
10

TEMAT WYDANIA – Spoiwa mineralne i kruszywa budowlane

10 ’2013 (nr 494)

P odstawowymi problemami bez-
pieczeństwa ruchu drogowego
wg Krajowej Rady Bezpieczeń-
stwa Ruchu Drogowego [Praca

zbiorowa pod red. Sekretariatu Krajo-
wej Rady Bezpieczeństwa Ruchu Dro-
gowego (Ministerstwo Transportu, Bu-
downictwa i Gospodarki Morskiej): Na-
rodowy Program Bezpieczeństwa Ru-
chu Drogowego 2013 – 2020, Warsza-
wa 2013 r.] są:

● niebezpieczne zachowania uczest-
ników ruchu drogowego;

● niska jakość infrastruktury drogowej;
● brakefektywnegosystemuzarządza-

nia bezpieczeństwem ruchu drogowego.
W Polsce w 2011 r. zarejestrowano
łącznie 48% zabitych na odcinkach
dróg tranzytowych przechodzących
przez miejscowości, na skrzyżowa-
niach i na łukach poziomych, co stano-
wi 2011 zabitych.

Wprowadzenie w Polsce badania
odporności na polerowanie kruszyw
PSV wg PN-EN 1097-8 Badania me-
chanicznych i fizycznych właści-
wości kruszyw – Część 8: Oznaczanie
polerowalności kamienia odnosi się do
właściwości przeciwpoślizgowych na-
wierzchni drogowych i stanowi jeden
z elementów bezpieczeństwa ruchu
drogowego. Metoda pochodzi z Wiel-
kiej Brytanii i tam stosowana jest
znacznie dłużej niż w Polsce.

Podstawą oceny właściwości prze-
ciwpoślizgowych nawierzchni drogo-
wych jest miarodajny współczynnik tar-
cia określany i oceniany w Systemie
Oceny Stanu Nawierzchni (SOSN)
[Wytyczne stosowania – Załącznik D.
GDDP, Warszawa, luty 2002. http//gdd-
kia.gov.pl].

Wymagane wartości
PSV wg WT-1 Kruszywa

Obecne Wytyczne Techniczne
WT-1 [Kruszywa do mieszanek
mineralno-asfaltowych i po-
wierzchniowych utrwaleń na dro-
gach krajowych, Załącznik nr 2
do Zarządzenia nr 102 GDDKiA
z 19 listopada 2010 r.] określają
dla warstwy ścieralnej, w zależ-
ności od rodzaju mieszanki mine-
ralno-asfaltowej (BA, SMA, BBTM,
AL, PA, PU) oraz od kategorii ru-
chu KR1 ÷ KR6, poziomy wyma-
gań odporności na polerowanie
jako minimalne wartości PSV (ta-
bela 1). Wartość PSV jest określona wg
PN-EN 1097-8 na normowej frakcji kru-
szywa przechodzącego przez sito 10 mm
i pozostającego na sicie prętowym
7,2 mm. Należy podkreślić, że wartość
PSV dotyczy kamienia (surowca skalne-
go) badanego na kruszywie z normalnej
produkcji, określa stan końcowy wypole-
rowania kruszywa przy proceduralnym
odwzorowaniu ruchu drogowego i nie od-
nosi się w sposób bezpośredni do aktu-
alnej eksploatacji nawierzchni drogowej
z tym kruszywem (współczynnik tarcia).

W celu zagwarantowania deklarowa-
nej wartości PSV należy prowadzić od-
powiedni system zarządzania złożem.
Prowadzi to również do konieczności
wzajemnej kontroli przez odbiorcę każ-
dej partii kruszywa. W 2013 r. przewidu-
je się uaktualnienie WT-1 z dopuszcze-
niem mieszanki kruszyw o średniej wa-
żonej wartości PSV z kruszywami
o PSV nie mniejszym niż 45. Inna ko-
rekta dotyczy asfaltu porowatego PSV50
przeznaczonego do kategorii ruchu
KR3 ÷ KR6. Zaproponowane zmiany to
przede wszystkim działania związane
z podażą kruszyw.

