Zalety groovingu drogi startowej
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Co to jest hydroplaning?

Opana napolyka wode w ilosci wiekszej, niz jest
w stanie odprowadzic
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Rodzaje hydroplaningu

Lepki - powtoka wody tylko 0.25 mm!

Gdy poslizg spowodowany jest
blokada kot - ,,opona/para”

Dynamiczny - zwykle powtoka wody
2.5 mm lub wiecej
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Hydroplaning lepki

Woynika z lepkosci wody
 Powtoka wody tylko 0.25 mm

 Moze powstawac przy niskich predkosciach na gtadkich
nawierzchniach

 Cienka

powtoka wody ,
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Hydroplaning ,,opona/para”

 Wystepuje podczas ostrego hamowania
 Nawet przy cienkiej powtoce wody

« Poslizg wytwarza ciepto, ktore przeksztatca
wode w pare

« (Czesto wspolnie z hydroplaningiem lepkim
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Hydroplaning dynamiczny

Wynika z wielu czynnikow
Wystepuje przy stosunkowo duzych predkosciach

Sita wygenerowana przez cisnienie wody jest rowna
wadze samolotu

Zalanadrog! g

startowa
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Co wptywa na hydroplaning

» Cisnienie w oponach

* Grubosc powtoki wodnej

» (Gestosc | lepkosc powtoki wodnej
e Tekstura nawierzchni DS
iezn’lﬁafbpony

R
) A I'S CARDINAL
\WET@AR’TEN 8 o




Konsekwencje Hydroplaningu

» Dtuzsza droga hamowania -40% lub
wiece]

» Wieksza podatnosc na podmuchy
boczne

« Utrata kontroli kierunkowe|

» Wieksza zaleznosc od ciggu
wstecznego przy hamowaniu
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Zalety Groovingu (Rowkowania)

* Redukcja hydroplaningu
» Skrocenie drogi hamowania
« (Ogromna poprawa bezpieczenstwa
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Co to jest rowkowanie drogi

startowej?
Wykonywanie poprzecznie do kierunku
Jjazd
Wymiary rowkow-FAA Standard:
6 mm szerokosci x 6 mm gtebokosci x 38 mm c-t-c

Standard GB i Australia:
4 mm szerokos¢ x 4 mm gtebokos¢ x 25 mm c-t-c
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Wptyw rowkowania na hamowanie
i hydroplaning

« Rowki tworzg kanaty odprowadzajgce wode

« Poprawa wspoéiczynnika tarcia w warunkach
mokrych

*  Przywrocenie witasciwych wspotczynnikow
tarcia na nawierzchniach mokrych - prawie
takie parametry jak na nawierzchniach suchych
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Inne zalety rowkowania

* Poprawa eliminacji
stojgcej wody/drenaz

pasa startowego
» Skrocenie drogi

hamowania
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Runway Grooving

Na rowkowanych nawierzchniach
mokrych, catkowicie zuzyte opony
samolotu hamujg lepiej niz nowe opony
na nawierzchniach nierowkowanych .

NATy,
S
o AW . Whn
GROOVING & GRINDING CA RDINAL
—W WEGARTEN AR INTERNATIONAL
7. =~ L) Y GROOVING AND GRINDING LLC
CIAS




Hamowanie na mokrej nawierzchni asfaltowej —

dane NASA
(0.0 mm wody stojacej)

Wspdblczynnik

hamowania
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Hamowanie na nawierzchni asfaltowej — 2.5 mm

wody stojgcej . Dane NASA

Wspdbiczynnik

hamowania
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Membrana Standardowa vs. Wysoka

Nowa opona na nawierzchni ze stojaca woda —

2.5 mm, Dane NASA

fAom mm f e AAE a L
60
. Ryflowana nawi.
A Naw. O wysokiej makro-teksturze
50 i
— — = Hydroplaning
=
> 40
N ©
S 3
O 30
a £ 2 *
? ©
< <y AN 2
4 . $ .
10 *
_____________ A —_—— e ———
0 T T T T T T 1
30 50 70 90 110 130 150 170
Szybkosc¢ (wezly)
RNAT;,
i
OVING & GRIN A CARDINAL
UEGARVIEN

