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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy sposobu przeciwposlizgowej adaptacji warstwy $cieralnej nawierzchni na od-
cinkach drogi podatnych na wystepowanie zjawiska lodu.

Ze wzgledu na eksploatacje, obecny stan $cieralnych nawierzchni drég w stosunku do odpornosci
na poslizg jest niezadowalajacy. Zuzycie drog jest czesto widoczne na pierwszy rzut oka; statystyki
dowodowe tylko podkreslajg ten problem. Mikrostruktura zapewniajgca przyczepno$é nawierzchni za-
nika réwnolegle z makrostrukturg, ktéra okresla wtasciwosci drenazu drogi. Jak wynika z danych staty-
stycznych, 30—-40% wypadkéw drogowych wystepuje na 3% catkowitej dtugosci naszej sieci drog.
Z dtugofalowych badan prowadzonych przez np. Institute of Road Structures (Instytut Struktur Drogo-
wych) przy VUT w Brnie jasno wynika, ze liczba wypadkéw na zuzytych odcinkach drogi jest prawie
pieciokrotnie wyzsza niz w miejscach nie stwarzajgcych tego typu probleméw. W przypadku wystepo-
wania wilgotnoéci lub lodu na drodze niebezpieczenstwo wypadkéw gwattownie wzrasta. Krytyczne
punkty wystepujg w temperaturze okoto 0°C na drogach, zwfaszcza na mostach lub rampach dojazdo-
wych czy zjazdowych, lub na odcinkach drogi znajdujacych sie w poblizu ciekéw wodnych. Sg one
szczegOlnie problematyczne pod wzgledem tworzenia sie lodu w warunkach, gdy nie istnieje ryzyko
oblodzenia na sgsiednich drogach lub gdy w efekcie droga zamarza szybciej w takich miejscach. Po-
datno$¢ drogi przy danej pogodzie zalezy od jej konstrukcji, jak réwniez od jej utrzymania. Zjawiska
oblodzenia (gofoledz, 16d, szron) wystepujg zwykle przy temperaturze powietrza od +3 do -12°C. Woda
zamarza dopiero w temperaturze ponizej punktu zamarzania, jednak grunt i znajdujgce sie na nim
obiekty mogg byé chtodniejsze niz powietrze. Dzieje sie tak w szczegdlnosci na mostach. Konstrukcje
mostowe majg rézng akumulacje i przewodno$¢ cieplng w pordéwnaniu z naturalnym korpusem i sg
chtodniejsze w zwigzku z naptywem powietrza pod konstrukcjg, jak réwniez z powodu odparowywania
wilgoci powietrza z konstrukcji. Nawierzchnia poktadéw stalowego mostu zazwyczaj zamarza najcze-
Sciej. Gotoledz, a zwtaszcza czarny 16d, tworzg sie bardzo szybko na schtodzonej nawierzchni na po-
czatku opaddéw deszczu lub mieszanych opaddéw atmosferycznych, tak wiec gotoledz czy 16d mogg nie-
oczekiwanie zaskoczy¢ nie poinformowanego o fakcie oblodzenia kierowce. Mogg wystgpi¢ niespodzie-
wanie w pojedynczych miejscach, a najlepsze warunki do ich powstawania wystepujg szczegoélnie na
mostach, ponadto na zuzytych podtuznych odcinkach i w lesie. Innym zjawiskiem oblodzenia, wptywa-
jacym na bezpieczenstwo na drogach, jest szron. Powstawanie szronu jest przede wszystkim silnie
zalezne od warunkéw lokalnych, zwtaszcza w przypadku oblodzenia na drogach. Czynnikiem najbar-
dziej wptywajgcym na bezpieczenstwo prowadzenia pojazdu jest chropowato$é nawierzchni drogi, ogra-
niczajgca ryzyko poslizgu. Potrzebna jest szczegdlna ostroznosé i zmniejszenie predkosci jazdy. Szron
na drodze moze nawet nie by¢ tatwo zauwazalny.

