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Ocena wfasciwosci przeciwposlizgowych nowych nawierzchni
betonowych

Ocena wfasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych
w okresie eksploatacji

Podsumowanie



Metody i problemy teksturowania nawierzchni z betonu cementowego

Metody stosowane na swiezo utozonej mieszance betonowej

_

Metoda przeciggania tkaning jutowa

Nierédwnosci o sredniej
gtebokosci 1,5+3 mm

Metoda przecierania
sztuczng trawg

Pt Nieréwnosci o sredniej

s A ——

gtebokosci 1,5+3 mm

Nieréwnosci o sredniej
gtebokosci 1,5+3 mm

Zrédta: https://www.wirtgen-group.com,
https://www.pavementinteractive.org,
archiwum P. Gierasimiuka




Metody i problemy teksturowania nawierzchni z betonu cementowego

Metody stosowane na swiezo utozonej mieszance betonowej

| Rowkowanie poprzecznei podtuzne

Gtebokos¢ rowkow 3,0mm £ 0,50mm,
Rozstaw widetek: rowkowanie poprzeczne
12,7mm % 3,18mm,

rowkowanie podfuzne 19,15mm % 3,18 mm

Rowkowanie poprzeczne — zalecany
losowy rozstaw rowkow o Sredniej
wartosci 13mm lub 26mm
Rowkowanie podtuzne — zalecany

jednorodny rozstaw rowkéw

Zrédta: https://www.wsdot.wa.gov,
4

https://www.quora.com,

Rasmussen R.O. i inni: How to Reduce Tire-Pavement Noise: Better Practices for Constructing and Texturing Concrete Pavement Surfaces, 2012



Metody i problemy teksturowania nawierzchni z betonu cementowego

Metody stosowane na swiezo utozonej mieszance betonowej

- maksymalny wymiar
kruszywa od 8 do 16 mm,

- zalecana wartos¢
MPD=0,9 mm,

- zalecenia w Polsce

MTD=0,8+1,3 mm

(wg 0ST2018)

Zrédta: archiwum P. Gierasimiuka



Metody i problemy teksturowania nawierzchni z betonu cementowego

Metody stosowane w stwardniatej nawierzchni betonowej

Conventional Diamond Grinding Next Generation Concrete Surface

rowki w odstepie 12,7mm do 15,9mm,
- gtebokos¢ rowkoéw od 3,2mm do 4,8mm,

- rowki o gtebokosci od 3 mm do 20 mm, - dwie fazy: | szlifowanie i nadawanie mikrotekstury,
- ilos¢ tarcz diamentowych na szerokos$ci 1 m od 164 Il wykonywanie rowkow i nadawanie

do 197 makrotekstury

Zrédta: https://www.wsdot.wa.gov, - zalecenia w Polsce: gtebokos¢ rowkow 5+8mm,
https://www.diamondsurfaceinc.com, )

Scofield L.: Development of the Next Generation Low Maintenance Concrete Surface, 2009 rozstaw co 10_30mm 6

Rasmussen R.O. i inni: How to Reduce Tire-Pavement Noise: Better Practices for Constructing and Texturing Concrete Pavement Surfaces, 2012



Metody i problemy teksturowania nawierzchni z betonu cementowego

Praktyczne problemy przy wykonywaniu tekstury nawierzchni betonowej

zbyt wysoka temperatura
podczas uktadania mieszanki
betonowej,

nieodpowiednia konsystencja
mieszanki betonowej

Zle dobrane kruszywo do GWB,
brudna szczotka
wykorzystywana przy

szczotkowaniu nawierzchni,

Zle okreslony czas rozpoczecia
procesu odkrywania kruszywa

ubytki ziaren kruszywa,

nierownomiernie odkryte
kruszywo,

,<garby” i ,bruzdy” powstate w wyniku szczotkowania,

zbyt ptytkie szczotkowanie i niedostateczna tekstura




Metody teksturowania nawierzchni z betonu cementowego

TEKSTURA — geometryczny opis nierownosci warstwy Scieralnej

| Hatas w pojezdzie

ing

| Opor toczenia

Komfort i zuzycie pojazdu

Uwaga:
Odcien zielony — wptyw korzystny,
odcien szary — wptyw niekorzystny.

Aguaplan

Zuzycie opon

m—
e

mikrotekstura akrotekstura mega tura rownosc

v

» »
< pré ‘ >

0,5 mm 5mm 50 mm 0,5m 5m 50m

Hafasliwos¢ nawierzchni — generowanie dzwieku od przejezdzajgcego
pojazdu na styku opony z nawierzchnia.

Witasciwosci przeciwposlizgowe — zdolnos¢ do wytworzenia sity tarcia
pomiedzy opong a nawierzchnig w warunkach wzajemnego poslizgu.



