Przeglad polskich dokumentow technicznych
dotyczacych badan wspolczynnika tarcia
zestawem SRT-3

Witasciwosci przeciwposlizgowe
stanowig jedng z podstawowych
cech nawierzchni charakteryzuja-
cych jej aktualny stan techniczny,
ktéry zmienia sie w trakcie eks-
ploatacji drogi. Jest to parametr cechujgcy przyczepnosc
pomiedzy nawierzchnig a oponami pojazdow, ktéry w za-
sadniczym stopniu przyczynia sie do skrocenia drogi hamo-
wania, czyli do zapewnienia bezpieczenstwa ruchu. Wtasci-
wosci przeciwposlizgowe sg najczesciej definiowane jako
zdolnos¢ do wytworzenia sity tarcia miedzy nawierzchnig
(warstwa Scieralng) a kotami pojazdéw — w warunkach wza-
jemnego poslizgu. Prace badawcze prowadzone w wielu
krajach wykazaty, ze po przekroczeniu okreslonego pozio-
mu wtasciwosci przeciwposlizgowych, wzrasta liczba wy-
padkdéw na mokrych nawierzchniach [1].

Od kilku lat toczy sie w Polsce dyskusja dotyczgca badan
wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych.
W trakcie dyskusji czesto mozna ustysze¢ zasadnicze py-
tania, na ktére nie zawsze udaje sie uzyskac jednoznacz-
ne odpowiedzi. Jedno z tych pytan brzmi: Czy w zwigzku
z czestymi zmianami opon uzywanych do pomiarow, zestaw
SRT-3 stosowany w Polsce pozwala na uzyskiwanie wiary-
godnych wynikéw? Czy poziom wymagan dotyczacy wspot-
czynnika tarcia w Polsce zapewnia uzytkownikom drég od-
powiednie bezpieczehstwo podczas hamowania pojazdow?

W zadawanych pytaniach pojawiajg sie charakterystycz-
ne stowa kluczowe: opona, nawierzchnia oraz okreslony
poziom wymagan, ktére zostang doktadnie omoéwione
w dalszej czesci artykutu.
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Czynniki majgce wptyw na wyniki badan
wspotczynnika tarcia

Zacznijmy wiec od poczatku, czyli od opon. Jakie py-
tania zadajg sobie ich producenci i jak interpretujg temat
dotyczacy wiasciwosci przeciwposlizgowych?

W artykule [2] pojawito sie bardzo duzo pytan: W jaki
Sposob nawierzchnia wpfywa na przyczepnosc¢ opon? Czy
mozliwy jest taki rozwdj mieszanek do warstw Scieralnych,
aby lepiej wspdfpracowaly z oponami? Czesto mowi sie, ze
opony majg kluczowe znaczenie dla bezpieczeristwa, gdyz
sg jedynym punktem kontaktu samochodu z nawierzchnig.
No wfasnie, co z nawierzchnig drogi? Chyba nikt nie za-
przeczy, ze rodzaj i stan nawierzchni drogi tez ma ogromne
znaczenie dla bezpieczenstwa. O rozwoju w branzy opo-
niarskiej styszymy bardzo duzo. Opony zmieniajg sie row-
niez wizualnie. Producenci przescigajg sie w deklaracjach
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odnosnie poprawy roznych parametrow. Lepsza przyczep-

nosc na suchej i mokrej nawierzchni, podwyzszenie pred-

kosci wystepowania aquaplaningu, mniejsza emisja hafasu

i nizsze opory toczenia — producenci caly czas pracujg nad

optymalizacjg tych wfasciwosci. Opony w widoczny sposob

ewoluujg. A co z drugg strong kontaktu, czyli nawierzch-
nig? Czy tu tez mamy do czynienia z postepem? A jesli tak,
to czy jest on skorelowany ze zmianami majgcymi miejsce

w dziedzinie opon? Czy producenci opon wspofpracujg z in-

Zynierami drogownictwa odpowiedzialnymi za rozwdj drég?

Dla wtasciwej przyczepnosci, opona musi sie stykac z na-

wierzchnig, aby mozliwe byto aktywowanie mechanizmow

adhezji czgsteczkowej (przylegania powierzchni opony do
drogi) i wgniatania. Na suchej drodze wspdiczynnik tarcia

(stosunek sity tarcia do sity nacisku) w minimalnym stopniu

zalezy od typu nawierzchni i jest zblizony do 1-1,3. Jednak

przy mokrej nawierzchni réznice w zaleznosci od rodzaju

drogi mogg by¢ ogromne i zawierac sie od 0,9 do 0,2 [2].
A jak do tematu wiasciwosci przeciwposlizgowych pod-

chodzg drogowcy? Czy potrafig odpowiedzie¢ na pytania,

ktére zadajg producenci opon?

