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ploatacyjnych, ktéra odgrywa istot-
ng role w zapewnieniu bezpieczen-
stwa na drodze, sg wtasciwosci
przeciwposlizgowe. Zapobiegajg
one zjawisku aquaplaningu, a tym
samym determinujg diugosc¢ drogi
hamowania pojazdow i bezpieczne

wykonywanie manewréw [1, 16].

Sg one definiowane jako zdolno$é

do wytwarzania sity tarcia miedzy

opong pojazdu, a powierzchnig
nawierzchni w warunkach wzajem-
nego poslizgu okreslonej zgodnie

z dang metodg pomiarowa [2, 12,

17]. Miarg wtasciwosci przeciw-

poslizgowych jest wspotczynnik

tarcia, ktdéry moze by¢ wyznaczony za pomocg urzgdzen
dynamicznych lub przenos$nych, zgodnie z procedurg po-
miarowg zwigzang z okreslonym rodzajem sprzetu.

Z uwagi na zamocowanie kota pomiarowego oraz stopien
jego poslizgu zostata ustalona klasyfikacja, ktéra wyrdznia
dwie grupy urzgdzen zwigzanych z pomiarem wzdtuznych sit
tarcia (z ang. longitudinal friction measurement) i bocznych
sit tarcia (z ang. side-force measurement). W przypadku
pierwszej z nich dodatkowo rozrdznia sie urzgdzenia:

* z niskim stopniem poslizgu w zakresie 15-25%, bliskim
maksymalnej wartosci wspofczynnika tarcia (z ang. lon-
gitudinal force measument with low slip ratios (15-25%)
close to peak friction);

* z wysokim stopniem poslizgu powyzej 60% (z ang. longi-
tudinal force measurment with high slip ratios (over 60%))
[17].

Najczesciej wykorzystywane do monitorowania wtasci-
wosci przeciwposlizgowych na sieci drogowej w wigkszoSci
krajow europejskich sg urzgdzenia dynamiczne. Jednak do
kazdej grupy mozna zaklasyfikowa¢ od kilku do kilkudzie-
sieciu roznych rodzajow urzadzen, produkowanych przez
réznych producentow na swiecie. Roznig sie one dodatko-
wo obcigzeniem kota pomiarowego, rodzajem opony oraz
iloscig wody dozowanej pod koto. Te szczegoty konstruk-
cyjne utrudniajg poréwnywanie otrzymywanych wynikow [7,
12, 13]. Od kilkudziesieciu lat sg prowadzone prace nad
harmonizacjg metod pomiarowych. Podstawg do korzysta-
nia ze wspolnej skali (z ang. Common Scale), opracowa-
nej w ramach miedzynarodowego, europejskiego projektu
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Emission measurement standards for road surfaces) reali-
zowanego w latach 2013-2016, bedzie posiadanie urzgdze-
nia z europejskg specyfikacjg techniczng [17, 18]. W Pol-
sce jedynie Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
(Oddziat w Opolu i Krakowie) posiada dwa urzadzenia dy-
namiczne tego typu (ViaFriction norweskiej firmy ViaTech),
ktére spetniajg ten warunek.

