POLITECHNIKA POZNANSKA

Budownictwo Drogowe I
cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia laboratoryjne nr 6

prowadzacy: drinz. Marcin Bilski

Zaktad Budownictwa Drogowego
Instytut Inzynierii Lgdowe;j

pok. 324B (bud. A2)
marcin.bilski@put.poznan.pl
marcin.bilski.pracownik.put.poznan.pl






POLITECHNIKA POZNANSKA

WHtasciwosci przeciwposlizgowe - zdolnos¢ do wytwarzania sit
tarcia miedzy nawierzchnig drogi a kotami pojazdow w

warunkach wzajemnego poslizgu.

Wspotczynnik tarcia u - stosunek wypadkowe;j sit tarcia

wytwarzanych miedzy hamowanym kotem urzgdzenia

pomiarowego a nawierzchnig drogi do nacisku kota na droge.
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Podziat urzagdzen do pomiaru witasciwosci przeciwposlizgowych:

e grupa urzadzen ze statym (czesciowym) poslizgiem wzglednym kota
pomiarowego, np.:

- SKIDDOMETER BV-11

- CSR (Continuous Skid Resistance)

- ASFR (Airport Surface Friction Tester)

- GripTester

e grupa urzadzeni z catkowitym poslizgiem wzglednym kota pomiarowego, np.:

- ASTM E-274

- SRT-3
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Przyczepka SRT-3 - badanie pozwala na wyznaczenie wspoétczynnikow tarcia miedzy
zwilzong powierzchnig drogi a w petni zablokowanym kotem ogumionym, przy

predkosci przejazdu 30, albo 60, albo 90 km/h.

Przyczepka SRT-3 jest powszechnie
wykorzystywana przez GDDKIA do
oznaczania wtasciwosci

przeciwposlizgowych drog.

https://www.youtube.com/watch?v=YKlpoCOOjtY



Urzgdzenie CSR - jest to urzagdzenie
polskiej produkcji, przy ktorego
konstrukcji udziat miat zespot z
Politechniki Poznanskie;j.
Urzadzenie jest wykorzystywane
przez Wojsko Polskie na lotniskach
wojskowych do oceny wtasciwosci

przeciwposlizgowych.

Urzgdzenie pomiarowe CSR, a) widok ogdlny urzadzenia, b) zbiornik na
wode, ¢) uklad hydrauliczny, d) system umozliwiajacy sterowanie cisnieniem w uktadzie
hydraulicznym
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Urzgdzenie pozwala przeprowadzac badanie polegajgce na pomiarze
momentu obrotowego hamujgcego koto pomiarowe, ktore przez system
przekfadni obraca sie z poslizgiem wzglednym réwnym 13% (w stosunku do
tylnych kot pojazdu).

Dodatkowo urzgdzenie umozliwia poprzez wykorzystanie docisku
hydraulicznego wywieranie stosunkowo statej sity dociskajgcej koto do
nawierzchni. Staty i kontrolowany docisk ma wptyw szczegolnie w przypadku
wiekszej ilosci wody pod opona pomiarowa lub przy nierownosciach

nhawierzchni.
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Schemat konstrukcyjny tylnej osi urzadzenia CSR, gdzie: 1-przekladnia
zebata, 2-komory sprzegietl, 3-wahacz z kolem pomiarowym, 4-zespol polosi, 5-mocowanie
sitownika hydraulicznego, 6-tensometryczny przetwornik sity, 7-tensometryczny przetwor-
nik momentu obrotowego
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dac zbiomik na wode

Lewe zdjecie: Whetrze pojazdu CSR. Pod otwarta pokrywa widac elementy uktadu deciskajgcego koto testowe. Za pokrywg wi
do testéw na mokro. Prawe zdjecie: Koto testowe wraz z uktadem dociskajgcym i pomiarowym oraz uktad podawania wody.

Fot ITWL

https://www.youtube.com/watch?v=_ttdYCt2fNM (urzadzenie ASFR)
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Wymagania dla drog

Graniczne wartosci miarodajnego wspolezynnika tarcia wymagane przy odbiorze nawierzchni

Klasa Element nawierzchni Miarodajny wspolezynnik tarcia przy
drogi prediosci zablokowanej opony
wzgledem nawierzchni
60 km/h 90 km/h
Pasy ruchu zasadnicze - (.40
A 8 B PR PR . J—"
Pasy wlgczania i wylqczania, 047
jezdnie fqeznic '
GP, G, |Pasy ruchu zasadniczego, dodatkowe,
: f1,38 -
Z utwardzone pobocza
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Zestawienie urzgdzen pomiarowych stosowanych do badania szorstkosci
nawigrzchni lotniskowych | wartosci Srednie wymaganych wspbiczynnikbw tarcia [1]

Wymagania dla lotnisk

Opona o 3 .
U e w3 Predkost ﬂ(?nn“mscm_ Wspotczynnik tarcia
pomiarowe - Ciénieni pomiarowa 0 Wartosci projektowe dia Wartosci do planowania Wartosci minimalne
L snienie "€8 nowych nawierzchni dziatan naprawczych {graniczne)
[ [kPa] [km/h] [mm] [ H [

