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OCENA §ZORSTKOSCI NAWIERZCHNI
CIAGOW PIESZO-ROWEROWYCH
NA PRZYKLADZIE MIASTA CZESTOCHOWA

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzmozong aktywno$¢ sportowa mieszkancow
duzych i Srednich miast Polski, w tym Czestochowy. Dzieki zwigekszeniu nakladow
na infrastrukture drogowa poprawie ulegly warunki ruchu pieszo-rowerowego.
Jednak w dalszym ciagu infrastruktura tego typu jest w sposob niewystarczajacy
uwzgledniana na etapie planowania, projektowania i utrzymania. Skutkiem takiego
stanu jest m.in. réznorodnos¢ nawierzchni i brak cigglosei tras. Samorzady duzych
miast odnosnie do ciagow pieszo-rowerowych wprowadzaja wytyczne do ich
planowania, projektowania i utrzymania. Nawierzchnia ciaggéw pieszo-rowerowych
powinna spelnia¢ oczekiwania pod katem: bezpieczenstwa, komfortu, trwatosci
oraz estetyki.

Celem przedstawionych w artykule badan jest okreslenie wlasciwosci antypo-
slizgowych nawierzchni ciagéw pieszo-rowerowych.

1. Bezpieczenstwo na ciggach pieszo-jezdnych

Na bezpieczenstwo ciggow pieszo-rowerowych poza przemyslanym rozmiesz-
czeniem i oznakowaniem ma istotny wplyw rodzaj zastosowanej nawierzchni.
Bezpieczenstwo uzytkownikéw ciagow pieszo-rowerowych, a w szczegdlnosci
rowerzystow, jest szczegodlnie wazne, poniewaz kazda kolizja, w wyniku ktérej
nastepuje upadek, jest zagrozeniem dla zdrowia i zycia czlowieka. Dlatego na-
wierzchnie na ciggach pieszo-rowerowych powinny odznacza¢ si¢ m.in. odpowied-
nig rownoscia, szorstkoscig i czytelnosciag. Niedostateczna rownos¢ powierzchni
moze prowadzi¢ do wykonywania niebezpiecznych manewrow rowerzystéw celem
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ominigcia przeszkody. ROwnos¢ oznacza rowniez mniejsze zuzycie energii przez
rowerzyste, pieszych, a w szczegdlnosci dla oséb starszych i ze schorzeniami nog.
Szorstkos¢ z kolei wpltywa znacznie na odporno$¢ nawierzchni na poslizg. Odpo-
wiednia szorstkos¢ decyduje o skutecznym hamowaniu i pokonywaniu zakretow
przez rowerzystow. Dla pieszych, szczegolnie w warunkach, gdy nawierzchnia
jest mokra i oblodzona, wazne jest zapewnienie cech przeciwposlizgowych.

Pasy rowerowe w obrebie jezdni powinny by¢ oddzielone i oznaczone tak,
aby do minimum ograniczy¢ mozliwos¢ kolizji. Waznym elementem jest rowniez
oddzielenie od siebie w spos6b widoczny chodnikdw i Sciezek rowerowych. Dzieki
temu zarowno pieszy, jak i rowerzysta ma poczucie bezpieczenstwa poprzez
wskazanie stref zakazanych dla pieszych badz rowerzystow.

2. Konstrukcje nawierzchni ciagéw pieszo-rowerowych

Ciagi pieszo-rowerowe Czestochowy charakteryzuja si¢ zréznicowanym rodza-
jem nawierzchni. W wiekszosci przypadkéw na chodnikach dominuje kostka beto-
nowa badz plyty chodnikowe (rys. la, b). Natomiast nawierzchnie kamienne wi-
doczne sg jedynie w reprezentatywnej czesci miasta, jakimi sg Aleje Najswietszej
Maryi Panny (rys. 1c). Drogi rowerowe z lat ubieglych na nieszczgscie rowerzy-
stow budowane byly réowniez z tych samych materiatéw, co chodniki (rys. 1a).
Jednak Czgstochowa, jak rowniez wigkszos¢ miast w Polsce odchodzi od tej zlej
praktyki, budujac nowe lub wymieniajac stare kamienne nawierzchnie na na-
wierzchnie asfaltowe (rys. 1b).

a) b)

¢)

Rys. 1. Przyktady nawierzchni ciggdw pieszo-rowerowych Czgstochowy:
a) nawierzchnia z kostki betonowej, b) nawierzchnia asfaltowa i plytki
chodnikowe, ¢) nawierzchnia kamienna
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Nawierzchnie asfaltowe stosowane sa w przewazajacej czesci dla sciezek
rowerowych niz chodnikéw. Ze wzgledu na komfort jazdy, dostepnos¢ technologii
oraz nizsze koszty budowy w odniesieniu do innych rozwigzan drogi te staja si¢
wylacznym rozwiazaniem [1, 4]. Typowy uklad warstw konstrukcyjnych przed-
stawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Uktad warstw typowej nawierzchni asfaltowej na podstawie [2]

