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odstawowymi problemami bez-

pieczenstwa ruchu drogowego

wg Krajowej Rady Bezpieczen-

stwa Ruchu Drogowego [Praca
zbiorowa pod red. Sekretariatu Krajo-
wej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Dro-
gowego (Ministerstwo Transportu, Bu-
downictwa i Gospodarki Morskiej): Na-
rodowy Program Bezpieczenstwa Ru-
chu Drogowego 2013 — 2020, Warsza-
wa 2013 r.] sa:

e niebezpieczne zachowania uczest-
nikéw ruchu drogowego;

e niska jakos¢ infrastruktury drogowej;

e brak efektywnego systemu zarzadza-
nia bezpieczenstwem ruchu drogowego.
W Polsce w 2011 r. zarejestrowano
tacznie 48% zabitych na odcinkach
drog tranzytowych przechodzacych
przez miejscowosci, na skrzyzowa-
niach i na tfukach poziomych, co stano-
wi 2011 zabitych.

Wprowadzenie w Polsce badania
odpornosci na polerowanie kruszyw
PSV wg PN-EN 1097-8 Badania me-
chanicznych i fizycznych wita$ci-
wosci kruszyw — Cze$c¢ 8: Oznaczanie
polerowalnosci kamienia odnosi sie do
wilasciwosci przeciwposlizgowych na-
wierzchni drogowych i stanowi jeden
z elementéw bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Metoda pochodzi z Wiel-
kiej Brytanii i tam stosowana jest
znacznie dtuzej niz w Polsce.

Podstawg oceny wtasciwosci prze-
ciwposlizgowych nawierzchni drogo-
wych jest miarodajny wspotczynnik tar-
cia okre$lany i oceniany w Systemie
Oceny Stanu Nawierzchni (SOSN)
[Wytyczne stosowania — Zatacznik D.
GDDP, Warszawa, luty 2002. http//gdd-
kia.gov.pl].

* Instytut Badawczy Drog i Mostéw — Filia
Wroctaw, Pracownia Betonow i Kruszyw
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Odpornos¢ na polerowanie (PSV)

kruszyw i wiasciwosci
przeciwposlizgowe nawierzchni drogowych

jako element bezpieczenstwa na drogach

Polished stone value (PSV) of aggregates and skid resistance
of road surfacing as a road safety feature

Wymagane wartosci

Tabela 1. Minimalne wartosci PSV wg WT-1 Kruszywa

PSV wg WT-1 Kruszywa

Obecne Wytyczne Techniczne

Rodzaj kruszywa

i rodzaj mieszanek . . .
mineralno-asfaltowych [KR1* KR2|KR3 * KR4 KRS * KR6

Kategoria ruchu

WT-1 [Kruszywa do mieszanek

Kruszywo grube: D <45 mmid >2 mm

mineralno-asfaltowych i po-

— Beton asfaltowy (BA) | PSVyy [PSVig.es| PSVy

wierzchniowych utrwalen na dro-

—Mieszanki SMAiBBTM| PSSV, | PSVpuias | PSVy

gach krajowych, Zatacznik nr 2

—Asfalt | AL PSV PSV, PSV
do Zarzadzenia nr 102 GDDKiA [—-o @ (AL) Da. o
z 19 listopada 2010 r.] okre$lajg _ASfa!t porom./aty Al - - Deki. > 54
dla warstwy $cieralnej, w zalez- |~ Powierzchniowe PSV,, PSV50

utrwalenie (PU)