GROOVING & GRINDING
_W
7
gx <®)
SOCIAS

INTERNATIONAL
GROOVING AND GRINDING LLC




Podsumowanie- zalety Groovingu

* Wzrost wspotczynnika tarcia na
nawierzchni pasa

» Skrocenie drogi hamowania na
nawierzchniach suchych i mokrych

* Praktycznie hydroplaning jest
wyeliminowany
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Zabieg GROOVINGU

Typowe wymiary: 6 mm szer X 6 mm gteboki x 38 mm c-t-c

Grooving konczymy 3 m od krawedzi pasa
Wykonywany poprzecznie
WEGARTEN -
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Wykonywany w dzien lub w nocy B,
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Co ksztattuje cene groovingu?

Rodzaj nawierzchni: asfalt lub beton

Typ i wielkos¢ kruszywa na nawierzchni (wapien, granit,
bazalt lub inne)

Wiek | stan nawierzchni

Termin wykonania prac

Wielkosc¢ projektu
By
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Uwarunkowania lokalne (koszty paliwa, koszty
mobilizacji itp..) a




Orientacyjna wydajnos¢ maszyn

ASFALT - okoto 230 m2 do 420 m2 na godz.
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Dlaczego
GROOVING

Historia wypadkow lotniczych na swiecie spowodowanych przez
hydroplaning

Czestotliwosc¢ | intensywnos¢ opadow

Poprzeczne i podtuzne spadki, zapadni€cia i inne nieregularnosci
tekstury nawierzchni wptywajace na odprowadzenie wody

Jakosc tekstury nawierzchni i majgca wptyw na poslizg w warunkach
suchych i mokrych, takie jak:

- wymywanie/polerowanie kruszywa

- niewlasciwe uszczelnienie

- nieodpowiednia mikro lub makrotekstura

- gromadzenie sie zanieczyszczen (zagumienie, ziemia, snieg, 16d)
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PRZYtAD: DS. 07-25, LOTNISKO W

OTTAWIE
Parametry przed rekonstrukcja

Operatorem lotniska jest Ottawa International Airport
Authority.

3 drogi startowe: 07-25, 14-32 i 04-22.
DS 07-25 jest podstawowa.

Ditugosc¢ 2430 m x 60 m szerokosci, nhawierzchnia
asfaltowa. Spadek podtuzny <1% na catej dlugosci DS.
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Ottawa Airport — dlaczego grooving?

« W Kanadzie nie ma wymogu wykonywania
groovingu na drogach startowych.

« W Kanadzie grooving wykonywany jest na zlecenie
poszczegolnych lotnisk w celu poprawy
bezpieczenstwa, eliminacji hydroplaningu |
skrocenia drogi hamowania.
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Droga startowa 07-25 Ottawa

* Na dtugosci 1830 m korona przesunieta w lewo od
osi. /5% nachylenie po prawej stronie drogi.

« Podczas opadow od kwietnia do wrzesnia wiatr
gtownie z pd. - zach. Kierunek przeciwny do
nachylenia w wyniku czego gromadzity sie duze ilosci
wody a jej odprowadzenie byto bardzo powolne.
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Ottawa DS 07-25
Wypadki

17 luty, 2008, a WestJet Boeing 737 z Calgary International
Airport opuscit pas krotko po wylgdowaniu.
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Ottawa (YOW) Droga Startowa 07-25
Wypadki

16.06. 2010, United Express Flight 8050, an Embraer ERJ-145
(N847HK) linii Trans States Airlines, nie wyhamowat na pasie | ulegt
znacznemu uszkodzeniu.
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Ottawa (YOW) Droga Startowa 07-25
Whioski

Urzad Bezpieczenstwa Transportu (TSB)

« Raport koncowy na temat przekroczenia granicy pasa
podczas lgdowania przez the United Express/Trans

States Airline 16.06. 2010.

« Akumulacja wody deszczowej na DS 07-25 z powodu
podmuchow bocznych i konstrukcji nachylenia
spowodowata znaczny spadek tarcia.
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OTTAWA (YOW) DS 07-25
CO WYKONANO?

