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Jednym z najwazniejszych pa-
rametrow nawierzchni drogowej,
ktory wptywa na bezpieczenstwo
uczestnikéw ruchu drogowego (brd) sg wiasciwosci prze-
ciwposlizgowe warstwy Scieralnej. W zwigzku z tym nale-
zy utrzymywac wysoki poziom tego parametru. Minimalne
wartosci miarodajnego wspotczynnika tarcia nawierzchni
(przy zablokowanej oponie wzgledem nawierzchni), doty-
czgce odbiorow nowych odcinkéw drog, okreslit Minister
Infrastruktury i Budownictwa w Rozporzadzeniu [1]. W przy-
padku obnizenia wynikow pomiarow wspoiczynnika tarcia
nawierzchni, przy notowaniu na dobrym poziomie pozosta-
tych parametréw techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni
na danym odcinku drogi, stosuje sie zabiegi utrzymaniowe,
ktére polegajg na poprawie wtasciwosci przeciwposlizgo-
wych (szorstkosci).

Przeglad metod poprawy wtasciwosci
przeciwposlizgowych

Istnieje wiele metod poprawy wiasciwosci przeciwposli-
zgowych warstwy Scieralnej nawierzchni — tradycyjne, np.
wymiana warstwy $cieralnej — jedna z drozszych oraz nowe
technologie, ktore zostaty wykorzystane m.in. na sieci drég
krajowych zarzadzanych przez GDDKIA w kilku ostatnich
latach. Do metod tych zaliczamy:

* rowkowanie i teksturowanie (ang. grooving, grinding),
polega na wykonaniu podtuznych lub poprzecznych
réwnolegtych nacie¢ w warstwie Scieralnej;

* czyszczenie szczotkami stalowymi, polega na mecha-
nicznym usuwaniu cienkiej warstwy zabrudzen oraz
btonki lepiszcza asfaltowego z ziaren kruszywa warstwy
Scieralnej za pomocg szczotek stalowych;

» czyszczenie wodg pod wysokim cisnieniem (ang. pe-
eljet), polega na usuwaniu cienkiej warstwy zabrudzen
oraz btonki asfaltowej z ziaren kruszywa warstwy Scieral-
nej za pomocg wody pod bardzo wysokim ci$nieniem,
ktéra jest podawana ze specjalnych dysz;

* nakfadka z kruszyw boksytowych (ang. tyregrip), polega
na rozktadaniu kruszywa boksytowego lub granitowego
na uprzednio przygotowanej warstwie z zywic epoksydo-
wych na nawierzchni;

» Srutowanie — mtotkowanie (ang. blasting), polega na usu-
waniu cienkiej warstwy zabrudzen oraz btonki lepiszcza
z ziaren kruszywa warstwy sScieralnej za pomocg kulek sta-
lowych, ktore z duzg predkoscig uderzajg w nawierzchnie.
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Przyktady realizacji poszczegoélnych metod uszorstnienia
nawierzchni przedstawiono na fotografiach od 1 do 6.

Fot. 1. Frezowanie, catkowita wymiana warstwy Scieralnej [2]

Fot. 2. Rowkowanie (fot. A. Polecki)

Fot. 3. Czyszczenie szczotkami stalowymi [3]
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Fot. 5. Nakladka z kruszywa boksytowego (fot. A. Polecki)

Fot. 6. Srutowanie — mtotkowanie (fot. A. Polecki)

Odcinek doswiadczalny

Na kilku odcinkach sieci drég Oddziatu GDDKIA we
Wroctawiu, po niezadowalajgcych rezultatach uzyskiwa-
nych podczas poprawy wtasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni m.in. poprzez czyszczenie wysokocisnieniowe
woda, zapadta decyzja o wykonaniu odcinka probnego
z wykorzystaniem technologii srutowania — mtotkowania
(fot. 6).
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W roku 2015, na sieci drogowej Oddziatu we Wroctawiu,
pojawita sie szansa na sprawdzenia metody Srutowania —
mtotkowania. Wykonawca roboét zadeklarowat pokrycie
kosztow zabiegu w zamian za wytypowanie ,,odcinka prob-
nego” oraz mozliwo$¢ prowadzenia rejestracji audio-video
catego przebiegu remontu.

Do testow wytypowano odcinek na drodze krajowej
nr 39 relacji tagiewniki — Strzelin.

Dane odcinka doswiadczalnego:

* Lokalizacja: odcinek drogi krajowej nr 39, km od 13+100
do 13+700

* Klasa drogi: G, 80 kN/o$

* Szerokos$¢ jezdni: 6,3 m

* Technologia warstwy Scieralnej: beton asfaltowy AC 11 S
(BA)

* Rok wykonania nawierzchni: 2008

* Opisowy stan techniczny: wystepowanie tat, spekan siat-
kowych, wykruszen krawedzi

+ Sredni miarodajny wspdtczynnik tarcia: M., ~ 0,27 (poni-
zej wartosci krytycznej — klasa D wg DSN [4]).