nosci od rodzaju mieszanki mine-
ralno-asfaltowej (BA, SMA, BBTM,

Kruszywo nietamane i famane drobne lub o ciggtym
uziarnieniu do D < 8 mm

AL, PA, PU) oraz od kategorii ru-

— Asfalt lany (AL) | - = =

chu KR1 + KR6, poziomy wyma-

*) dla kategorii ruchu KR4 + KR6

gan odpornosci na polerowanie pek|. — deklarowana wartosé PSV

jako minimalne wartosci PSV (ta-
bela 1). Wartos¢ PSV jest okreslona wg
PN-EN 1097-8 na normowe;j frakcji kru-
szywa przechodzacego przez sito 10 mm
i pozostajgcego na sicie pretowym
7,2 mm. Nalezy podkresli¢, ze warto$¢
PSV dotyczy kamienia (surowca skalne-
go) badanego na kruszywie z normalne;j
produkgji, okresla stan koncowy wypole-
rowania kruszywa przy proceduralnym
odwzorowaniu ruchu drogowego i nie od-
nosi sie w sposob bezposredni do aktu-
alnej eksploatacji nawierzchni drogowej
z tym kruszywem (wspotczynnik tarcia).
W celu zagwarantowania deklarowa-
nej wartosci PSV nalezy prowadzi¢ od-
powiedni system zarzadzania ztozem.
Prowadzi to réwniez do koniecznosci
wzajemnej kontroli przez odbiorce kaz-
dej partii kruszywa. W 2013 r. przewidu-
je sie uaktualnienie WT-1 z dopuszcze-
niem mieszanki kruszyw o sredniej wa-
zonej wartosci PSV z kruszywami
0 PSV nie mniejszym niz 45. Inna ko-
rekta dotyczy asfaltu porowatego PSV,,
przeznaczonego do kategorii ruchu
KR3 + KR6. Zaproponowane zmiany to
przede wszystkim dziatania zwigzane
z podaza kruszyw.

Wiasciwosci
przeciwposlizgowe w SOSN

Zasady pomiaru i oceny wtasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni bitu-
micznych w Systemie Oceny Stanu Na-
wierzchni (SOSN) dla drég krajowych
klasy A, S, GP oraz G okresla zatacz-
nik D do SOSN. Wiasciwosci przeciw-
poslizgowe okreslono jako zdolnos$é
do wytwarzania sit tarcia miedzy na-
wierzchnig drogi a kotami pojazdow
w warunkach wzajemnego poslizgu.
Ocene stanu nawierzchni pod wzgle-
dem wiasciwosci przeciwposlizgowych
klasyfikuje sie w zatgczniku D do SOSN
dla miarodajnego wspotczynnika tarcia
(tabela 2). Zatacznik ten nie okresla po-
Tabela 2. Klasyfikacja stanu nawierzchni
drég krajowych pod wzgledem wiasciwo-
$ci przeciwposlizgowych (dla opony Ba-
rum Bravura) wg SOSN

asa [ Ocons stanu [ Mrodaiy,
nawierzchni| nawierzchni tarcia [y, ]
A dobry > 0,52
B zadowalajacy | 0,37 +0,51
C niezadowalajacy| 0,30 + 0,36
D zty <0,29




miaru gtebokosci tekstury. Istotna jest
procedura badania wspétczynnika tarcia
nawierzchni. Jego pomiary wykonuje sie
w lewym $ladzie két, na zewnetrznym
pasie ruchu pojazdow, przy predkosci
urzadzenia pomiarowego v = 60 km/h
i grubosci filmu wodnego pod kotem po-
miarowym h = 0,5 mm.

Minimalne wartosci PSV
wg przepisow brytyjskich

Zgodnie z brytyjskimi przepisami
[1, 2] zastosowanie kruszyw do miejsc
wymagajacych ulepszonych wtasci-
wosci przeciwposlizgowych zalezy
m.in. od kategorii miejsca na drodze,
wielkosci ruchu oraz poziomu badan.
W Wielkiej Brytanii wyrdznia sie naste-
pujace kategorie miejsc na drodze:

— autostrady, tam gdzie ruch jest ge-
neralnie swobodny na stosunkowo pro-
stych odcinkach;

— autostrady, tam gdzie okreslone
hamowanie pojawia sie regularnie (np.
na 300 m pasach spowolnienia do zjaz-
dow z autostrady);

— droga dwujezdniowa, tam gdzie
ruch jest generalnie swobodny na sto-
sunkowo prostych odcinkach;

— droga dwujezdniowa, tam gdzie
okreslone hamowanie pojawia sie re-
gularnie (np. na 300 m pasach spowol-
nienia do zjazdow z jezdni);