Hatasliwos¢ nawierzchni z betonu cementowego
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. Nr drogi Pikietaz Metoda teksturowania . Nr drogi Pikietaz Metoda teksturowania
pomiarowy pomiarowy
B2 S8 km401+400L odkryte kruszywo 8 mm (EAC) B1 DK50 km74+410P przecigganie jutq (BuD)
B4 S8 km334+220L odkryte kruszywo 8 mm (EAC) B3 S8 km345+970L przecigganie jutg (BuD)
B5 S8 km222+150P odkryte kruszywo 8 mm (EAC) B13 DK18 km56+650L przecigganie jutq (BuD)
B6 S8 km142+600P odkryte kruszywo 8 mm (EAC) B14 DK18 km66+620L przecigganie jutq (BuD)
B7 S8 km158+190P odkryte kruszywo 8 mm (EAC) B10 A4 km56+700L przecieranie szczotkq (BrD)
B8 S8 km162+200L odkryte kruszywo 8 mm (EAC) Bi11 A4 km100+250L przecieranie szczotkq (BrD)
B9 S8 km170+100P odkryte kruszywo 8 mm (EAC) B12 A4 km148+450L przecieranie szczotkq (BrD)
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Hatasliwos¢ nawierzchni z betonu cementowego
Metoda Statistical Pass-By method - SPB

L, — maksymalny poziom

dZzwieku, [dB(A)]
"4

chwilowa

[km/h]

Kat. 1 — samochody osobowe
Kat 2b — samochody ciezarowe
wieloczfonowe

— predkosc¢ chwilowa,

L. = A+B-logV




Hatasliwos¢ nawierzchni z betonu cementowego

Prz.ekréj Nrdrogi  Rok pomiaréw Samochody osobowe, Lymax, dB(A) Samochody ciezarowe, Lypymax, dB(A)
pomiarowy 90 110 130 80 85 90
B2 58 2014 80,8 83,0 84,9 86,4 87,3 88,1
B4 58 2014 82,8 85,3 87,4 87,2 88,1 88,9
BS 58 2014 oo 82,4 846 . o 86,6 87,4
B6 58 2015  Roznica 833 g5 g Roznica 86,8 88 1
B7 s8 2015 3,4dB(A) 83,5 86,0 1,5dB(A) 87,3 87,9
B8 58 2015 81,3 84,4 87,0 86,8 87,8 88,8
B9 58 2015 78,9 819 84,5 86,7 87.6 88,6
B1 DK50 2014 80,5 83,6 86,1 88,4 89,2 89,9
B3 s8 2014 80,3 82,5 84,3 88,4 90,0 91,5
B13 DK18 2015 79,8 82,6 84,9 87,5 88,9 90,2
B14 DK18 2015 78,8 81,5 83,7 87,9 89,1 90,2
B10 A4 2015 80,2 83,0 85,3 88,9 89,8 90,7
B11 A4 2015 81,5 84,1 86,2 89,2 91,1 92,9
B12 A4 2015 81,3 83,4 85,1 87,2 90,6 93,8
I S3 I 58 I 2014 87,1 I 88,1 I 89,1 I
S4 58 2014 81,1 83,7 85,9 87,3 88,5 89,5

Odkryte kruszywo

Szczotka
SMA11



Hatasliwos¢ nawierzchni z betonu cementowego

Pojazdy osobowe - kat. 1
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86,0
85,0
84,0
83,0
82,0

(o]
iy
o

7

80,0

Hatasliwos¢ nawierzchni z betonu cementowego
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Hatasliwos¢ nawierzchni z betonu cementowego
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Ocena witasciwosci przeciwposlizgowych nowych nawierzchni betonowych

Droga ekspresowa S8 (74
,:__..-;,.Ptatkow‘sko
4 (71 Rzgow
farkowka m Pabianice 0
Dobron |! Chechio -
|: Drugle Bychlew _-__-_:___.‘-_:-—_m::.'
Odcinek B wzns
Rydzynki
— Tuszyn (A1 |
— Pawlowek
o . Tuszynek
-~ Odcinek A o

Majoracks
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Ocena witasciwosci przeciwposlizgowych nowych nawierzchni betonowych

Pomiar makrotekstury - MPD Pomiar wspotczynnika tarcia - DFT20
Circular Texture Meter (CTM) Dynamic Friction Tester (DFT)

B

Pomiary wykonywano:

- Odcinek A—po 26 tygodniach od
wbudowania nawierzchni, po 3i 16
miesigcach od oddania drogi do ruchu;

- Odcinek B—po 3i 16 miesigcach od
oddania drogi do ruchu.

