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czej jej brak czy utrata, stanowi
coraz wiekszy problem, z ktérym
muszg zmierzy¢ sie Zarzadcy drog
w Polsce. Jest réwniez jednym
z wazniejszych, cho¢ czesto nie-
docenianym elementem poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego
(brd).

Utrata szorstkosci spowodowa-
na wypolerowaniem kruszywa lub
przebitumowaniem gornej war-
stwy nawierzchni jest przyczyng
powstawania niebezpiecznych,
a nieraz tragicznych w skutkach
zdarzen drogowych, zwifaszcza
w trakcie opadow deszczu.

Dotychczas stosowane metody do poprawy szorstkosci
nawierzchni asfaltowych to:

* mikrofrezowanie,

» waterblasting,

e Srutowanie,

* wymiana warstwy Scieralnej.

Zastosowanie tych metod pozwala na uzyskanie wymaga-
nego w przypadku drog publicznych miarodajnego wspot-
czynnika tarcia — powyzej 45 jednostek [SN] i utrzymanie tego
parametru, w przypadku 3 pierwszych metod w okresie od 1
do max. 3 lat. Trwatos¢ zabiegdw uzalezniona jest m.in. od
rodzaju nawierzchni, rodzaju kruszywa (odpornosci na pole-
rowanie) oraz natezenia ruchu drogowego. Metody te niestety
otwierajg strukture nawierzchni a czasami zwiekszajg jej do-
tychczasowe uszkodzenia, np. spekania. Takie dziatanie nie
stanowi bezposredniego czy tez natychmiastowego zagro-
zenia dla dalszej trwatosci, natomiast w perspektywie czasu
moze powodowac¢ powstawanie nowych miejsc uszkodzen
nawierzchni.

Czestg przyczyng wypadkéw drogowych jest nie tylko
sama utrata szorstkosci, ale rowniez zta geometria drogi oraz
zte wyprofilowanie danego odcinka. W tej sytuaciji, zwtaszcza
podczas opadow, zwigksza sig realne zagrozenie wypadkami
drogowymi. Aby ograniczy¢ liczbe wypadkéw oraz ich skutki
— W szczegolnosci ludzkie zycie, nie zawsze trzeba przepro-
wadzi¢ petng przebudowe drogi. Wystarczy zastosowac¢ od-
cinkowe rozwigzania, ktore zlikwidujg wystepujace problemy.
Nalezy skorzysta¢ z rozwigzan i technologii sprawdzonych od
wielu lat na drogach catej Europy, ktore potwierdzajg skutecz-
nos¢ zabiegdw znaczgco podnoszgcych parametr szorstko-
Sci, w procesie trwatej poprawy brd.
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Jednym z rozwigzan wzbudzajgcych coraz wigksze zainte-
resowanie sg nawierzchnie o podwyzszonym wspotczynniku
tarcia (nopwt). Nawierzchnia nopwt to cienka warstwa gornej
nawierzchni drogi wytworzona z mieszaniny zywic epoksydo-
wych i bardzo twardego kruszywa boksytowego o granulaciji
1-3 lub 1-4 mm. W ocenie autoroéw kolor kruszywa powinien
by¢ jak najbardziej zblizony do koloru drogi.

Przyktady zastosowania nawierzchni
o0 podwyzszonym wspo6tczynniku tarcia

Jednym z przyktaddw jest przedstawiony na fot. 1 wezet dro-
gowy w Belgii, po zastosowaniu technologii nopwt liczba wy-
padkéw spadta do zera. Przed wprowadzeniem zmian odno-
towywano wiele zderzen bocznych i najazdow na tyt pojazdu.

Podwyzszony parametr szorstkosci pozwala na wybacze-
nie btedow kierowcy przy utrzymaniu pojazdu na zadanym
torze ruchu (eliminacja poslizgu bocznego), jak réwniez sku-
tecznie pozwala na skrécenie drogi hamowania (eliminacja
poslizgu wzdtuznego). Technologia ta stosowana jest gtéw-
nie na niebezpiecznych tukach drogi, zjazdach z autostrad,
stromych podjazdach, tgcznicach, koncowych odcinkach
szybkiego pasa ruchu na drogach o przekroju 2+1, przed
dojazdami do przejs¢ dla pieszych i skrzyzowan, a takze na
Sciezkach rowerowych i kontrapasach.