Jednak istniejg elementy drog, na ktorych pomiar urza-
dzeniem dynamicznym jest bardzo trudny, a czasami nie-
mozliwy. Sa to na przyktad obszary skrzyzowan drogowych,
gdzie mozna wykorzysta¢ przenosne urzgdzenia stacjonar-
ne. Najbardziej popularnymi urzadzeniami tego typu sg
wahadto angielskie oraz urzgdzenie DFT (Dynamic Friction
Tester) [7, 10], ktére umozliwiajg pomiar punktowy. Stosun-
kowg nowg grupg urzadzen do oceny wtasciwosci prze-
ciwposlizgowych sg urzgdzenia okreslone jako przenosne
0 bardzo niskim stopniu poslizgu (z ang. devices with lon-
gitunal very low slip ration). Podobnie jak przy urzadzeniach
stacjonarnych, wymagane jest zamknigecie pasa drogowego,
gdzie osoba prowadzgca urzgdzenie musi poruszac sie ze
statg predkoscig. Wowczas urzgdzenie rejestruje wspotczyn-
nik tarcia w sposéb ciggty. Pewng niedogodnoscig pomia-
row jest zapewnienie rownomiernego podania stafej ilosci
wody pod kofo pomiarowe. Jedne z bardziej popularnych
urzadzen tego typu to: T2GO szwedzkiej firmy SARSYS-
-ASFT, micro GripTester produkowane przez brytyjska firme
Findlay Irvine Ltd. lub PFT (Portable Friction Tester) rowniez
produkowane przez firme ze Szwecji — Coralba. Nalezy za-
znaczy¢, ze urzgdzenia tego typu sg popularnie stosowane
do monitorowania stanu witasciwosci przeciwposlizgowych
obszarow przeznaczonych dla pieszych [8].

W Polsce monitoring wtasciwosci przeciwposlizgowych
w okresie uzytkowania nawierzchni jest wykonywany rocznie
na okoto 1/3 dtugosci sieci drdg krajowych oraz czgsci sieci
drog wojewodzkich niektérych wojewddztw. Do tego celu
wykorzystuje sie urzgdzenie SRT-3 opracowane w latach 70
XX w., ktore rejestruje wspotczynnik tarcia z petng blokadag
kota pomiarowego [3]. W Europie tylko w Polsce do oceny
jakosci nawierzchni drogowych pod katem ich wtasciwosci
przeciwposlizgowych uzywa sie urzgdzenia z petng blokadg
kota pomiarowego. Zostaty one wycofane gtéwnie z uwagi
na niskg wydajnos¢ pomiarowa, gdyz nie umozliwiajg wy-
konania pomiaréw wspoétczynnika tarcia w sposob ciggty,
a jedynie punktowy [10, 17, 20]. Dodatkowo urzgdzenia,
ktore okreslajg wspotczynnik tarcia w zakresie poslizgu
15 do 25%, odzwierciedlajg warunki hamowania pojazdéw
wyposazonych w system ABS. W Europie wykorzystuje sie
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urzadzenia dziatajgce na zasadzie pomiaru bocznych sit tar-
cia lub/i wzdtuznych sity tarcia przy niskim stopniu poslizgu
[12]. Obie te grupy sg bardzo czesto w literaturze okreslane
mianem rodziny urzgdzen do ciggfego pomiaru tarcia (z ang.
Continuous Friction Measuring Equipment (CFME)) [7, 13].

Polityka zwigzana z oceng wtasciwosci przeciwposlizgo-
wych w krajach europejskich jest rézna. Wiekszos¢ prowa-
dzi systematyczny monitoring stanu wtasciwosci przeciw-
poslizgowych, jednak sg nim objete tylko najwazniejsze
drogi w danym kraju. Ma to zwigzek z ograniczong liczbg
urzgdzeh oraz kosztami ich zakupu i utrzymania. W krajach
takich jak Wielka Brytania, Szwecja i Norwegia pomiary sg
wykonywane na wiekszosci nawierzchni drég ogolnodo-
stepnych. Dodatkowo w krajach skandynawskich wykonuje
sie oceneg wtasciwosci przeciwposlizgowych réwniez w wa-
runkach zimowych. Miedzy innymi takie dziatania majg swo-
je odzwierciedlenie we wskaznikach wypadkow. To w tych
krajach w Europie ryzyko bycia ofiarg $miertelng jest okoto
dwukrotnie nizsze niz w Polsce. W raportach opracowanych
przez TRL (Transport Reaserch Laboratory, UK) podkresla
sie, ze szczegblne znaczenie ma monitoring wtasciwosci
przeciwposlizgowych na odcinkach drég o znacznym po-
chyleniu podtuznym (powyzej 6%) oraz znacznej kretosci,
gdzie przewazajg tuki poziome o promieniu mniejszym niz
250 m. Identyfikacja takich niebezpiecznych miejsc, ktére
potencjalnie moga by¢ przyczyng poslizgu pojazdu i podej-
mowanie wtasciwych zabiegdw utrzymaniowych, istotnie mi-
nimalizujg ryzyko wystgpienia wypadkéw oraz ich wptywu
na zycie i zdrowie uzytkownikow drog. Sg to gtéwnie drogi
nizszych klas technicznych [19].