Właściwości
przeciwpoślizgowe w SOSN

Zasady pomiaru i oceny właściwości
przeciwpoślizgowych nawierzchni bitu-
micznych w Systemie Oceny Stanu Na-
wierzchni (SOSN) dla dróg krajowych
klasy A, S, GP oraz G określa załącz-
nik D do SOSN. Właściwości przeciw-
poślizgowe określono jako zdolność
do wytwarzania sił tarcia między na-
wierzchnią drogi a kołami pojazdów
w warunkach wzajemnego poślizgu.
Ocenę stanu nawierzchni pod wzglę-
dem właściwości przeciwpoślizgowych
klasyfikuje się w załączniku D do SOSN
dla miarodajnego współczynnika tarcia
(tabela 2). Załącznik ten nie określa po-
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Tabela 1. Minimalne wartości PSV wg WT-1 Kruszywa

*) dla kategorii ruchu KR4 ÷ KR6
Dekl. – deklarowana wartość PSV

Rodzaj kruszywa
i rodzaj mieszanek

mineralno-asfaltowych

Kategoria ruchu

KR1 ÷ KR2 KR3 ÷ KR4 KR5 ÷ KR6

Kruszywo grube: D ≤ 45 mm i d ≥ 2 mm

– Beton asfaltowy (BA) PSVDekl. PSVDekl. ≥ 48 PSV50

– Mieszanki SMA i BBTM PSVDekl. PSVDekl. 48 PSV50

– Asfalt lany (AL) PSVDekl. PSV50 PSV50

– Asfalt porowaty (PA) – – PSVDekl. ≥ 54*)

– Powierzchniowe
utrwalenie (PU) PSV44 PSV50

Kruszywo niełamane i łamane drobne lub o ciągłym
uziarnieniu do D ≤ 8 mm
– Asfalt lany (AL) – – –

Tabela 2. Klasyfikacja stanu nawierzchni
dróg krajowych pod względem właściwo-
ści przeciwpoślizgowych (dla opony Ba-
rum Bravura) wg SOSN

Klasa
nawierzchni

Ocena stanu
nawierzchni

Miarodajny
współczynnik

tarcia [µµm]
A do bry ≥ 0,52
B za do wa la ją cy 0,37 ÷ 0,51
C nie za dowa la ją cy 0,30 ÷ 0,36
D zły ≤ 0,29
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miaru głębokości tekstury. Istotna jest
procedura badania współczynnika tarcia
nawierzchni. Jego pomiary wykonuje się
w lewym śladzie kół, na zewnętrznym
pasie ruchu pojazdów, przy prędkości
urządzenia pomiarowego v = 60 km/h
i grubości filmu wodnego pod kołem po-
miarowym h = 0,5 mm.

Minimalne wartości PSV
wg przepisów brytyjskich

Zgodnie z brytyjskimi przepisami
[1, 2] zastosowanie kruszyw do miejsc
wymagających ulepszonych właści-
wości przeciwpoślizgowych zależy
m.in. od kategorii miejsca na drodze,
wielkości ruchu oraz poziomu badań.
W Wielkiej Brytanii wyróżnia się nastę-
pujące kategorie miejsc na drodze:

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

– autostrady, tam gdzie określone
hamowanie pojawia się regularnie (np.
na 300 m pasach spowolnienia do zjaz-
dów z autostrady);

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

– droga dwujezdniowa, tam gdzie
określone hamowanie pojawia się re-
gularnie (np. na 300 m pasach spowol-
nienia do zjazdów z jezdni);

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

– pochyłości > 5% dłuższe niż 50 m;
– dojazdy do skrzyżowań z pieszymi

i w sytuacjach wysokiego ryzyka;
– dojazdy do głównych i podrzęd-

nych skrzyżowań oraz węzłów na dro-
gach dwujezdniowych i jednojezdnio-
wych, tam gdzie pojawiają się częste
lub nagłe hamowania, ale na stosunko-
wo prostych odcinkach;

– powierzchnie ruchu samochodo-
wego na rondzie;

– łuki poziome (promienie < 500 m)
na wszystkich drogach, włączając au-
tostradowe drogi przelotowe; inne nie-
bezpieczeństwa, które charakteryzują
się złożonymi warunkami związanymi
z hamowaniem i widocznością.

W wymienionych miejscach, w zależ-
ności od ruchu, należy stosować kru-
szywa o wartości PSV 50 ÷ 68
i większej, a nawet specjalną dobrze
uszorstnioną warstwę jezdną z kruszy-
wem korundowym (z prażonego bok-
sytu). Brytyjskie dokumenty [1, 2] zosta-

ły zgłoszone do Komisji Europejskiej
na początku lipca 2013 r. i będą opubli-
kowane jako przewodniki (wytyczne).

Baza kruszyw w Polsce
i potrzeby związane
z odpornością na poślizg
nawierzchni drogowych

Podstawą wprowadzenia systemu za-
pewnienia bezpieczeństwa drogowego
opartego na odporności na polerowanie
kruszyw w Wielkiej Brytanii są [1, 2]:

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

● mieszanki o szorstkości powyżej
PSV 68, m.in. z kruszywem z prażone-
go boksytu (korund) do stosowania
na zimno (z żywicami zazwyczaj epok-
sydowymi lub poliuretanowymi) i na go-
rąco (z żywicami termoplastycznymi).

