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Streszczenie: Na przyktadzie ulicy Fieldorfa we Wroctawiu przeanalizowano wptywu rodzaju technologii wykonania nawierzchni betono-
wych na wybrane jej cechy eksploatacyjne. Przedmiotowa ulica wykonywana byta w dwoéch odcinkach. Pierwszy odcinek wykonany byt w
technologii gospodarczej bez uzycia maszyn dedykowanych do uktadania nawierzchni betonowych. Drugi odcinek wykonany zostat z uzy-
ciem specjalnych rozktadarek do nawierzchni betonowych. Na podstawie pomiaréw réwnosci wskaznika rownosci podtuznej IRI, wskaznika
makrotekstury MPD oraz wspétczynnika tarcia, stwierdzono, ze pomiedzy odcinkami istnieje zréznicowanie wynikow, jednak znaczace dla
wskaZznika rownosci.

Stowa kluczowe: Tekstura; Rownos¢; Nawierzchnie betonowe, OBSI, IRI, MPD

Abstract: Using Fieldorfa Street in Wroctaw as an example, the impact of concrete pavement construction technology on selected perfor-
mance characteristics was analyzed. The street in question was constructed in two sections. The first section was constructed using commer-
cial technology without the use of dedicated concrete paving machines. The second section was constructed using specialized concrete
pavers. Based on measurements of the longitudinal evenness index (IRI), the macrotexture index (MPD), and the coefficient of friction, it was

found that there was variation in results between the sections, but significant variation in the evenness index.
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Wprowadzenie

Nawierzchnie betonowe swdj ,drugi”
rozwoj osiggnety przy budowie drég
ekspresowych i autostrad. W 1995 roku
na autostradzie A4 wybudowano od-
cinki dla ruchu o wyzszej kategorii ru-
chu oraz duzego natezenia. W dalszej
perspektywie wybudowano odcinek
na A2 (2012 rok), a nastepnie droge S8
(2015 rok). Ponadto zrealizowano dwa
odcinki w technologii bezdylatacyjnej
na A2 (2012 rok) i A4 (2004 rok). Zna-
ne sg tez starsze odcinki o nawierzchni
betonowej jak np. DK50 z 2002 roku
oraz autostrada A18 z lat czterdziestych
ubiegtego wieku. Aktualnie buduje sie
nawierzchnie poza terenem zabudowy
dla drog krajowych oraz takze gmin-
nych w tym w miastach. Jedna z takich
ulic jest ul. Fieldorfa we Wroctawiu.

Kluczowym problemem przy budowie
nawierzchni betonowych jest uzyska-
nie witasciwych cech eksploatacyjnych
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zwigzanych z odpowiednim wykoncze-
niem gornej powierzchni ptyty beto-
nowej. Do kluczowych nalezg rownosc¢
oraz cechy przeciwposlizgowe. Aktu-
alnie w ramach wielu projektow i prac
badawczych analizowano zaleznosci
pomiedzy cechami eksploatacyjnymi
i hatasliwoscig nawierzchni [5], [7], [8],
[10], (31, [2], [6].

Charakterystyka odcinka
badawczego

Ulica Fieldorfa zlokalizowana jest w pot-
nocnej czesci miasta Wroctawia (rys. 1).
taczy sie od potudnia ulicg Kosmonau-
tow  skrzyzowaniem skanalizowanym
oraz od potnocy z ulicg Wojnarowska
w postaci ronda. Dtugos¢ ulicy wynosi
okoto 1000 m.

Na przedmiotowej ulicy wyréznio-
no dwa odcinki pomiarowe 11 2, ktére
byly wykonywane w dwoch etapach.
Pierwszy odcinek od ulicy Kosmonau-

téw o dhugosci ok. 500 m wykonany byt
w technologii gospodarczej bez uzycia
maszyn do ukfadania. Na odcinku tym
wystepujg znaczne nierownosci. Drugi
odcinek wykonany zostat z uzyciem
rozktadarek. Odcinek ten jest w znacz-
nie lepszym stanie technicznym. Na rys.
2, 3, 4 zaprezentowano stan nawierzch-
ni tych odcinkow.

Odcinek pierwszy od ul. Kosmo-
nautéw 500 m oddano do eksploatadji

Odcinek 1
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1. Lokalizacja odcinkéw pomiarowych
- ul. Fieldorfa we Wroctawiu
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2. Widok nawierzchni odcinka pierwszego od ul. Kosmonautéw 0+000 do 0+500
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4. Potqczenie odcinka pierwszego i drugiego
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5 Proﬁogra aserowy wykorzystany w poiarach

w 2013 roku.
Dla tego odcinka (1) wykonano kon-
strukcje:
- plyty betonowe C35/45 dyblowane
i kotwione, grubosci 25 cm, beton
ukfadany recznie i zageszczany li-
stwami wibracyjnymi, dyble i kotwy
na podpdrkach.

- geowtdknina,

- chudy beton (€8/10, grubosci
18 cm, ukfadany recznie,

- stabilizacja cementem, grubo$¢ 15
cm.

- warstwa mrozoochronna, grubos¢
15 cm.