— droga jednojezdniowa, tam gdzie
ruch jest generalnie swobodny na sto-
sunkowo prostych odcinkach;

— pochytosci > 5% dituzsze niz 50 m;

— dojazdy do skrzyzowanh z pieszymi
i w sytuacjach wysokiego ryzyka;

— dojazdy do gtéwnych i podrzed-
nych skrzyzowan oraz weztéw na dro-
gach dwujezdniowych i jednojezdnio-
wych, tam gdzie pojawiajg sie czeste
lub nagte hamowania, ale na stosunko-
wo prostych odcinkach;

— powierzchnie ruchu samochodo-
wego na rondzie;

— tuki poziome (promienie < 500 m)
na wszystkich drogach, wtgczajac au-
tostradowe drogi przelotowe; inne nie-
bezpieczenstwa, ktére charakteryzujg
sie ztozonymi warunkami zwigzanymi
z hamowaniem i widocznoscig.

W wymienionych miejscach, w zalez-
nosci od ruchu, nalezy stosowaé kru-
szywa o wartosci PSV 50 + 68
i wiekszej, a nawet specjalng dobrze
uszorstniong warstwe jezdng z kruszy-
wem korundowym (z prazonego bok-
sytu). Brytyjskie dokumenty [1, 2] zosta-

ty zgtoszone do Komisji Europejskiej
na poczatku lipca 2013 r. i bedg opubli-
kowane jako przewodniki (wytyczne).

Baza kruszyw w Polsce

i potrzeby zwigzane

z odpornoscia na poslizg
nawierzchni drogowych

Podstawg wprowadzenia systemu za-
pewnienia bezpieczenstwa drogowego
opartego na odpornosci na polerowanie
kruszyw w Wielkiej Brytanii sg [1, 2]:

e stabilna baza kruszyw w zakresie
od PSV 50 do PSV 68;

e mieszanki o szorstkosci powyzej
PSV 68, m.in. z kruszywem z prazone-
go boksytu (korund) do stosowania
na zimno (z zywicami zazwyczaj epok-
sydowymi lub poliuretanowymi) i na go-
raco (z zywicami termoplastycznymi).

Obecnie w Polsce przetestowano
metode badania odpornosci na pole-
rowanie kruszywa. Powszechnie wia-
domo, na jakim poziomie ksztattujg sie
wartosci PSV kruszyw stosowanych
do nawierzchni drogowych, w zalezno-
sci od pochodzenia.

Mozna wyrézni¢ pewne grupy kru-
szyw o zblizonych wtasciwosciach
pod wzgledem wartosci PSV (rysu-
nek 1), ale réwniez przyjetego w Polsce
wspdtczynnika Los Angeles (LA). Sred-
nie wartosci PSV oraz odchylenia stan-

A PSV

62
56 i sjenit

bazalt . granit

Jabro granodioryt L
.

50 mfibelf
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40
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Rys. 1. Podstawowe grupy kruszyw stoso-
wanych do mieszanek mineralno-asfalto-
wych i ich odpornos$¢ na polerowanie PSV
i rozdrobnienie LA

dardowe w przypadku tych grup kru-
szyw zamieszczono w tabeli 3 (wyniki
pochodzg z wiasnego zrodta). Otrzy-
mana $rednia wartos¢ PSV oraz od-
chylenie standardowe w przypadku
wszystkich analizowanych kruszyw wy-
nosi 50 +5,5 jed. PSV. Nalezy zauwa-
zy¢ brak zasadniczej grupy kruszyw
niezbednej w procesie zapewnienia
odpornosci na poslizg nawierzchni dro-
gowych w przypadku okreslonych ka-
tegorii miejsc na drodze, tj. kruszyw
o wartosci PSV w zakresie od 60 do 68.

