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Rys. 1. Pomiar $redniej
gtebokosci makrotekstury
powierzchni nawierzchni
metoda objetosciowa

z uzyciem szklanych kulek
[zrédto: Archiwum TPA]

Whprowadzenie

Juz od wielu lat toczy sie w Polsce dyskusja dotyczaca
badan wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni
drogowych, w tym réwniez coraz czesciej stosowa-
nych nawierzchni betonowych z czesciowo odkrytym
kruszywem (niem.: Waschbeton, ang.: Exposed ag-
gregate concrete). Obowigzujace dokumenty odnie-
sienia zwigzane z tematykg [1-4], a dotyczace wy-
magan wzgledem wtasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni drogowych od poczatku budzity i wcigz
budzg wiele watpliwosci zardwno co do wymaganych
procedur pomiarowych jak i mozliwo$ci spetnienia
podanych w nich wymagan. W ostatnim czasie pro-
blem ten nabrat szczegdlnego znaczenia z uwagi na
Zmienione wymagania prawne oraz niejasng sytuacje
Zwigzang ze sprzetami pomiarowymi.

W artykule przedstawiono metodyke oceny wta-
$ciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogo-
wych w Polsce na przestrzeni ostatnich kilkunastu
lat oraz sposoby poprawy tych wtasciwosci, celem
spetnienia aktualnych wymagan odbiorowych i wy-
magan przed uptywem okresu gwarancyjnego.

Badania makrotekstury

Pierwszym dokumentem prawnym w Polsce,
w ktérym zostaty okreslone metody badan wtasci-
wosci przeciwposlizgowych dla autostrad ptatnych
(makrotekstury, wspdtczynnika tarcia) byto Rozpo-
rzagdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Mor-
skiej z dnia 14 maja 1997 r. w sprawie przepiséw
techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad
ptatnych [1], zastgpione pézniej Rozporzgdzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r.
[2] bez jakichkolwiek zmian w zakresie wiasciwo-
$ci przeciwposlizgowych.

Zgodnie z rozporzadzeniem [2], badania wfasci-
wosci przeciwposlizgowych w odbiorze ostatecz-
nym nawierzchni autostrady polegajg na pomiarze
gtebokosci makrotekstury TD oraz wspétczynnika
tarcia. Jezeli zmierzona gteboko$¢ makrotekstury

jest mniejsza od nizszej wartosci progowej okre-
$lonej w rozporzadzeniu [2], to odbidr konczy sie
wynikiem negatywnym, jezeli za$ jest wyzsza od
wiekszej wartosci progowej, to odbidr konczy sie
wynikiem pozytywnym. W przypadku, gdy miesci
sie ona miedzy warto$ciami progowymi, nalezy
wykonaé pomiary wspétczynnika tarcia.

Badanie gtebokosci makrotekstury TD powinno

by¢ wykonane metoda réwnowazng metodzie pia-

sku kalibrowanego. Niestety wzdr podany w roz-
porzadzeniu [2] nie dotyczy metody objetosciowe]

pomiaru makrotekstury (TD = 2,3 * RMS - 0,2

[mm]), a okreslenie ,metodg réwnowazng” moze

sugerowaé np. metode profilometryczng, ktéra

w tamtym okresie nie byfa stosowana w Polsce.

Metoda piasku kalibrowanego za$ nie byfa w Polsce

metodg normowa. Wykonywano badania metoda

piasku kalibrowanego wedtug takich dokumentow,
jak: norma brytyjska BS 598:Part 105, amerykan-

ska ASTM E 956-87 oraz Instrukcja IBDiM nr 4

z 1977 r., w ktérych warunki badania nie byty réw-

nowazne, co powodowafo wiele dyskusji podczas

badan odbiorowych. Badania wedfug przywotanych
dokumentoéw technicznych byty wykonywane za po-
mocg piaskéw kalibrowanych o réznym uziarnieniu

i wtasciwosciach jakosciowych.