Artykut ma na celu przedstawienie mozliwosci zastoso-
wania przenosnego urzadzenia T2GO w celu poréwnania
wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych
drog gminnych, teksturowanych réznymi technikami.

Program badan

Celem badan byta ocena wiasciwosci przeciwposlizgo-
wych na podstawie pomiaréw urzgdzeniem przenosnym
T2GO na wybranych odcinkach drég gminnych wykona-
nych z betonu cementowego. Zakres badan obejmowat
pomiary:

* wspotczynnika tarcia u za pomocg urzadzenia T2Go;
* wartosci PTV (Pendulum Tester Value) za pomocg waha-

Fot. 1.
Widok po-
wierzchni
nawierzch-
ni poszcze-
gdlnych
odcinkdw
testowych:
1) OT-1,

2) OT-2,

3) OT-3,

4) OT-4
(fot. M. Wa-
silewska)
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dta angielskiego, zgodnie z normag PN-EN 13036-4 Drogi

samochodowe i lotniskowe — Metody badan — Czesc 4:

Metoda pomiaru opordw poslizgu/poslizgniecia na po-

wierzchni: Proba wahadfa,

* Sredniej gtebokosci makrotekstury MTD (Mean Textu-
re Depth), zgodnie z normg PN-EN 13036-1 Cechy po-
wierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych
— Metody badan — Czesc¢ 1: Pomiar giebokosci makrotek-
stury metodg objetosciows.

Pomiary poszczegodlnych parametréw byty wykonane w tym

samym dniu (22.X.2019 r.) przy temperaturze powietrza

15-17°C.

Do badanh wybrano cztery odcinki drég gminnych, kto-
rych gérna warstwa nawierzchni jest wykonana z betonu
cementowego. Roznig sie one technikg teksturowania oraz
okresem uzytkowania:

* odcinek testowy OT-1 met. teksturowania nawierzchni —
przecigganie w kierunku podtuznym szczotksg, rok wyko-
nania 2019,

* odcinek testowy OT-2 met. teksturowania nawierzchni —
przecigganie w kierunku podtuznym szczotka, rok wyko-
nania 2019,

* odcinek testowy OT-3 met. teksturowania nawierzchni —
przecigganie w kierunku podtuznym tkaning jutowa, rok
wykonania 2018,

* odcinek testowy OT-4 met. teksturowania — zacieranie na
gtadko, rok wykonania 2017.

Dtugosc¢ odcinkéw pomiarowych OT-1, OT-3 i OT-4 wynosita

1000 m, a OT-2 — 700 m.

Na fotografii 1 przedstawiono powierzchnie nawierzchni
na poszczegodlnych odcinkach.

Opis procedur pomiarowych

Aparat T2Go mierzy wspoétczynnik tarcia w sposoéb ciggly,
przy statym 20% poslizgu kofa pomiarowego. Opona nie jest
gtadka jak w urzadzeniach dynamicznych, tylko ma biez-
nik [7, 8]. Urzadzenie sktada sie z korpusu, gdzie znajdujg
sie: komputer z systemem GPS oraz czujniki pomiarowe
(fot. 2). W zestawie jest tablet, ktory stuzy do potgczenia sig
z komputerem za pomocg modutu Bluetooth. Tablet posiada
oprogramowanie stuzgce do odczytywania oraz zarzgdzania
danymi. Przed rozpoczeciem pomiarow nalezy wykonac ka-
libracje zgodnie z wytycznymi producenta [2].
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Fot. 2. Urzagdzenie T2Go (fot. D. Grzyb)