Odcinek drugi od 04+500 do 1+000 (ron-
do), oddano do eksploatacji w 2017
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roku. Dla tego odcinka (2) wykonano

konstrukcje:

- plyty betonowe C35/45 dyblowane
i kotwione, grubosci 23 c¢cm, beton
uktadany maszynowo, dyble i ko-
twy wwibrowywane,

- beton asfaltowy, grubosci 8 cm,

- stabilizacja cementem, grubosci 18
cm,

- warstwa mrozoochronna, grubosci
15 cm.

Nalezy zauwazy¢, ze poza zroznicowang
technologig uktadania, obie nawierzch-
nie réznig sie gruboscig ptyty betono-
wej oraz rodzajami kolejnych warstw.
Wstepna analiza wskazuje, ze odcinek
drugi moze posiada¢ wiekszg podat-
nos¢ odksztatceniowg od obcigzenia.
Jednakze nalezy zauwazy¢, Ze w obu
konstrukcja zastosowano wysokg klase
betonu oraz uwzgledniono dyblowa-
nie i kotwienie zapewniajagce wiasciwg
wspotprace ptyt betonowych. Konstruk-
cje moga odpowiada¢ nosnosci KR3/
KR4.

Wyniki pomiaréw cech
powierzchniowych

Uwzgledniajac wymagania i zalecenia
badar [1], [9], [11] z wykorzystaniem
profilografu laserowego (rys. 5) przepro-
wadzono pomiary parametru IRl (Inter-
national Roughness Index) oraz tekstury
wyrazanej wskaznikiem MPD (Srednia
gtebokos¢ profilu, Mean Profile Depth).
Dodatkowo analizie poddano parame-
try przeciwposlizgowe badajgc wspot-
czynnik tarcia. Parametry te stosowane
sq takze w systemie DSN [4] stuzacym
do oceny stan nawierzchni w Polsce [4].

Ocene rownosci podtuznej wykona-

3. Widok nawierzchni ul. Fieldorfa odcinek drugi 0+500 do 1+000 (rondo)
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no w sladzie prawego kofa, zgodnie z
projektowanym kierunkiem jazdy. War-
tos¢ wskaznika IRl wyznaczano z kro-
kiem co 50 m. Analizowano odcinki o
dtugosciach po 500 m.

Na rys. 6 i 7 zaprezentowano wyniki
pomiarow wskaznika IRI.

Uzyskano nastepujace wyniki wskaz-
nika IRI:

Kierunek do ronda:
Odcinek 1

[RImax = 6.6 mm/m
[RISr =3.9 mm/m

Odcinek 2
[RImax =19 mm/m
RISr=1.2 mm/m

Kierunek do ul. Kosmonautéw:
Odcinek 1

[RImax = 5.1 mm/m

[RISr =3.9 mm/m

Odcinek 2
[RImax = 1.8 mm/m
RISr=1.2 mm/m

Na podstawie pomiaréw wskaznika
réownosci podtuznej stwierdzono, ze dla
odcinka 1 uzyskano wyzsze wartosci
wskaZnika zaréwno maksymalnego jak
i sredniego, niezaleznie od pasa ruchu
(kierunku jazdy). S3 to wartosci okoto
trzy razy wieksze niz dla odcinka 2.

Badania tekstury przeprowadzono
z krokiem co 100 mm. Dla wybranego
pasa ruchu i odcinka drogi okreslono
wartos¢ srednig dla odcinkéw o dtugo-
$¢i 50 m oraz po 500 m.

W dalszym etapie w celu przepro-
wadzenia oceny klasyfikacji badanych
odcinkéw wg na podstawie wskaznika
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MPD wyznaczono wskaznik MTD sta-
nowigcy Srednig Glebokos¢ Tekstury
(Mean Texture Depth). Zastosowano za-
leznosci:

MPD,,=MPD, -0,002(60-V, )
MTD = ETD = 1,1 - MPD60

Na rys. 8 - 11 zaprezentowano wyniki
pomiarow wskaznika MPD. Uzyskano
nastepujace wyniki wskaznika MTD:

Kierunek do ronda:
Odcinek 1
MTDmax =040 mm
MTDs$r=0.27 mm

Odcinek 2
MTDmax = 0.23 mm
MTDSr=0.17 mm

Kierunek do ul. Kosmonautow:
Odcinek 1

MTDmax = 0.36 mm

MTDs$r = 0.24 mm

S

Odcinek 2
MTDmax = 0.20 mm
MTDSr=0.15 mm

Na podstawie pomiardw wskaznika
tekstury stwierdzono, ze dla odcinka 1
uzyskano wyzsze wartosci wskaznika
zaréwno maksymalnego jak i $redniego,
niezaleznie od pasa ruchu (kierunku jaz-
dy). Sg to wartosci okoto 1.5 raza wiek-
sze niz dla odcinka 2.

Pomiar cech przeciwposlizgowych,
tarcia wykonano sie przy predkosci
pomiarowej wynoszacej 60 km/h oraz
30 km/h. Wyniki pomiaréw usredniano
dla kolejnych odcinkéw o dtugosci 20
m. Dtugos¢ ocenianego odcinka na-
wierzchni wykonano co 100 m. Wyniki
pomiarow wspotczynnikdw tarcia zo-
staty skalibrowane do urzadzenia DFT
(projekt WR-D 64).