Z kolei plytki betonowe i kostka brukowa powinny by¢ stosowane jedynie na
chodnikach, gdyz uzytkownicy odczuwajg obnizony komfort jazdy a nawierzchnia
stwarza niebezpieczenstwo dla zdrowia rowerzystow [1]. Ukladanie nawierzchni
tego rodzaju nie wymaga specjalnych kwalifikacji czy sprzetu. Elementy pre-
fabrykowane, a w szczegdlnosci materialy kamienne, znajduja natomiast uznanie
w zastosowaniu w reprezentatywnych ciagach pieszo-rowerowych centralnych
czesci miast. Na rysunku 3 pokazano rozwigzanie uktadu warstw nawierzchni
prefabrykowanych.

Rys. 3. Uktad warstw typowej nawierzchni z kostki brukowej na podstawie [2]
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3. Normowe sposoby badania wiasciwosci przeciwposlizgowych
przy uzyciu wahadta angielskiego

Pomiar odpornosci na poslizg z wykorzystaniem przyrzadow wahadlowych
opisany jest w normach [3-5]. W normie PN-EN 13036-4:2011 ,.Drogi samocho-
dowe i lotniskowe - Metody badan - Cze$¢ 4: Metoda pomiaru oporow poslizgu/
/poslizgnigcia na powierzchni: Proba wahadla”. Odpornos¢ na poslizg okreslana
jest wskaznikiem PTV lub BSRT. Dokument ten stosowany jest do badan na
nawierzchniach asfaltobetonowych, jak tez betonowych. Badanie kamiennych
nawierzchni drogowych opisuje zalacznik D ,,Pomiar wartosci odpornosci na po-
$lizg powierzchni niepolerowanych USRV” normy PN-EN 1341: 2013-05 ,,Plyty
z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych - Wymagania
i metody badan”.

Natomiast norma PN-EN 14231: 2004 ,,Metody badan kamienia naturalnego -
Oznaczanie odpornosci na poslizg z uzyciem przyrzadu wahadlowego” okresla
metod¢ oznaczania wartosci odpornosci na poslizg eksponowanej powierzchni
elementow z kamienia naturalnego przeznaczonych do stosowania jako posadzki
w budynkach. Wskaznikiem opisujacym odpornos¢ na poslizg jest SRV i w odroz-
nieniu do pozostatych norm jest on okreslany dla nawierzchni suchej i mokre;j.

W normach tych nie ma jednak wymagan stawianych nawierzchniom odno$nie
do wilasciwosci przeciwposlizgowych, dlatego czesto formutowane sa one przez
zamawiajgcego w Ogolnych Specyfikacjach Technicznych (OST).

W opracowaniu kryterium oceny szorstkosci badanych nawierzchni dokonano
na podstawie wartosci wskaznika BSRT (tab. 1).

TABELA 1

Kryteria oceny szorstkosci nawierzchni na podstawie wartos$ci wskaznika BSRT,
okreslonego wahadlem angielskim [6]

Wskaznik odpornosci na poslizg Szorstkos¢
> 65 Dobra
55+65 Zadowalajaca
45+55 Dostateczna
<45 Niedostateczna

4. Wykonanie badan i analiza uzyskanych wynikow

Pomiar wahadtem angielskim (rys. 4) pozwala uzyska¢ warto$¢ tarcia migdzy
gumowym Slizgaczem, zamocowanym na koncu wahadla, a badang nawierzchnia
[7, 8]. Dlugo$¢ drogi poslizgu gumowego slizgacza na badanej nawierzchni
powinna miesci¢ si¢ w granicy 12,4+12,6 cm. Przed wykonaniem pomiaru
nawierzchnie nalezy zwilzy¢ woda. W jednym punkcie pomiarowym wykonujemy
i zapisujemy pig¢ préb pomiarowych takich, aby nie bylo migdzy nimi réznic
wiekszych niz trzy jednostki. Jezeli zakres jest wigkszy, nalezy powtorzyé pomiar
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do momentu, gdy trzy odczyty sa state. Wyliczona $rednia z pieciu odczytow
z kazdego punktu pomiarowego badanego odcinka daje reprezentatywng wartos¢
szorstkosci nawierzchni.

gumowy slizgacz -

Rys. 4. Widok wahadta angielskiego

Badaniom poddane zostaly ciagi pieszo-rowerowe na terenie miasta Czesto-
chowa, ktorych nawierzchnie wykonane zostaly z czterech réznych materiatow:
kostki betonowej, betonowych plyt chodnikowych, kamiennych ptyt chodnikowych
i mieszanki asfaltobetonowej. Do badan wybrano nawierzchnie nowe, bez uszko-
dzen o dtugosci 100 m. Dlugos¢ odcinka pomiarowego podzielono na 10 réwnych
czesci, w ktorych wyznaczono po jednym punkcie pomiarowym.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy statystycznej dla poszczegdlnych
rodzajow nawierzchni.

