonanej analizy statystycz-
nej ustalono nastepujaca zalezno$¢ dot. dtugo-
$ci odcinka rozbiegu:

L = 2559 ¢ 51179, R2 = 0,997 (1)
gdzie:

L = dtugos¢ odcinka rozbiegu [m]
S = poslizg kota pomiarowego [%]

W przypadku pomiarow szorstko$ci metoda
ciggta urzadzeniem ViaFriction pomiar i ocena
wynikéw powinny nastepowa¢ dopiero po prze-
jechaniu odcinka o wyliczonej dfugosci wg
wzoru (1). Przy zatozeniu standardowego posli-
zgu wynoszacego ok. 20% oraz przyjeciu odcin-
ka bezpieczenstwa o dfugosci 50 m, pomiar po-
winien rozpoczynaé sie w odlegfosci co naj-
mniej 100 m przed poczatkiem odcinka podda-
wanego ocenie.

Pomiary w celu
okreslenia poprawek

Pomiar wspdfczynnika tarcia metodami
okreslanymi jako metody bezposrednie, naste-

rowniez wptywu temperatury na wiasciwosci
gumy opony pomiarowej. Czynniki te sg
W pierwszym rzedzie odpowiedzialne za wyste-
pujace rozrzuty wynikow, przy dokonywanej
ocenie tej wiasciwosci nawierzchni. Rowniez
predkos¢ pomiarowa odgrywa bardzo istotng ro-
le. W tym przypadku konieczne jest uzycie algo-
rytmow korygujacych.

Algorytmy korygujace dla temperatury
i predkosci sg stosowane w przypadku najcze-
Sciej wykonywanych pomiaréw urzadzeniami
GripTester oraz SKM, a ktore stanowig czes¢
sktadowg odpowiednich norm wzglednie in-
strukcji roboczych. W przypadku urzadzenia
ViaFriction dotychczas nie byty opracowane
stosowne instrukcje pomiaru oraz normy, tak
wiec musialy zosta¢ opracowane algorytmy
rowniez w przypadku odchytek predkosci oraz
temperatury, co nastgpifo w ramach prac do-
Swiadczalnych. Dane z pomiardw w tym zakre-
sie zostaty uzyskane na wybranych jednorod-
nych odcinkach oznakowania poziomego, jak
réwniez na roznych nawierzchniach.

13
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* Ustalenie powierzchni do badan

Baze dla ustalenia algorytmow korekcyj-
nych tworzyty jednorodne odcinki badawcze,
na ktorych wykonano pomiary szorstko$ci urzg-
dzeniem ViaFriction, a wyniki poddano analizie
w odniesieniu do zmieniajgcych sie warunkow
pomiarow.

Kryteria jakoSciowe dotyczgce jednorodno-
$ci zostaty przyjete zgodnie z zatozeniami tema-
tu, w odniesieniu do Specyfikacji Techniczne;
dla urzadzenia ViaFriction (CEN/TC, 2011).
Zgodnie z tym przyjmowano: odchylenie stan-
dardowe wynoszace 0,04, natomiast wspot-
czynnik wariancji 5% — w odniesieniu do odcin-
ka o dtugosci 100 m, wzglednie do catego oce-

e o B
- -

Wspdiczynnik tarca ViaFriction [-]

Rys. 4. Nakfadanie oznakowania (str. lewa) i gotowe poletko badawcze w miejscowosci Pier

nianego odcinka. Pominigto takze pomiary
na fukach pionowych, w celu wyeliminowania
przyspieszen poprzecznych, jak rowniez odcinki
0 znacznych pochyleniach podtuznych. Zwraca-
no rowniez uwage na to, aby odcinki nie wyka-
zywaty kolein i innego rodzaju odksztatcen. Ko-
leiny mogg mie¢ wptyw na warunki styku na-
wierzchni z opong, a tym samym wptywac
na wyniki pomiarow wspotczynnika tarcia. Nie-
rownosci w profilu podtuznym, jak np. sfalowa-
nia, moga powodowac ruchy wtasne przyczep-
ki, a tym samym przyczyniac sig do zafatszowa-
nia wynikow pomiarow.

