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Normy

[1] PN-EN 13036-1:2010 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan. Czes¢ 1: Pomiar
gtebokosci makrotekstury metodg objetosciows.

[2] PN-EN 13036-4:2011 Drogi samochodowe i lotniskowe. Metoda badan. Czes¢ 4: Metoda pomiaru oporu
poslizgu/poslizgniecia na powierzchni: Proba wahadta.

[3] PN-EN 13036-5:2020-01 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan. Czes¢ 5:
Okreslanie wskaznikéw nieréwnosci podtuzne,.

[4] PN-EN 13036-6:2008 Wtasciwosci nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan. Czes¢ 6: Pomiary poprzecznych
i podtuznych profili w zakresie dtugosci fali rownosci i megatekstury.

[5] PN-EN 13036-7:2004 Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badan. Czes¢ 7: Pomiar nierdwnosci nawierzchni: badanie
liniatem mierniczym.

[6] PN-EN 13036-8:2008 Wtasciwosci nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan. Czes¢ 8: Okreslenie wskaznikow
nierdwnosci poprzeczne;j.

[7] BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.

[8] PN-EN ISO 13473-1:2019-04 Charakterystyka tekstury nawierzchni przy uzyciu profili powierzchniowych. Czesc¢ 1:
Okreslenie sredniego profilu gtebokosci.



Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem opracowania sg wytyczne okreslenia wybranych cech powierzchniowych nawierzchni jezdni i innych czesci
drog, przeznaczonych do ruchu pojazdow samochodowych, przed oddaniem ich do uzytkowania.

(2) Wytyczne skierowane sg w szczegolnosci do zarzgdcow drég, projektantow i wykonawcdow drog.

(3) Wytyczne przeznaczone sg do stosowania przy projektowaniu, wykonywaniu i odbiorze robét budowlanych polegajgcych
na budowie, przebudowie lub remoncie drogi o nawierzchni twardej.

(4) Wytyczne zawierajg metodyki pomiaru i wymagania dotyczgce parametréw odpowiadajgcych poszczegdlnym cechom
nawierzchni drogowych, {j.:

a) wiasciwosciom przeciwposlizgowym, w tym makroteksturze,
b) rownosci podtuznej,

C) rOwnosci poprzecznej.

(5) Metodyka pomiaru i wymagania wobec wiasciwosci przeciwposlizgowych dotyczg warstwy Scieralnej i warstwy
nawierzchniowej.

(6) Metodyka pomiaru i wymagania wobec makrotekstury dotyczg warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
teksturowanego metodg odkrytego kruszywa.

(7) Metoda pomiaru i wymagania wobec rownosci podtuznej oraz rownosci poprzecznej dotyczg powierzchni nastepujgcych
warstw konstrukcji nawierzchni: warstwy Scieralnej, warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego lub z kostki, warstwy
wigzgcej oraz warstwy podbudowy zasadniczej.



Definicje (wybrane)

Cechy powierzchniowe nawierzchni — wkasciwosci techniczno-eksploatacyjne gornej powierzchni nawierzchni, ktére
zmieniajg sie w procesie eksploatacii.

Makrotekstura — odchylenie rzednych powierzchni nawierzchni od teoretycznie ptaskiej powierzchni w zakresie dtugosci fali
od 0,5 mm do 50,0 mm.

Megatekstura — odchylenie rzednych powierzchni nawierzchni od teoretycznie ptaskiej powierzchni w zakresie dtugosci fali
od 50 mm do 500 mm.

Miarodajny wspoétczynnik tarcia — statystyczna miara oceny wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni rowna réznicy
wartosci sredniej wynikow pomiaréw wspotczynnika tarcia i odchylenia standardowego dla zbioru pomiarow.

Profil nawierzchni — dwuwymiarowe odwzorowanie powierzchni. W sensie fizycznym profil nawierzchni stanowi zbior
punktow wysokosciowych zarejestrowanych przez urzgdzenie pomiarowe w statych odstepach wzdtuz linii pomiaru w
zakresie dtugosci fali rwnosci.



Definicje c.d.

Profil podtuzny — przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchni i konwencjonalng ptaszczyzng odniesienia prostopadtg do
powierzchni nawierzchni i rownolegtg do kierunku pasa ruchu. W sensie fizycznym profil podtuzny stanowi zbiér punktéw
wysokosciowych zarejestrowanych przez urzgdzenie pomiarowe w statych odstepach wzdtuz okreslonej linii, w zakresie
dtugosci fali réwnosci.

