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IN TERMS OF TEXTURE

Technologia wykonania nawierzchni lotniskowych
w odniesieniu do istniejacych wymagan w zakresie tekstury

Abstract: The assessment of the texture of airfield pavements, in addition to assessing their
roughness, is a component of the broader concept of anti-skid properties, which
significantly affect the safety of air operations. The roughness of the pavement directly
affects the adhesion of the aircraft tire to the pavement, and the texture additionally affects
the effectiveness of dynamic drainage of water from the pavement. The current standard
requirements in terms of roughness and texture of airfield pavements do not distinguish the
technology used. In the paper, the authors focused on the analysis of the results in terms of
the texture of airfield pavements and presented the resulting conclusions in relation to
whether the technology of its implementation has an impact on the texture parameter.
Keywords: airfield pavement, cement concrete, asphalt concrete, airfield pavement texture,
anti-skid properties

Streszczenie: Tekstura nawierzchni lotniskowych oprécz ich szorstkosSci jest elementem
skladowym szerszego pojecia, jakim sq wlasciwosci przeciwposlizgowe, ktore w istotny
sposob wplywajq na bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych. Szorstkosé
nawierzchni wplywa bezposrednio na przyczepnos¢ opony statku powietrznego do
nawierzchni, a tekstura dodatkowo na skutecznos¢ dynamicznego odprowadzania wody
z nawierzchni. Aktualne wymagania normowe w zakresie szorstkosci oraz tekstury
nawierzchni lotniskowych nie rozgraniczajq zastosowanej technologii ich wykonania.
W pracy autorzy skupili si¢ na analizie wynikow w zakresie tekstury nawierzchni
lotniskowych oraz przedstawili wynikajgce z niej wnioski, w odniesieniu do tego, czy
technologia jej wykonania ma wplbyw na parametr tekstury.

Stowa kluczowe: nawierzchnia lotniskowa, beton cementowy, beton asfaltowy, tekstura
nawierzchni lotniskowych, wtasciwosci przeciwposlizgowe
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1. Introduction

Airfield pavement is a determined and specially prepared surface of airfield functional
element (AFE) that serves a certain function in air operations. The safety of aircraft
operations on airfield pavements depends mainly on the load bearing capacity of these
aircraft and other operational parameters such as evenness and anti-skid properties. When
discussing the anti-skid properties of airfield pavements, other aspects apart from the
friction coefficient determining its roughness should also be taken into account. Not to
mention that a vital element of friction characteristics of the contact area between tyre and
surface is a surface texture [4].

Surface roughness directly affects the adhesion of the aircraft tyre to the surface; and
texture impacts the effective dynamic water removal from the surface. Drainage
characteristics of the movement area, more precisely a quick removal of water from the
runway surface is a major safety factor, which is taken into consideration already at the
design stage and later during the construction and maintenance of the movement area.
Removing water from airfield pavement is a basic requirement and is used to reduce the
thickness of the water layer on the surface. The proper drainage is ensured mainly by
applying surface with the appropriate longitudinal and transverse inclination (natural water
removal). Dynamic water removal is achieved by the pavement texture [19].

The basic type of artificial airfield pavements include rigid (Rig. 1. flexible) made of
cement concrete, but asphalt concrete airfield pavements (Rig. 2. susceptible) and complex
pavements (classified between flexible and rigid - Fig. 3). [3] are also observed.

- : -
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Fig. 1. Rigid pavement of cement concrete
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Fig. 2. Flexible pavement of asphalt concrete

Fig. 3. Complex pavements

In the case of airfield pavement made of cement concrete, when the texturing assembly
finishes its runway paving job, grooving operation is commenced. The most important and
final method of paving the top surface layer directly connected with its texture is usually to
drag the burlap behind a slip form paver [13].

Fig. 4. Texturing of the surface from cement concrete
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The situation looks different in the case of susceptible pavements. Embedding
structural layers of the cement concrete airfield pavement should be executed with
spreaders. After that, the layer is thickened to the required compaction index using heavy
rubber and steel rollers. In this case, texturing of the upper layer of the pavement is not
done. Moreover, the texture is achieved by obtaining the required physical and mechanical
properties of the mineral-asphalt mixture (including compaction index) and aggregate
graining of the overlay layer [12]. Under special conditions, it is allowed to provide the
abrasive layer of airfield pavement from cement concrete with the appropriate texture,
improving its roughness and facilitating surface water removal. The possible application of
grooving requires to take into account (in the project) the greater thickness of the abrasive
layer than the one recommended in the standard that does not include such a procedure.