W sprawozdaniu IBDiM [6] mozna przeczytac: Z dotych-
czasowych badan wynika, ze najwigkszy wpfyw na wiasci-
wosci przeciwposlizgowe majg:

— rodzaj i stan techniczny nawierzchni,

— predkosc ruchu pojazdu,

— gfebokos¢ i stan rzezby bieznika opony,

— grubosc filmu wodnego na powierzchni jezdni.

Wartosc wspdfczynnika tarcia maleje wraz ze wzrostem
predkosci ruchu pojazdu. Maleje rowniez przy zwiekszaniu
ilosci wody na nawierzchni. Na pogorszenie wifasciwosci
przeciwposlizgowych majg rowniez wptyw nierownosci
podtuzne, wskutek chwilowej utraty kontaktu opony z na-
wierzchnig oraz nierdwnosci podfuzne (koleiny), ktdre aku-
mulujg grube warstwy wody.

Podstawowe zalecenia technologiczne, ktére majg wptyw
na utozenie warstwy Scieralnej o lepszych wiasciwos$ciach
przeciwposlizgowych zostaty okreslone w artykule [3]:

— mieszanki o drobniejszym uziarnieniu charakteryzujg sie
lepszymi wtasciwosciami przeciwposlizgowymi,

- nalezy uzywac¢ kruszyw o wysokim wskazniku PSV (ni-
skiej polerowalnosci),

— nalezy uzywac piaskoéw famanych zamiast piaskow na-
turalnych z uwagi na ich ostre krawedzie,

— mieszanki o wiekszej zawartosci wolnych przestrzeni
w zageszczonej warstwie wykazujg lepsze wtasciwosci
przeciwposlizgowe,

- nalezy odpowiednio dobiera¢ lepiszcze do mieszanek,
stosowanie asfaltu 50/70 do SMA nie jest zalecane z po-
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wodu tatwosci tworzenia sig tzw. wyptywow tego lepisz-

cza w Sladach kot,

— nie nalezy przegrzewa¢ mieszanek podczas produkcji
i nie wbudowywac zbyt gorgcych,

— walce gumowe lub kombinowane nie powinny by¢ uzy-
wane na warstwie Scieralnej,

— wibracje nalezy stosowa¢ ostroznie, aby unikng¢ wyci-
skania lepiszcza na powierzchnig warstwy,

— stosowanie posypki do uszorstnienia powierzchni powin-
no by¢ wykonane, gdy mieszanka jest gorgca, zaleca sie
stosowanie odpylonego kruszywa, otoczonego asfaltem,

— otwarcie drogi dla ruchu moze nastgpi¢ wytgcznie dopie-
ro w momencie ostatecznego ostygniecia zageszczonej
warstwy.

Dodatkowo mozna dodac¢ jeszcze nastepujgce zalecenia [4]:

- stosowanie w mieszance SMA mieszanek kruszyw o réz-
nej podatnos$ci na $cieranie,

— stosowanie kruszyw sztucznych, np. z zuzli o bardzo wy-
sokich wskaznikach PSV.

Producenci opon stale podnoszg ich jako$¢, ktdra wpty-
wa réwniez na poprawe wtasciwosci przeciwposlizgowych.
W zakresie technologii produkcji i wbudowywania miesza-
nek mineralno-asfaltowych (mma) mamy réwniez ogromng
wiedze teoretyczng i praktyczng, dlaczego wiec od wielu
lat w Polsce dyskutuje sie o powaznych problemach zwig-
zanych ze spetnieniem wymagan dotyczgcych wtasciwosci
przeciwposlizgowych? Skoro w innych krajach uzywa sie
takich samych opon samochodowych i wbudowuje analo-
giczne mma, czy tam rowniez wystepujg podobne proble-
my dotyczgce wtasciwosci przeciwposlizgowych, czy tez
problemem jest poziom wymagan okreslony w Polsce?

Dokumenty prawne w Polsce

Polskie przepisy zawierajgce wymagania wzgledem
wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych
[8, 9] od dawna budzity wiele watpliwosci —zaréwno co
do wymaganych procedur pomiarowych, jak i mozliwosci
spetnienia tych wymagan [5]. Watpliwosci odnosnie rodzaju
sprzetu pomiarowego stosowanego w Polsce (SRT-3) nie
sg gtbwnym tematem niniejszego artykutu, chociaz w dal-
szej czesci bedzie réwniez opisana jego ewolucja (zmiana
uzywanych opon), ktéra w znaczacy sposdb moze wptywac
na mozliwosci spetnienia wymagan opisanych w dokumen-
tach prawnych i technicznych w Polsce.