Profil poprzeczny — przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchni i ptaszczyzng odniesienia prostopadtg do powierzchni
nawierzchni i prostopadtg do kierunku pasa ruchu. W sensie fizycznym profil poprzeczny stanowi zbior punktéw
wysokosciowych zarejestrowanych przez urzgdzenie pomiarowe w okreslonym rozstawie prostopadle do osi drogi, w zakresie
dtugosci fali rbwnosci i megatekstury.

Roéwnosé — wilasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni drogowej jest
zbiezna z powierzchnig wymagang (ptaskg), w zakresie dtugosci fali rownosci.

Réwnos¢ podiuzna — wiasciwosc¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci nawierzchni w kierunku podtuznym do
osi jezdni (zgodnie z kierunkiem jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci. Okre$la zdolnos$¢ nawierzchni jezdni do nie
wzbudzania wstrzgsoéw i drgan poruszajgcego sie pojazdu.

Roéwnos¢ poprzeczna — wtasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nierobwnosci nawierzchni w kierunku
poprzecznym do osi jezdni (prostopadle do kierunku jazdy), w zakresie dtugosci fali rownosci.



Skréty

IRI (International Roughness Index) — miedzynarodowy wskaznik rownosci.
MPD (Mean Profile Depth) — srednia gtebokosc¢ profilu.
MTD (Mean Texture Depth) — srednia gtebokosc¢ tekstury.

PIARC (dost. Permanent International Association of Road Congresses; World Road Association) — Swiatowe Stowarzyszenie
Drogowe.



Wiasciwosci przeciwposlizgowe
Pomiar punktowy

(1) Pomiar punktowy wykonuje sie urzgdzeniem o petnej blokadzie kota, nie rzadziej niz co 50 m na
nawierzchni zwilzanej wodg w ilosci 0,5 I/m2, przy 100% poslizgu opony testowej rowkowanej (,ribbed tyre”)
rozmiaru 165 R 15, wedtug specyfikacji PIARC.

(2) Temperatura otoczenia w czasie pomiarow powinna wynosi¢ od 5 do 30°C, nawierzchnia powinna by¢
czysta. Pomiar wykonuje sie przy predkosci testowej wynoszgcej 30 lub 60 km/h.

(3) Pomiar wykonuje sie przed oddaniem nawierzchni do uzytkowania oraz powtornie w okresie od 4 do 8
tygodni od oddania nawierzchni do uzytkowania. Badanie powtorne wykonuje sie w sladzie kota. Jezeli warunki
atmosferyczne uniemozliwiajg wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, wykonuje sie go z najmniejszym
mozliwym opoznieniem.

(4) Dlugosc¢ ocenianego odcinka nawierzchni powinna byc¢ nie wieksza niz 1 000 m, a liczba pomiaréw nie
mniejsza niz 20. Odcinek koncowy o dtugosci mniejszej niz 1 000 m ocenia sie tgcznie z odcinkiem
poprzedzajgcym



Tab. 4.1.1. Wymagane minimalne wartosci miarodajnego wspotczynnika tarcia okreslone dla zablokowanej opony wzgledem
nawierzchni.

Minimalne wartosci miarodajnego wspotczynnika tarcia

Klasa Czesé drogi przy predkosci testowej
drogi
30 km/h 60 km/h
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, awaryjne, jezdnie ’chznicl) 0,482) 0,44
A S
Pasy wigczania i wytaczania 0,50 0,46

Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, jezdnie tacznic, pasy

GP, G e 0,46” 0,37
awaryjne

Yw przypadku paséw awaryjnych wykonywanych w jednym ciggu technologicznym, wymagania mozna uznaé¢ za spetnione na podstawie pozytywnych parametréw nawierzchni
pasow ruchu,
2 wartosci dotyczgce odcinkéw nawierzchni, na ktérych nie mozna wykonaé pomiardow z predkoscig 60 km/h.




Wiasciwosci przeciwposlizgowe
Pomiar punktowy

(8) Podane w tab. 4.1.1 wartosci miarodajnego wspétczynnika tarcia i metoda pomiaru punktowego stosuje sie
do czasu opracowania polskiego systemu walidacji urzgdzen pomiarowych, uzywanych do oznaczania
wspotczynnika tarcia.

(9) Dopuszcza sie pomiar wspotczynnika tarcia wedtug normy [2], pod warunkiem okresleni wymaganych
minimalnych wartosci wspoétczynnika tarcia.



Wiasciwosci przeciwposlizgowe
Pomiar ciggty

(1) Pomiar ciagty wykonuje sie urzgdzeniem o niepetnej (najczesciej 17,8%) blokadzie kota pomiarowego z opong testowg
bezbieznikowg, na nawierzchni zwilzanej wodg w ilosci 0,5 mm grubosci filmu wodnego.