Tabela 3. Wartosci PSV dla wydzielonych
grup surowcow skalnych

5 Wartos¢ PSV
Grupa surowcoéw skal-— =
nych sred- | odchylenie
nia |standardowe
Bazalty 52 3
Gabro, amfibolit, melafirl 52 4,5
Sjenit, granit,
granodioryt, gnejs o< 3
Naturalne, dolomit, wa-
pienie £ 4.5
Szarogtaz 56 20
Wszystkie tacznie 50 515

Badania wspétczynnika
tarcia i wartosci PTV
na nawierzchni SMA

Miarodajny wspotczynnik tarcia u
i wartosci PTV (wahadtowy wskaznik po-
$lizgu) wg PN-EN 13036-4:2004 (U) Dro-
gi samochodowe i lotniskowe. Metody
badan. Czesc 4: Metoda pomiaru opo-
réw poslizgu/poslizgniecia na powierzch-
ni: proba wahadfta okreslajg aktualny stan
odpornosci na poslizg badanych na-
wierzchni. W tabeli 4 zamieszczono wy-
niki badan tych wspofczynnikéw w za-
leznosci od rodzaju kruszyw (surowca
skalnego) dla badanych w 2004 r. odcin-
kow drogowych z nawierzchnig SMA wy-
konang w latach 2000 — 2002 (poza od-
cinkiem 1B wykonanym w 1995 r.) [3].
Przedstawione w tabeli 4 wartosci PTV
sg mniejsze od wartosci PSV, poza od-
cinkiem 1B. Zgodnie z klasyfikacjg stanu
nawierzchni drég krajowych pod wzgle-
dem wiasciwosci przeciwposlizgowych
(dla opony Barum Bravura), badane od-
cinki mozna zaklasyfikowa¢ jako zado-
walajgce lub niezadowalajgce.

Na rysunku 2 przedstawiono zaleznosé
wskaznika 100 /PTV od ruchu (SRD)
na odcinkach drogowych w tej samej
technologii SMA po 3-letniej eksploatacji
(poza odcinkiem badawczym nr 1B
— 9-letnia eksploatacja). Wskaznik
100-p, /PTV okresla miarodajny wspot-

A Stosunek 100*,,/PTV
1,2
L
1,0 Z
o “h.
08 4
Tt L
0,6
R*=0,89
0,4 >
0 5000 10000 15000 20000 25000

Ruch SDR

Rys. 2. Zalezno$¢ wskaznika 100-p /PTV
od ruchu (SRD) na odcinkach drogowych
z nawierzchnia SMA
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Tabela 4. Wyniki badan odcinkéw drogowych z nawierzchnig SMA

—zasadniczej grupy kruszyw

Nr . Liczba |Miarodajny o wartosci PSV w zakresie
odcinka Eﬁaﬁij iu\:‘vor‘zicea- pojazdéw | Wspot- ‘tlgzz ‘tlg;;:: od 60 do 68;
badaw- 9 poréwnaw- | czynnik i 5 i
szance SMA . PTV | PSV — mieszanek o duzej szorst-
czego czych SDR | tarciap L .
3 bazalt 8442 0,470 47,9 52 kosci powyzej PSV 68.
. . m Przeprowadzone badania na
4 | 93O ’S'jgrfifa“ *1 2000 0490 | 462 |50-58| odcinkach drogowych wykona-
7 | bazat+sient | 6165 0,500 | 49,4 4758 Cv);ig\;vutjzczgom;e?shgg ‘:I"vigg:;
o | amibon | to25 | 0305 485 % | ory’oqvarosor POV, a pod
aza . . wzgledem wiasciwosci przeciw-
1g | Polodowcowe* | 49028 | 0475 | 554 [48-52| ne od zadowalajacej do nieza-

12

czynnik tarcia p wzgledem wartosci PTV.
Jak pokazano na rysunku 2, uzyskano li-
niowg odwrotnie proporcjonalng zalez-
nos¢ tego wskaznika od ruchu ze wspdt-
czynnikiem dopasowania R? = 0,89. Za-
leznos$¢ ta pozwala na grupowanie wyni-
kow badan p i wartosci PTV dla podob-
nych technologii i warunkow eksploatacii.