Pierwszym dokumentem prawnym w Polsce, w ktorym
zostaty okreslone parametry dotyczace wtasciwosci prze-
ciwposlizgowych dla autostrad ptatnych (makrotekstura,
wspoiczynnik tarcia) byto Rozporzadzenie z 1997r., za-
stgpione pozniej Rozporzadzeniem [9] bez jakichkolwiek
zmian w zakresie wtasciwosci przeciwposlizgowych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [9], badanie wfasciwo-
Sci przeciwposlizgowych przy odbiorze ostatecznym na-
wierzchni autostrady powinno polega¢ na pomiarze gte-
bokosci makrotekstury metodg réwnowazng metodzie
piasku kalibrowanego. Wzér podany w Rozporzgdzeniu
nie dotyczy metody objetosciowej, okreslenie ,metodg row-
nowazng” moze sugerowac¢ np. metode profilometryczng,
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ktéra w tamtym okresie nie byfa stosowana w Polsce, na-
tomiast metoda piasku kalibrowanego nie zostata opisana
w zadnej polskiej Normie. Dostepne byty norma brytyjska
BS 598:Part 105, ASTM E 956-87 lub Instrukcja IBDiM nr
4 z 1977r., ktore nie byty rbwnowazne, co powodowato
wiele dyskusji podczas badan odbiorowych. Skutkowa-
to to koniecznoscig obligatoryjnego wykonywania badan
wspotczynnika tarcia, ktore zgodnie z Rozporzadzeniem
powinny by¢ wykonywane jedynie wowczas, gdy zmierzone
gtebokosci makrotekstury miescity sie miedzy wartosciami
progowymi. Pomiar wspotczynnika tarcia powinien by¢ wy-
konywany przy uzyciu opony rozmiaru 5,60S x 13 z biez-
nikiem D-97, przyczepka SRT-3 przy 100% poslizgu opony
pomiarowej. Nawierzchnia powinna charakteryzowa¢ sie
wymaganymi wartosciami wskaznikéw bezposrednio po
jej wykonaniu (tab. 1), chociaz w dalszym opisie doprecy-
zowano, ze analogiczne wartosci powinny by¢ osiggniete
przy odbiorze ostatecznym i pogwarancyjnym.

Tabela 1. Wymagania wobec wspoétczynnika tarcia wg Rozporzg-
dzenia [9]

Miarodajny wspétczynnik tarcia
Element nawierzchni przy predkosci:
30 km/h | 60 km/h | 90 km/h | 120 km/h

Pasy ruchu zasadnicze 0,45 0,38 0,32 0,27
i dodatkowe, awaryjne (0,66*) | (0,55*) | (0,47*) | (0,39%)
Pasy wigczania i wytgcza- 0,46 0,40 0,35 B
nia, jezdnie facznic (0,67*) | (0,58*) | (0,51%)
Pasy ruchu, pasy dodatko- | 0,43 0,35 _ _
we, utwardzone pobocza (0,63*) | (0,51%*)

* — wartosci przeliczone na opone PIARC

Dla czytelnej interpretacji wymagan podanych w doku-
mentach [8, 10, 13, 14], wszystkie wartosci w tabelach 2-7
sg réwniez przeliczane z uzyciem opisanych ponizej wspof-
czynnikdw na obecnie stosowang opone PIARC.

Drugim dokumentem prawnym w Polsce, w ktérym zosta-
ty okreslone parametry dotyczace wtasciwosci przeciwposli-
zgowych (wspofczynnik tarcia) dla drog publicznych, w tym
réwniez autostrad, byto Rozporzgdzenie [8].

Tabela 2. Wymagania wobec wspoétczynnika tarcia wg Rozporzg-
dzenia [8]

Miarodajny wspétczynnik tarcia
Klasa Element na- przy predkosci zablokowanej opony
drogi wierzchni wzgledem nawierzchni
30 km/h | 60 km/h | 90 km/h | 120 km/h
Pasy ruchu
zasadnicze, 0,52 0,46 0,42 0,37
dodatkowe, (0,55%) | (0,49*%) | (0,44*) | (0,39%)
A awaryjne
Pasy wigczania
. . 0,52 0,48 0,44
i wylaczania, e e % -
jezdnie tacznic (SRR (e
Pasy ruchu,
S GP G | Pasy dodatko- 0,48 0,39 0,32 0,30
P we, utwardzone | (0,51*) | (0,41*) | (0,34*) | (0,32%)
pobocza

* — wartosci przeliczone na opone PIARC
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Zgodnie z wymienionym dokumentem, badanie wiasci-
wosci przeciwposlizgowych powinno polega¢ na pomiarze
wspoéiczynnika tarcia przy uzyciu opony bezbieznikowej
rozmiaru 5,60S x 13, w domysle z uzyciem przyczepki
SRT-3 (przy 100% poslizgu opony). Parametry miarodajne-
go wspotczynnika tarcia nawierzchni powinny byc¢ osiggnie-
te po dwoch miesigcach od oddania drogi do uzytkowania
(tab. 2), a wymagania mialy obowigzywaé¢ po okresie 5 lat
od dnia ogtoszenia.