Obecnie w Polsce przetestowano
metodę badania odporności na pole-
rowanie kruszywa. Powszechnie wia-
domo, na jakim poziomie kształtują się
wartości PSV kruszyw stosowanych
do nawierzchni drogowych, w zależno-
ści od pochodzenia.

Można wyróżnić pewne grupy kru-
szyw o zbliżonych właściwościach
pod względem wartości PSV (rysu-
nek 1), ale również przyjętego w Polsce
współczynnika Los Angeles (LA). Śred-
nie wartości PSV oraz odchylenia stan-

dardowe w przypadku tych grup kru-
szyw zamieszczono w tabeli 3 (wyniki
pochodzą z własnego źródła). Otrzy-
mana średnia wartość PSV oraz od-
chylenie standardowe w przypadku
wszystkich analizowanych kruszyw wy-
nosi 50 ±5,5 jed. PSV. Należy zauwa-
żyć brak zasadniczej grupy kruszyw
niezbędnej w procesie zapewnienia
odporności na poślizg nawierzchni dro-
gowych w przypadku określonych ka-
tegorii miejsc na drodze, tj. kruszyw
o wartości PSV w zakresie od 60 do 68.

Badania współczynnika
tarcia i wartości PTV
na nawierzchni SMA

Miarodajny współczynnik tarcia µm
i wartości PTV (wahadłowy wskaźnik po-
ślizgu) wg PN-EN 13036-4:2004 (U) Dro-
gi samochodowe i lotniskowe. Metody
badań. Część 4: Metoda pomiaru opo-
rów poślizgu/poślizgnięcia na powierzch-
ni: próba wahadła określają aktualny stan
odporności na poślizg badanych na-
wierzchni. W tabeli 4 zamieszczono wy-
niki badań tych współczynników w za-
leżności od rodzaju kruszyw (surowca
skalnego) dla badanych w 2004 r. odcin-
ków drogowych z nawierzchnią SMAwy-
konaną w latach 2000 – 2002 (poza od-
cinkiem 1B wykonanym w 1995 r.) [3].
Przedstawione w tabeli 4 wartości PTV
są mniejsze od wartości PSV, poza od-
cinkiem 1B. Zgodnie z klasyfikacją stanu
nawierzchni dróg krajowych pod wzglę-
dem właściwości przeciwpoślizgowych
(dla opony Barum Bravura), badane od-
cinki można zaklasyfikować jako zado-
walające lub niezadowalające.

Na rysunku 2 przedstawiono zależność
wskaźnika 100.µm/PTV od ruchu (SRD)
na odcinkach drogowych w tej samej
technologii SMA po 3-letniej eksploatacji
(poza odcinkiem badawczym nr 1B
– 9-letnia eksploatacja). Wskaźnik
100.µm/PTV określa miarodajny współ-

Tabela 3. Wartości PSV dla wydzielonych
grup surowców skalnych

Grupa surowców skal-
nych

Wartość PSV
śred-
nia

odchylenie
standardowe

Bazalty 52 3
Gabro, amfibolit, melafir 52 4,5
Sjenit, granit,
granodioryt, gnejs 52 3

Naturalne, dolomit, wa-
pienie 46 4,5

Szarogłaz 56 20
Wszystkie łącznie 50 5,5

Rys. 1. Podstawowe grupy kruszyw stoso-
wanych do mieszanek mineralno-asfalto-
wych i ich odporność na polerowanie PSV
i rozdrobnienie LA

Rys. 2. Zależność wskaźnika 100.µm/PTV
od ruchu (SRD) na odcinkach drogowych
z nawierzchnią SMA
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czynnik tarciaµm względem wartości PTV.
Jak pokazano na rysunku 2, uzyskano li-
niową odwrotnie proporcjonalną zależ-
ność tego wskaźnika od ruchu ze współ-
czynnikiem dopasowania R2 = 0,89. Za-
leżność ta pozwala na grupowanie wyni-
ków badań µm i wartości PTV dla podob-
nych technologii i warunków eksploatacji.

Wnioski
■ Wprowadzenie w Polsce badania

odporności na polerowanie kruszyw wg
PN-EN 1097-8 pozwoliło na stworzenie
bazy kruszyw przydatnych do popra-
wy nawierzchni drogowych w zakresie
wartości PSV od 50 do 56.

■ Brakuje materiałów zapewniających
odporność na poślizg nawierzchni dro-
gowych w miejscach o specjalnych wy-
maganiach pod względem bezpieczeń-
stwa ruchu drogowego:

– zasadniczej grupy kruszyw
o wartości PSV w zakresie
od 60 do 68;

– mieszanek o dużej szorst-
kości powyżej PSV 68.

