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→ Rozwoju szybkich metod pomiaru ugięć 

→ Wykorzystanie ugięciomierza TSD w kraju i za granicą 

→ Przydatność uzyskanych wyników w zarządzaniu 

siecią drogową 

→ Podsumowanie 
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grasshopper (konik polny) 

  

 

grupa krzywiznomierzy, w których wykorzystano metodykę i 

urządzenie opracowane przez Alvina C. Benkelmana w 

latach 50-tych 
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California Traveling Deflectograph 

Zdjęcia dzięki California Division of Highways, IFSTTAR, Danish Road Institute  

USA, rok 1955, prędkość 1,2 km/h 
 

Prototyp krzywiznomierza Lacroix 

Francja, rok 1956, prędkość 1,8 km/h 
 

Danish Deflectograph 
Dania, rok 1972, prędkość 1,5 km/h 
wersja druga w 1988 roku, prędkość 7 km/h  
 

Krzywiznomierz Flash (następca Lacroix) 
Francja, rok 1990, prędkość 8 km/h 
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Curviametre -  również zaliczany do grupy krzywiznomierzy, 

posiada zupełnie inną konstrukcję niż opisane wcześniej 

urządzenia.  
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Prototyp Curviametre 

Zdjęcia dzięki LCPC 

Francja, rok 1973, prędkość 18 km/h 
 

…i w wersji obecnej (MT-15) 

Francja, rok 1990, prędkość 21,5 km/h 
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Wspólna cecha? 

→ czujniki pomiarowe muszą być w kontakcie z 

nawierzchnią 

→ w chwili pomiaru koło obciążonej osi pojazdu porusza 

się względem czujników 
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→ Ugięciomierze pomiaru ciągłego - obciążenie i czujniki 

pomiarowe nie poruszają się względem siebie  

 

• Road Deflection Tester (RDT) od 1992 (Szwecja) 

• Rolling Dynamic Deflectometer (RDD) 1995 (USA) 

• Airfield Rolling Weight Deflectometer (ARWD) 1990 (USA) 

• Rolling Wheel Deflectometer (RWD) od 1995 (USA) 

• High Speed Deflectograph (HSD/TSD) od 1996 (Dania) 

• Road Portancemetre LCPC 1996 (Francja) 

• Image Deflection Measurement IDM w połowie 2000 (Francja) 
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Road Deflection Tester RDT 

Zdjęcia dzięki VTI i FHWA 

Rolling Wheel Deflectometer RWD 

triangulacja laserowa 

Wspólna cecha? 
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Traffic Speed Deflectograph TSD  

dopplerowskie czujniki laserowe 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=efekt+dopplera&source=images&cd=&cad=rja&docid=muq5xDUeWn5NTM&tbnid=MxHru28uPYmLDM:&ved=0CAUQjRw&url=http://inte2000.fm.interia.pl/10_Kinematyka_relatywistyczna.htm&ei=asWtUcC6CM3ltQaR1oCgDw&bvm=bv.47244034,d.Yms&psig=AFQjCNHXSNoW_P42ur5f11l1q_eeuLpp2w&ust=1370429127079815


11 Rysunek dzięki Greenwood A.S 

Traffic Speed Deflectograph TSD  

nachylenie ugięcia obliczane jako 

iloraz prędkości pionowej 

(ugięcia) i prędkości pojazdu  

modelowanie czaszy 

ugięć na podstawie 

nachyleń 
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cdn... 



Pomiary rutynowe 

→ administracje polskie: ZDW Katowice, GDDKiA 
o/Warszawa, ZDM Warszawa, ZDW Olsztyn, DSDiK 
Wrocław 

→ administracje zagraniczne: Liikennevirasto 
(Finlandia), Statens vegvesen (Norwegia), TRL 
(Anglia), DRI (Dania), ARRB (Australia/N. Zelandia), 
SANRL (RPA),  

→ przygotowane standardy pomiarowe: ZDW Katowice i 
GDDKiA (Polska), BAST (Niemcy) 
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Realizowane programy wdrożeniowe lub badawcze 

→ Uniwersytet Wuppertal (Niemcy), Rijkswaterstaat 

(Holandia), FHWA (USA), Centrum Dopravního 

Výzkumu (Czechy) 

Wydarzenia 

→ TRA 2016 Stadion Narodowy 
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Prowadzona ocena stanu musi spełniać cechy 

nowoczesnej diagnostyki, która jest: 

→ uniwersalna 

→ ustandaryzowana 

→ gwarantuje dostępność wyników 
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→ bezpośredni pomiar nośności konstrukcji nawierzchni 

zwiększa jakość danych wejściowych oceny stanu 

→ monitorowanie nośności nawierzchni umożliwia 

określenie z wyprzedzeniem momentu wystąpienia 

uszkodzeń 

→ podniesienie skuteczności planowania zabiegów 

utrzymaniowych, w tym wzmocnień konstrukcji 

nawierzchni  
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→ zmniejszenie kosztów społecznych przez zwiększenie 

wydajności oceny i poprawę bezpieczeństwa innych 

uczestników ruchu drogowego w trakcie prowadzonych 

badań 
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→ zwiększająca się presja w ekonomicznych aspektach 

zarządzania nawierzchniami powoduje, że sięganie 

po nowoczesne i efektywne metody badawcze staje 

się dziś koniecznością 

→ bez względu na typ prowadzonych działań 

rozpoznawczych elementem kluczowym jest 

prawidłowe oszacowanie nośności nawierzchni 

→ bezpośredni pomiar nośności na poziomie sieci w 

umożliwia przejście z zarzadzania bieżącego do 

zarządzania prewencyjnego 
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