(2) Temperatura otoczenia w czasie pomiaréw powinna wynosi¢ od 5 do 30°C, a nawierzchnia powinna by¢ czysta. Pomiar
wykonuje sie przy predkosci testowe.

(3) Pomiar wykonuje sie przed oddaniem nawierzchni do uzytkowania oraz powtornie w okresie od 4 do 8 tygodni od oddania
nawierzchni do uzytkowania. Pomiar powtdrny wykonuje sie w sladzie kota. Jezeli warunki atmosferyczne uniemozliwiajg
wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, realizuje sie go z najmniejszym mozliwym opéznieniem.

(4) Pomiar ciaggty (na dtugosci 10 m) urzadzeniem o niepetnej blokadzie kota przeprowadza sie co 10 m. Wiasciwosci
przeciwposlizgowe nawierzchni na odcinku diagnostycznym sg okreslane przez srednig wartos¢ pomierzonych
wspotczynnikéw tarcia na pieciu kolejnych odcinkach o dtugosci 10 m. Dlugos¢ odcinka podlegajgcego ocenie powinna byc
nie wieksza niz 1 000 m, a liczba pomiarow nie mniejsza niz 100.

(7) Do pomiaréw wspotczynnika tarcia wyznaczanego metodg pomiaru ciggtego uzywa sie urzgdzen pomiarowych
spetniajgcych kryteria polskiego systemu walidacji urzgdzen pomiarowych.
(8) Wymagane minimalne wartosci wspotczynnika tarcia oznaczane metodg pomiaru ciggtego dostosowuje sie do urzgdzenia

pomiarowego, spetniajgcego wymagania okreslone w akapicie (7).



Makrotekstura

(1) Makrotekstura nawierzchni zwigzana jest z technologig wykonywania warstw Scieralnych w przypadku nawierzchni
podatnych i pétsztywnych oraz warstwy nawierzchniowej w przypadku nawierzchni z betonu cementowego. Rozroznia sie
dwie metody pomiaru:

a) metoda objetosciowa,

b) metoda profilometryczna.

(2) W przypadku nawierzchni betonowych zaleca sie stosowanie mobilnej metody profilometrycznej, poniewaz makrotekstura
nawierzchni betonowych ma istotny wptyw na poziom hatasu. Dotyczy to drég klas A, S i GP. Metodyka pomiaru i wymagania
wobec makrotekstury dotyczg warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego teksturowanego metodg odkrytego
Kruszywa.

(3) Makroteksture zaleca sie okresla¢ na podstawie metody objetosciowej zgodnie z normg [1] lub metody profilometrycznej
zgodnie z norma [8].

(4) Przy metodzie profilometrycznej ciggty pomiar MPD wykonuje sie liniowo w zasadniczym pasie ruchu.

(5) Przy metodzie profilometrycznej pomiar MPD wykonuje sie wedtug jednego ustalonego powtarzalnego schematu
lokalizacji punktow pomiarowych. Dla wybranego pasa ruchu i odcinka drogi wskaznik MPD okresla sie jako wartos¢ srednig
dla odcinkéw o dtugosci 50 m oraz 1 000 m (wartos¢ srednia z 20 odcinkow 50 m). Wyniki obliczen zaokragla sie do 0,1 mm.
Odcinek koncowy o dtugosci mniejszej niz 1 000 m ocenia sie tgcznie z odcinkiem poprzedzajgcym.



Makrotekstura

(6) Przy metodzie objetosciowej pomiar MTD wykonuje sie wedtug jednego ustalonego powtarzalnego schematu lokalizacji
punktow pomiarowych na zasadniczym pasie ruchu. Pomiary wykonuje sie na 50 m odcinkach, wybranych losowo, co 10 m.

(9) W celu zapewnienia wymaganych cech nawierzchni pod wzgledem makrotekstury, w odniesieniu do wtasciwosci
przeciwposlizgowych, a takze hatasliwosci nawierzchni, wartosc¢ sredniego wskaznika MTD oraz MPD w przypadku drogi
klasy A, S lub GP o nawierzchni betonowej (technologia odkrytego kruszywa) powinna by¢ nie mniejsza niz 0,7 mm.



Réwnosé podiuzna

(1) Ocena réwnosci podtuznej umozliwia zidentyfikowanie odchylenia powierzchni jezdni od rzeczywiscie ptaskiej powierzchni,
mierzonej wzdtuz kierunku jazdy, w zakresie dtugosci fali od 0,05 do 50,00 m.