Przy obliczaniu algorytmow korekcyjnych
nalezy dazy¢ do uzyskania odpowiednio duzego

zakresu pomiarowego. W tym samym czasie,
w ramach innego projektu, badaniom poddawa-
no oznakowanie poziome. Zdecydowano sie
na wigczenie do zakresu badan ww. sztucznie
wykonanych powierzchni. W ten sposeb mozli-
we byto zrealizowanie pomiaréw przy zréznico-
waniu wspofczynnika tarcia w przedziale 30-80
jednostek SRT. Na oznakowaniu poziomym
okre$lano wspotczynniki korekcyjne jedynie
w odniesieniu do predko$ci pomiarowej, nato-
miast na odcinkach nawierzchni — dotyczace
temperatury. Wynikato to z faktu, ze temperatu-
ry nawierzchni asfaltowej zmieniajg sie w zde-
cydowanie inny sposdb anizeli w obrebie ozna-
kowania poziomego o jasnej barwie. Rozgrzana

Ls i 7
o e 2 !r-nun
3 s | Bt
5|3
U | i
o2 | §
Q‘E %Hg ______
| =
|
EI‘.H
Bl .
m (1]
[ L] L*]

Pomierzone wepdlczynmiki tarcia [-]

L1 Lh 1

Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy pomiarami urzadzeniem ViaFriction i wahadtem SRT - przy réznych predkosciach

pomiaru

Nr 4/2014



Tabela 2. Wyniki cze$ciowej analizy korelacyjnej

Zmienne kontrolowane TA T0 W TR HVF60-70
. korelacja - 940 441 571 -,674
znaczenie (dwustronne) - ,000 ,000 ,000 ,000
- korelacja ,940 - ,323 ,510 -,546
znaczenie (dwustronne) ,000 - ,009 ,000 ,000
korelacja 441 ,323 - ,203 -, 157
VI TW
znaczenie (dwustronne) ,000 ,009 - 108 ,000
- korelacja 571 510 ,203 - -, 437
znaczenie (dwustronne) ,000 , 000 108 - ,000
korelacja -.674 -,546 - 757 -,437 -
JUVF60-20
znaczenie (dwustronne) ,000 ,000 ,000 ,000 -

nawierzchnia asfaltowa zachowuje sie inaczej
niz oznakowanie.

» Badania na oznakowaniu poziomym

Na powierzchniach jednorodnych, jakie
stanowi oznakowanie poziome, wykonano po-
miary urzadzeniem ViaFriction przy predko-
$ciach 40, 50, 60, 70 i 80 km/h. W dalszej ko-
lejnosci wykonywano pomiary wahadfem SRT.
Przy podanych warunkach brzegowych, tzn.
ukierunkowany przedziat wartosci SRT pomie-
dzy 30 i 80 jednostek SRT i predkosci, zanoto-
wano waski przedziat temperaturowy.

Mozliwe byfo ustalenie danych dotycza-
cych wptywu roznych predkosci na wynikowe
warto$ci wspotczynnika tarcia uzyskane urza-
dzeniem ViaFriction.

Zaleznos$¢ pomiedzy predkoscia, wartoscig
SRT i wspdtczynnikiem tarcia (ViaFriction)
przedstawiono na rys. 5 (str. lewa).