Pomimo uptywu kilkunastu lat, sytuacja w Polsce,

w ramach oceny makrostruktury nawierzchni, nie

ulegta znaczacej poprawie. Obecnie badania wyko-

nuje sie wedtug nastepujacych norm:
— PN-EN 13036-1:2010 [18], w ktorej opisano
metode pomiaru $redniej gtebokosci makrotek-
stury powierzchni nawierzchni MTD, polegajaca
na pomiarze obszaru pokrycia powierzchni ma-
terialem o znanej objetosci — szklanych kuleczek
(rys.1)

— PN-EN 13036-6:2008 [19], w ktérej podano
laserowe metody pomiarowe, uzywane przez
niektore laboratoria do okreslania parametru
RMS, ktéry nastepnie jest wstawiany do wzoru
okres$lajacego gteboko$¢ makrotekstury TD, po-
danego w rozporzadzeniu [2]

— PN-EN ISO 13473-1:2005 [20], w ktorej
podano metode badania okres$lajgca $rednig
gtebokos¢ makrostruktury nawierzchni przez
zmierzenie profili krzywizny powierzchni i wyli-
czenie gtebokosci struktury z tego profilu, aby
przewidywac wartos$¢ Sredniej gtebokosci; meto-
da laserowa pomiaru $redniej gtebokosci profilu
MPD, ktéry moze stuzyé do opcjonalnego obli-
czenia szacowanej gtebokosci tekstury ETD za
pomocg wzoru podanego w tej normie (ETD =
0,2mm + 0,8 * MPD).

Zgodnie z zapisami w normie PN-EN ISO 13473-1

[20], obliczone wartosci ETD powinny by¢ zblizo-

ne do oznaczonych wartosci MTD zgodnie z normag

PN-EN 13036-1 [18]. Niestety, w praktyce nie

zawsze tak jest, réwniez przy poréwnywaniu wyni-
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kéw badan MTD z wynikami pomiaréw wg normy
PN-EN 13036-6 [19].

Zupetnie niezrozumiatym jest réwniez wprowadze-
nie do rozporzadzenia [2] zapiséw o koniecznosci
obliczania miarodajnej gtebokosci makrotekstury,
ktéra nie pojawia sie w zadnym przywotanym po-
wyzej dokumencie technicznym.

Badania wspétczynnika tarcia

Opisane powyzej niejednoznacznos$ci zwigzane
z badaniami makrotekstury skutkujg w wigkszosci
przypadkéw koniecznoscig obligatoryjnego wykony-
wania badan wspotczynnika tarcia, ktére zgodnie
z rozporzadzeniem [2] powinny by¢ wykonywane
jedynie wéwczas, gdy zmierzone gtebokosci makro-
tekstury mieszcza sie miedzy wartosciami progowy-
mi. Pomiar wspdtczynnika tarcia powinien by¢ wy-
konywany przy uzyciu opony rozmiaru 5,60S x 13
z bieznikiem D-97, w domysle z uzyciem przyczepki
SRT-3 (przy 100% poslizgu opony).

Drugim dokumentem prawnym w Polsce, w kto-
rym zostata okre$lona metoda badan wtasciwosci
przeciwposlizgowych (wspoéfczynnika tarcia) dla
drog publicznych, w tym réwniez dla autostrad,
byto Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospo-
darki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac drogi publiczne i ich usytuowanie [3]. Zgod-
nie z tym dokumentem, badanie wfasciwosci prze-
ciwposlizgowych powinno polega¢ na pomiarze
wspotczynnika tarcia przy uzyciu opony bezbiezni-
kowej rozmiaru 5,60S x 13, w domysle z uzyciem
przyczepki SRT-3 (przy 100% poslizgu opony).
Opony wskazane w przywotanych rozporzadze-
niach [2 i 3] zostaty bfednie opisane, co dowie-
dziono w ekspertyzach SITK — w rozporzadzeniu
z 1999 r. [3] powinna by¢ wpisana opona ,bez-
bieznikowa rowkowana o wymiarach 165 R 13",
za$ opona przywotana w rozporzadzeniu z 2002 .
[2] to w rzeczywistosci ,0pona z tzw. bieznikiem
generalskim, produkcji Stomil Olsztyn”. W zesta-
wach SRT-3 uzywanych do badan juz pod koniec
lat 90., byty powszechnie uzywane zupetnie inne
opony, czyli opony handlowe Barum Bravura.