Whioski

m Wprowadzenie w Polsce badania
odpornosci na polerowanie kruszyw wg
PN-EN 1097-8 pozwolito na stworzenie
bazy kruszyw przydatnych do popra-
wy nawierzchni drogowych w zakresie
wartosci PSV od 50 do 56.

m Brakuje materiatow zapewniajgcych
odpornos¢ na poslizg nawierzchni dro-
gowych w miejscach o specjalnych wy-
maganiach pod wzgledem bezpieczen-
stwa ruchu drogowego:

dowalajacej. Sa to jedne z pierw-
szych badan wykonanych na rzeczywistej
nawierzchni i wymagajg kontynuacji w ce-
lu zapewnienia odpornosci na poslizg na-
wierzchni drogowych w miejscach o spe-
cjalnych wymaganiach.

Streszczenie

Artykut stanowi przeglad w zakresie prze-
pis6w zwiazanych z odpornoscia na pole-
rowanie kruszyw i badaniami wspolczynni-
ka tarcia nawierzchni. Wskazano na potrze-
be wprowadzenia pelnego systemu zwigk-
szenia bezpieczenstwa ruchu drogowego,
a w szczegdlnosei zwigzanego z odporno-
$cia na polerowanie kruszyw do nawierzch-
ni drogowych. Przedstawiono wyniki ba-
dan warto$ci PSV i1 odpornosci na rozdrob-
nienie LA réznych kruszyw, ktore pozwa-
laja na ich charakterystyczne pogrupowanie
oraz badania wartosci PTV (wahadtowego
wskaznika poslizgu) i miarodajnego wspot-

czynnika tarcia na odcinkach doswiadczal-
nych wykonanych w technologii SMA.
Stowa kluczowe: kruszywo, odporno$¢ na
polerowanie (PSV), SMA, wspoélczynniki
tarcia.

Abstract

The paper is a review of the regulations
concerning the polished stone value of ag-
gregates and surface skid resistance testing.
A need to introduce a complete system to
increase road traffic safety, in particular re-
lated to the polished stone value of aggre-
gates for road surfacing. The presented re-
sults of PSV and LA drum testing for vario-
us aggregates allow for a specific grouping.
Pendulum test values (PTV) and a reliable
skid resistance value for experimental road
sections built using SMA are also presented.
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11 -12 grudnia 2013 r. odbedzie sie
w Zmigrodzie Xll Swiateczna Drogo-
wo-Mostowa Zmigrodzka Konferen-
cja Naukowo-Techniczna ,,Przepusty
i przejscia dla zwierzat w infrastruktu-
rze komunikacyjnej” zorganizowana
przez firme Infrastruktura Komunikacyj-
na Badania — Szkolenia — Konsulting
Sp. z 0.0. we wspodipracy z ,Nowocze-
snym Budownictwem Inzynieryjnym”.
Pierwsze spotkanie odbyto siew 1999r.,
a kolejne sg organizowane w cyklu dwu-
letnim.

Tematyka konferencji:

e zagadnienia teoretyczne, metody
obliczen i badania przepustow;
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e zagadnienia materiatowe i wyko-
nawstwo, w tym technologie bezwyko-
powe;

e problem napraw, rekonstrukcji,
wzmacniania i utrzymania przepustow;

e przejscia dla zwierzat w kontek-
Scie ekologii (projektowanie, budowa,
wyposazenie, monitorowanie, wytycz-
ne i aspekty prawne);

e stan wdrozenia eurokodow
w przypadku konstrukcji przepustéw
i przejsc dla zwierzat, w tym konstruk-
cji gruntowo-powtokowych;

e sposoby prowadzenia inwes-
tycji, m.in. procedury zaprojektuj
i zbuduj.

Podczas konferencji odbedzie sie
Sesja Dyskusyjna umozliwiajagca wy-
miane mysli i doswiadczen oraz pre-
zentacje proponowanych, przyszto-
sciowych rozwigzan dotyczacych
przedmiotowej problematyki.

Przewodniczacym Komitetu Organi-
zacyjnego jest prof. UZ dr hab. inz.
Adam Wysokowski z Uniwersytetu
Zielonogorskiego.

Wiecej informacji www.nbi.com.pl/ta-
gi-przepusty lub pod numerami telefonéw:
603 974 417 — prof. UZ Adam Wyso-
kowski; 784 086 077 — Anna Karpin-
ska-Rzepa.
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