Odcinki drég, na ktérych wystepuje zwiekszone niebezpieczenstwo powstawania oblodzenia, sg
zazwyczaj oznakowane na niebiesko, co jest czesto niewystarczajgce. Co wiecej, problemem konstruk-
cji mostowych majgcym wptyw na bezpieczenstwo ich uzytkowania, a takze trwato$¢, jest ryzyko korozji
samej konstrukcji ze wzgledu na mozliwo$¢ przeciekania wody przez gérne warstwy drogi na dysfunk-
cyjne lub uszkodzone warstwy izolacji uszczelniajgcej i przeciekania na potgczone z nig czesSci mostu.
Procesy korozji betonu sg zawsze zwigzane z wystepowaniem wilgoci, dlatego swobodne przenikanie
wody do konstrukcji jest przyczyng wiekszosci probleméw. Poza tym, nalezy natychmiast reagowaé
w przypadku przeciekania wody przez uszkodzong hydroizolacje i tgczniki konstrukcji mostowych, po-
niewaz zagraza to bezposrednio zaré6wno betonowi, uzbrojeniu jak i wstepnie sprezonemu uzbrojeniu
oraz ogolnej wytrzymatosci konstrukcji mostu. Powstawanie peknie¢ i wyrw w gérnych warstwach na-
wierzchni gwattownie zwieksza niebezpieczenstwo poslizgu. Co wiecej, na drodze zawsze nalezy liczy¢
sie z obecnoécig chemicznych $rodkéw odladzajgcych, ktére dodatkowo utrudniajg sytuacje.

Whiosek patentowy CZ 297 352 odnosi sie do metody naprawy uszkodzen w Scieralnej warstwie
nawierzchni drogi. Metoda polega na tym, ze najpierw warstwa $cieralna jest czyszczona poprzez sta-
lowe Srutowanie, przy czym otrzymane odpady sg zasysane, a nastepnie jest wypetniana przez spoiwo,
po czym podczas suszenia spoiwa przeprowadza sie pierwsze piaskowanie powierzchni za pomoca
grubego wypetniacza wynoszgcego 1/3 szerokos$ci ubytku, ktéry wprowadza sie do ubytku warstwy
Scieralnej przez szlifowanie obrotowe, a nastepnie przeprowadza sie drugie piaskowanie powierzchni
przy uzyciu drobniejszego wypetniacza o szerokosci 1/6 ubytku, a proces szlifowania obrotowego po-
wtarza sie, po czym konczy sie naprawe piaskowaniem za pomocg spoiwa $wietlnego o wielkos$ci ziarna
0,03 mm, aby uzyskac jasniejszy odcien Scieralnej warstwy nawierzchni drogowe;.
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Whiosek patentowy nr NL9101645 dotyczy nawierzchni drogowych, zwtaszcza nawierzchni dro-
gowej konstrukcji budowlanych, takich jak na przyktad mosty i wiadukty. Nawierzchnia sktada sie z war-
stwy wierzchniej ziaren twardych, ktére sg indywidualnie powlekane spoiwem z tworzywa sztucznego,
wigzgcym twarde ziarna, oraz z warstwy spodniej wykonanej z elastycznego materiatu. Twarde ziarna
sg wykonane z materiatu wybranego z grupy obejmujgcej organiczne, nieorganiczne, syntetyczne, ze-
lazowe i nie-zelazowe, termoutwardzalne lub termoplastyczne dodatki lub ich kombinacje, takie jak na
przyktad piasek, zwir, korund lub tlenek glinu. Spoiwo jest wybrane z grupy sktadajgcej sie z tworzyw
termoutwardzalnych, tworzyw termoplastycznych, lub tworzyw termoplastycznych na bazie termoutwar-
dzaczy.

Wynalazek dotyczy metody adaptacji nawierzchni drogowej, ktéra wptywa na kilka kluczowych
czynnikéw istotnych dla zwiekszenia bezpieczenstwa eksploatowanej drogi, ktéra zostata poddana ob-
rébce. Odnosi sie on przede wszystkim do kwestii adaptaciji drogi na ryzykownych odcinkach, tj. mo-
stach, rampach, w poblizu ciekéw wodnych lub w lesie. Podstawowym celem dostosowania drogi we-
dtug tego opisu jest zwiekszenie chropowatosci powierzchni powyzej standardowo wymaganej wartosci
Fp> 0,6, a tym samym zmniejszenie ryzyka poslizgu w sytuacji oblodzenia.