16



Ocena witasciwosci przeciwposlizgowych nowych nawierzchni betonowych - |

Odcinek A Odcinek B

3

llo$¢

Odcinek | Maks. wymiar kruszywa[mm] |Rodzaj cementu [cementu| w/c HO2E] PSV [-]
3 kruszywa
[kg/m”]
CEM | 42,5N-
A 8 HSR/NA 400 0,34 | bazalt 53
B 8 CEMT42,5N -1 100 0,33 | gabro | 54

HSR/NA
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Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych

Odcinek | Sito[mm] | 0,063 | 0,125 | 0,25 [ 0,5 4 16
A Przesiew 0,7 1,4 4,6 14,5 51,1 100
B [%] 0,5 1,2 4,4 14,6 49,5 100

100 ~ e Punkty graniczne OST 2014 100
B Nawierzchnia betonowa
20 B ——(Qdcinek A - Bazalt 20
80 M 80
€ . Odcinek B - Gabro €
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Ocena witasciwosci przeciwposlizgowych nowych nawierzchni betonowych
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Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych w okresie eksploatac;ji
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B4 - MPD =1,90 mm
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lizgowych nawierzchni betonowych w okresie eksploatac;ji
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Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych w okresie eksploatacji

Wyniki pomiaréw mikrotekstury nawierzchni EAC - statystyki opisowe

Miara B4 B5 B6 B8 B9
statystyczna | SP SS SL SP SS SL SP SS SL SP SS SL SP SS SL
DFT?20,
(] 0,32(037(032|037(039|035})042 (0,43 |0,42})0,40|0,40|0,38(0,33|0,37]|0,33
STD,
2 0,04 | 0,02 |002)|002(0,03|002]|002|0,02]002]|0,02](002]|003](0,02|0,03]|0,02
%
%] 11,8 | 5,1 51 | 52 |82 |49 | 53| 53] 41 54 | 50 (69| 68| 77 | 54
0
BPN,
(] 50 55 46 56 58 55 58 61 54 54 57 51 51 54 48
STD,
2 1,73 126412311139 2,15|281|260]|267|204]223]|276]|278|1,29| 2,89 | 1,82
|
%] 351|148 | 50 | 25 37 | 51|45 |43 |37 |41 ]| 48 | 54 | 26 | 53 3,8
(o)

22




Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych w okresie eksploatac;ji

Wyniki pomiarow makrotekstury nawierzchni EAC - statystyki opisowe

Miara B4 B5 B6 B8 B9

statystyczna SS

19,1 | 250|226 | 6,2 | 7,7 | 7,7 | 54 | 58 | 48 (11,8 | 49 | 8,0 | 11,7 { 11,1 | 14,3
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Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych w okresie eksploatac;ji
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.

Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych z odkrytym kruszywem na
podstawie wskaznika IF/

IF1 (S, F60) — Miedzynarodowy Wskaznik Tarcia
S,=a+b-Tx F60 = A+ B - FR60
S, — referencyjna liczba predkosci, F60 — referencyjny wspodtczynnik tarcia,

24



F60, [-]

Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni betonowych w okresie eksploatac;ji

Klasyfikacja IFI
0,40
0,360 < F60
0,38
0,36
0,34 0,320 < F60 < 0,359
0,32
0,30 0,280 < F60 < 0,319
0,28
0,26 0,240 < F60 < 0,279
0,24
0,22 0,200 < F60 < 0,239
0,20 _ . L L |
B4 B5 B6 B8 B9
Hall, J.W., Smith K.L., Littleton P.:
SL Texturing of Concrete Pavements NCHRP
REPORT 634, 2009

25



Podsumowanie

Prawidlowo zaprojektowane, wykonane i utrzymywane nawierzchnie betonowe
teksturowane metodg odkrytego kruszywa sg porownywalne pod wzgledem hatasliwosci
do nawierzchni asfaltowych typu SMA11.

Istotny wptyw na hatasliwos¢ nawierzchni betonowych z odkrytym kruszywem oraz
teksturowanych poprzez przecigganie szczotkg ma jednorodnosc tekstury.

Wzrost wartosci wspotczynnika tarcia DFT20 w poczatkowym okresie po wykonaniu
nawierzchni, spowodowany jest usunieciem srodka zabezpieczajgcego na skutek
warunkdéw atmosferycznych i ruchu budowlanego.

W ciggu pierwszych 16 miesiecy eksploatacji nawierzchni EAC nie nastgpity istotne zmiany
w makroteksturze.

Nawierzchnie betonowe z odkrytym kruszywem na rzeczywistych odcinkach drogowych
mogg charakteryzowac sie duzg niejednorodnoscig. Gtdwng tego przyczyng sg rdznice w
ich makroteksturze powierzchni spowodowane rozbieznosSciami podczas przeprowadzania
procesu odstaniania kruszywa oraz nieprawidtowym zaprojektowaniem mieszanki
betonowe,;.

Zastosowanie wskaznika /Fl umozliwia ocene wtasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni betonowych z odkrytym kruszywem.
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