Dzieki nowemu spojrzeniu na wage podwyzszonych pa-
rametrow szorstkosci nawierzchni, mozna w krétkim czasie
trwale poprawi¢ brd na najbardziej niebezpiecznych odcin-
kach drog. Wykorzystujac zwiekszenie wspotczynnika tarcia
mozna skroci¢ droge hamowania, a przez to zminimalizowac
skutki nieostroznego wejscia pieszego na jezdnig przed jada-
cym pojazdem, czotowych i bocznych zderzen pojazdéw czy
tez najechania na tyt pojazdu.

Utrzymanie wysokiego wspofczynnika tarcia nawierzchni
z zastosowaniem zywic epoksydowych oraz kruszywa bok-
sytowego wynosi od 5 do 10 lat. Potwierdzajg to informacje
uzyskane z Laboratorium Drogowego GDDKIA O/Poznan, kt6-
re posiada 8 letnie doswiadczenia w badaniu i uzytkowaniu
tej technologii.

Nawierzchnie nopwt wykonano na odcinku drogi ekspre-
sowej S11 w 2008 r. Po prawie 8 latach uzytkowania, dzieki
zastosowanej technologii nawierzchnia nadal utrzymuje wy-
sokie parametry szorstkosci. Wedtug danych uzyskanych od
GDDKIiA O/Poznan z Wydziatu Technologii — Laboratorium
Drogowe, wyniki pomiarow wykonanych zestawem SRT-3
przeprowadzonych w 2009 i 2011 r. zawieraly sie w przedzia-
le 63-72 [SN]
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Fot. 1. Widok wezfa drogowego w Belgii (zrodto Google)

Ponadto, wykonanie warstwy Scieralnej w technologii no-
pwt, przedtuza zywotnos¢ istniejgcej nawierzchni oraz likwiduje
drobne spekania i istniejgce nieréwnosci. Technologie t¢ moz-
na zastosowac tylko na drogach nieulegajgcych koleinowaniu.

Warstwa Scieralna nopwt w przeciwienstwie do pozosta-
tych nawierzchni i rozwigzan poprawy szorstkosci, zachowuje
swoje wysokie parametry takze w trakcie opadow.

W czerwcu 2015 r. wykonano probny odcinek na dro-
dze krajowej nr 27 bedacej w zarzagdzie GDDKIA Oddziatu
w Zielonej Goérze (fot. 2-3).

Warstwe Scieralng nopwt wbudowano na wewnetrznym
tuku drogi krajowej nr 27, na odcinku od km 53+100 do
53+300 strona lewa. Na tym odcinku drogi wg danych za-
rzgdcy w okresie od 2010 do 2014 r. doszto do 10 powaznych
wypadkow drogowych, w wyniku ktorych 4 osoby zginety, a 25
0s6b zostato ciezko rannych (statystyki nie obejmujg innych
zdarzen drogowych, czyli wypadnie¢ z drogi i lekkich kolizji).
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Fot. 2. Widok odcinka drogi krajowej nr 27 w trakcie wykonywania war-
stwy Scieralnej nopwt (fot. Krzysztof Zalewa)




Fot. 3. Widok odcinka drogi krajowej nr 27 po zakoriczeniu prac
(fot. Krzysztof Zalewa)

Od momentu zastosowania warstwy $cieralnej nopwt na
tym odcinku drogi do dnia oddania artykutu do druku nie
odnotowano zadnych zdarzen drogowych. Odcinek testowy
zostat poddany pomiarom wspotczynnika tarcia, a uzyskane
wyniki przedstawiono w tabelach 1-3.

Tabela 1. Pomiary urzagdzeniem T2GO. Badanie wykonane przez
GDDKIiA O/Zielona Géra Wydziat Technologii — Laboratorium Dro-
gowe

Opor poslizgu dla kolejnych odcinkéw

Kolejne pomiary
w ramach odcinka 53+285- 53+200- 53+105-
53+295 53+210 53+115
V\/artosc sredqlq dla od- 0,90 0,86 0,85
cinka o dfugosci 10 m

Na drodze krajowej nr 27 istniejg jeszcze trzy odcinki usytu-
owane na fukach poziomych, charakteryzujgce sie podobnymi
problemami. W kontrolowanym okresie, w odroznieniu do tuku
z warstwa Scieralng nopwt, wydarzyto sie tam kilka wypadkow.

Na szczegolng uwage zastuguje zastosowanie tych na-
wierzchni na dojazdach do przejs¢ dla pieszych (fot. 4).
Pozwala to znacznie zmniejszy¢ ryzyko potrgcenia pieszych.
Droga hamowania pojazdu przed przejsciem dla pieszych
skraca sie srednio o0 20%, czyli o okoto 4 m (fot. 5. a-b).
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Fot. 4. Widok warstwy Scieralnej nopwt wykonanej przed przejsciem
dla pieszych (fot. lllya Torbica)

Poprawa szorstkoéci nawierzchni skutkuje niemal natych-
miastowym zmniejszeniem liczby wypadkow i zdarzen dro-
gowych, przy matym naktadzie inwestycyjno-finansowym
w stosunku do kosztow tych zdarzen.