Miarg wiasciwosci przeciwposlizgo-
wych na ocenianym odcinku nawierzch-
ni byty: warto$¢ srednia wspotczynni-
ka tarcia psr oraz wartos¢ minimalna
wspotczynnik tarcia pmin.

Na rys. 12 - 15 zaprezentowano wyni-
ki pomiarow tarcia dla ulicy Fieldorfa we

S
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Wroctawiu. Dla analizowanych odcin-
kow ulicy Fieldorfa we Wroctawiu uzy-
skano nastepujace wartosci wspotczyn-
nika tarcia (sprowadzonych do DFT):

Kierunek do ronda:
Odcinek 1

pHmin = 0.25 mm
usr=0.31T mm

Odcinek 2
pumin =0.22 mm
usr=0.26 mm

Kierunek do ul. Kosmonautéw:
Odcinek 1

pmin =022 mm

usr=0.26 mm

Odcinek 2
pumin =0.22 mm
usr=0.25mm

Na podstawie pomiardw wspdtczynni-
ka tarcia stwierdzono, ze dla odcinka 1
uzyskano nieznacznie wyzsze wartosci
wskaznika zaréwno minimalnego jak
i Sredniego, niezaleznie od pasa ruchu
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7. Wyniki pomiardéw réwnosci wskaznika IRI (kier. do ul. Kosmonautdw)
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8. Wyniki pomiardw wskaznika MPD (kier. do ronda, wyniki co 100 mm)
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9. Wyniki pomiaréw wskaznika MPD (kier. do ronda, wyniki co 50 m)
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10. Wyniki pomiaréw MPD (kier. do ul. Kosmonautdéw, wyniki co 100 mm)
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11. Wyniki pomiaréw MPD (kier. do ul. Kosmonautdw, wyniki co 50 m)
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odlegtosci [km]

12. Wyniki pomiaréw tarcia (kier. do ronda, dla v = 60 km/h, co 20 m)

wspolczynnik tarcia
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14. Wyniki pomiardw tarcia (kier. do ronda, dla v = 30 km/h, co 20 m)

(kierunku jazdy). Sg to wartosci porow-
nywalne réznigce sie o okoto 10%.

Podsumowanie

Analiza wynikéw badan nad parametra-
mi cech eksploatacyjnych nawierzchni
ulicy Fieldorfa (réwnos¢, tekstura, tarcie)
wykazata, ze w zaleznosci od technologii
wykonania oraz takze okresu eksploata-
ji (réznica 4 lata) istnieje zréznicowanie
w badanych cechach nawierzchni.

Najwieksze zroznicowanie wynikow
stwierdzono dla wskaznika rownosci
podtuznej. Dla odcinka 1 uzyskano wyz-
sze (trzykrotnie) wartosci wskaznika za-
réwno maksymalnego jak i sredniego,
niezalenie od pasa ruchu (kierunku jaz-
dy).

Mniejsze zrdznicowanie wykazaty
pomiary dla tekstury (wyzsze 1.5 raza
wartosci wskaznika MTD dla odcinka
1 wzgledem odcinka 2) oraz dla tarcia
(wyzsze 0 10% wartosci wspdtczynnika
tarcia dla odcinka 1 wzgledem odcin-
ka 2).

W przypadku badanej ulicy wyko-
nanej w dwoch technologiach nalezy
zwroci¢ uwage, ze wykonywanie meto-
da gospodarcza bez uzycia specjalnych
maszyn do ukfadania nawierzchni be-
tonowej moze istotnie pogarszac row-
nos¢ nawierzchni. Zaskakujace jest jed-
nak to, ze dla odcinka w tej technologii
uzyskano wiekszy wskaznik tekstury i
nieznacznie wiekszy wspdtczynnik tar-
Cia mimo nawierzchni o 4 lata starszej.
Moze to byc¢ zwiagzane ze zwiekszo-
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13. Wyniki pomiardw tarcia (kier. do ul. Kosmonautdw, dla v = 60 km/h, co 20 m)

ng degradacjg powierzchni w wyniku
ztuszczen i ubytkéw kruszywa. Nie wy-
klucza sie w dalszej perspektywie eks-
ploatacji nawierzchni ten efekt bedzie
niepozadany ze wzgledu na zwiekszong
emisje hatasu. W dalszym etapie prac
autorzy przeprowadzg analizy zwigzane
z hatasliwosci tej nawierzchni.

Artykut powstat w ramach projektu "Inno-
wacyjne metody redukgji hatasu drogo-
wego i zasady ich stosowania, Zadanie 6.
Trwatos¢  akustyczna i eksploatacyjna
nawierzchni betonowych o réznych tech-
nologiach budowy i technikach tekstu-
rowania, RID ll, (Ochrona przed hatasem
drogowym)', ktdry jest wspdtfinansowany
przez Narodowe Centrum Badari i Roz-
woju oraz Generalnq Dyrekcje Drdg Krajo-
wych i Autostrad. 4
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