Fig. 5. Paving the mineral-asphalt mixture (paving the asphalt concrete)

2. Texture of airfield pavements - requirements

In practice, it is aimed to ensure good anti-skid properties of airfield pavements, which
indicates that they fulfil the required criteria of friction coefficients and texture depth.

New airfield pavements have to meet specific depth requirements. They were included
in documents issued by global aviation organizations, such as EASA (European Aviation
Safety Authority), ICAO (International Civil Aviation Organization) and FAA (Federal
Aviation Administration), which are described in Table 1. The applicable aviation
documents set out requirements for new airfield pavements and are focused mainly on the
runway surface.
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Table 1
Requirements regarding texture depth for new airfield pavements
Document Texture depth

[mm]
Annex 14 to the Convention of the International Civil Aviation, Airports
Volume | - Aerodrome Design and Operation (ICAO) [20]
Doc. 9157 AN/901 Aerodrome Design Manual > 1.00
Part 1 — Runways (ICAQ) [7] -
Easy Access Rules for Aerodromes (Regulation (EU) No 139/2014)
(EASA) [8]
Doc. 9137 AN/898 Airport Service Manual Part 2 — Pavement Surface <1.00
Conditions (ICAO) [6] '
Advisory Circular no: 150/5320-12C, U.S. Department of Transportation > 114
(FAA) [1] -

Furthermore, to evaluate older airfield pavements, ESDU classification (Engineering
Sciences Data Unit) can be used. It was devised for the runway based on the texture

information illustrated in Table 2 [8]. It is assumed that a texture d
ensure the safety of air operations.

epth of 0.25 mm should

Table 2
Requirements for texture depth for the operated airfield pavements
Runway classification Text[unz%(iepth
A 0.10-0.14
B 0.15-0.24
C 0.25-0.50
D 0.51-1.00
E 1.01 - 2.54

Studying texture of airfield pavement is conducted by applying point measurement
methods, i.e. a volumetric method (texture depth measurement - MTD) according to PN-
EN 13036-1: 2010 Surface properties of road and airfield pavements. Test Methods. Part 1:
Depth measurement of macrotexture with the volumetric [14] or profilometric method
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(measurement of the mean profile depth MPD / dwupp) according to PN-EN I1SO 13473-1:
2019 Characteristics of the pavement texture using surface profiles. Part 1: Determining
the average profile depth [15]. MPD value can be converted into the estimated texture depth
ETD. To this end, a conversion equation is used ETD = 0.2 + 0.8 MPD.

Unfortunately, the applicable reference documents regarding texture of airfield
pavements are believed to raise many doubts. This leads to the question of the required
minimum value for new pavements — 1.0 mm or 1.14 mm, and also how to treat a record
permitting value below 1.0 mm. It should also be decided whether the paving technology
has any impact on texture.

3. Test methodology and results

The answer to the above question was arrived at while performing a broader scope of
tests, by which, apart from the existing measurement method regarding texture
(profilometric method), an innovative assessment method of anti-skid properties of airfield
pavements was applied. What is more, this method enables a dynamic and simultaneous
measurement of the friction coefficient and texture depth.

Tests were conducted using a measurement system based on ASFT (Airport Surface
Friction Tester) on T-10 trailer, equipped additionally with 2D/3D profile laser scanner with
high frequency (taking texture measurement in the wheel track of the friction tester vehicle).
Compared to the currently used measurement profilometric method, the suggested
measurement method of texture depth enables to take measurement both in the parallel and
perpendicular direction to the direction of movement of the friction tester as a part of
assessing the anti-skid properties of airfield pavements. This method is not limited by point
measurement, i.e. measurement is not only carried out as a function of the length of the
measurement section but also as a function of its width (corresponding to the width of
contact between the wheel’s tyre of the friction tester and the surface). The measuring
system for the adopted method of assessing the anti-skid properties includes (Fig.6):

— friction measurement module - friction coefficient measurement;

— texture depth measurement module- measurement of CMPTD (Continuous mean

profile depth and texture coefficient).
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Fig. 6. Diagram of a measuring system for the assessment of the anti-skid properties