Opony wskazane w obydwu Rozporzgdzeniach zosta-
ty btednie opisane. Juz w roku 2000 zostaty opracowane
pierwsze ,Komentarze do warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowa-
nie”, ktore byty pdzniej aktualizowane w roku 2002, 2003,
a w roku 2010 opracowano ekspertyzy SITK do obu Rozpo-
rzgdzen. Zgodnie z tymi dokumentami, w Rozporzadzeniu
dla drég publicznych powinna by¢ podana opona ,bez-
bieznikowa rowkowana o wymiarach 165 R 13” [5] lub po
prostu opona ,,165R13” [11]. W swoich sprawozdaniach
[5, 6] IBDiM odnosi sie do opony ,F.O. Debica o wymia-
rach 165 R 13” zwanej tez ,opong gtadkg z obwodowymi
rowkami”. Opona przywotana w Rozporzadzeniu [9] zostata
tez opisana przez IBDIM [7] jako ,opona z tzw. bieznikiem
generalskim, produkcji Stomil Olsztyn”.

W obydwu Rozporzgdzeniach zostaty okreslone wyma-
gania przy roznych predkosciach pomiarowych (30km/h,
60km/h, 90km/h oraz 120km/h), ale czesto pojawialy sie
watpliwosci, czy badania majg by¢ wykonane przy roznych
predkosciach, czy tez przy jednej, wybranej dla danej klasy
drogi. W sprawozdaniu IBDiM [5] podano, ze: dotychcza-
sowe doswiadczenia laboratoriow (w tym rowniez Instytutu)
wykazujg, ze wartosci wspofczynnikow tarcia podane dla
poszczegdlnych predkosci nie sg spetniane jednoczesnie;
fakt ten nie wynika ze ztego wykonawstwa lecz z niewfa-
Sciwie dobranych wartosci granicznych; stwarza to ryzyko
zakwestionowania parametrow wtasciwosci przeciwposli-
zgowych dla dobrze wykonanej nawierzchni.

Ze sprawozdania IBDiM [5] wynika réwniez, iz: Podana
procedura (w Rozporzgdzeniach) nie precyzuje, jakich mie-
siecy dotyczg przywolane, jako wymagane, poziomy miaro-
dajnego wspdfczynnika tarcia. Jest to sprawa bardzo wazna,
poniewaz wiadomo, ze wspofczynniki w miesigcach wczesno-
jesiennych i péZznozimowych sg wyzsze, niz w okresie letnim.

Ewolucja metodyki badawczej

W 1999 r. prowadzono w IBDiM program ,Badanie opon
handlowych w celu wyboru nowej opony testowej do ze-
stawu SRT-3”, ktérego efektem byt wybor opony Barum
Bravura o rozmiarze 185/70R14. Opona ta byta opong kie-
runkowa, ale zgodnie z zaleceniami IBDIM byta zaktadana
na zestawy SRT-3 odwrotnie do kierunku jazdy. Przemiesz-
czanie sie¢ tak zatozonej opony po nawierzchni powodo-
wato dodatkowy naptyw wody pod opone w czasie wyko-
nywania badan, stwarzajgc bardziej niekorzystne warunki
badania (wtasciwe zatozenie opony kierunkowej powoduje
odpowiednie odprowadzenie wody przez rowki bieznika
na zewnatrz podczas jazdy pojazdu i jego hamowania).
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Witasciwo$¢ zestawu SRT-3, polegajaca na wykonywaniu
badan przy 100% poslizgu (blokadzie) opony testowej byto
juz od dawna kwestionowana przez branze drogowg jako
nieodpowiadajgca realiom (wiekszo$¢ samochodéw jest
obecnie wyposazona w ukfad ABS zapobiegajgcy bloko-
waniu sie¢ kot podczas gwattownego hamowania), poniewaz
powoduje to wystepowanie jeszcze bardziej niekorzystnych
warunkow podczas oceny wspotczynnika tarcia. Dodatko-
we informacje o powyzszych problemach mozna znalez¢
w korespondenciji dostepnej na stronach internetowych or-
ganizacji branzowych, m.in. PSWNA oraz OIGD.