Pomiary wspofczynnika tarcia u odbywaty sie po zwilzo-
nej powierzchni, prowadzgc urzgdzenie ze statg predkoscig
0,7 m/s = 0,3 m/s. Wazne jest, aby zachowa¢ odpowiedni
kat nachylenia uchwytu sterujgcego urzgdzenia. W przypad-
ku przekroczenia kata oraz predkosci pomiarowej, wigcza
sie sygnat dzwiekowy. Wyniki sg agregowane jako srednie
wartosci wspotczynnika tarcia z odcinkéw o dtugosci 0,1 m.
Pomiary wykonano w prawym $ladzie pasa ruchu, wykonu-
jac trzy powtorzenia (fot. 3).

Fot. 3. Pomiar wspdfczynnika tarcia urzgdzeniem T2Go na odcinku te-
stowym (fot. M. Wasilewska)

Pomiary wahadtem angielskim zostaty przeprowadzone
zgodnie z PN-EN 13036-4 [14] (fot. 4). Wartos¢ PTV jest
okreslona na podstawie pomiaru tarcia pomiedzy krawedzig
Slizgacza urzgdzenia wahadfowego, a testowang powierzch-
nig przy dtugosci przesuwu $lizgu slizgacza gumowego row-
nej 126 = 2 mm. Powierzchnie nawierzchni i slizgacz waha-
dta zwilzano wodg, a nastgpnie zwolniono ramie wahadta.
Wartosci V; odczytano z ,duzej” skali wahadfa. Czynnos$¢
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te powtorzono 5 razy. Wartos¢ PTV obliczono na podstawie
wzoru (1):

2 Vi+VotVa+Vy+Vs
B 5

PTV (1)

gdzie: V; — warto$¢ odczytana ze skali wahadta.

Fot. 4. Pomiar PTV wahadfem angielskim (fot. M. Wasilewska)

Ocene makrotekstury wykonywano zgodnie z PN-EN
13036-1 [15] wyznaczajgc parametr Sredniej gtebokosci tek-
stury MTD (Mean Texture Depth). Za pomocg specjalnego
naczynia o objetosci 25 000 mm?® odmierzono kulki szkla-
ne o wymiarze 0,18/0,25 mm. Nastepnie za pomocg krgz-
ka rozprowadzono je na suchej i czystej nawierzchni w taki
sposoéb, aby utworzyty koto, wypetniajgc catkowicie prze-
strzenie wynikajgce z nieréwnosci powierzchni. Czynnos$é
te powtdrzono cztery razy. Na podstawie pomiaru srednicy
kota obliczono warto$¢ MTD ze wzoru (2).

MTD = 4V | zD? )

gdzie:

V - objetosé kulek szklanych [mm?];

D - $rednia warto$¢ srednicy z obliczona z czterech kot
[mm].

W kazdym z przekrojow pomiarowych zlokalizowanych
co 100 m w prawym sladzie pasa ruchu, wykonano po trzy
powtdrzenia pomiarow wartosci PTV i MTD. Z uwagi na dtu-
gos¢ odcinka OT-2 wynoszacg 700 m, przekroje pomiarowe
byty rozmieszczone co 70 m.

Wyniki i ich analiza

Na rysunkach od 1 do 4 przedstawiono srednie wartosci
poszczegolnych parametréw w danych przekrojach pomia-
rowych na odcinkach testowych. W przypadku wynikow
otrzymanych urzgdzeniem T2Go obliczono $rednie war-
tosci wspofczynnikéw tarcia otrzymane z pieciu srednich

237



A 1,00 niki tarcia na odcinkach
0,90 z zabrudzeniami wynosity
0,80 nawet 0,07. Natomiast war-
0,70 tosci PTV na tym obszarze

060 byty wysokie. Ma to zwig-

i 0,50 zek z tym, ze pomiar waha-
0,40 dtem angielskim umozliwia
0,30 pomiar punktowy na po-
0,20 wierzchni okoto 100 cm?,
0,10 ktory zostat starannie
0,00 0Czyszczony.