The full scope of tests comprised measurement by calculating speeds of 65km/h
and 95km/h on cement concrete and asphalt pavements and pavements of all ages (hew
pavements ‘N’, pavements under operation ‘E’ and pavements planned for maintenance due
to minimum, boundary coefficient friction values ‘S’). As a part of the manuscript under
consideration, the results obtained during tests performed on new pavements made from
cement and asphalt concrete were analyzed by measuring speeds of 65km/h and 95km/h.
Pavements for the given age ranges were adopted based on their real operation period (age),
for ,,N”” up to 3 years, for ,,E” from 3 up to 20 years and for ,,S” above 20 years.

It is apparent from the field tests that for each of the given measuring conditions (e.g.
measuring speed 65km/h, asphalt concrete pavement), 6 measuring sections were
determined. Each of them was 100m long. The sections for specific measuring conditions
were located on one airport functional element (AFL), e.g. taxiway of the selected, tested
aircraft. Individual sections were treated as a single sample, but 6 sections for the given
measuring conditions: as a population of samples. The measurement of CMPTD and u
(developed measuring system) was conducted on a continuous basis across the whole length
of the measuring section with the frequency of readout every 0.2 m for CMPTD and every
10 m for u. Due to this, further analysis was made based on 10 m sections for specific
measuring sections. Moreover, point profilometric measurements were taken on every
measuring section using the ELATextur device (for 20 m, 40 m and 60 m of the measuring
section). A diagram of measurements according to the adopted methodology is illustrated
in Fig. 7.
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Fig. 7. Field tests measurement diagram

As a result of the field tests, values were measured for coefficients defining the anti-
skid properties of airfield pavements. Results from field measurements of CMPTD, MPD
and ETD coefficients are shown in Tables 3 - 6.

Table 3
Field test results for asphalt concrete (65 km/h)
Measuring Pavement Section Measurement values [mm]
speed [km/h] | technology (sample) CMPTD MPD ETD
1 1.05 0.81 0.85
2 1.13 0.93 0.94
5 Asphalt 3 1.03 111 1.09
concrete 4 1.21 1.30 1.28
5 0.95 1.04 1.03
6 111 0.89 0.91
Mean: 1.08 1.01 1.02
Standard deviation s: 0.08 0.16 0.14
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Table 4
Field test results for asphalt concrete (95 km/h)
Measuring Pavement Section Measurement values [mm]
speed [km/h] | technology (sample) CMPTD MPD ETD
1 0.27 0.72 0.75
2 0.26 0.66 0.72
o Asphalt 3 0.26 0.77 0.76
concrete 4 0.32 0.76 0.80
5 0.25 0.73 0.78
6 0.28 0.62 0.65
Mean: 0.27 0.71 0.74
Standard deviation s: 0.02 0.05 0.05
Table 5
Field test results for cement concrete (65 km/h)
Measuring Pavement Section Measurement values [mm]
speed [km/h] | technology (sample) CMPTD MPD ETD
1 0.27 0.42 0.54
2 0.26 0.45 0.56
65 Cement 3 0.28 0.59 0.67
concrete 4 0.28 0.55 0.64
5 0.29 0.77 0.82
6 0.28 0.37 0.50
Mean: 0.28 0.53 0.62
Standard deviation s: 0.01 0.13 0.10
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Table 6
Field test results for cement concrete (95 km/h)
Measuring Pavement Section Measurement values [mm]
speed [km/h] | technology (sample) CMPTD MPD ETD
1 0.08 0.28 0.43
2 0.10 0.26 0.41
o5 Cement 3 0.10 0.25 0.40
concrete 4 0.06 0.24 0.39
5 0.11 0.23 0.39
6 0.15 0.24 0.39
Mean: 0.10 0.25 0.40
Standard deviation s: 0.03 0.02 0.01

Additionally, the obtained results were presented also in the visual form.

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

CMPTD [mm]

BA BC
u 65 km/h 1,08 0,28

H 95 km/h 0,27 0,10

Fig. 8. Visual representation of results — average coefficient values (CMPTD)
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Fig. 9. Visual representation of results — average coefficient values (MPD)
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Fig. 10. Visual representation of results — average coefficient values (ETD)

The obtained and presented results indicate their dependence on the applied technology of
constructing the upper layer of airfield pavement.