Z tego wynika nastepujgca zaleznos¢ po-
miedzy wspotczynnikiem tarcia, badaniem wa-
hadtem SRT, wzglednie makroteksturg oraz
predko$cig pomiarowa;
u=0,142 +0,012 « SRT-0,004 e v (2)
przy R2 = 0,909
gdzie:

u = wspotczynnik tarcia pomierzony urzadze-
niem ViaFriction [-]

SRT = warto$¢ pomierzona wahadtem SRT
[jedn. SRT]

V = predkos$¢ pomiarowa [km/h]
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Po stronie prawej rysunku 5 przedstawiono
zalezno$¢ pomiedzy obliczong i pomierzong
warto$cig wspotczynnika tarcia. Przedziat ufno-
$ci wyniost +0,004 (czerwona linia, doktad-
nos$¢ wg CEN/TC 2011); pomimo R2 = 0,9091
zawarte s3 w nim nie wszystkie wartosci. Wiele
wynikow pomiaréw znajduje sie nadal poza
ustalonym przedziatem.

» Badania wykonane na nawierzchni

Wybrany odcinek zlokalizowany na dro-
dze L 366 znajdowat sie pomigdzy drogami lo-
kalnymi K 5 i L 226 w poblizu miejscowosci
Hompesch. W celu wykonania pomiaréw dla
okreslenia algorytmow korekcyjnych w odniesie-
niu do temperatury, dokonano podziatu odcinka
na 11 sekcji o dfugo$ci okoto 100 m. Na kazdym
odcinku wykonano tgcznie 440 pomiary wspot-
czynnika tarcia, przy roznej temperaturze i o ro-
znych porach dnia. tacznie dysponowano 4840
wynikami  pomiaréw, ktorych dokonywano
przy standardowej predkosci 60 km/h i przy po-
$lizgu 20% (wspdtczynnik tarcia pF60-20).
Przed wykonaniem oceny statystycznej przepro-
wadzono tzw. filtrowanie wynikow, w celu wyklu-
czenia wyraznie wadliwych spowodowanych np.
predkoscig pomiaru. W pierwszym etapie prac
pozostate wyniki poddawano czesSciowej analizie
korelacyjnej, co umozliwiato wyeliminowanie
wptywu predko$ci pomiarowej na uzyskane wyni-
ki. W nastepnej kolejnosci przedstawiano wyniki
analizy w formie tabelarycznej (tabela 2).

CzesSciowa analiza korelacyjna wykazata, ze
w szczegdInosci pomiedzy temperaturg powie-
trza TA a temperaturg wody TW zachodzi zale-
zno$¢ ze wspodtczynnikiem tarcia uVF60-20.
Ustalono, ze wspdtczynniki korelacji wynosza
-0,674 dla temperatury powietrza oraz -0,757
dla temperatury wody.

Wspotczynniki korelacji pokazujg znang
Z literatury zalezno$¢. Wyzsza temperatura po-
wietrza, podobnie jak wyzsza temperatura wody
w trakcie pomiaru pozwalajg wnioskowac, ze
wystapig nizsze wspotczynniki tarcia w przy-
padku pomiaroéw ciagtych. Natomiast zalezno-
$ci pomiedzy temperaturg opony TR a wspot-
czynnikiem tarcia, wzglednie temperaturg na-
wierzchni TO, nie mogg zosta¢ wykorzystane
do dalszych ocen, poniewaz nie stanowig nie-
zaleznych wskaznikéw korelacyjnych, lecz
wptyw na ich warto$¢ ma temperatura powie-
trza.

Byto to mozliwe do stwierdzenia dla tempe-
ratury na powierzchni, gdzie warto$¢ wspot-
czynnika korelacji wynosita +0,940. Cze$cio-
we analizy korelacyjne wykonane dla innych od-
cinkow pokazujg porownywalne wyniki, wzgled-
nie zaleznosci, dlatego w dalszej analizie wptyw
temperatury powierzchni i temperatury opony
nie zostaty uwzglednione.