Opisane powyzej wady sg eliminowane metodg adaptacji nawierzchni drogowych, charakteryzu-
jacq sie tym, ze najpierw warstwa spodnia Scieralnej nawierzchni jest gteboko czyszczona i szorstko-
wana bez jej niszczenia, aby ujednolici¢ wiasciwosci makrostruktury Scieralnej warstwy nawierzchni
drogi, po czym wierzchnia warstwa nawierzchni dostosowana w ten sposob jest naprawiana poprzez
zastosowanie spoiwa, a nastepnie podczas wigzania sie spoiwa przeprowadza sie piaskowanie Scierne,
gdzie przyczepnos$¢ spoiwa okresla sie przez site wymagang do oderwania spoiwa od nawierzchni,
w tym przypadku spoiwo zastosowane na nawierzchni wykazuje odporno$¢ na naprezenia rozciggajace
powyzej 2 MPa. Homogenizacje spodniej warstwy nawierzchni $cieralnej w postaci ujednolicenia wia-
Sciwosci makrostruktury Scieralnej warstwy nawierzchni drogi uzyskuje sie w szczegélnosSci poprzez
gtebokie czyszczenie i szorstkowanie catej powierzchni przeznaczonej do obrébki. Oznacza to w zasa-
dzie tworzenie nawierzchni o podobnych wiasciwosciach makrostruktury. Dzieki homogenizacji spoiwo
nawierzchni wykazuje podobne parametry fizyczne na catej powierzchni poddanej obrobce, a zwtaszcza
na jej szerokosci. W celu uzyskania optymalnej przyczepnosci réwnie wazne jest gtebokie czyszczenie
nawierzchni drogowej za pomocg strumienia wody pod wysokim ci$nieniem.

Podstawowg zasadg adaptacji drogi (drég) zgodnie z zatozeniami wynalazku jest stworzenie ma-
krostruktury, ktéra sktada sie ze spoiwa zawierajgcego materiat $cierny o wielkosSci ziaren 0,3—-4 mm.
Makrostrukture naktada sie na oczyszczong warstwe nawierzchni drogi, ktéra jest gteboko czyszczona
i szorstkowana réwnomiernie na catej powierzchni, co zapewnia jej jednorodno$¢. Taka metoda adap-
tacji nawierzchni drogowych zmniejsza ryzyko poslizgu pojazdu zaréwno w warunkach mrozu jak i opa-
dow, co prowadzi do lepszego usuwania wody pomiedzy nawierzchnig a opong niz na drogach, ktére
nie zostaty poddane takiej obrébce.

Uzycie materiatu Sciernego o rozmiarze ziarna od 0,3 do 4 mm skutkuje tym, ze ziarna grubsze
zapewniajg pozadang chropowatos$¢ powierzchni. Gtebsza makrostruktura op6znia tworzenie sie nie-
bezpiecznego oblodzenia. Wiecej marzngcej wilgoci miesci sie w wolnych przestrzeniach makrostruk-
tury niz w przypadku drég nie poddanych takiej obrobce. Potrzeba wiecej czasu na tworzenie sie réw-
nomiernej warstwy lodu. Osigga sie przedtuzenie czasu, kiedy droga nadaje sie do eksploatacji. Co
wiecej, opbznienie formowania sie oblodzenia przyczynia sie do opdznienia pracy zimowych drogo-
wCow.

Tworzacy sie szron jest mniej wyrazny, niz na gtadkiej powierzchni i jest tatwiej roznoszony przez
przejezdzajace pojazdy. Poprawa makrostruktury nawierzchni skutkuje nietrwato$cig szronu.