W 2015 r. ukazafo sie nowe rozporzadzenie dla
drég publicznych, Rozporzadzenie Ministra In-
frastruktury i Rozwoju z dnia 17 lutego 2015 r.
zZmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi
publiczne i ich usytuowanie [4], w ktérym przed-
stawiono m.in. metode oceny wtasciwosci przeciw-
poslizgowych z wykorzystaniem urzadzenia o pet-
nej blokadzie kofa (czyli SRT-3) z opong testowa
rowkowang rozmiaru 165 R 15, zalecang przez
PIARC. W rozporzadzeniu [4] znalazt sig co praw-
da zapis, ze mozna stosowac inng wiarygodng me-
tode réwnowazna, jesli dysponuje sie sprawdzong
zaleznoscig korelacyjng umozliwiajgcg przeliczenie
wynikow pomiaréw na wartosci uzyskiwane zesta-
wem o petnej blokadzie kota. Takie proby byty juz
w przesztosci podejmowane przez IBDiM (préba
korelacji niemieckiej metody SKM (rys.3) i polskiej
SRT-3). Jednak watpliwosci budzi nie tylko z inzy-
nierskiego, ale réwniez z naukowego punktu widze-
nia poréwnywanie ze sobg catkowicie odmiennych
metod pomiarowych, na wyniki ktérych wptyw ma
tak wiele réznych czynnikéw zewnetrznych.
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Zupetnie niezrozumiate, podobnie jak w przypadku
makrotekstury, sg réwniez zapisy we wszystkich
wymienionych rozporzadzeniach na temat koniecz-
nosci obliczania miarodajnego wspoétczynnika tar-
cia, podczas gdy powszechnie na $wiecie stosuje
sie wartoéci $rednie (np. SKM lub SCRIM).
Niestety, zmiana opony pomiarowej na opong PIARC
nie rozwigzata problemoéw z uzyskiwaniem wymaga-
nych w rozporzadzeniach [2, 4] wartosci wspotczyn-
nika tarcia. Branza drogowa coraz czesciej zgtasza
swoje zastrzezenia odno$nie zawyzonego poziomu
wymagan (m.in. dla nawierzchni betonowych z od-
krytym kruszywem) i ich nieuzasadnionego podwyz-
szania (m.in. dla drog klasy S), metodyki badawczej
stosowanej w Polsce (pomiar z petng blokadg kotfa
pomiarowego, gdy wiekszo$¢ pojazddw ma juz sys-
tem ABS) oraz stosowania kolejnych wspétczynnikéw
dla réznych opon pomiarowych uzywanych do badan
na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat (Barum Bravu-
ra, Barum Bravuris (rys. 2-3), PIARC).

Wydaje sie, ze w najblizszym czasie powinien zo-
sta¢ przeprowadzony program badawczy, ktérego
celem bedzie ustalenie realnego i bezpiecznego
poziomu wymagan wtasciwosci przeciwposlizgo-
wych, na podstawie ktérego zostang wskazane al-
ternatywne urzadzenia pomiarowe do pomiaru tych
wtasciwosci w Polsce. W innym przypadku moze
dochodzi¢ do nieporozumien i nieprawidfowosci,
ktérych konsekwencjg moze by¢ koniecznos¢ wy-
konywania zabiegéw poprawiajacych wtasciwosci
przeciwposlizgowe nie tylko na uzytkowanych juz

Rys. 2. Pomiar wspdtczyn-
nika tarcia metoda SRT-3
[Zrédto: archiwum TPA]

Rys. 3. Pomiar wspdtczyn-
nika tarcia metodg SKM
[Zrédto: archiwum TPA]
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nawierzchniach, ale by¢ moze réwniez na nowo
powstajgcych nawierzchniach podczas odbioréw.