Na podstawie statystycznej oceny wynikow
pomiarow i przy uwzglednieniu czgSciowej ana-
lizy korelacyjnej ustalono nastepujacg zale-
Znos¢:

[skorygowane = [Upomierzone + @ ‘(TA—ZO) +Dhe
(TW-20)

lubu =a e (TA-20) + b « (TW-20) (3)
gdzie:

Uskorygowane = Skorygowany wsp. tarcia ze
wzgledu na temperature pomiaru

Upomierzone = WYynik pomiaru wspotczynnika tar-
cia

Au = roznica w pomierzonych wspotczynni-
kach tarcia spowodowana zmiang temperatury.

W odniesieniu do zapisow instrukcji robo-
czej dla pomiaréw szorstkosci metodg LFC
(urzadzenie Grip Tester), jako referencyjny zo-
stat zdefiniowany wspotczynnik tarcia — pomie-
rzony przy temperaturze wody 20°C oraz w tem-
peraturze powietrza 20°C.
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomiedzy pomierzong i obliczong réznica w pomiarach wywotang temperaturg
przy pomiarze urzadzeniem ViaFriction i przedziaty zaufania

Z zastosowaniem analizy regresji otrzyma-
no nastepujacg zalezno$¢ zachodzacg pomiedzy
temperaturg powietrza, temperaturg wody
i wspotczynnikiem tarcia (rys. 6):

Ay = 0,00595 « (TA -20) + 0,00809
* (TW-20) gdzie: R2=0,518 (4)

Przedziaty zaufania opisujg przy tym doktad-
nos$¢ urzadzenia pomiarowego, ktdre zgodnie
z podanymi przez (CEN/TC, 2011) wynosi
+0,04. Przy takiej doktadnosci ponad 80% wy-
nikow znajduje sie wewnatrz przedziatu ufnosci
i to pomimo bardzo niskiej wartoSci R2 wynosza-
cej 0,518. Z tego mozna wyciggna¢ wniosek, ze
przy zastosowaniu algorytmu temperatury mozli-
we jest uzyskanie przekonujacych wynikow.

Podsumowanie

Wiasciwosci przeciwposlizgowe okreslane
na podstawie pomiardw wspotczynnika ftarcia
na mokrej nawierzchni odgrywajg bardzo wazng
role w zapewnieniu bezpiecznego ruchu pojaz-
dow. Mozna stwierdzi¢, ze zagadnienie to ma
wptyw nie tylko na sam przebieg ruchu na sieci
drog, ale oddziatuje na catg gospodarke narodo-
wa. Regularnie przeprowadzane pomiary wspot-

czynnika farcia stanowig nieodzowny warunek
efektywnego zarzadzania siecig drogowa, co ma
na celu oszczedne gospodarowanie zasobami
naturalnymi. Wszyscy zarzadcy drog, tzn. admi-
nistracja panstwowa, powiaty, miasta, wzglednie
gminy, w ramach obowiazku zapewnienia bezpie-
czenstwa musza okresowo kontrolowaé szorst-
koS¢ na podlegtej sieci drog. Zarzadey drdg, jak
rowniez firmy wykonawcze potrzebujg zatem ra-
cjonalnej metody stuzacej do regularnego i bez-
piecznego okreslania wspotczynnika tarcia.
Waznym celem zrealizowanego tematu byto
stworzenie podstaw oceny pomiaru urzadze-
niem ViaFriction. Zrealizowane zostaty pomiary
przy zroznicowane] predkosci, wielkoSci posli-
zgu oraz w warunkach zmiennej temperatury.
Uwzgledniajac wptyw tych czynnikdw na warto-
$ci wspotczynnika tarcia, uzyskano nastepujacy
algorytm korygujacy dla pomiaréw urzadzeniem
ViaFriction:
u = p(mes) + 0,00595¢(TA-20) + 0,0081
*(TW-20) + 0,004 ¢ (v-60) (5)
0golIny algorytm korekcyjny wynikow uzy-
skanych urzadzeniem ViaFriction umozliwia do-
konywanie analiz pordwnawczych wspoétczynni-
ka tarcia, mierzonego w zroznicowanych warun-

kach. Mozliwe jest uwzglednienie wptywu od-
chytek predkosci od zakfadanej, jak réwniez
temperatury (nawierzchni) w trakcie pomiaru.
Urzadzenie ViaFriction stanowi alternatywe dla
znanych juz urzadzen pomiarowych, takich jak
GripTester oraz SKM. Algorytm jest poddawany
weryfikacji w ramach kolejnych pomiarow
sprawdzajgcych.