Informacja o wspomnianej powyzej oponie Barum Bravu-
ra pojawita sie po raz pierwszy w dokumencie technicznym
SOSN [13] w roku 2002, a wymagania wynikajgce z tego
dokumentu zostaty przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Wymagania wobec wspotczynnika tarcia wg SOSN [13]

Miarodajny wspotczynnik
tarcia

>0,52 (0,51%)

0,37 (0,36*) — 0,51 (0,50%)

0,30 (0,29*) - 0,36 (0,35%)
<0,29 (0,28%)

Klasa | Ocena stanu nawierzchni

A Stan dobry

B Stan zadawalajgcy

C Stan niezadawalajacy
D Stan zty

* — wartosci przeliczone na opone PIARC

Zgodnie z wytycznymi SOSN [13] pomiary wspoéiczynni-
ka tarcia byty wykonywane wytgcznie z predkoscig 60 km/h.

W dokumencie tym pojawia sie réwniez informacja, ze
jako wzglednie staly wzorzec wiasciwos$ci przeciwposlizgo-
wych przyjmuje sie opone gtadkg z obwodowymi rowkami
firmy Vredenstein (Holandia) o wymiarach 165 R 15, o wta-
$ciwosciach zgodnych z wymaganiami PIARC i o znanym
wspoétczynniku przeliczeniowym wzgledem opony Barum
Bravura (wspotczynnik Barum/PIARC = 1,115 lub wspot-
czynnik PIARC/Barum = 1/1,115 = 0,897). Opona ta byta
réwniez testowana przez IBDiM w badaniach w roku 1999,
ale ze wzgledu na duze koszty zwigzane z zakupem tych
opon podjeto decyzje o stosowaniu opon handlowych [7].

Opony Barum Bravura uzywano réwniez standardowo
podczas odbioréw nawierzchni, dokonujgc oceny miaro-
dajnego wspotczynnika tarcia zgodnie z wymaganiami Roz-
porzadzen [8, 9]. W tym celu zostaty opracowane w IBDiM
wspotczynniki, ktére pozwalaty na przeliczanie wynikéw
badan z uzyciem opony Barum Bravura na wartosci, ktore
bytyby uzyskiwane przy zastosowaniu opon przywotanych
w Rozporzgdzeniach [8, 9] lub odwrotne przeliczenie wy-
magan podanych w tych Rozporzadzeniach na teoretyczne
wartosci, ktére powinny byC osiggniete na oponie Barum
Bravura. Z korespondenciji prowadzonej z IBDIM (w éwcze-
snym czasie wspotczynniki te nie byty nigdzie publikowa-
ne) wynika, iz wyniki pomiaréw uzyskiwanych w poszcze-
golnych punktach pomiarowych na oponie Barum Bravu-
ra nalezato podzieli¢ przez wspoétczynnik 1,486 (w celu
sprawdzenia spetnienia wymagan Rozporzgdzenia [9]) lub
przez wspofczynnik 1,079 (w celu sprawdzenia spetnienia
wymagan Rozporzgdzenia [8]) i dopiero wowczas nalezato
obliczy¢ warto$¢ miarodajng wspoétczynnika tarcia.

W 2003 r. zrealizowano w IBDiM kolejny temat badawczy
»lestowanie opon do badanh wiasciwosci przeciwposlizgo-
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wych”, ktérego efektem byt wybor kolejnej opony Barum
Bravuris o rozmiarze 185/65R14. Z informacji wtasnej (pi-
smo IBDiM z 2004 r.), kiedy byta juz stosowana powszech-
nie opona Barum Bravuris, wynika, iz wspofczynniki prze-
liczeniowe na opony podane w obu Rozporzadzeniach [8,
9] sg analogiczne jak w przypadku opony Barum Bravura.
Dopiero w pdézniejszym czasie, na podstawie informaciji
ze sprawozdania IBDIM [5] okazato sie, iz wspoiczynnik
przeliczeniowy z opony Barum Bravura na opone Barum
Bravuris (1,007) zostat wprowadzony do oprogramowania
urzadzenia SRT-3, ktdére umozliwiato zapisy wartosci wyni-
kéw badan w przeliczeniu na opone Barum Bravura.

W tym samym sprawozdaniu IBDiM [5], pomimo po-
wszechnego w tamtym okresie stosowania opony Barum
Bravuris, wszystkie wymagane wartosci z obu Rozporzgdzen
[8, 9] oraz SOSN [13] byty przeliczane na opone F.O. Debica
o wymiarach 165 R 13. Tak wiec wartosci wymagane przez
Rozporzadzenie [9] zostaly przeliczone z uzyciem kolejnego
wspotczynnika, ktdérego wartos¢ wynosita 1,377 (dla wyjasnie-
nia, jest to wspoétczynnik 1,486 podzielony przez wspotczyn-
nik 1,079) [7]. W ten sposéb mozna byfo poréwnac¢ wartosci
wymagane przez Rozporzgdzenie [8] oraz Rozporzgdzenie
[9] i stwierdziC, iz brak jest korelacji odnosnie wartosci mia-
rodajnego wspdfczynnika tarcia dla autostrad wymaganych
przez oba Rozporzgdzenia (rozne wartosci progowe) [5].