Metody poprawy

witasciwosci przeciwposlizgowych

Witasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni powin-
ny by¢ zapewniane poprzez uzyskanie odpowiedniej
szorstkosci, polegajacej na nadaniu wymaganej gte-
bokoéci makrotekstury nawierzchni betonowej na
jednym z ostatnich etapéw jej wykonywania. Tek-
sture powierzchni uzyskuje sie najczesciej, stosujac
stalowe szczotki lub odkrywajgc czes¢ kruszywa
poprzez opdznienie wigzania cementu (technologia
nawierzchni betonowej dwuwarstwowej z ekspono-
wanym kruszywem [11,12] jest obecnie wymagana
w Polsce dla kategorii ruchu KR5+KR7).
Teksturowanie jest zabiegiem powierzchniowym na-
wierzchni betonowej, a tekstura ulega pogorszeniu
podczas uzytkowania ze wzgledu na oddziatujace
czynniki ruchu ($cieranie przez opony pojazdéw pod

Rys. 5. Tekstura powierzchni uzyskana w wyniku dziatania wody pod ci$nieniem [Zrédfo:

Archiwum TPA]

Rys. 6. Efekt mikrofrezowania na powierzchni betonu [Zrédfo: www.bik-stroy.ru]

wptywem ruchu, hamowanie pojazdéw, samocho-
dy przecigzone itp.) i Srodowiska (zimowe $rodki
utrzymania drég, zamrazanie i rozmrazanie wody
w porach betonu itp.). Stad tez po okre$lonym cza-
sie uzytkowania zachodzi konieczno$¢ uszorstniania
eksploatowanych nawierzchni [13]. Istnieje kilka
metod poprawy wtasciwosci przeciwposlizgowych,
z ktérych do najpopularniejszych i najbardziej efek-
tywnych nalezg wymienione ponizej.

« Srutowanie - tak zwany ,,shot blasting”
Metoda, ktéra polega na usuwaniu warstwy po-
wierzchniowej betonu za pomoca ,wystrzeliwa-
nych” z duza predkoscig metalowych kulek (Srutu)
ze specjalnej dyszy maszyny $rutujacej. Uzyskang
tg metoda teksture przedstawiono na rys. 4 [14].
Charakteryzuje sie ona zréznicowanym rozwinig-
ciem powierzchni, réznica miedzy wierzchotkami
moze wynosi¢ okoto 7+10 mm. Uzyskany profil
mozna roznie ksztattowacé, w zaleznosci od wielko-
éci i ksztatftu zastosowanego $cierniwa [5, 71.

* Dziatanie wody pod wysokim cisnieniem — ,,wa-
ter blasting”

Zabieg polega na teksturowaniu powierzchni be-
tonu poprzez dziatanie wody pod wysokim cisnie-
niem (do 2500 bar). Wyptukany materiat i zuzy-
ta woda, powstajaca podczas uszorstniania, jest
réwnoczesnie odsysana przy pomocy specjalnego
odkurzacza, pozostawiajgc nawierzchnie czysta
i prawie sucha. Wyglad tekstury powierzchni uzy-
skanej tg metoda przedstawiono na rys. 5.

* Mikrofrezowanie - ,,diamond grinding”

Metoda polega na mikrofrezowaniu nawierzchni
betonowej przy zastosowaniu maszyny wyposa-
zonej w gtowice z regulowanym rozstawem tarcz
diamentowych. Usuwana jest w ten sposoéb cienka
warstwa powierzchni betonu (na ogét 2+4 mm
z mozliwoscig do 8 mm) i nadawana charaktery-
styczna tekstura najczesciej w kierunku podtuznym
(szerokos$¢ nacie¢ wynosi od 2 do 4 mm), przed-
stawiona na rys. 6 [15], co poprawia wspdtczyn-
nik tarcia i réwnos¢ nawierzchni [8].