o o (=] o o o (=] o (=] o o o o =] o o o (=] o (=] o
w8 8 R 8B 8 48 @ R B BB RR 88 8 & & 8 W przypadku parametru
Odleglosé [m] ~  MTD na odcinku OT-1, za-
# uwazono znaczny rozrzut
B 80 w wynikach od 0,41 mm
e 422 do 1,08 mm. Ma to zwigzek
z metodg teksturowania
70 gornej warstwy nawierzch-
o o 64,8 64,5 &3 ni przy uzyciu szczotek
E : 0ad 61,1 61,6 w $wiezej mieszance beto-
60 B9 3 572 nowej.
Podczas hamowania lub
=3 I I rozpedu, na styku bieznika
50 opony i powierzchni na-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 wierzchni wystepujg wiek-
Przekréj pomiarowy sze sity tarcia niz podczas
toczenia sie opon samo-
s98 1,08 chodovs’/y.ch przy staigj
C 1'00 predkosci [1]. Wytracanie
0‘90 lub zwiekszanie predkosci
0'80 - 0,77 sg typowe w obszarach
- i skrzyzowan, przejs¢ dla
0,70
£ 0,58 0,59 0,58 . .
Eof0 . v pieszych, tukach pozio-
Q 050 g 0.41 0,45 : mych, odcinkach wigczen
S 040 do ruchu. W konsekwencji
0,30 obserwuje sie tam spadek
0,20 wspoétczynnika tarcia w wy-
0.10 niku intensywnosci zjawiska
b polerowania w tych miej-
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

Przekroj pomiarowy

Rys. 1. Wyniki pomiardw na odcinku OT-1 A) wspoiczynnik tarcia u, B) wartosc¢ PTV, C) parametr MTD

wartosci wspotczynnika tarcia agregowanych z odcinkéw
o dtugosci 0,1 m.

Najwiekszg zmiennoscig zarejestrowanych wynikow za-
réwno przy wspotczynniku tarcia i, PTV, jak i MTD charak-
teryzuje sie nawierzchnia na OT-1. W przypadku wartosci
otrzymanych na podstawie pomiaréw urzgdzeniem T2Go,
zauwazono znaczny spadek wspoéfczynnika tarcia y na od-
cinku od 0 do 120 m. Wynika to z zabrudzen powierzchni,
ktore zostaty tam naniesione przez maszyny rolnicze poru-
szajgce sie miedzy polami uprawnymi. Zanieczyszczenia
istotnie obnizajg przyczepnos¢ opony samochodowej do
nawierzchni, tym samym zwiekszajac ryzyko poslizgu. Taki
stan nawierzchni stwarza szczegolne niebezpieczenstwo
podczas opadow deszczu, kiedy zanieczyszczenia nie
zostang doktadnie zmyte z powierzchni [1, 9]. Wspbtczyn-
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scach [5]. Odnotowano
to na nawierzchni OT-2 na
odcinku miedzy 200 a 300
metrem. Wynika to z umiej-
scowienia tuku poziomego
0 zwrocie w lewo oraz skrzyzowania na tym odcinku (rys. 5
(1)). Spadek wartosci rowniez zauwazono analizujgc wy-
niki pomiaréw wahadtem angielskim. Zarejestrowano go
w przekrojach 3, 4 i 5 w stosunku do wartosci otrzyma-
nych w przekrojach 2 i 6. Podobng tendencje zmian wspot-
czynnika tarcia zaobserwowano pomiedzy 500 a 650 me-
trem w przekrojach nr 8 i 9. Wynika to z umiejscowienia
w tym miejscu tuku poziomego o zwrocie w prawo (rys. 5,
punkt 2).

