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בדיקות התנגדות להחלקה במיסעות אספלט



GEOKOM

  חשיבות ערכי ההתנגדות להחלקה בכבישים 

 הגורמים המשפיעים על ערכי ההתנגדות להחלקה
  א. מרקם שכבת האספלט – סוגי תערובות 

  ב. סוג האגרגט ליישום

 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים  

 תאור המכשיר ואופן המדידה.

 הקריטריונים המפרטיים להתנגדות 

 הערות ליישום מדידות ההתנגדות החלקה 
  דיוק המדידה 

  גורמים המשפיעים על דיוק התוצאה 

 סיכום

התנגדות 
להחלקה 
בכבישים 
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 חשיבות ערכי ההתנגדות להחלקה בכבישים

חלקלקות 
מסעות אספלט 
רטובות בישראל

רמת ההתנגדות להחלקה של מרקם פני שכבת האספלט העליונה הינה
תכונה הנדסית בעלת חשיבות בטיחותית גבוהה, בעיקר כשפני הכביש רטובים.

היא מושפעת בעיקר משני גורמים:
סוג מינרל הסלע )"אגרגט"( שנמצא בתוך תערובת האספלט. 

משפיע בעיקר על ה"מיקרוטקסטורה"
 המרקם העדין של פני האספלט. 

המרקם הגס של תערובת האספלט המכונה "מאקרוטקסטורה". 
שהשפעתו בעיקר במהירויות נסיעה גבוהות.
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 חשיבות ערכי ההתנגדות להחלקה בכבישים

חלקלקות 
מסעות אספלט 
רטובות בישראל

עבודת מחקר ברשות מהנדס נדביה, 
מהנדס ראשי לחומרים ומחקר במע"צ – ינואר 1981

רקע
מספר התאונות עם נפגעים שאירעו בכביש רטוב מהווה כ 16% מכלל התאונות, 

בעוד שמשך הזמן הממוצע שהכבישים היו רטובים לא עלה על 3%.

מספר התאונות עם נפגעים שהחלקה בכביש רטוב היתה מעורבת בהן, 
היווה כ- 60% מכלל התאונות בכביש רטוב וכ- 10% מכלל התאונות ]רטוב ויבש יחד[

רמת ההתנגדות להחלקה של כבישים שנבדקו )אספלט עם אגרגט דולומיטי(
הייתה נמוכה מהערך המינימלי  המקובל לכבישים בתנאים גיאומטריים רגילים
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השינוי בערך ההתנגדות
להחלקה של אגרגטים

ממינרולוגיה שונה
)נדביה ואחרים 1981(

ממצאים עיקריים
השימוש באגרגטים בזלתיים בעלי ערך

,)PSV - מל"מ גבוה )מקדם ליטוש מואץ
משפר את ערך ההתנגדות להחלקה של תערובות האספלט
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התנגדות
להחלקה

בכבישים 

 הגורמים המשפיעים על ערכי ההתנגדות להחלקה
א.  מרקם שכבת האספלט – סוגי תערובות     

ב. סוג האגרגט ליישום   
 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים
 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים

 תאור המכשיר ואופן המדידה
 הקריטריונים המפרטיים  להתנגדות

 הערות ליישום מדידות ההתנגדות החלקה
 סיכום
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הגורמים 
המשפיעים 

על נושא 
ההתנגדות 

להחלקה

 תנאי שירות הפוגעים בהתנגדות להחלקה של המיסעה 
 רטיבות  וליטוש המיסעות 

 הופעה/הצטברות   של קרח 
 הצטברות של לכלוך/בוץ 

 הצטברות של מלחים )מלחים להפשרה/רסס מהים(

 מינרולוגיה של האגרגט
 תערובות בזלת וגרניט – תורמות להתנגדות לחלקה 

 תערובות דולומיט וגיר  -  אינן תורמות  
 תערובות עשירות בביטומן – מקדם מרקם נמוך

 מרקם תערובת האספלט 
 תערובות SMA + תערובות   S)תא"מ( – מקדם מרקם גבוה

 תערובות צפופות )תא"צ(  -  מקדם מרקם נמוך 
 תערובות עשירות בביטומן – מקדם מרקם נמוך

 הגורמים המשפעים ביותר על ההתנגדות להחלקה בכבישים
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 הגורמים המשפעים ביותר על ההתנגדות להחלקה בכבישים
מדידות 

חיכוך 
רציף לפי 
תערובות 
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 הגורמים המשפעים ביותר על ההתנגדות להחלקה בכבישים
מדידות 

מרקם לפי 
 1MIX 2MIX   DOL   תלזב 1MIX 2MIX   DOL   תלזבתערובות  

SMA S 

 1MIX 2MIX   DOL   תלזב 1MIX 2MIX   DOL   תלזב

SMA S 



GEOKOM

התנגדות
להחלקה

בכבישים 

 הגורמים המשפיעים על ערכי ההתנגדות להחלקה
א.  מרקם שכבת האספלט – סוגי תערובות     

ב. סוג האגרגט ליישום   
 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים
 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים

 תאור המכשיר ואופן המדידה
 הקריטריונים המפרטיים להתנגדות

 הערות ליישום מדידות ההתנגדות החלקה
 סיכום
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מכשיר ליטוש לתבנית 
PSV אגרגטים לבדיקת

מכשיר לבדיקת תבנית 
PSV -אגרגטים לקביעת ערך ה בדיקות 

היתכנות 
ומוקדמות
בדיקות PSV לאגרגטים
Polished Stone Value
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PSV ערכי
לאחר ערבוב דלומיט / 