W nastepnych latach realizowane bedg po-
miary poréwnawcze, z zastosowaniem urzadzen
GripTester oraz SKM. W szczegdlnoSci dotyczy
to urzadzenia GripTester, poniewaz bazuje ono
na zblizonym systemie pomiarowym. Istnieje
mozliwo$¢ poréwnywania wynikow pomiarow
uzyskanych tymi dwoma metodami, co umozli-
witoby stworzenie definicji wartosci ostrzegaw-
czych oraz progowych w odniesieniu do zapi-
sow podanych w , Instrukcji oceny wtasciwosci
przeciwposlizgowych mokrych nawierzchni dro-
gowych” (M BGriff).

Urzadzenie ViaFriction umozliwiaC bedzie
zbieranie dodwiadczen dzigki dwom modelom
pomiarowym okreslanym jako: VARIABLE-SLIP
oraz SLIP-SPEED. W szczegdIno$ci dotyczytoby
to oceny wzglednie szacowania maksymalnego
potencjafu nawierzchni drogowej w zakresie
szorstkosci przy uzyciu modelu VARIABLE-SLIP
Model ten umozliwia szczeg6towy wglad w za-
gadnienia hamowania w warunkach przeciwdzia-
fania poslizgowi dzieki dziataniu systemu ABS.

Nalezy jednak pamietac, ze wszystkie sto-
sowane metody pomiarow wtasciwosci prze-
ciwposlizgowych (szorstkosci nawierzchni)
obarczone sg btedami (odchytkami) wywotany-
mi takimi czynnikami jak: zmieniajgca sie tem-
peratura otoczenia, odstepstwa od zatozonej
predkosci pomiarowej, wzglednie powodowane
jest to zmieniajgcymi sie w czasie eksploataci
wtasciwoSciami opony pomiarowe;.

Opracowano na podstawie artykufu Dawei
Wang, Andreas Schacht, Stefan Schmidt, Mar-
kus Oeser i Bernhard Steinauer pt. ,,Grundlagen
fiir die kontinuierliche Bewertung der Strassen-
grifigkeit bei Nasse mit dem ViaFriction”, za-
mieszczonego w czasopismie ,Strasse und Au-
tobahn” nr 3/2013. u

‘ W. Michalski, M. Danowski
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Doswiadczenia i innowacje

W dniach 27-29 pazdziernika odbyto sie XXXI Seminarium Techniczne Polskiego Stowarzyszenia
Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych. Tematem przewodnim spotkania byfa ,Nowa perspektywa unijna

— dlaczego asfalt?”

Podczas sesji otwierajacej, w ktorej uczest-
niczyt dr inz. Tomasz Rudnicki, zastgpca Gene-
ralnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad,
odbyt sig blok poswigcony zmianom przepisow
technicznych. Bozena Woroszyto z biatostockie-
go oddziatu GDDKIA przedstawita zmiany w Wy-
tycznych Technicznych WT-2, a Bogdan Bog-
danski, zastgpca dyrektora poznanskiego od-
dziatu GDDKIA ds. technologii, omowit instruk-
cje odbioru prac i potracen.

Kontynuujac tematyke dobrych praktyk,
przedstawiono doswiadczenia z budowy odcin-
ka Gdansk—Torun autostrady A1. Zatozenia pro-
jektowe i konstrukcje nawierzchni omowili Piotr
Jaskuta z Politechniki Gdanskiej oraz Roger
Nilsson z firmy SKANSKA, a kwestie zwigzane
z utrzymaniem Grzegorz Kaleta z Gdansk Trans-
port Company. Aspekty technologiczne przybli-
zyta Agnieszka Kedzierska z LOTOS Asfalt.