Zabieg zostat wykonany w dniu 11.06.2015 r. w obec-
nosci zaproszonych gosci z innych Oddziatéw GDDKIA.
Zabieg zrealizowany byt za pomoca dwoéch urzadzenh
zamontowanych na samochodach cigezarowych (fot.
7 a—d).

Opis metody

Zabieg $rutowania jest procesem mechanicznym, sto-
sowanym do usuwania wszystkich elementoéw, ktore zanie-
czyszczajg i pokrywajg nawierzchnie na poziomie makro-
struktury i czesciowo mikrotekstury. Proces ten jest w pet-
ni kontrolowany, bezpieczny i ekologiczny. Nie uzywa sie
wody, rozpuszczalnikdw i innych substancji chemicznych,
w zwigzku z tym nie sg wydzielane do atmosfery zanie-
czyszczenia lotne.

Srutowanie polega na ,bombardowaniu” kulkami sta-
lowymi o $rednicy ok. 2 mm gornej warstwy nawierzchni
drogowej. Kulki wyrzucane sg z duzg predkoscig uzyska-
na w wirniku gtowicy umieszczonej z przodu pojazdu. Na
skutek uderzen — srutowania, z gornej warstwy nawierzchni
odrywane sg czgstki, ktére powodowaty obnizenie wiasci-
wosci przeciwposlizgowych. Pozyskany w ten sposéb ,uro-
bek” w formie pytu, wraz z kulkami, wciggany jest przez
system prozniowy odpylacza gfowicy i odprowadzany ru-
rami do tylnej czesci towarowej samochodu — nosnika, do
specjalnych workéw. Usuniety materiat moze stuzy¢ do
powtdrnego wykorzystania jako dodatek, np. do spoiw
drogowych. Schemat dziatania gtowicy zamieszczono na
rysunku 1.

Pozostaty nadmiar kulek stalowych jest zbierany przy
pomocy specjalnych, recznych zbierakdw wyposazonych
w elementy namagnesowane. Proces ten przedstawiono
na fotografii 8.
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Fot. 7. Wykonywanie remontu w technologii Srutowanie — mfotkowanie: a) zestaw do wykonywania Srutowania, b) gfowica robocza, c) pokaz
podczas wykonywania remontu, d) wykonywanie remontu na fuku (fot. A. Polecki)

RO R A ‘ﬂ‘l‘ll drodze

Fot. 8. Zbieranie z nawierzchni pozostatego
nadmiaru kulek stalowych (fot. A. Polecki)

Pierwszy widoczny efekt makrosko-

Powietrze zasysane uszczelki szczotkowe powy uzyskano juz po przejsciu urzg-
dzenia na pofowie szerokosci pasa ru-
Rysunek 1. Schemat budowy i dziatania gtowicy do Srutowania nawierzchni [5] chu (fot. 9 a-b).
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Fot. 9. Widok powierzchni nawierzchni przed i po wykonania zabiegu:
a) w skali makro, b) w skali mikro (fot. A. Polecki)

Pomiary wspoiczynnika tarcia

Przed wykonaniem zabiegu i po nim przeprowadzo-
no badania wtasciwosci przeciwposlizgowych z zasto-
sowaniem zestawu SRT-3, bedgcym w uzytkowaniu
Wydziatu Technologii — Laboratorium Drogowego GDDKIiA
Oddziat we Wroctawiu (fot. 10).

Szczegotowe dane dotyczace zestawu pomiarowego:

e Zestaw SRT-3, opona: PI.A.R.C. PAVEMENT TEST TIRE
165/R15, SPECIALTY TIRES OF AMERICA, czterorowko-
wa, bez bieznika, obrecz stalowa: 15 x 6 J/ET 44;

e cisnienie robocze: 2,0 bar = 0,05 bar (1,95 — 2,05 bar),
predkos¢ pomiarowa: 60 km/h, krok pomiarowy 50 m
(2 X 100 m naprzemiennie).