4. Summary
The topic addressed by the authors is important for safety of aircraft operations. It aims

to ensure good anti-skid properties of airfield pavements, which the given (required) values
should define; in this case, it is friction coefficient and texture depth.
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The obtained results indicate that by estimating the texture of airfield pavements, it is
necessary to distinguish whether the estimation refers to cement concrete or asphalt
concrete pavement.

By the same token, they indicate that it is unlikely to achieve the average texture depth
MTD (= ETD) amounting currently up to 1.00 mm required for new airfield pavements.

The confirmation of this is coefficients of pavement’s texture, which were obtained
both in the case of using a point measurement method (MPD and ETD), and the suggested
new measurement method. (CMPTD). They are respectively higher for asphalt concrete
pavement and respectively lower for cement concrete pavements. Therefore, the authors
believe that the introduction of separate requirements in this scope in reference to the
airfield pavement technology should be considered.

The authors plan further works on the texture of airfield pavements. The effects of
conducted tests and analyses in this field will provide a supplement to the existing
manuscript [18] [16] [2] [17] [22] and will be an incentive for a more intense discussion
with other authors working in this area, whose results were presented in the following
articles [5] [9] [10] [21] [11].
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TECHNOLOGIA WYKONANIA NAWIERZCHNI
LOTNISKOWYCH W ODNIESIENIU DO
ISTNIEJACYCH WYMAGAN W ZAKRESIE TEKSTURY

1. Wprowadzenie

Nawierzchnia lotniskowa to wyznaczona i odpowiednio przygotowana powierzchnia
elementu funkcjonalnego lotniska (EFL) spetniajacego okreslong funkcje w realizacji operacji
lotniczych. Bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych przez statki powietrzne na
nawierzchniach lotniskowych zalezy przede wszystkim od stanu no$nosci ich konstruke;ji,
ale takze od innych parametrow eksploatacyjnych, takich jak rowno$¢ oraz wiasciwosci
przeciwposlizgowe. Mowiac o wiasciwosciach przeciwposlizgowych nawierzchni
lotniskowej nie ograniczamy si¢ wyltacznie do wspotczynnika tarcia okreslajacego stan jej
szorstko$ci. Nalezy zwroci¢ uwage, iz waznym elementem skltadowym charakterystyki
tarcia powierzchni styku opona/nawierzchnia jest tekstura nawierzchni [4].

Szorstko$¢ nawierzchni wplywa bezposrednio na przyczepnos¢ opony statku
powietrznego do nawierzchni, a tekstura dodatkowo na skuteczno$¢ dynamicznego
odprowadzania wody z nawierzchni. Charakterystyka odwodnienia pola ruchu naziemnego
lotnisk, a doktadnie szybkie odprowadzenie wody z nawierzchni stanowi gtowny czynnik
bezpieczenstwa uwzgledniany juz na etapie projektowania i p6zniej podczas budowy oraz
utrzymania pola ruchu naziemnego. Odprowadzanie wody z nawierzchni stanowi wymog
podstawowy i stluzy zmniejszeniu grubosci warstwy wody na powierzchni. Wiasciwe
odwodnienie jest zapewniane przede wszystkim poprzez powierzchnie o odpowiednim
nachyleniu, zar6wno podtuznym, jak i poprzecznym (naturalne odprowadzanie wody).
Natomiast dynamiczne odwodnienie uzyskiwane jest poprzez teksture nawierzchni [19].

Podstawowym rodzajem sztucznych nawierzchni lotniskowych sg nawierzchnie
sztywne (sprezyste, rys. 1) wykonane z betonu cementowego, ale spotka¢ mozna takze
nawierzchnie wykonane w technologii betonu asfaltowego (podatne, rys. 2) oraz
nawierzchnie ztozone (sprezysto-podatne, rys. 3) [3].
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Rys. 1. Nawierzchnia sztywna z betonu cementowego

Rys. 2. Nawierzchnia podatna z betonu asfaltowego

Rys. 3. Nawierzchnia o konstrukcji mieszanej

W przypadku nawierzchni lotniskowej wykonanej w technologii betonu
cementowego, po przej$ciu zespotu uktadajacego wykonuje si¢ zabieg fakturowania
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nawierzchni. Zasadniczym i ostatecznym sposobem ksztaltowania goérnej powierzchni
zwigzanej bezposrednio z jej teksturg zazwyczaj jest zatarcie listwa wyrdéwnawcza zespotu
uktadajacego [13].