גיר ובזלת
)כלל המדגמים בפרויקט(
ערבוב בשיעור משקלי של 50% - 60% 

מספיק על מנת לשפר את האגרגטים 
  .PSV 48 הדולומיטיים לערך המטרה של

y = -0.001x2 + 0.2288x + 43.09
R2 = 0.6895
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דולומיט - עמק האלה גיר רוויה דולמיט - ו ערה דולומיט - חנתון

חנתון - ביצוע ו ערה - ביצוע כללי - מוקדמות פולי. )כללי - מוקדמות(
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הגדרת 
מונחים

אופן התנגדות להחלקה בכבישים



GEOKOM

אופן התנגדות להחלקה בכבישים

Roar  מערכת

מטוטלת בריטית
לבדיקת חיכוך

טלאי חול 
לבדיקת מרקם
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התנגדות להחלקה
+ עומק מרקם  

 מדידה רצופה דיווח ברזולוציה של כל 3.5 מ
 התנגדות להחלקה נמדדת במרכז הנתיב 

 עומק מרקם  נמדד בנתיב הגלגל

GEOKOM - PMS    Full PMS Road Network Survey

 Texture Skid Resistance 
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אופן מדידת 
ההתנגדות

להחלקה בכבישים
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מערכת 
Dyntest 6875H (DT)
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Griptester
MK2 (GT)
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DT)2010(-ל ROAD)2009(

התנגדות החלקה,
הקורלציה בין
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MK2)2010(-ל ROAD)2009(

התנגדות החלקה,
הקורלציה בין
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שיטת המדידה 
בנסיעה רציפה

 המדידה ע"פ מיסעת כביש נקיה ויבשה
 עובי קרום מים תיאורטי 0.5 מ"מ 

 מהירות הנסיעה 75 קמ"ש )סטיה 60 – 80 קמ"ש( 
 בכבישים בהם המותר נמוך מהנ"ל – 50 קמ"ש

 
,C 40 -בכל שעות היממה, טמפ המיסעה בין  10 ל 

   טמפ אויר בים 10 ל- 35C. נדרשת מדידת חום
   רציפה במהלך הבדיקה )אינפרה אדום(

אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים 
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אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים 
מידע

לדיווח
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התנגדות
להחלקה

בכבישים 

 הגורמים המשפיעים על ערכי ההתנגדות להחלקה
א.  מרקם שכבת האספלט – סוגי תערובות     

ב. סוג האגרגט ליישום   
 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים
 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים

 תאור המכשיר ואופן המדידה
 הקריטריונים המפרטיים להתנגדות

 הערות ליישום מדידות ההתנגדות החלקה
 סיכום
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הקריטריון 
המפרטי 

להתנגדות 
להחלקה
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הקריטריון 
המפרטי 

לעומק 
המרקם
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אזורים 
ללא 

קריטריון
צומת עם כיכר

צמת עם
פנייה ימינה
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אזורים 
ללא 

קריטריון
צומת עם כיכר

צמת עם
פנייה ימינה
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התנגדות
להחלקה

בכבישים 

 הגורמים המשפיעים על ערכי ההתנגדות להחלקה
א.  מרקם שכבת האספלט – סוגי תערובות     
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 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים
 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים

 תאור המכשיר ואופן המדידה
 הקריטריונים המפרטיים להתנגדות

 הערות ליישום מדידות ההתנגדות החלקה
 סיכום
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תופעת 
הנסיעה

הערות ליישום המדידה
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הפרש בין 
טכנולוגיות 

הערות ליישום המדידה
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הפרש בין 
טכנולוגיות 

הערות ליישום המדידה
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דיוק 
המדידה

הערות ליישום המדידה
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השפעת 
עונות 
השנה

הערות ליישום המדידה
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המרחק 
מאירוע 

גשם 

הערות ליישום המדידה
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התנגדות
להחלקה

בכבישים 

 הגורמים המשפיעים על ערכי ההתנגדות להחלקה
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 אופן מדידת ההתנגדות להחלקה בכבישים

 תאור המכשיר ואופן המדידה
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 הערות ליישום מדידות ההתנגדות החלקה
 סיכום
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1.1  לערכי החיכוך של הכביש יש חשיבות ראשונה המעלה בכל
       הקשור לנושא הבטיחות בנסיעה

 

1.2  למינרולוגיה של האגרגט ולמרקם של תערובות האספלט יש
        את ההשפעה המכרעת על מקדם החיכוך בכבישים 

1.3  ההערכה הראשונית נעשית כבר בשלב המעבדה עם קביעת
       ערך ה- PSV של אגרגט הבזלת 

 
1.4  החיכוך ועומק המרקם במיסעות נמדד באמצעות מערכות מדידה

       רכובות ומכוילות,  אשר עוברות הסמכה ע"י נתיבי ישראל. 
 + DT קיימות שתי טכנולוגיות מאושרות       

הערות 
לסיכום



GEOKOM

1.5  הקריטריונים המפרטיים מחולקים לפי סוגי התערובות המיושמות 

      הן לנושא החיכוך והן לנושא עומק המרקם

1.6  הטכנולוגיות השונות מודדות את אותה התכונה אך התוצאות לא תמיד זהות 

1.7  יש שגיאה בדיוק מדידה שצריך לקחת בחשבון לעת קבלת החלטות 

1.8  קיימת השפעה של עונות השנה על ערכי המדידה וכן יש השפעה על
       המרחק  מאירועי גשם. 

1.9 לקבלת  התוצאה המשקפת ביותר את תכונות המיסעה,
      עדיף לבצע מייד לאחר אירוע גשם.

הערות 
לסיכום

המשך
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תודה!