W przypadku oceny makrotekstury, podobnie jak na od-
cinku OT-1, zauwazono istotny rozrzut parametru MTD od
0,50 mm do 0,98 mm. Jest to poréwnywalny poziom jak
na nawierzchni OT-1. Zarowno OT-1, jak i OT-2 byty tekstu-
rowane tg samag technikg oraz odznaczajg sie tym samym
okresem uzytkowania.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw na odcinku OT-2 A) wspdiczynnik tarcia u, B) wartos¢ PTV, C) parametr MTD

Podobne zmiany wtasciwosci przeciwposlizgowych w ob-
szarze fukow kotowych, zarejestrowane przez urzadzenie
T2Go odnotowano na odcinku OT-3 (rys. 5) pomiedzy 700
a 800 metrem. Rdznice otrzymano réwniez w przypadku

Tabela 1. Statystyki opisowe obliczone na pomiaréw wspétczyn-

nika tarcia py na poszczegdlinych odcinkach testowych

wynikow PTV w tych obsza-
rach.

Nawierzchnia OT-3 byta
teksturowana za pomoca
ciggniecia tkaniny jutowej
po swiezej mieszance beto-
nowej. Wyniki badan dowo-
dza, ze ta technika pozwa-
la osiggng¢ makroteksture
w zakresie wartosci MTD
od 0,18 mm do 0,35 mm
po okresie okofo 1,5 roku
uzytkowania.

Natomiast na odcinku
OT-4 zarejestrowano nizsze
wartosci wspotczynnika tar-
cia 4 na odcinkach od 150
do 300 metra i od 450 do
550 metra oraz wartosci
PTV w przekrojach 3 i 5.
Wystepujg w tym obszarze
zjazdy na prywatne pose-
sje. Podobnie jak w obsza-
rach tukéw kotowych, tam
rowniez zachodzi wzrost
intensywnos¢ hamowania
lub napedu w zwigzku z wy-
tgczaniem lub witgczaniem
do ruchu.

Na odcinku OT-4 nie wy-
konano zabiegu teksturo-
wania. Powierzchnia swie-
zej mieszanki betonowej
zostata wygtadzona za po-
mocg wycieraczki mecha-
nicznej. W zwigzku z tym
makronieréwnosci, ktére
charakteryzujg sie warto-
sciami MTD od 0,13 mm do
0,33 mm powstaty na sku-
tek oddziatywania ruchu
samochodowego w okresie
uzytkowania nawierzchni.

W tabelach od 1 do 3
zestawiono podstawowe

statystyki opisowe ($rednia, odchylenie standardowe STD,
minimum MIN, maksimum MAX, wspoétczynnik zmiennosci
V) obliczone na podstawie pomiaréw wspoétczynnika tarcia

M, PTV oraz parametru MTD.

Tabela 2. Statystyki opisowe obliczone na podstawie pomiaréw
PTV na poszczegodlnych odcinkach testowych

Odcinek | fi[-] | STD[H] | MIN[] | MAX[-] | V[%] Odcinek | PTV[-] | STD[-] | MIN[] | MAX[-] | V[%]
OT-1 0,56 0,078 0,07 0,86 14,0 OT-1 62,6 5,26 57,2 75,5 8,4
OoT-2 0,63 0,058 0,16 0,83 9,2 OoT-2 70,3 2,02 67,9 73,8 2,9
OoT-3 0,61 0,048 0,17 0,82 7,8 OT-3 65,8 1,99 61,9 69,2 3,0
OoT4 0,55 0,056 0,13 0,73 10,0 OoT4 60,6 3,78 54,7 65,6 6,2
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw na odcinku OT-3 A) wspdiczynnik tarcia u, B) wartos¢ PTV, C) parametr MTD

Na srednig warto$¢ wspotczynnika tarcia na odcinku OT-1
mialy wptyw zanieczyszczenia. Natomiast najnizsze wartosci
otrzymane na OT-4 wynikajg zarowno z najdtuzszego okresu
uzytkowania tego odcinka oraz braku wykonania teksturo-