Rys. 4. Nadawanie faktury na nawierzchni z betonu cementowego

Inaczej wyglada sytuacja w przypadku nawierzchni podatnych. Wbudowywanie
warstw konstrukcyjnych lotniskowej nawierzchni z betonu asfaltowego powinno odbywaé
si¢ z wykorzystaniem specjalistycznych uktadarek. Nastepnie ulozona warstwa jest
zaggszczana do wymaganego wskaznika zageszczenia, z wykorzystaniem cigzkich walcow
ogumionych i stalowych. W tym przypadku nie wykonuje si¢ zabiegu fakturowania gornej
powierzchni nawierzchni, a teksture uzyskuje si¢ przede wszystkim poprzez uzyskanie
wymaganych cech fizycznych i mechanicznych mieszanki mineralno-asfaltowej (miedzy
innymi wskaznik zageszczenia) oraz uziarnienia kruszywa uktadanej warstwy [12].
W warunkach szczegdlnych dopuszcza si¢ nadanie warstwie S$cieralnej lotniskowej
nawierzchni z betonu asfaltowego odpowiedniej faktury, ktora poprawia szorstko$¢ oraz
utatwia odprowadzenie wod powierzchniowych. Ewentualne zastosowanie rowkowania
wymaga jednak uwzglednienia (juz w projekcie) wigkszej grubosci przede wszystkim
warstwy $cieralnej nawierzchni niz zalecana normowo [12], nieuwzgledniajaca takiego
zabiegu.

Rys. 5. Uktadanie mieszanki mineralno-asfaltowej (nawierzchnia z betonu asfaltowego)
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2. Tekstura nawierzchni lotniskowych — wymagania

W praktyce dazy si¢ do tego, aby nawierzchnie lotniskowe charakteryzowaly sig¢
dobrymi wlasciwo$ciami przeciwposlizgowymi, czyli aby spelnialy wymagane warto$ci
(kryteria) okreslone nie tylko dla wspétczynnika tarcia, ale takze dla glebokosci tekstury.

Wymagania dotyczace glebokosci tekstury, jakie musza spetniaé nowe nawierzchnie
lotniskowe zostaty zawarte w dokumentach wydanych przez §wiatowe organizacje lotnicze,
takie jak: EASA (European Aviation Safety Authority), ICAO (International Civil Aviation
Organization) i FAA (Federal Aviation Administration), ktore przedstawiono w tabeli 1.
Obowigzujace dokumenty lotnicze okre$lajg wymagania praktycznie tylko dla nowych
nawierzchni lotniskowych i dotycza one przede wszystkim nawierzchni drogi startowe;.

Tabela 1

Wymagania w zakresie glebokosci tekstury dla nowych nawierzchni lotniskowych

Dokument Gle;bokE)nicr:]ekstury
Zatacznik 14 do Konwencji o Miedzynarodowym Lotnictwie Cywilnym,
Lotniska Tom | — Projektowanie i eksploatacja lotnisk (ICAQ) [20]
Doc. 9157 AN/901 Aerodrome Design Manual > 1.00
Part 1 — Runways (ICAO) [7] -
Easy Access Rules for Aerodromes (Regulation (EU) No 139/2014)
(EASA) [8]
Doc. 9137 AN/898 Airport Service Manual Part 2 — Pavement Surface <1.00
Conditions (ICAO) [6] '
Advisory Circular no: 150/5320-12C, U.S. Department of Transportation 114
(FAA) [1] -

Natomiast do oceny starszych nawierzchni lotniskowych, w chwili obecnej mozna
zastosowac¢ jedynie klasyfikacje ESDU (Engineering Sciences Data Unit) opracowang dla
drogi startowej w oparciu o informacje dotyczgce tekstury, ktora przedstawiono
w tabeli 2 [8]. Przyjmuje si¢, ze warto$¢ glebokosci tekstury rowna 0,25 mm powinna
zapewni¢ bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych.