W ramach pomiarow uzyskano wyniki miarodajnego
wspofczynnika tarcia [6], ktore wskazaty na poprawe wta-
$ciwosci przeciwposlizgowych o ok. 100% (u,, = 0,25 wzrost
do 0,54 w lewym sladzie kota, u_ ~ 0,29 wzrost do 0,57
w osi pasa ruchu). Wyniki uzyskane na odcinku dos$wiad-
czalnym wzrosty z klasy D wg DSN (przed zabiegiem) do
klasy A wg DSN [4] po wykonaniu zabiegu — w ciggu ok.
4 godzin.
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Fot. 10. Zestaw pomiarowy SRT-3 i opona PI.A.R.C (fot. A. Polecki)
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw wspdfczynnika tarcia nawierzchni [6]: a) po-
miary w lewym $ladzie kot pojazddw, b) pomiary w osi pasa ruchu
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W celu pozyskania szczego6towych informacji, pomiary
wspoiczynnika tarcia (szorstkosci) zestawem SRT-3, byty
prowadzone cyklicznie, w odstgpach dwu-, trzymiesiecz-
nych z przerwg zimowg. Pomiary prowadzone byty przy po-
mocy tego samego zestawu SRT-3, w lewym $ladzie kota
i w osi pasa ruchu.

Wyniki pomiaréw wspoéfczynnika tarcia w okresie od
czerwca 2015 do lipca 2017 zaprezentowano na rysunkach
2a—2b. W tabeli 1 zamieszczono numery serii pomiarowych
i odpowiadajgce im daty wykonania pomiardw.

Tabela 1. Numery serii pomiaro-
wych wspoétczynnika tarcia nawie-
rzchni wraz z datami wykonania ba-
dan

Data wykonania
badania

05.06.2015 .
11.06.2015 r.
05.08.2015 .
02.11.2015 r.
05.05.2016 r.
14.07.2016 r.
27.10.2016 .
21.02.2017 r.
05.07.2017 .

Nr serii

B

O [([N([o|O |~ |W|N

Podsumowanie i wnioski

Po dwoch latach eksploataciji nawierzchni odcinka do-
Swiadczalnego wyniki pomiaréw wtasciwosci przeciwposli-
zgowych utrzymujg sie¢ w klasie A (0$ pasa ruchu) oraz
w klasie B (lewy $lad kota — jeden z obszaréw pasa ruchu
szczegolnie narazony na polerowanie). Odcinek pozostaje
pod obserwacjg WT-LD we Wroctawiu. Po roku eksploatacji
nadal widoczne byly ziarna grysowe bez btonki lepiszcza
(fot. 11).

Fot. 11. Widok warstwy Scieralnej po jednym roku eksploatacji
(fot. A. Polecki)

Stafa obserwacja i cykliczne pomiary wspéiczynnika tar-

cia nawierzchni na odcinku doswiadczalnym umozliwig:

* badanie tempa postepu obnizania sie miarodajnego
wspofczynnika tarcia;

* wyznaczenie czasu, po uptywie ktdérego poziom miaro-
dajnego wspotczynnika tarcia obnizy sie do poziomu
wyjéciowego (przed wykonaniem zabiegu).

Pozytywny efekt wykorzystanej metody — szybkiej po-
prawy wtasciwosci przeciwposlizgowych, pozwolit na za-
stosowanie jej na kolejnych odcinkach drog krajowych,
ktére nalezg do sieci zarzadzanej przez Oddziat GDDKIA
we Wroctawiu. Sg to miedzy innymi: droga krajowa nr 3
od kilometra 4814000 do 4814800, droga krajowa nr 3 od
kilometra 415+508 do 415+830 (przekrdj uliczny), droga
krajowa nr 8 od kilometra 44035 do 44250, droga krajowa
nr 12 od kilometra 1254300 do 125+ 750, droga krajowa nr
33 od kilometra 4+133 do 4+240, autostrada A4: tgcznice
relacji Legnica — Wroctaw i Kudowa Zdro¢j — Legnica.

Po zastosowaniu zabiegu S$rutowania — mtotkowania,
warto$¢ miarodajnego wspotczynnika tarcia ulegta zwigk-
szeniu okoto dwukrotnie (ok. 100%). Po roku eksploatacji
wspoétczynnik tarcia obnizyt sie¢ o ok. 0,1 (20%), ale no-
towane wartosci pozostawaty na poziomie pozgadanym
(0,41-0,49). Po 24 miesigcach poziom wspéiczynnika tar-
cia notowat wartosci na poziomie dobrym i zadowalajacym,
czyli klasa A i B wg DSN. W osi pasa proces obnizania sie
wartosci wspofczynnika tarcia nawierzchni zachodzi zdecy-
dowanie wolniej.

W perspektywie 24-miesiecznej zabieg mtotkowania —
Srutowania spetnia poktadane w nim oczekiwania i pozwala
na znaczne poprawienie wtasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni. Czas wykonywania zabiegu jest nieporéwny-
walnie krotszy w porownaniu do zabiegu polegajgcego na
wymianie warstwy scieralne;.
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