TABELA 2
Statystyczna analiza wynikéw badan dla badanych nawierzchni
Usrednione wyniki Srednie \.Nartdos.c
jednego punktu Srednia odchylenie fuarocayna
Rodzaj nawierzchni ZJedne BSRT,, =
pomiarowego BSRT,, standardowe | _
s =BSRT,, -
BSRT OpsrT s
BSRT
. 57.2; 57,6; 56.8; 57,4; 57,4,
Plyty kamienne 57.8: 56.6: 57.1: 57.6: 58.0 57,35 0,34 57,01
Betonowe plyty 52.4; 53.8; 53.1; 55,2; 54,6,
chodnikowe 53.5:52.9:52.1:54.4:53.5 | O3 0,76 52,79
56.,4; 56,8; 56.8; 54,6; 56,6,
Kostka betonowa 55.4: 56,4 56.3: 54.7: 54.2 55,82 0,87 54,95
66.8; 66,6; 67.8; 66,9; 67,6,
Asfaltobeton 68.0: 67.1- 68.4 67.4: 66.9 67,35 0,49 66,86
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Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 2, wedlug kryterium wskaznika
oceny szorstkosci nawierzchni okreslonego wahadlem angielskim, nawierzchnia
asfaltobetonowa wykazuje dobra odpornos¢ na poslizg. Wartos¢ miarodajna
BSRT,, dla tej nawierzchni wynosi 66,86. Odnosnie do pozostatych materiatow
najlepsza odpornoscia na poslizg charakteryzuje sie¢ nawierzchnia z kamienia pto-
mieniowanego BSRT,, =57,1. Zadowalajacym wskaznikiem 54,95 odznacza si¢
réwniez kostka betonowa. Natomiast plytki betonowe wedtug przeprowadzonych
badan osiagaja najnizszy wskaznik odpornosci na poslizg 52,79.

Podsumowanie

Nawierzchnia ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa, zdrowia i komfortu
uzytkowania pieszych i rowerzystow. Projektujac nawierzchnie ciagdw pieszo-rowe-
rowych powinno bra¢ si¢ pod uwage takie parametry, jak: odporno$¢ nawierzchni
na czynniki klimatyczne; odporno$¢ na deformacje; rownos¢ i szorstkos¢ w calym
okresie eksploatacji. Dokonujac przegladu nawierzchni pieszo-rowerowych
w Czestochowie, mozna stwierdzi¢, ze najlepiej swoje zadanie pod katem odpor-
nosci na poslizg spetniaja nawierzchnie wykonane z asfaltobetonu. Nawierzchnie
te wykazuja réwniez najlepszy wskaznik szorstkosci. Nawierzchnie tego rodzaju
eliminujg rowniez szkodliwe dla zdrowia wibracje, co przektada si¢ na komfort
jazdy i pozytywny odbidr przez uzytkownika.

Wyniki badan pokazuja zasadnos¢ stosowania asfaltobetonu do S$ciezek
rowerowych, a materiatdéw prefabrykowanych do ciggdw pieszych. Dynamiczny
rozwoj ciagow pieszo-rowerowych w Czestochowie powinien zacheci¢ urzedni-
kéw Czestochowy do opracowania na wzdr innych miast wytycznych odnosnie do
planowania, projektowania ich utrzymania.
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Streszczenie

W artykule omowiono przykltadowe rozwigzania konstrukcji ciagdw pieszo-rowerowych na terenie
miasta Czestochowa. Przedstawiano réwniez dla wybranych nawierzchni badania odpornosci
na poslizg jako podstawowy wskaznik bezpieczenstwa rowerzystow i pieszych. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze najlepszym wskaznikiem szorstkosci PTV, ktéry miesci si¢ w granicach 66,8+67,8,
charakteryzuje si¢ nawierzchnia asfaltobetonowa.

Stowa kluczowe: szorstkos¢ nawierzchni, Sciezki rowerowe, chodniki

Evaluation of safetce roughness cycling on the example of Czestochowa

Abstract

The article discusses examples of solutions construction of pedestrian - cycling in the city of
Czestochowa. Presented for selected surfaces of resistance to slip, as the primary indicator of the
safety of cyclists and pedestrians. The study shows that the best indicator of the roughness PTV,
that in the range 66.8+67.8, has a surface a asphalt concrete.

Keywords: roughness surface, bicycle paths, pavements