W 2012, wykonano catkowitg rekonstrukcje DS 07-25, a
w tym:

Dostosowanie standardow bezpieczenstwa do wymogow
FAA and ICAO - prace dostosowawcze

Zmiana profilu drogi startowe],

Po 28 dniach; DS 07-25 poddana w catosci groovingowi w
2013 wg standardow FAA i Transport Canada

Advisory Circular.
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Ottawa YOW DS 07-25
Efekty

* Wykonano grooving na182,880 m2 w 8 dni !

* Pomiary odptywu wody z poziomu /-20 sekund
na nawierzchni nieryflowanej spadty do 2-3
sekund na nawierzchni ryflowanej.

* Po rocznej obserwacji Zarzad lotniska

zdecydowat o wykonaniu groovingu na innej DS
14-32 (3048 metrow x 60 metrow)
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Ottawa YOW DS 07-25
Zaraz po ulewnej burzy
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Grooving Trapezoidalny

Z21.75mm
S, 35Mmm
E &, 35m;—| |__ | ‘ Standard FAA groove pattern
* ]

38.10mm <TYP.D

_{._A—I |+ 12.70mm e TRAP Z groover System
—_ L

6.35mm] _I | .35 e ] S57.4Smm <TvPo
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Grooving Trapezoidaly vs. Grooving
Standardowy

Porownywalnywspotczynnik tarcia

 Duza redukcja zuzycia opon
« Zmniejszenie zagumienia pasa

« Zwiekszenie zywotnosci
nawierzchni

« Ograniczenie zamykania sie rowkow,
brak peknie¢ na krawedziach

« Doskonate odprowadzenie wody -az o
87 % lepsze od rowka standardowego !!!
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Porownywalny wspétczynnik tracia

Trapezoidalny vs. Standardowy Grooving
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Zmniejszenie zuzycia opnyg

Zmniejszone zagumienie

Standard
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Zmniejszone zuzycie opon c

Zmniejszone zagumienie

>

Wyrazna réznica w zagumieniu
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Mnlejsze wykruszanle betonu w rowkach
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Oraniczone zamykanie rowkéw na nawierzchni asfaltowej
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Znakomite odprowadzenie wod
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Znakomite odprowadzenie wod
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CHANGI AIRPORT POPRAWA BEZPIECZENSTWA LOTNISKA
PIOERWSZY W AZJI GROOVING TRAPEZOIDALNY MATERIALY

PRASOWE ¢ OCT 04, 2016 17:00 SGT

HTTP://WWW.CHANGIAIRPORT.COM/CORPORATE/MEDIA-CENTRE/NEWSROOM.HTML#/PRESSRELEASES /CHANGI-AIRPORT-
ENHANCES-SAFETY-AND-PRODUCTIVITY-WITH-ASIAS-FIRST-TRAPEZOIDAL-GROOVED-RUNWAY-1588897

12/27/2016 jzozgnfmIdz7ox411zjm webp (836x628)

Trapezoidalne rowkowanie CHANGI AIRPORT

SINGAPORE, 29 Sep 2016 — poprawa bezpieczenstwa dzieki
rowkom trapezoidalnym na jednym z najbardziej
obcigzonych lotnisk Swiata
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Grooving drogi startowej #1 — Changi Airport

« Changi uznawane za jedno z
najwiekszych lotnisk Swiata

- Runway 1 Trapezoidalne rowkowanie
(4000m x 54m)

- Godziny pracy tylko 5 godzin na
noc X 2 noce na tydzien

* Nowa, budowana DS. 3 (4000m x 54m)
bedzie Trapezoidalnie Rowkowana wlecie201
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Cardinal International
Grooving and Grinding LLC

. Firma zatozona w roku 1959

« Ponad 60 patentow w dziedzinie in the Field ¢ _
Groovingu i ciecia betonu, w tym
 Trapzoidalny Grooving
*  Pionierski grooving z NASA

Szerokosc ciecia maszyn od 0.9 mdo 2.9 m

»  Grooving na kilkudziesieciu lotniskach NATO (F-16, F-22, F-35) !!!
Rowkowanie na 80 lotniskach rocznie. Nr 1 na swiecie.
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Wegarten Construction — Europejski
przedstawiciel Cardinal
www.wegarten.com
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