■ Przeprowadzone badania na
odcinkach drogowych wykona-
nych w technologii SMAw 2004 r.
wskazują na mniejsze wartości
PTV od wartości PSV, a pod
względem właściwości przeciw-
poślizgowych wg SOSN na oce-
nę od zadowalającej do nieza-
dowalającej. Są to jedne z pierw-

szych badań wykonanych na rzeczywistej
nawierzchni i wymagają kontynuacji w ce-
lu zapewnienia odporności na poślizg na-
wierzchni drogowych w miejscach o spe-
cjalnych wymaganiach.

Streszczenie
Artykuł stanowi przegląd w zakresie prze-
pisów związanych z odpornością na pole-
rowanie kruszyw i badaniami współczynni-
ka tarcia nawierzchni. Wskazano na potrze-
bę wprowadzenia pełnego systemu zwięk-
szenia bezpieczeństwa ruchu drogowego,
a w szczególności związanego z odporno-
ścią na polerowanie kruszyw do nawierzch-
ni drogowych. Przedstawiono wyniki ba-
dań wartości PSV i odporności na rozdrob-
nienie LA różnych kruszyw, które pozwa-
lają na ich charakterystyczne pogrupowanie
oraz badania wartości PTV (wahadłowego
wskaźnika poślizgu) i miarodajnego współ-

czynnika tarcia na odcinkach doświadczal-
nych wykonanych w technologii SMA.
Słowa kluczowe: kruszywo, odporność na
polerowanie (PSV), SMA, współczynniki
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 LAdrum 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 SMAare also presented.
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Tabela 4. Wyniki badań odcinków drogowych z nawierzchnią SMA
Nr

odcinka
badaw-
czego

Rodzaj surowca
skalnego w mie-

szance SMA

Liczba
pojazdów

porównaw-
czych SDR

Miarodajny
współ-
czynnik
tarcia µµm

War-
tość
PTV

War-
tość 
PSV

3 ba zalt 8442 0,470 47,9 52

4 ga bro + ba zalt +
+ sje nit 2000 0,490 46,2 50 – 58

7 ba zalt + sje nit 6165 0,500 49,4 47 – 58
8 am fi bo lit 19 225 0,305 46,5 48

10 ba zalt 5123 0,435 43,4 47
11 ba zalt 5755 0,345 38,3 47

1B po lo dow co we +
+ am fi bo lit 10 028 0,475 55,4 48 – 52

11 – 12 grud nia 2013 r. od bę dzie się
w Żmi gro dzie XII Świą tecz na Dro go -
wo -Mo sto wa Żmi grodz ka Kon fe ren -
cja Na uko wo -Tech nicz na „Prze pu sty
i przej ścia dla zwie rząt w in fra struk tu -
rze ko mu ni ka cyj nej” zor ga ni zo wa na
przez fir mę In fra struk tu ra Ko mu ni ka cyj -
na Ba da nia – Szko le nia – Kon sul ting
Sp. z o.o. we współ pra cy z „No wo cze -
snym Bu dow nic twem In ży nie ryj nym”.
Pierw sze spo tka nie od by ło się w 1999 r.,
a ko lej ne są or ga ni zo wa ne w cy klu dwu -
let nim.

Te ma ty ka konferencji:
● za gad nie nia teo re tycz ne, me to dy

ob li czeń i ba da nia prze pu stów;

● za gad nie nia ma te ria ło we i wy ko -
naw stwo, w tym tech no lo gie bez wy ko -
po we;

● pro blem na praw, re kon struk cji,
wzmac nia nia i utrzy ma nia prze pu stów;

● przej ścia dla zwie rząt w kon tek -
ście eko lo gii (pro jek to wa nie, bu do wa,
wy po sa że nie, mo ni to ro wa nie, wy tycz -
ne i aspek ty praw ne);

● stan wdro że nia eu ro ko dów
w przy pad ku kon struk cji prze pu stów
i przejść dla zwie rząt, w tym kon struk -
cji grun to wo -po wło ko wych;

● spo so by pro wa dze nia in we s-
ty cji, m.in. pro ce du ry za pro jek tuj 
i zbu duj.

Pod czas kon fe ren cji od bę dzie się
Se sja Dys ku syj na umoż li wia ją ca wy -
mia nę my śli i do świad czeń oraz pre -
zen ta cję pro po no wa nych, przy szło -
ścio wych roz wią zań dotyczących
przed mio to wej pro ble ma ty ki.

Prze wod ni czą cym Ko mi te tu Or ga ni -
za cyj ne go jest prof. UZ dr hab. inż.
Adam Wy so kow ski z Uni wer sy te tu
Zie lo no gór skie go.

Wię cej in for ma cji www.nbi.com.pl/ta -
gi -prze pu sty lub pod nu me ra mi telefonów: 
603 974 417 – prof. UZ Adam Wy so -
kow ski; 784 086 077 – An na Kar piń -
ska -Rze pa.
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