Badanie tekstury nawierzchni lotniskowych obecnie przeprowadzane jest z wyko-
rzystaniem punktowych metod pomiarowych, tj. metoda wolumetryczna, inaczej
objetosciows (pomiar sredniej glebokosci tekstury MTD) wg PN-EN 13036-1: 2010 Cechy
powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan. Czes¢ 1: Pomiar
glebokosci makrotekstury metodq objetosciowg [14] lub profilometryczng (pomiar $redniej
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glebokosci profilu MPD / dwep) wg PN-EN 1SO 13473-1: 2019 Charakterystyka tekstury
nawierzchni przy uzyciu profili powierzchniowych. Czes¢ 1: Okreslanie sredniego profilu
glebokosci [15]. Wartos¢ MPD moze by¢ przeksztatcona w szacowang gleboko$¢ tekstury
ETD, do tego celu stuzy rownanie transformacji ETD = 0.2 + 0.8 MPD.

Tabela 2

Wymagania w zakresie glebokosci tekstury dla eksploatowanych nawierzchni
lotniskowych [8]

Klasyfikacja drogi startowej GlQbOk[(:iér;]e kstury
A 0.10-0.14
B 0.15-0.24
C 0.25-0.50
D 0.51-1.00
E 1.01-254

Niestety obowigzujace dokumenty odniesienia dotyczace tematyki tekstury
nawierzchni lotniskowych w praktyce budza wiele watpliwosci. Nasuwa si¢ pytanie, jaka
przyja¢ wymagang warto$¢ minimalng dla nowych nawierzchni — 1,0 mm czy 1,14 mm,
ale tez jak traktowal zapis dopuszczajacy wartos¢ ponizej 1,0 mm? Czy technologia
wykonania nawierzchni ma wptyw na teksturg?

3. Metodyka badan i wyniki

Odpowiedzi na przedstawione pytania uzyskano podczas realizacji szerszego zakresu
badan, przy ktorych poza istniejaca metoda pomiarowa w zakresie tekstury
(profilometryczna) wykorzystano nowatorska metod¢ do oceny wlasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni lotniskowych, ktora umozliwia ciagly, dynamiczny
i rownoczesny pomiar wspotczynnika tarcia oraz glebokos$ci tekstury.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem uktadu pomiarowego zbudowanego na
bazie testera tarcia nawierzchni lotniskowych ASFT (Airport Surface Friction Tester)
na przyczepie T-10, wyposazonego dodatkowo w skaner laserowy profilu 2D/3D
0 wysokiej czgstotliwoéci (dokonujacy pomiaru tekstury w $ladzie kota pomiarowego
testera tarcia). W odroznieniu od obecnie stosowanej metody pomiarowej
(profilometrycznej), proponowana metoda pomiaru glebokosci tekstury w ramach oceny
wlasciwosci  przeciwposlizgowych nawierzchni lotniskowych umozliwia dokonanie
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pomiaru zardwno w kierunku réwnolegtym, jak i prostopadtym do kierunku poruszania si¢
testera tarcia. Metoda ta nie jest ograniczana pomiarem punktowym, tzn. pomiar nie
odbywa si¢ tylko w funkcji dlugosci odcinka pomiarowego, ale takze w funkcji jego
szerokosci (odpowiadajacej szerokos$ci styku opony kola pomiarowego testera tarcia z
nawierzchnig). Uklad pomiarowy do przyjetej metody oceny wlasciwosci
przeciwposlizgowych obejmuje (rys. 6):
— modut do oceny szorstko$ci — pomiar wspotczynnika tarcia;
— modut do oceny glebokosci tekstury — pomiar nowego wspodtczynnika CMPTD
(Continuous mean profile depth and texture coefficient / wspotczynnik ciagtej
$redniej glebokosci profilu i tekstury).