Warstwy $cieralne o podwyzszonej szorstkosci majg
rowniez szerokie zastosowanie na sciezkach rowerowych,
szczegolnie w rejonie skrzyzowan. Dzieki nim uzyskujemy
zwiekszenie przyczepnosci pojazdu do nawierzchni, zwtasz-
cza w trakcie opadéw. Mozna trwale wyrdzni¢ dodatkowe ele-
menty drog rowerowych takie jak kontrapasy i Sluzy rowerowe
(fot. 6).

Tabela 2. Pomiary Wahadto angielskie. Badanie wykonane przez GDDKIiA O/Zielona Géra Wydziat Technologii — Laboratorium Drogowe

Lo . Temperatura| Wskaznik szorstkosci
e Wskaznik szorstkosci PTV slizgacza FI:TV uwzgledniajacy -
orekte ze wzgledu
1 2 8 4 5 Srednia °C na temperature
Prawy 53+276 95 94 95 94 94 94 18,0 93 -
sladkola | 53,105 | o3 o1 o1 90 ot 91 19,2 91 -
Tabela 3. Badania SRT-3. Badanie wykonane przez GDDKiA O/Gdansk Wydziat Technologii - Laboratorium Drogowe
Lp.| km | v | mM | mF | mk | Fz |dyst| d |diagnost| Data Wspotrz. Viepolz.
1 53.300 | 59 | 0.869 | 0.881 0.853 1.024 0 0 0 27.08.15| 51.8702850 | N | 15.3654432
2 | 53250 | 58 | 0.812 | 0.818 | 0.803 1.013 56 0 0 27.08.15| 51.8697090 | N | 15.3653269
3 |53.200 | 59 | 0.917 | 0.921 0.886 1.044 | 102 0 0 27.08.15| 51.8692894 | N | 15.3651228
4 | 53.150 | 59 | 0.828 | 0.827 | 0.825 1.006 | 150 0 0 27.08.15| 51.8690376 | N | 15.3648806
5 | 53.100 | 59 | 0.853 | 0.865 | 0.848 1.007 | 179 0 0 27.08.15| 51.8688011 | N | 15.3646135
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Fot. 5. Roznica w drodze hamowania a) lokalizacja miejsca zatrzymania pojazdu na standardowej nawierzchni, b) miejsce zatrzymanie pojazdu

na nawierzchni nopwt (fot. Krzysztof Zalewa)

Fot. 6 (a—b).Widok Sciezek rowerowych z elementami oznakowania poziomego na terenie m. Stupska (fot. Krzysztof Zalewa)

W 2015 roku pierwsze nawierzchnie nopwt zostaty wyko-
nane w Stupsku. Ze wzgledu na mniejsze obcigzenie ruchem,
w tym przypadku jako kruszywo zastosowano granit dodatko-
wo barwiony. Tego typu kruszywo charakteryzuje sie brakiem
tendenciji do przetar¢ i do utraty koloru.

Podsumowanie

Nawierzchnie o podwyzszonym wspoétczynniku tarcia za-
pewniajg natychmiastowg i trwatg poprawe brd w miejscach
szczegolnie niebezpiecznych. Nie generujg dtugotrwatych
utrudnien w ruchu drogowym zwigzanych z ich uktadaniem.
Nawierzchnie tego typu stosowane sg w Europie od ponad
25 lat i sg statym elementem programoéw likwidacji miejsc
niebezpiecznych (Imn). Wedtug danych publikowanych przez
zarzadcow drog w Wielkiej Brytanii, Francji, Belgii, Holandii
na odcinkach, na ktorych zastosowano tego typu rozwigzania
liczba wypadkow spada o okoto 90%.

Nalezy podkresli¢, iz podniesienie parametrow szorstko-
$ci nawierzchni powinno by¢ czescig programow poprawy
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bezpieczenstwa ruchu na drogach (brd), jak réwniez progra-
mow likwidacji miejsc niebezpiecznych (Imn), w celu zmniej-
szenia liczby i skutkow zdarzen drogowych, a nie elementem
i kosztem utrzymania drog. Powinno takze stanowi¢ podsta-
wowe wymaganie jakosciowe w przypadku nowo budowa-
nych drog.
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