(2) Do oceny rownosci podtuznej nawierzchni stosuje sie metode profilometryczng, metode pomiaru ciggtego z
wykorzystaniem planografu lub metode faty i klina.

(3) Do oceny rownosci podtuznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej drogi klasy A, S, GP lub G stosuje sie
metode profilometryczng bazujgcg na okresleniu IRI. W miejscach niedostepnych lub krétkich odcinkach, na ktorych
zastosowanie profilografu jest niemozliwe, ocene rownosci podtuznej wykonuje sie metodg pomiaru ciggtego z
wykorzystaniem planografu lub metodg taty i klina.

(4) Do oceny rownosci podtuznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej drogi klasy Z, L lub D stosuje sie metode
pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu lub metode taty (o dtugosci 4 m) i klina.



(10) Do oceny rownosci podtuznej ocenianego odcinka wyznacza sie wartosci IRI50, ktore sg obliczone z wynikéw IRI

otrzymanych na odcinku jednostkowym o dtugosci 50 m.

(11) Miarg rownosci podtuznej ocenianego odcinka, okreslonej metodg profilometryczng, jest wartosé IRISr wyznaczona
jako srednia ze zbioru IRI50 o liczebnosci 10 £ n £ 29 oraz maksymalna wartosc¢ IRI50 (okreslana jako IRImax) ze zbioru
IRI50 o liczebnosci 10 £ n £ 29.

Tab. 5.2. Wymagane wartosci rownosci podtuznej nawierzchni okreslanych metodq profilometryczng dla warstwy

scieralnej lub warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego

Dopuszczalne wartosci wskaznikéw IRI dla zadanego
zakresu dtugosci odcinka drogi [mm/m]

Klasa drogi Czesc drogi
IRl IRImax
A S, GP Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne 1,32) 2,4
G Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne 1,7 3,4

Y w przypadku odbioru robdt polegajacych na utozeniu na istniejgcej nawierzchni jedynie warstwy $cieralnej (niezaleznie od dtugosci odcinka robdét) dopuszczalng wartosc IRl
wedtug tab. zwieksza sie 0 0,2 mm/m,
2w przypadku ulicy klasy GP, jezeli wystepuja na niej studzienki kanalizacyjne, pokrywy wtazéw itp. — 1,7 mm/m.




Réwnosé podiuzna

(14) Planografem wykonuje sie pomiar przeswitu pomiedzy ptaszczyzng kot jezdnych a badang powierzchnig, ale tylko w
srodku rozpietosci. Pomiar jest wykonywany w sposob ciagtly, urzgdzenie przemieszcza sie na kotach jezdnych z predkoscig
od 3 do 5 km/h i co 50 mm dokonywany jest zapis przeswitu do bazy, z ktorej wybierana jest najwieksza wartosc¢, bedgca
wynikiem pomiaru taty i klina.

(16) Metoda taty i klina polega na potozeniu taty na badanej powierzchni i wyznaczeniu za pomoca klina maksymalnego
przeswitu pomiedzy tatg a badang powierzchnig, wedtug normy [7]. WielkoS€ zmierzonego przeswitu jest rowna najmniejszej
liczbie widocznej na klinie podtozonym pod tatg. W czasie badania rownosci podtuznej tate uktada sie rownolegle do osi drogi
w ptaszczyznie prostopadtej do badanej powierzchni.

(17) Lata pomiarowa do badania réwnosci podtuznej powinna posiadac dlugos¢ 4 m, odpowiednig sztywnos$¢ (ugiecie
mniejsze niz 0,5 mm) oraz rowng dolng ptaszczyzne.

(19) W tab. 5.3 zestawiono wymagane wartosci odchylen réwnosci podtuznej okreslonych metodg pomiaru planografem oraz
metody taty (o dtugosci 4 m) i klina dla warstwy Scieralnej lub nawierzchniowej z betonu cementowego lub kostki oraz
warstwy wigzgcej i podbudowy zasadniczej drog wszystkich klas oraz placow i stanowisk postojowych.



Tab. 5.3 Wymagane wartosci odchyleri rownosci podtuznej

Dopuszczalne maksymalne wartosci odchylen rownosci podtuzne;j
warstw [mm]
Klasa drogi Czesc drogi -
Scieralna lub . . Podbudowa
. . Wiazaca .
nawierzchniowa zasadnicza
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne 4" 6 9
A, S, GP Jezdnie miejsc obstugi podréznych, pasy
dodatkowe, wtgczenia i wytgczenia, jezdnie 6 9 12
tacznic, pasy awaryjne
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
G,Z witgczenia i wytgczenia, jezdnie tacznic, pasy 6 9 12
awaryjne
L, D, place . . . .
o Ee Wszystk h h
stanowiska szystkie pasy ruchu i pomerz.c nlc? , 9 12 15
: przeznaczone do ruchu i postoju pojazdéw
postojowe
Yw przypadku ulicy klasy GP, jezeli wystepuja na niej studzienki kanalizacyjne, pokrywy wtazow itp. — 6 mm.