Nie mniej waznym elementem zwiekszenia bezpieczenstwa na odcinkach obarczonych ryzykiem
jest konsekwencja ograniczenia ilosci i gestosci mgly wodnej, powstajgcej w czasie wilgotnej pogody
podczas jazdy — zasadg jest mniejszy obszar powierzchni wody podczas kontaktu z opong (niespdjna
powierzchnia dzieki makrostrukturze), a tym samym mniejsze napiecie powierzchniowe wody w zetknie-
ciu z opong — im mniej wody na oponach, tym mniej wody podczas unoszenia sie opony. Poprawia to
widoczno$¢ w wilgotnych warunkach.

Poprzez ten atrybut ograniczamy inny niebezpieczny czynnik, ktérym jest wystepowanie akwa-
planacji. Na przykiad, przy zastosowaniu systemu "PRZYCZEPNOSCI PODCZAS MROZU" potrzebna
jest wieksza ilo$¢ wody, aby utworzy¢ rébwnomierng warstwe szronu lub spéjng powierzchnie wody.
Opisane powyzej szybsze odprowadzanie wody spod opony dodatkowo eliminuje ryzyko wystapienia
tego zjawiska.
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Dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji drogi wazne sg ostrzezenie optyczne dla kierowcy
o0 mozliwym niebezpieczenstwie oblodzenia. Z tego powodu stosuje sie spoiwo wraz z materiatem $cier-
nym w kolorze niebieskim, ktéry ma juz zastosowanie w przypadku znakéw drogowych, ktére ostrzegajg
kierowcow przed ewentualnym niebezpieczenstwem, na przyktad niebieskich "kocich oczek", niebie-
skich stupkéw przydroznych, czy niebieskich reflektoréw na barierkach. Jednoznaczna optyczna infor-
macja o tak dostosowanej nawierzchni drogi w kolorze niebieskim jest o wiele bardziej skuteczna. Po-
nadto, moze zostac¢ uzupetniona o symbol oblodzenia A24 bezposrednio na dostosowanej nawierzchni.

Stosujgc metode adaptaciji nawierzchni na moscie zapewnia sie mniejsze prawdopodobienstwo
tworzenia sie peknieé, jak rowniez korozji konstrukcji mostu. Dzieki takiej adaptaciji nawierzchni mozna
utworzyé makro-warstwe odporng na chemikalia i nieprzepuszczalng, zapobiegajgcg przenikaniu wil-
goci przez nawierzchnie nawet w przypadku, gdy makro-warstwa natozona zostata wzdtuz catej szero-
koéci drogi.

Przeciwposlizgowa adaptacja zostanie zilustrowana za pomoca rysunkéw, gdzie rys. 1 przedsta-
wia przekréj poprzeczny nawierzchni drogi z makrostruktura.

Metoda przeciwposlizgowej adaptaciji nawierzchni drogi wedtug niniejszego wynalazku zostanie
dodatkowo zilustrowana za pomocg stosownego przykfadu odnoszgcego sie do korespondujgcych
z nim rysunkéw. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze niniejsza metoda adaptacji nawierzchni drogowych od-
bywa sie w nastepujgcy sposob; najpierw czysci sie i szorstkuje warstwe $cieralng, dzieki czemu uzy-
skuje sie jednorodng powierzchnie, nastepnie impregnuje sie srodkami chemicznymi tak oczyszczong
nawierzchnie i nakfada sie makrostrukture na warstwe $cieralng drogi, tj. najpierw nakfada sie warstwe
spoiwa, uzupetnionego wkrétce potem materiatem Sciernym (na przykfad ttuczniem).