Na poczatku roku 2009 ukazat sie dokument ,Wymaga-
nia techniczne WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008”, w kto-
rym rowniez zostaly wprowadzone wymagania dotyczace
wspotczynnika tarcia. Zgodnie z zapisami, dopuszczalne
wartosci miarodajnego wspofczynnika tarcia nawierzchni

. 8g okreslone w rozporzgdzeniu dotyczgcym warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne.
Mozna byto przypuszczaé, ze chodzi tu o Rozporzadzenie
[8]. Wystarczy jednak doktadnie przeczyta¢ prace IBDIM [6]
z 2009 r., by zorientowac sie, ze autorzy mieli na mysli zupet-
nie inny dokument: W ostatnim czasie, w IBDIM przygotowa-
no na zlecenie GDDKIA nowe rozporzgdzenie, ktdre scala trzy
dotychczas obowigzujgce: dla drég publicznych, autostrad
pfatnych i obiektow inzynierskich oraz nowy dokument apli-
kacyjny ,Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na
drogach publicznych WT-2”. Dokumenty te zawierajg propo-
zycje nowych procedur wykonywania badan wspofczynnika
tarcia oraz wymagania i odnoszg sie do obecnie stosowa-
nej opony testowej. Uwzgledniajg rowniez zglaszane przez
laboratoria oraz wykonawcow problemy zwigzane z uzyski-
waniem wymaganych wartosci wspotczynnika tarcia nowych
nawierzchni drogowych, w wiekszosci, na drogach krajowych
wykonanych z warstwg Scieralng w technologii SMA. W spra-
wozdaniu IBDiM [6] podano rowniez propozycje ,obnizonych
wymagan” dla wspoétczynnika tarcia (tab. 4), ktéra miafa sie
znalez¢ w nowym Rozporzgdzeniu. Propozycja ta jest jed-
nak niekonsekwentna do powyzszych uwag, poniewaz za-
proponowano obnizenie wymagan dla drog klasy A, GP i G,
natomiast wymagania dla drog klasy S zostaty podwyzszone
(zrébwnano je z wymaganiami dotyczgcymi drég klasy A).

W sprawozdaniu IBDiM [6] pozostaty odwotywania sie
do opony Barum Bravura i wszystkie wymagane wartosci
zostaly przeliczone na tg oponeg, pomimo iz w tym czasie
byta juz powszechnie stosowana opona Barum Bravuris.
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Tabela 4. Propozycje wymagan wobec wspotczynnika tarcia wg
pracy IBDiM [6]

Miarodajny wspétczynnik
K tarcia przy predkosci
d asa Element drogi zablokowanej opony
rogi wzgledem nawierzchni
60 km/h 90 km/h
Pasy ruchu zasadnicze - 0,40 (0,39%)
A S iai i
_Pasy yviaczama i wytaczania, 0,47 (0,46%) .
jezdnie tacznic
GP, G, | Pasy ruchu zasadniczego, do- " 5
Z datkowe, utwardzone pobocza e Eheray

* — wartosci przeliczone na opone PIARC

Nowe Rozporzgdzenie ze zmienionymi wartosciami ni-
gdy nie zostato opublikowane.

W 2013 roku, w zwigzku z wyczerpaniem zapasu opon
pomiarowych Barum Bravuris, podjeto decyzje, aby od
2014r. stosowa¢ w pomiarach wspotczynnika tarcia urza-
dzeniem SRT-3 opony PIARC, z obwodowymi rowkami [7].
Miato to zapewni¢ statg dostepnos¢ opon testowych i po-
rownywalnos¢ wynikdw pomiarow z innymi jednostkami
badawczymi, stosujgcymi te opone. | tu pojawia sie kolejne
pytanie. Czy wszyscy producenci wytwarzajg opony o odpo-
wiednich parametrach? Mozna mie¢ watpliwosci, poniewaz
z raportu IBDIM [7] wynika, iz na podstawie badan przepro-
wadzonych w Holandii okazato sie, ze opony produkowane
przez firme Vredestein z Holandii oraz produkowane przez
firme Specialty Tires of America z USA rdznig sie od siebie.