- |
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Sesja otwierajgca

FOT. PSWNA

Od lewej: Tomasz Rudnicki, Adam Wojczuk, Barbara Dzieciuchowicz
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Wystgpienie Wactawa Michalskiego

Przypomnijmy, ze kontrakt na ten 152-kilo-
metrowy, koncesyjny odcinek realizowany byt
w dwdch etapach. Pierwszy 90-kilometrowy od-
cinek przebiegat od Gdanska do Nowych Ma-
rzow, drugi 62-kilometrowy od Nowych Marzéw
do Torunia. Cho¢ przyznanie koncesji na odci-
nek Nowe Marzy—Torun spotce Gdansk Trans-
port Company nastapito juz w 1997 roku, to do-
piero jesienig 2005 roku zamknigto finansowa-
nie pierwszego etapu inwestycji i przystapiono
do robot. Jesli chodzi o 90-kilometrowy odci-
nek, nastgpito to w lipcu 2009 roku.

Zakres  rzeczowy pierwszego etapu
to: 90 km autostrady, 86 obiektow mosto-
wych, 6 weztdw, 6 punktow poboru optat, 3
miejsca obstugi podroznych, 2 obwody utrzy-
mania autostrady.

Drugi etap przewidywat budowe: 62,4 km
autostrady, 5 weztow drogowych, 6 punktow
poboru opfat, 4 par migjsc obstugi podroznych,
obwod utrzymania autostrady, 51 nowych
obiektow mostowych i remont 15.

System pracy przy budowie autostady prze-
widywat autocertyfikacje. Chodzi w nigj o przy-
kfadanie wszelkich staran, celem osiggniecia jak
najlepszych jakoSciowo efektow pracy, bez ko-
niecznosci zewnetrznej kontroli. Kazdy z pracow-
nikow byt odpowiedzialny za dbatos$¢ o jakosc,
co przefozyto sig na sukces catego projektu.
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Roger Nilsson

Grzegorz Kaleta

Podstawg systemu autocertyfikacji jest ol-
brzymia odpowiedzialno$¢ za prace catej kadry.
W przypadku zdefiniowania jakiejkolwiek nie-
zgodno$ci wymagano szybkiego i zdecydowa-
nego dziafania. Niezwykle wazna byta takze ko-
munikacja i przeptyw informacji. Wspotdziata-
nie polegato na dzieleniu sig istotnymi dla pro-
jektu informacjami z innymi jego uczestnikami.
Wymagano rzetelno$ci i uczciwosci w przedsta-
wianiu wynikdéw kontroli. Wszystkie badania by-
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Piotr Jaskuta

Agnieszka Kedzierska

ty wykonywane przez wykwalifikowane laborato-
rium. Zatrudniato ono 50 pracownikow: techno-
logow i laborantow, ktorzy pracowali pod okiem
doswiadczonej kadry z Centralnego Laborato-
rium w Gdansku.

Przy wytworniach mas bitumicznych znaj-
dowaty sie mniejsze laboratoria. Do obstugi
badan zaawansowanych i biezacej obstugi
na budowie stworzono specjalng baze sprzeto-

wa.
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Od lewej: Zbigniew Krupa, Andrzej Wyszynski, Barbara Dzieciuchowicz, Dariusz Stotwinski

Zakres prac wykonywanych przez laborato-
rium obejmowat roboty ziemne, nawierzchnio-
we i prace na obiektach mostowych.

W robotach ziemnych nie tylko kontrolowa-
no materiaty i jakoSc robot, ale takze rozpozna-
wano teren pod wzgledem geotechnicznym.
W tym zakresie projektowano grunty stabilizo-
wane spoiwem.