Przygotowanie nawierzchni drogi, ktéra zazwyczaj sktada sie z warstwy wierzchniej i warstwy
spodniej 2 musi by¢ zawsze uktadana tak, aby spetnia¢ wymogi maksymalnej spdjnosci makrostruktury
z nawierzchnig. Konieczne jest zatem, aby zachowawczo gteboko czyscié i szorstkowaé warstwe
Scierng A i uzyskaé spéjng strukture powierzchni, to znaczy zapewnié¢ jej homogeniczno$é. Do tego celu
mozliwe jest uzycie technologii "Peeldet". Technologia ta wykorzystuje energie strumienia wody dla
szorstkowania i szerokiej gamy maszyn dla optymalnej homogenizacji. Zaletg tej technologii jest to, ze
umozliwia operatorowi precyzyjne dostosowanie parametrow roboczych do jakosci drogi, jak réwniez
do rzeczywistych wymogow dotyczacych warstwy Scieralnej. Oczywistg zaletg jest duza liczba wysoko-
ci$nieniowych dysz i ich roztozenie. Dysze sg gesto rozmieszczone na obrotowej tarczy, a nie obroto-
wych pretach o matej liczbie dysz. Ponadto kluczowe znaczenie ma szeroko$é robocza wynoszaca
2,2 m, co zapewnia nie tylko wydajno$¢ pracy, ale rowniez opisang powyzej homogeniczno$¢ po-
wierzchni warstwy Scieralnej. Trajektoria ruchu tarczy z pretami nad nawierzchnig jest regulowana pa-
rametrami. Sciezka dysku moze zostaé przerwana na dowolnej warto$ci, co ma wplyw szczegélnie na
intensywno$¢ chropowatosci. Dla przygotowania podstawy w dyszach stosuje sie ci$nienie robocze
1500-2500 bardw.

Technologia "PeelJet" nie pozostawia zadnych materiatdw $ciernych na jezdni i nie korzysta
z zadnych dodatkéw, ktére mogtyby zakiocié pdzniejszg przyczepnosé. Woda uzywana w systemie
w celu gtebokiego czyszczenia (szorstkowania) jest zasysana z powrotem do urzadzenia.

Po uregulowaniu powierzchni warstwy $cieralnej 1, konieczne jest przeprowadzenie impregnacji
Srodkami chemicznymi zalecanej przez producenta podstawowego spoiwa w przypadku naktadania na
beton. Najbardziej powszechnie stosowana jako $rodek wigzacy jest zmodyfikowana zywica epoksy-
dowa o wtasnosciach, ktére spetniajg test na pekanie spoiwa (CSN EN ISO 4624), przy czym przyczep-
nos$¢ spoiwa jest zdefiniowana przez site wymagang do oddarcia spoiwa od warstwy Scieralnej —w tym
przypadku spoiwo zastosowane w warstwie Scieralnej wykazuje odporno$é na naprezenia rozciggajgce
powyzej 2 MPa.

Zasada testu przyczepnosci badanego produktu (wedtug normy CSN EN ISO 4624) opiera sie
na tym, ze warstwe testowanego produktu lub systemu powtokowego o rdwnomiernej grubosci nanosi
sie na ptaskie probki testowe o tej samej strukturze powierzchni. Po wysuszeniu/utwardzeniu naniesio-
nego systemu badane kawatki sg przyklejane bezposrednio do powierzchni powtoki. Po stwardnieniu
kleju zestaw sklejonych kawatkéw przymocowuje sie do odpowiedniej aparatury testujacej na rozcigga-
nie. Sklejony zestaw jest poddawany kontrolowanej sile rozciggajacej (test famania). Mierzy sie site
wymagang do rozdarcia powtoki/podstawy. Naprezenie rozciggajgce zwieksza sie 0 mniej niz 1 MPa/s
prostopadle do ptaszczyzny powlekanej podstawy tak, ze rozdarcie testowego zestawu zachodzi
w ciggu 90 s od rozpoczecia naprezania.
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Spoiwo naktada sie dla ewentualnego wykonania impregnacji Srodkami chemicznymi. Alterna-
tywg dla wspomnianej zmodyfikowanej zywicy epoksydowej jest dwusktadnikowy metakrylanowy ela-
styczny materiat; mozna takze zastosowa¢ materiat termoplastyczny. Krawedzie ograniczajgce obra-
biang powierzchnie sg zabezpieczone taSmag, ktérg usuwa sie po aplikacji.