Praca IBDiM [7] miata za zadanie okresli¢ zaleznosci funk-
cyjne miedzy wartosciami wspofczynnika tarcia uzyskiwany-
mi na oponach PIARC (u;,) i Barum Bravuris (ug). W pierwszej
wersji raportu, ktora na krétko byta dostepna na stronie inter-
netowej GDDKIA podano, ze w przeliczeniach proponuje sig
stosowac funkcje liniowe, rézne dla poszczegoélnych predko-
éci pomiarowych. W wers;ji trzeciej (oznaczonej ,w.3”), do-
stepnej obecnie, przeliczenia dokonano w trzech wariantach.
Wyznaczone funkcje regresji liniowej sg odmienne od tych
W Wersji pierwszej, poniewaz zrezygnowano z niektoérych od-
cinkdw pomiarowych. Za najwtasciwsze i najwygodniejsze
uznano stosowanie funkciji liniowej dla wszystkich usrednio-
nych wartosci wspoétczynnika tarcia, niezaleznie od pred-
kosci pomiarowej. Badania porownawcze wykonywane na
roznych nawierzchniach asfaltowych (beton asfaltowy, SMA,
cienka warstwa na zimno, powierzchniowe utrwalenie) oraz
nawierzchniach betonowych, przy réznych predkosciach po-
miarowych (30, 60 i 90km/h) zostaly w efekcie sprowadzone
do jednego wspotczynnika (u,=0,974u;).

W raporcie IBDiM [7] przeliczono réwniez wymagania po-
dane w obydwu Rozporzadzeniach [8, 9]. W celu wyznacze-
nia kryteriow np. w przypadku autostrad ptatnych przepro-
wadzono nastepujace obliczenia: wartos¢ kryterium dla da-
nej predkosci i elementu nawierzchni mnozono przez 1,377
(przeliczenie z opony ,.Stomil” na opone ,Debica”), wynik
mnozono przez 1,079 (przeliczenie z opony ,Debica” na opo-
ne Barum Bravura), uzyskang z obliczen warto$¢ mnozono
przez 1,007 (przeliczenie z opony Barum Bravura na opone
Barum Bravuris), a na koniec przeliczano warto$¢ na opone
PIARC (w zaleznosci od analizowanego wariantu). Podany
tu sposob przeliczen byt zasadniczg podstawg do opraco-
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wania wymagan odbiorowych w nowym Rozporzgdzeniu
[10] dla drog publicznych. Przyktadowe wymagania doty-
czgce drog publicznych wg ,rekomendowanego” wariantu
wspotczynnika przeliczeniowego przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wymagania wobec wspoétczynnika tarcia wg raportu
IBDiM [7] dotyczgce drog publicznych

KI Miarodajny wspétczynnik
d::; Element nawierzchni tarcia
30 km/h | 60 km/h | 90 km/h
Pasy ruchu zasadniczego 0,55 0,49 0,44
A Pasy wigczania i wytgczania,
jezdnie facznic Q.88 .2l 0.47
S GP Pasy ruchu zasadniczego,
’ G ' | dodatkowe, utwardzone 0,51 0,41 0,34
pobocza

Przed ukazaniem si¢ howego Rozporzagdzenia [10], prze-
szto ono jeszcze w roku 2014 przez faze opiniowania. Uwa-
gi do projektu Rozporzadzenia zgtosita m.in. GDDKIA [15],
okreslajgc urzagdzenie SRT-3 jako jedno z mniej doskona-
fych na rynku, posiadajgce powazng wade, jaka jest pomiar
pomiedzy Sladami kot a nie w Sladzie kota. Do Ministerstwa
Infrastruktury i Rozwoju zostato réwniez wystane pismo
z PSWNA z uwagami do projektu Rozporzadzenia [16].
Gtéwne uwagi merytoryczne, przygotowane przez specja-
listébw z branzy drogowej, dotyczyty urzadzenia wykorzysty-
wanego do badan, dopuszczalnych warto$ci miarodajnego
wspofczynnika tarcia oraz warunkdéw przeprowadzania po-
miarow. Niestety, zadna z uwag nie zostata uwzgledniona
[17] w finalnej wersji Rozporzgdzenia [10].

Nowe dokumenty prawne i techniczne
w Polsce

W 2015 r. ukazato sie nowe Rozporzgdzenie dotycza-
ce drog publicznych [10], w ktérym przedstawiono m.in.
sposéb oceny wtasciwosci przeciwposlizgowych z uzyciem
opony PIARC. Przedstawiono w nim réwniez tablice z no-
wymi wymaganiami wobec nawierzchni drogowych przed
dopuszczeniem do ruchu oraz badanych powtérnie w $la-
dzie kofa w okresie 4 do 8 tygodni od oddania do eksplo-
atacji (tab. 6).