Réwnosé poprzeczna
(1) W pomiarach rownosci poprzecznej nawierzchni rozréznia sie metode profilometryczng oraz metode taty i klina, zgodnie z [5].

(2) Do oceny réwnosci poprzecznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej drog klas A, S, GP i G stosuje sie metode
profilometryczng umozliwiajgcg wyznaczenie odchylenia réwnosci w przekroju poprzecznym pasa ruchu (elementu nawierzchni).

(3) Miarg réwnosci poprzecznej, zgodnie z metodg profilometryczng, jest glebokos¢ koleiny okre$lona za pomocg teoretycznej taty o
dtugosci 2 m w prawym i lewym sladzie kota.

(4) Efektywna szerokos¢ pomiarowa jest rowna szerokosci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancjg £15%. Wartos$é
odchylenia réwnosci poprzecznej wyznacza sie z krokiem co 1 m, natomiast ocenie podlega wartos¢ srednia z kolejnych 5 m.

(5) Do oceny réwnosci poprzecznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego lub kostki drog klas Z, Li D
oraz placéw i stanowisk postojowych, a takze warstw wigzgcej i podbudowy zasadniczej nawierzchni drog wszystkich klas stosuje sie
metode profilometryczng lub metode pomiaru z uzyciem taty (o dtugosci 2 m) i klina. W przypadku miejsc, w ktérych nie jest mozliwy
pomiar profilometrem na drogach klas A, S i GP, do oceny rownosci poprzecznych zaleca sie stosowanie metody z uzyciem faty (o
dtugosci 2 m) i klina.

(6) W pomiarach réwnosci poprzecznej mozna takze zastosowaé mobilny profilometr laserowy. Rejestruje on profile poprzeczne
nawierzchni na pasie ruchu z predkoscig zblizong do predkosci potoku ruchu. Rzedne profili poprzecznych rejestruje sie na szerokosci
pasa w dostosowaniu do jego szerokosci i elementow oznakowania.



Réwnosé poprzeczna

(9) Pomiar rownosci poprzecznej metoda taty i klina wykonuje sie nie rzadziej niz co 5 m. Miarg nieréwnosci poprzecznej jest
maksymalna odlegtos¢ pomiedzy tatg a oceniang powierzchnig pomiedzy punktami podparcia taty na badanej powierzchni.
Nie bierze sie pod uwage odcinkow koncow taty, jezeli sg podparte wspornikowo.

(10) Lata pomiarowa do badania réwnosci poprzecznej powinna posiada¢ dtugos¢ 2 m, odpowiednig sztywnosc¢ (ugiecie taty
mniejsze niz 0,5 mm) oraz rowng dolng ptaszczyzne.

(12) W tab. 6.2 zestawiono wymagane wartosci odchyleh réwnosci poprzecznej warstwy Scieralnej lub nawierzchniowej z
betonu cementowego lub kostki oraz warstwy wigzgcej i podbudowy zasadniczej drog wszystkich klas oraz placow i
stanowisk postojowych.



Tab. 6.2. Wymagane wartosci odchylern rownosci poprzecznej

Dopuszczalne maksymalne wartosci odchylen rédwnosci poprzecznej

warstw [mm]

Klasa drogi Czesc drogi” -
Scieralna lub . . Podbudowa
. . Wiazaca .
nawierzchniowa zasadnicza
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne 4? 6 9
A, S, GP Jezdnie miejsc obstugi podréznych, pasy
dodatkowe, wigczenia i wytgczenia, jezdnie 6 9 12
tacznic, pasy awaryjne
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wtgczenia
G,Z . . : . . 6 9 12
i wytgczenia, jezdnie tacznic, pasy awaryjne
L, D, place, . . . .
stanowiska Wszystkie pasy ruchu i powmrz_chnl(_e , 9 1 15
. przeznaczone do ruchu i postoju pojazdéw
postojowe

2 pomiary wykonuje sie tylko na czesci drogi, ktdrej szerokosc¢ jest wieksza niz 2 m,

2)

w przypadku ulicy klasy GP, jezeli wystepujg na niej studzienki kanalizacyjne, pokrywy wiazow itp. — 6 mm.




Dziekuje za uwage!