T
o [ o Sufface Fricen Tester

Modut do pomiaru szorstkosci

Modut do pomiaru tekstury

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego do oceny wlasciwos$ci przeciwposlizgowych

Pelny zakres badan obejmowat pomiary przy predkoSciach pomiarowych 65 km/h
i 95 km/h na nawierzchniach wykonanych w technologii betonu cementowego i betonu
asfaltowego oraz bedacych w kazdym przedziale wiekowym (nawierzchnie nowe ,,N”,
nawierzchnie bedace w eksploatacji ,,E” i nawierzchnie planowane do remontu z powodu
minimalnych, granicznych warto$ci wspoétczynnika tarcia ,,S”). Natomiast w ramach
przedmiotowego opracowania analizowano wyniki uzyskane podczas badan przepro-
wadzonych na nawierzchniach nowych wykonanych w technologii betonu cementowego
i betonu asfaltowego, przy predkosciach pomiarowych 65 km/h i 95 km/h. Nawierzchnie
do poszczegodlnych przedziatow wiekowych zaklasyfikowano na podstawie ich faktycznego
okresu eksploatacji (wieku), tj.: dla ,,N” do 3 lat, dla ,,E” od 3 lat do 20 lat i dla,,S” powyzej
20 lat.
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Zgodnie z przyjetym planem badan terenowych, dla wszystkich okre$lonych
warunkow pomiarowych (np. predkos¢ pomiarowa 65 km/h, nawierzchnia wykonana
w technologii betonu asfaltowego) wyznaczono sze$¢ odcinkéw pomiarowych, kazdy
0 dhugosci 100 m. Odcinki dla konkretnych warunkéw pomiarowych zlokalizowane byty
na jednym elemencie funkcjonalnym lotniska, np. droga kotowania wytypowanego obiektu
testowego. Poszczegdlne odcinki traktowane byty jako pojedyncza probka, natomiast sze$¢
odcinkow dla danych warunkow pomiarowych jako populacja probek. Pomiar
wspotczynnikow CMPTD i u (zbudowany uktad pomiarowy) odbywat si¢ w sposéb ciagly
na calej dtugosci odcinka pomiarowego, z czgstotliwoscia odczytu co 0,2 m dla CMPTD
oraz 10 mdla . W zwiazku z tym, do dalszych analiz przyjeto wyniki z odcinkow 10 m
dla poszczegdlnych odcinkéw pomiarowych. Ponadto, na kazdym odcinku wykonano takze
pomiary punktowe metodg profilometryczng, urzgdzeniem ELATextur (na 20 m, 40 m
i 60 m odcinka pomiarowego). Schemat pomiarow wg przyjetej metodyki zaprezentowano
narys. 7.

LEGENDA:

146  -Numer odcinka pomiarowego
oy -Trasa ukladem do oceny (CMPTD i )
° - Punkty pomiarowe urzadzeniem ELATextur

Rys. 7. Schemat pomiaréw podczas badan terenowych

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw terenowych zmierzono wartosci dla
wspolczynnikow okreslajacych wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni lotnisko-
wych. Wyniki pomiaréw terenowych wspotczynnikow CMPTD oraz MPD i ETD
przedstawiono w tab. 3-6.
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Tabela 3
Wyniki pomiaréw terenowych dla betonu asfaltowego (65 km/h)
& i Wspélezynnik
P YK | (prébka) CMPTD MPD ETD
[km/h] nawierzchni [mm] [mm] [mm]
1 1.05 0.81 0.85
2 1.13 0.93 0.94
o Beton 3 1.03 11 1.09
asfaltowy 4 1.21 1.30 1.28
5 0.95 1.04 1.03
6 1.11 0.89 0.91
Srednia: 1.08 1.01 1.02
Odchylenie standardowe s: 0.08 0.16 0.14
Tabela 4
Wyniki pomiaréw terenowych dla betonu asfaltowego (95 km/h)
Predkosé Technologia Odcinek Wspélezynnik
pomiarowa | wykonania (prébka) CMPTD CMPTD CMPTD
[km/h] nawierzchni [mm] [mm] [mm]
1 0.27 0.72 0.75
2 0.26 0.66 0.72
o Beton 3 0.26 0.77 0.76
asfaltowy 4 0.32 0.76 0.80
5 0.25 0.73 0.78
6 0.28 0.62 0.65
Srednia: 0.27 0.71 0.74
Odchylenie standardowe s: 0.02 0.05 0.05
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Tabela 5
Wyniki pomiaréw terenowych dla betonu cementowego (65 km/h)
Predkos¢ | Technologia Odcinek Wspélezynnik
pomiarowa | wykonania | o CMPTD CMPTD CMPTD
[km/h] nawierzchni [mm] [mm] [mm]
1 0.27 0.42 0.54
2 0.26 0.45 0.56
o Beton 3 0.28 0.59 0.67
cementowy 4 0.28 0.55 0.64
5 0.29 0.77 0.82
6 0.28 0.37 0.50
Srednia: 0.28 0.53 0.62
Odchylenie standardowe s: 0.01 0.13 0.10
Tabela 6
Wyniki pomiaréw terenowych dla betonu cementowego (95 km/h)
Predkosé Technologia Odcinek Wspélezynnik
pomiarowa | wykonania -\ o CMPTD CMPTD CMPTD
[km/h] nawierzchni [mm] [mm] [mm]
1 0.08 0.28 0.43
2 0.10 0.26 0.41
o Beton 3 0.10 0.25 0.40
cementowy 4 0.06 0.24 0.39
5 0.11 0.23 0.39
6 0.15 0.24 0.39
Srednia: 0.10 0.25 0.40
Odchylenie standardowe s: 0.03 0.02 0.01
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Dodatkowo, dla lepszego zobrazowania uzyskane wyniki przedstawiono takze
w postaci graficznej.