Tabela 6. Wymagania wobec wspoétczynnika tarcia wg Rozporzg-
dzenia [10]

Miarodajny wspétczynnik
KI tarcia przy predkosci zablo-
d asa Element nawierzchni kowanej opony wzgledem
rogi nawierzchni
30 km/h | 60 km/h | 90 km/h
Pasy ruchu zasadr]lcze, _ 0,49* 044
AS dodatkowe, awaryjne
Easy yviqczarya i wylaczania, 0,55 051 _
jezdnie tacznic
Pasy ruchu, pasy dodatko-
GP, G | we, jezdnie facznic, utwar- 0,51** 0,41 -
dzone pobocza

* warto$¢ wymagana dla odcinkow nawierzchni, na ktérych nie mozna wykonac¢
pomiaréw z predkoscig 90 km/h
**  warto$¢ wymagana dla odcinkow nawierzchni, na ktérych nie mozna wykonac¢
pomiaréw z predkoscig 60 km/h
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Z analizy danych w tabeli 6 wynika, iz wymagane warto-
$ci w nowym Rozporzgdzeniu [10] zostaty po prostu prze-
liczone z uzyciem opisanych powyzej wspofczynnikow ze
starego Rozporzgdzenia [8] z rownoczesnym podniesie-
niem wymagan wobec drég klasy S.

W nowym Rozporzgdzeniu [10] znajduje sig tez zapis,
ze pomiary powinny by¢ wykonywane w temperaturze oto-
czenia od 5°C do 30°C. W samej procedurze pomiarowej
i w analizach wynikéw nie uwzglednia sie jednak tempera-
tur w jakich wykonywany jest pomiar. Z posiadanej kore-
spondenciji wynika, iz IBDiM wnioskowat wielokrotnie do
GDDKIA o wykonanie odpowiedniej pracy badawczej, ktorej
wyniki pozwolityby na okreslenie wplywu temperatury oraz
wyznaczenie zaleznosci funkcyjnych oraz zasad korekty
wynikow, jak to jest w niektorych krajach (np. w Niemczech,
gdzie uwzglednia sie¢ wptyw temperatury powierzchni ba-
danej warstwy).

Od roku 2015 na sieci drog krajowych jest stosowany
system DSN [14], ktory zastgpit m.in. wcze$niej stosowany
system SOSN [13]. Klasyfikacje stanu nawierzchni wg DSN
przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Klasyfikacja stanu nawierzchni — wspoétczynniki tarcia
wg DSN [14]

Miarodajny wspétczynnik tarcia
i Ocena stanu przy predkosci 60 km/h
asa - -
nawierzchni drogi klasy | drogi klasy GP
AiS i pozostate
A Stan dobry >0,49 >0,41
B Stan zadawalajgcy 0,36 - 0,48 0,36 — 0,40
C Stan niezadawalajacy 0,29 -0,35 0,29 - 0,35
D Stan zly <0,28 <0,28

Z prostej analizy wynika, iz wymagane wartosci w DSN
[14] zostaty generalnie po prostu przeliczone (kolumna
z wymaganiami wobec drog klasy A i S) z uzyciem opi-
sanych powyzej wspoétczynnikow z dokumentu SOSN [13]
z minimalnym obnizeniem najwyzszych wymagan wobec
drég klasy Ai S.

W roku 2016 ukazat sig¢ dokument WT-2 2016 — czes¢ |l
[18], w ktérym podano réwniez wymagania dotyczgce wta-
sciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni zgodnie z no-
wym Rozporzgdzeniem [10]. W dokumencie tym, w réznych
miejscach, pojawia sie rowniez kilka zaleceh dotyczacych
wptywu wykonawstwa na wtasciwosci przeciwposlizgowe,
m.in.: W celu poprawy wtfasciwosci przeciwposlizgowych
warstwe Scieralng nalezy ukfadac w kierunku przeciwnym
do przewidywanego kierunku ruchu — dotyczy nawierzchni
dwujezdniowych oraz jednojezdniowych w przypadku prze-
budow i remontow uktadanych szerokoscig pasa ruchu. Na
my$| przychodzi kolejne pytanie. Czy byty w tym zakresie
prowadzone jakiekolwiek badania?

Podstawowe informacje o badaniu wspoétczynnika tarcia
wg réznych dokumentéw prawnych i technicznych w Pol-
sce zostaly zestawione w tabeli 8.

Ponadto nalezy wspomniec¢ o jeszcze jednym wspotczyn-
niku, cechujgcym okreslony zestaw pomiarowy. W przy-
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Tabela 8. Zestawienie podstawowych informacji o badaniu wspoétczynnika tarcia
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Od Redakcji: artykut otwiera dyskusje, dotyczaca

parametru techniczno-eksploatacyjnego nawierzch-
ni, majacego istotny wptyw na bezpieczenstwo ruchu
drogowego. W tekscie artykutu Autor zadaje liczne py-
tania, na ktore nie padajg odpowiedzi. Uzupetnieniem
niniejszej publikacji, gtosem w dyskusiji, jest kolejny
artykut przedstawiciela GDDKIA (strony: 337-344, lll s.
okt.). Zachecamy do dyskusji rowniez przedstawicieli
IBDIM — m.in. projektantow oraz producentéw zesta-
wow SRT-3 oraz autoréw prac naukowo-badawczych
dotyczgcych przedmiotowych zagadnien.
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