W sumie wbudowano 2,9 min ton miesza-
nek mineralno-asfaltowych. Projekt konstrukcji
nawierzchni przewidywat zmiane asfaltu drogo-
wego na polimeroasfalt. Gtownymi czynnikami
sukcesu budowy, ktdra teraz stawiana jest
za wz0r, byto zaangazowanie, komunikacja, pla-
nowanie, organizacja pracy, a takze zasoby
sprzetowe i co wazniejsze kadrowe.

Podczas seminarium nie zabrakto innowa-
cji. Francuska firma Eurovia od lat znana jest
z ich wprowadzania. Podczas seminarium Oliwia
Merska przedstawita francuskie do$wiadczenia
w zastosowaniu jasnych nawierzchni. W tym za-
kresie mozna rozrozni¢ nawierzchnie jasne wy-
konane na bazie lepiszcza syntetycznego z wy-
korzystaniem biatych kruszyw i nawierzchnie
rozjadniane na bazie lepiszcza tradycyjnego i ja-
snego kruszywa. O ile w pierwszym przypadku
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nawierzchnia wykazuje szczegOlnie wysoki
wspotczynnik jasnosci w momencie oddania
drogi do ruchu, w drugim — rozjasnianie na-
wierzchni nastepuje na skutek mechanicznego
usuniecia czesci lepiszcza pod wptywem ruchu
samochodow. Rozwigzania te znajdujg zastoso-
wanie na typowych nawierzchniach drogowych,
ale takze na Sciezkach rowerowych, poboczach,
w przestrzeni miejskiej. Co wazne wykazujg one
lepsze wifasciwosci fotometryczne (odbicia
Swiatta) przez co pozwalajg zaoszczedzi¢ ener-
gie zuzywang do o$wietlenia drog.

Z kolei emisje CO2 pozwala zmniejszyc¢ za-
stosowanie mieszanek na ciepfo. W Stanach
Zjednoczonych ich procentowy udziat w 2013
roku osiggnat poziom 30%. Od 2009 roku
na catym Swiecie nastepuje lawinowy wzrost
rozwoju tej technologii. Wowczas mielismy
mniej niz 1% tego typu nawierzchni. Warto wigc
na szersza skalg stosowac je takze w Polsce.

Antidotum na wystepujace w kraju proble-
my ma by¢ technologia skropien miedzywar-
stwowych, zabezpieczajgca przed uszkodzenia-
mi. Dominik Matasiewicz z Lhoist przedstawit
rozwigzanie problemu. Jest nim preparat
Asphacal TC. To koncentrat, kiry rozciencza sie

wodg i natryskuje na powierzchnie emulsji
w skropieniach migdzywarstwowych w ilo-
$ci 250 g/m2. Pojazdy moga poruszac sie
po zabezpieczonej nawierzchni juz po upty-
wie 10-60 minut po naniesieniu preparatu.
Na terenie Francji zabezpieczono w ten sposob
ponad 15 mIn m2 nawierchni. Jesli chodzi o do-
Swiadczenia polskie, badania laboratoryjne zo-
staly wykonane przez Politechnike Swietokrzy-
ska. Jest juz kilkanascie odcinkow drog zabez-
pieczonych Asphacalem TC.

Nanotechnologie na drogi to nie science
fiction tylko terazniejszoSc. Dzigki zastosowaniu
mikrogranulek ZycoTherm mozliwe jest rozwig-
zanie wielu problemow drogowcéw. Srodek po-
prawia urabialnos$¢ asfaltu w mieszankach z do-
datkiem destruktu asfaltowego. Piotr Heinrich,
reprezentujacy Zydex Industries przedstawit za-
lety produktu. W tej chwili znajduje on coraz
wieksze zastosowanie w Polsce, rekordy popu-
larno$ci bije w Szwecji.

Na kolejne XXXII Seminarium Techniczne
zapraszamy juz wiosng przysztego roku. u

Na podstawie materiatow seminaryjnych
opracowata Anna Krawczyk
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