Tabela 3. Statystyki opisowe obliczone na podstawie pomiaréow
parametru MTD na poszczegolnych odcinkach testowych

1000

wania. Wspotczynnik tarcia
u na odcinku OT-3 jest zbli-
zony do wartoéci uzyskanej
na odcinku OT-2. Podobnie
jest w przypadku wynikow
otrzymanych wahadtem an-
gielskim. Jednak te odcinki
roznig sie makrotekstura.
Srednia warto$¢ parametru
MTD na odcinku OT-2 wy-
nosi 0,73 mm, a na odcinku
OT-2 wynosi 0,27 mm. Po-
twierdza to, ze urzadzenie
T2Go podobnie jak waha-
dto angielskie jest wrazliwe
tylko na zmiany w mikro-
teksturze [7, 12]. Wynika
to z faktu, ze te urzgdzenia
pracujg przy bardzo niskich
predkosciach poslizgu na
poziomie okoto 10 km/h
[4]. Nawet jesli koto pomia-
rowe w urzgdzeniu T2Go
mierzy wspotczynnik tarcia
przy 20% poslizgu kofa,
operator porusza si¢ z ni-
skg predkoscia. To sprawia,
ze warunki pomiaru z uwagi
na predkos¢ poslizgu tych
dwoch urzadzenh sg poréw-
nywalne [8].

Natomiast zarowno ma-
krotekstura, jak i mikrotek-
stura sg odpowiedzialne
za zredukowanie i prze-
rwanie filmu wodnego na
styku opony i nawierzchni
[6]. Tylko w takiej sytuacji
moze powsta¢ sucha po-
wierzchnia, na ktérej ge-
neruje sie sita tarcia [1].
Makrotekstura charaktery-
zowana przez nierdwnosci
w zakresie fal od 0,5 mm

do 5,0 mm jest zwigzana ze sktadem mieszanki mineralno-
-asfaltowe] warstwy $cieralnej lub technikg teksturowania
nawierzchni betonowej. Natomiast mikrotekstura o dtu-
gosci fal ponizej 0,5 mm zalezy od stanu wypolerowania

wystajgcych ziaren kruszywa grubego oraz ilosci frakcji

piaskowej w mieszance zastosowanej do gérnej warstwy
nawierzchni drogowej. Z uwagi na dziatania podejmowa-
ne na etapie ustalania technologii wykonania nawierzchni,

. MTD STD MIN MAX ' . . . .
Odcinek | 1rm] [mm] [mm] [mm] [%] wyboru materiafow drogowych itp. urzadzenia, ktore sg
wykorzystywane do oceny wtasciwosci przeciwposlizgo-
O .6l S22 Sl s S wych, powinny by¢ wrazliwe zarébwno na zmiany w mikro-,
OT-2 0,73 0,149 0,50 0,98 20,3 jak i w makro-teksturze [7]. To jest miedzy innymi jeden
OT3 027 0,071 0.18 035 263 z powodow yvycofgnia urzgdzen dynamicznych migrzacych
wspoétczynnik tarcia przy zablokowanym kole pomiarowym
OT-4 0,23 0,060 0,16 0,33 26,2

[12,17, 20].
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S 0,40 norodnoscig powierzchni.

0,28 933 930 )
0,30 0,24 o1 020 924 Swiadczg o tym rozrzuty
0,17 0,17 0,16 ' 4 L o
0,20 wynikéw. Te niejednorod-
0,10 . . l I nosci makrotekstury sg
2 3 4 5 6 7 9 10

" wyraznie widoczne na foto-
Przekroj pomiarowy

1 8

grafii 5. Wynika to z techni-
ki wykonania tego zabiegu
Rys. 4. Wyniki pomiaréw na odcinku OT-4 A) wspdlczynnik tarcia u, B) wartosc¢ PTV, C) parametr MTD na nawierzchni.
Makrotekstura po-
wierzchni nawierzchni na
odcinkach OT-3 i OT4 sg
na tym samym poziomie. Pomimo ze na na-
wierzchni OT-3 byt wykonany zabieg teksturo-
wania za pomocg tkaniny jutowej. Jednak po
1,5 roku uzytkowania jej tekstura jest porow-
nywalna z powierzchnig nawierzchni odcinka
OT-4, ktéra nie byta poddana zadnemu zabie-
gowi teksturowania. Liczne prace dowodza,
Ze ten sposob teksturowania nawierzchni be-
tonowych nie jest trwatym rozwigzaniem [11].