* Rowkowanie — ,,diamond grooving”

Metoda znana pod nazwa ,grooving” wykonywa-
na jest z zastosowaniem podobnych maszyn jak
do ,grindingu”, jednak rozstaw pomiedzy tarcza-
mi diamentowymi jest znacznie wiekszy, nawet
szesciokrotnie, w poréwnaniu z metodg ,grin-
ding”. Tworzenie rowkoéw, kanatéw o szeroko-
éci nacie¢ 3+7 mm (przedstawionych na rys. 7
[16]) w nawierzchni betonowej, powoduje bardzo
dobre odprowadzenie wody i redukcje zjawiska
aquaplaningu, jednak podnosi ,hatasliwo$¢” na-
wierzchni. Metoda zalecana jest na nawierzch-
niach lotniskowych. Standardowy ksztatt rowkéw
jest prostokatny, ale moze by¢ réwniez trapezo-
wy (lepsze odprowadzenie wody w poréwnaniu
z prostokatnym ksztaftem). Wada tej metody, ze
wzgledu na usuwanie warstwy powierzchni beto-
nu (ok. 4+6 mm), jest konieczno$¢ ponownego
wypetnienia i wykonania szczelin dylatacyjnych.
Rowkowanie mozna wykonywaé zaréwno w kie-
runku podtuznym (przy duzych spadkach), jak
i poprzecznym (lepsze odprowadzenie wody) [9].
* Metoda hybrydowa — ,,grinding+ grooving”
Metoda zaliczana do ,Next Generation Concrete
Surface NGCS”, w ktorej uzyskana tekstura (rys. 8,
[17]) jest wynikiem potaczenia zabiegu ,grindingu”
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z podtuznym rowkowaniem (,,grooving”). Metoda ta-
czy w sobie zalety obu tych technologii. Uszorstnie-
nie nawierzchni metodg hybrydowg moze by¢ wy-
konane dwoma sposobami. Pierwszym sposobem
jest wykonanie ,grindingu” i ,groovingu” podczas
jednego przejazdu maszyny, a drugi sposéb pole-
ga na wykonywaniu najpierw zabiegu ,grindingu”
(w pierwszym przejezdzie maszyny), a nastepnie
wykonanie zabiegu ,groovingu”. Oba sposoby sg
uwazane za réwnowazne pod wzgledem uzyskane-
go efektu polegajacego na poprawie szorstkosci. Za-
bieg uszorstnienia nawierzchni metodg hybrydowg
wykonuje sie w kierunku podtuznym [10].

Podsumowanie

Mozliwe jest uzyskanie odpowiedniej tekstury po-

wierzchni nawierzchni betonowej nie tylko podczas jej

realizacji, ale nawet po dtugim okresie eksploatacji na-
wierzchni. Dobierajac technologie obrdbki powierzch-
ni betonu, na przyktad w celu poprawy wtasciwosci
przeciwpos$lizgowych, nalezy uwzgledni¢ — poza wy-
maganymi koncowymi parametrami tekstury (makro-

i mikrotekstury) — takze stopien agresywnosci danej

metody obrdbki, jej wptywu na trwato$é nawierzchni

jak réwniez aspekty ekonomiczne [6]. Potwierdzenie

wymaganych parametréw jakosci powierzchni de-

cydujgcych o wiasciwosciach przeciwposlizgowych

powinno by¢ kluczowe ze wzgledéw bezpieczenstwa

uzytkownikéw drég. Stad tak waznym jest przyjecie

odpowiednich metod oceny tych wtasciwosci scisle

powigzanych z kryteriami zgodno$ci i wymaganiami
stawianymi nawierzchniom betonowym.
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Rys. 7. Rowki i kanaty

w nawierzchni powstafe

w wyniku rowkowania
powierzchni betonu [Zrédfo:
www.nasa.gov]

Rys. 8. Tekstura powierzch-
ni uzyskana w wyniku pofg-
czenia zabiegu ,,grindingu”
i rowkowania

[Zrédto: www.igga.net]
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