Przyczepa B 700 85 1,0 0,70 0,50 0,40
Surface Friction

Tester (ASFT) B 700 95 1,0 0,60 0,40 0,32
Przyczepa 70 85 1,0 0,72 0,52 0,42
Mu-meter 70 95 1,0 0,66 0,38 0,26
Przyczepa B 210 85 1,0 0,82 0,60 0,50
Skiddometer 210 95 1,0 0,74 0,47 0,34
Przyczepa B 210 85 1,0 0,89 052 045
RUNAR B 210 95 10 0,63 0,42 0,32
Pojazd Airport E 700 5 10 0,70 0,50 0,40
Surface Friction

Tester (ASFT) B T00 o5 1,0 0,60 0,40 0,32
Pojazd Surface B 210 85 1,0 0,82 0,60 0,50
Friction Tester B 210 95 1,0 0,74 047 0,34
Pojazd Runway 210 85 1,0 0,82 0,60 0,50
Friction Tester B 210 95 1,0 0,74 054 0,41
Pojazd TATRA B 210 85 1,0 0.78 0,57 0,48
Friction Tester B 210 95 10 0,67 0,52 0,42
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Elementy lotniska

O - Zzahezpleczenie

wythuzonego startu
SWY - Zaberpieczenie droga kofowania
przervwanego startu na phycie
drogs kmvynia
"} dworzec
pas pivta
drogi
startovee)
droga kelowania
srybkiego
drogs Zjazou
startowa i pas
przesunisty drogi
prog drogi kolovyania
startave]
wwydzielone migjsce
postou
° N
\ zatoka
oczekivwania g k 2 H
Lotnisko Poznan - tawica
—_— RESA,

Swietiny system podejscia
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Pomiary urzgdzeniem CSR

Whiasciwoscei przeciwposlizgowe oceniane na podstawie wynikow uzyskanych z pomiarow
urzadzeniem CSR sa parametrem nawierzchni, ktory w opisie inzynierskim funkcjonuje
w postaci wskaznika CSRi (ang. Continuous Skid Resistance index). Wskaznik ten jest
obliczany zgodnie ze wzorem:

M,

T

gdzie: CSR;  wskaZznik wladciwoéci przeciwposlizgowych nawierzchni (ang. Continuous
Skid Resistance index),

M, moment obrotowy wywotany oporami na styku opony i nawierzchni [Nm]

Qr  wartod¢ sity docisku opony do nawierzchni [N]

r  promieni opony pomiarowej [m| (nominalnie wynoszacy 0,21 m).




POLITECHNIKA POZNANSKA

Zadanie — oznaczanie wtasciwosci przeciwposlizgowych

Dane zebrane z pomiaréw terenowych (in-situ) urzadzeniem CSR elementow
funkcjonalnych lotniska w Kgkolewie na odcinkach o dtugosci 200 m

(27.03.2021 r.) i zestawione w udostepnionych materiatach do analizy.

W przypadku nazwy pliku:

db - oznacza droge kotowania,

ds - oznacza droge startowa,

mokro - pomiar z nawilzaniem powierzchni styku kota pomiarowego z

nawierzchnig.
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Wartosci w plikach oddzielone sg miedzy sobg spacjami.

W kazdym pliku jest nagtowek:

Dystans int.[m] - oznacza odlegtos¢ od poczatku odcinka pomiarowego, w ktorej
zapisany zostat wynik,

Moment[Nm] - oznacza moment zmierzony na kole pomiarowym,

Docisk[N] - oznacza docisk pionowy kota pomiarowego do nawierzchni,

CSRi - wskaznik sczepnosci (Continuous Skid Resistance index)

Dystans[m] - oznacza parametr kontrolny (nie istotny z punktu widzenia
uzytkownika)

Predkosc[km/h] - oznacza predkos¢ podczas pomiaru

Czas - oznacza parametr kontrolny (nie istotny z punktu widzenia uzytkownika)



POLITECHNIKA POZNANSKA

Procedura analizy wynikéow (do sprawozdania):

1. Wczytad lub skopiowac do arkusza kalkulacyjnego wartosci z kolumn:

dystans,
CSRi,
predkos¢,

docisk.

2. Podzieli¢ dtugosé odcinka pomiarowego na tercje

(x — dtugos¢ odcinka pomiarowego/3 => u nas 1 tercja - 66,67 m).

3. Przyporzadkowaé wyniki z punktu 1 dla kazdej terciji.
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4. Odrzuci¢ wyniki, ktore nie spetniajg statystycznych testow przynaleznosci do

populacji, przy zatozeniu, ze rozktad jest normalny.

https://www.youtube.com/watch?v=SQfF2KdIjXM

5. Wykonac analize wynikow (przyjaé do analizy tylko te wyniki, ktore zostaty
wykonane przy wtasciwej predkosci np. 65 km/h lub 95 km/h

+/- 10%).

6. Podac ostateczne wartosci CSRi dla kazdej tercji w odstepach co 1 metr.

7. Poréwnac wartosci CSRi z wymaganiami ASFT dla nowej nawierzchni.
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DZIEKUJE ZA UWAGE