Rys. 5. Lokalizacja skrzyzowania i tuku poziomego
o zwrocie w lewo (1) oraz fuku poziomego o zwrocie
w prawo (2) na odcinku OT-2
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Fot. 5. Powierzchnia nawierzchni odcinka OT-2 (fot. M. Wasilewska)

Nalezy zaznaczy¢, ze na drogach gminy o znaczeniu lo-
kalnym, zarzadcy nie sg w stanie zapobiec i wyeliminowac
zanieczyszczeh w postaci materiatow naniesionych gtéwnie
z pol i gospodarstw rolnych. Kierowcy powinni mie¢ swiado-
mosS¢, ze stwarza to bardzo duze zagrozenie szczegolnie na
mokrych i wilgotnych nawierzchniach. Jednak bez opadow
deszczu ich obecnos¢ tez moze przyczynic sie do poslizgu
pojazdu. Taki stan nawierzchni, na ktérym sg zanieczyszcze-
nia jest okreslany terminem ,,suchego lodu” [9].

Podsumowanie

W celu zminimalizowania ryzyka wystgpienia zdarzen
i wypadkow drogowych na skutek poslizgu, wazne jest aby
podejmowac dziatania w kierunku monitorowania stanu wia-
$ciwosci przeciwposlizgowych gérnych warstw nawierzchni
drogowych. W przypadku drog o znaczeniu lokalnym do
tego celu mozna wykorzysta¢ urzadzenia przenosne takie
jak urzadzenie T2Go lub wahadto angielskie.

Wahadto angielskie umozliwia jedynie wykonanie po-
miaru punktowego. Natomiast dzieki urzadzeniu T2Go jest
mozliwa rejestracja zmian wspoétczynnika tarcia w sposob
ciggly. Pozwala to na bardziej doktadng analize wtasciwosci
przeciwposlizgowych pod kgtem ich zmiennos$ci na odcin-
ku nawierzchni. Jednak wyniki otrzymane za pomocg tych
urzgdzen sg wrazliwe na zmiany w mikroteksturze. Dlatego
tez w celu kompleksowej oceny wiasciwosci przeciwposli-
zgowych nawierzchni, nalezy uzupetnia¢ je o pomiary para-
metréw opisujgcych makroteksture.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dzieki zastoso-
waniu urzgdzen przeno$nych mozna przeprowadzi¢ anali-
ze poréwnawczg gornych warstw nawierzchni drogowych
pod katem ich wtasciwosci przeciwposlizgowych i okresli¢
najkorzystniejsze rozwigzanie.

Nalezy doda¢, ze urzadzenie T2Go zostalo zakupione
w Polsce przez administracje drogowa, instytuty naukowe
oraz uczenie. Jednak nie byty wykonane badania porow-
nawcze, ktore pozwolity okresli¢ poziom powtarzalnosci
i odtwarzalno$ci pozyskiwanych wynikéw. Wdrozenie tego
urzgdzenia wymaga prowadzenia szerszego programu
badawczego, ktéry pozwolitby dopracowac procedure po-
miarowg. Szczegodlnie wazne jest tu rozwigzanie dotyczgce
ilosci dozowanej wody pod koto pomiarowe. Dodatkowo
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bardzo istotng kwestig jest opracowanie wymagan wobec
progowych wartosci wspotczynnikdw tarcia otrzymanych
urzgdzeniem T2Go, ktdre bedag zweryfikowane na podsta-
wie szczegotowych analiz bezpieczenstwa uzytkownikow.
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