1,20
1,00
T 0,80
§ 0,60
S 0,40
S 0,20
0,00
BA BC
m 65 km/h 1,08 0,28
m 95 km/h 0,27 0,10

Rys. 8. Graficzna prezentacja wynikow - warto$ci $rednie wspotczynnika CMPTD

1,20
1,00
T 0,80
£ 0,60
8 0,40
= 0,20
0,00

BA BC

65 km/h 1,01 0,53

m 95 km/h 0,71 0,25

Rys. 9. Graficzna prezentacja wynikow - wartosci $rednie wspotczynnika MPD
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1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

ETD [mm]

BA BC
u 65 km/h 1,02 0,62

H 95 km/h 0,74 0,40

Rys. 10. Graficzna prezentacja wynikow - wartosci $rednie wspotczynnika ETD

Uzyskane i przedstawione wyniki jednoznacznie wskazuja na ich zalezno$¢
od zastosowanej technologii wykonania gornej warstwy nawierzchni lotniskowe;.

4. Podsumowanie

Poruszony przez autoréw temat jest niezwykle istotny z praktycznego punktu
widzenia, przede wszystkim w aspekcie bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych.
Caly czas dazy si¢ do tego, aby nawierzchnie lotniskowe charakteryzowaty si¢ dobrymi
wlasciwo$ciami przeciwposlizgowymi, ktore powinny by¢ zdefiniowane poprzez okreslone
(wymagane) wartosci, w tym przypadku wspotczynnika tarcia oraz glgbokosci tekstury.

Wyniki uzyskane podczas realizacji badan jednoznacznie wskazujg, iz przy ocenie
nawierzchni lotniskowych w zakresie jej tekstury nalezy rozgraniczy¢ to, czy ocena dotyczy
nawierzchni wykonanej w technologii betonu cementowego, czy tez betonu asfaltowego.
Jednoczesnie wskazuja, iz osiagnigcie wymaganej dla nowych nawierzchni lotniskowych
warto$ci $redniej glebokosci tekstury MTD (= ETD) wynoszacej aktualnie 1,00 mm
w praktyce jest mato prawdopodobne.

Potwierdzeniem tego s3 wartosci wspolczynnikéw charakteryzujacych teksture
nawierzchni, jakie otrzymano zar6wno w przypadku oceny nawierzchni punktowg metoda
pomiarowg (MPD i ETD), jak rowniez zaproponowang hOwg metodg pomiarows
(CMPTD). Sg one odpowiednio wyzsze dla nawierzchni wykonanej w technologii betonu
asfaltowego, a dla nawierzchni wykonanej w technologii betonu cementowego
odpowiednio nizsze. Dlatego tez, zdaniem autoréw, nalezatoby wzig¢ pod rozwage
wprowadzenie oddzielnych wymagan w tym zakresie w odniesieniu do technologii
wykonania nawierzchni lotniskowej.
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Autorzy planuja dalsze prace zwigzane z teksturg nawierzchni lotniskowych. Efekty
prowadzonych badan i analiz w tym zakresie uzupehig dotychczasowy zbior prac [2, 16,
17, 18, 22] oraz bgda stanowi¢ podstawe do szerszej dyskusji z innymi autorami
zajmujacymi si¢ tg tematyka, ktorych wyniki badan przedstawiaja prace [5, 9, 10, 11, 21].
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