Srodki wigzace stosuje sie zgodnie z instrukcjg dla danego materiatu. Dotyczy to materiatéw dwu-
sktadnikowych w stosunku spoiwa (aktywatora) do podstawy, a takze zgodnie z zalecanymi temperatu-
rami ogrzewania materiatédw termoplastycznych. Natychmiast po utozeniu spoiwa w solidng warstwe,
dodaje sie do niego Scierniwa. Spoiwo musi spetnia¢ wymég przyczepnosci przy rozcigganiu, ktéry ma
by¢ wiekszy niz 2 MPa.

Jako materiat Scierny stosuje sie wysokiej jakosci thuczen o frakcji 2-4 mm, o minimalnej twardo-
Sci 6 w skali Mohsa. Odpowiadajgcy tym parametrom sg granit lub korund. Czystos$é, precyzja frakgciji,
jakosé koloru i jego trwato$¢ ma kluczowe znaczenie w przypadku kruszonego kamienia. Scierniwo
naktada sie recznie lub mechanicznie. Dla utozenia rbwnomiernej makro-warstwy 3 z nadmiarem po-
trzeba odpowiedniej ilosci $cierniwa i wtedy warstwa spojona nie bedzie sie wyréznia¢. Po zwigzaniu
sie natozonego spoiwa przeprowadza sie kompresje materiatu Sciernego watkiem (recznie, mechanicz-
nie), a w celu wykonczenia makro-warstwy 3 po utwardzeniu (czas zalezy od warunkéw) przeprowadza
sie mechaniczne usuwanie resztek przy uzyciu mechanicznej lub recznej zamiatarki lub narzedzi recz-
nych. Wedtug metody objetosciowej (CSN EN 13036-1) uzyskana faktura ma srednig gteboko$¢ makro-
struktury powyzej 2 mm, a warto$¢ wspétczynnika tarcia okresSlonego przez wahadto (OSN EN 13036-
4) o PTV 85 wiekszg w warunkach suchych i o PTV 70 wiekszg w warunkach wilgotnych.

Metoda przeciwposlizgowej adaptacji warstwy Scieralnej nawierzchni moze byé stosowana wsze-
dzie tam, gdzie wystepuje ryzyko gotoledzi, szronu lub czarnego lodu. Zwtaszcza jesli chodzi o mosty,
rampy dojazdowe lub zjazdowe, podwyzszone skrzyzowania i leSne odcinki drog.

Wyjasnienie oznaczen rysunku:

1 Scieralna warstwa drogi
2 Warstwa spodnia drogi
3 Makrostruktura

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b antyposlizgowej adaptacji nawierzchni drogi, znamienny tym, ze spodnia warstwa
nawierzchni jest najpierw gteboko oczyszczana, szorstkowana i homogenizowana przy zasto-
sowaniu strumieni wody natryskiwanych poprzez zestaw dysz pod ciSnieniem roboczym
1500-2500 baréw, po czym woda jest zasysana z powrotem do urzgdzenia przerébczego, po
czym wierzchnia warstwa nawierzchni zaadaptowanej w ten sposéb jest utrwalana spoiwem
takim, ze przyczepno$é tego spoiwa przy rozcigganiu jest wieksza od 2 MPa, a nastepnie
podczas twardnienia spoiwa wierzchnia warstwa nawierzchni jest piaskowana materiatem
Sciernym.

2. Sposéb antyposlizgowej adaptaciji nawierzchni drogi wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
przed zastosowaniem spoiwa na betonowg wierzchnig warstwe nawierzchni przeprowadza
sie catosciowg impregnacije tej nawierzchni.

3. Sposéb antyposlizgowej adaptacji nawierzchni drogi wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym,
ze po czynnosciach podjetych zgodnie z tymi zastrzezeniami dokonywane jest utrwalanie
wierzchniej warstwy nawierzchni przeprowadzane przy uzyciu spoiwa opartego na zmodyfi-
kowanej zywicy epoksydowej albo dwusktadnikowym metakrylanowym materiale elastycznym
albo materiale termoplastycznym.

4. Sposbéb antyposlizgowej adaptaciji nawierzchni drogi wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie materiat Scierny oraz spoiwo wybarwione na niebiesko.
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Fig. 1



