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Wilasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni

wedtug rozporzadzen?

Przed 1997 r..
tarcie (wspofczynnik) byto miarg szorstkosci (niekiedy przyczepnosci, sczepnosci)

wg AP_1997:
tacie i makrotekstura (faktura) sqg miarami wtasciwosci przeciwposlizgowych

zas w§g DP_1999 i péZniejsze.
tacie (bez makrotekstury) jest miarg wtasciwosci przeciwposlizgowych

czy lepiej: jest miarg szorstkosci jako wtasciwosci przeciwposlizgowej

KRS: 000265960
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* PO§|ingW0§é nawierzchni (inaczej: tarcie, szorstkosc, przyczepnosc,
wtasciwosci przeciwposlizgowe itp.) — zdolnos¢ do wytwarzania sit tarcia
miedzy nawierzchnig drogi a kotami pojazdéw w warunkach wzajemnego
poslizgu

¢ WspéIczynnik poélizgowoéci (tarcia albo szorstkosci, przyczepnosci, itp.)
— stosunek wypadkowe;j sit tarcia miedzy hamowanym kotem urzgdzenia pomiarowego
na nawierzchni drogi do nacisku kofa na droge

Wspobtczynnik tarcia
— T - FX
W F,

H

Wtasciwosci przeciwposlizeowe:

wg AP_1997: tacie i makrotekstura (aktura)
W§g DP_lggg tylko tarcie (bez makrotekstury)

KRS: 000265960
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‘/ Urzadzenie pomia FOWe - urzadzenie pozwalajgce na okreslenia wspdtczynnika

tarcia w okreslonych warunkach poslizgu kota pomiarowego, z zastosowaniem okreslonego
typu opony testowej

Poslizq

V = const. S —
< X v

Kofto toczone, oR=V Sx=0
I

Koto hamowane, w R <V Sx>0
I

Koto zblokowane, ® R =0 Sx =

KRS: 000265960
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yys. 4.3. Charakterystyka ogumienia kola toczacego sie bez znoszenia, po nawierzch-
niach o roznych przyczepnosciach: F, = constans
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F £ * K nawierzchnia betonowa, sucha
x | Hx =T F,= W= constans; u= constans; a=0-—5,=0
- H=£S,)
K posiizg optymalny Sy
opt Fag | Px
F"m
A \ -
T — T T -
0 0,25 0.5 0,75 1,0 Sx
B poslizgi poslizgi Zlozone
odksztatceniowe

szczepienia

Rys. 4.2. Charakierystyka ogumienia kola toczacego si¢ bez znoszenia, opisana
rownaniem F, = h(S,) — a; rozklad predkosci poslizgu w obszarze styku dla roznych
wartoSci poslizgn S, — b
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OCENA ZDOLNOSCI POMIAROWEJ URZADZENIA

= Poprawnos¢ (obcigzenie, doktadnos¢) — stopien zgodnosci miedzy
wynikiem pomiaru a przyjetg wartoscig odniesienia

-> Precyzja — stopien zgodnosci pomiedzy niezaleznymi wynikami badania
otrzymanymi w ustalonych warunkach (powtarzalnos¢, odtwarzalno$¢ po czasie)

-> Niepewnos’c’: pomiaru — parametr zwigzany z wynikiem pomiaru,
charakteryzujgcy rozrzut wartosci, ktére mozna w uzasadniony sposob przypisac

wielkosci mierzonej, np. miarg niepewnosci moze by¢ odchylenie standardowe lub jego wielokrotno$¢
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SRT-3 IBDiM & GRAPOL-ELECTRONIC aparat nr: 3 droga:0BJ km: 0.0 0.7
CONFIG=21102003

/LOT/
1lp km v @ @ mik @ dyst d data p.ref. diagnost
1 0.0 47.2 O8N ONS 0.68 1% 0 0 03.10.21 0 00000000
2 0.1 57.2 0.59 0.60 0.59 1.01 97 0 03.10.21 0 00000000
3 0.2 60.8 0.55 0.55 0.54 1.03 199 0 03.10.21 0 00000000
4 0.3 61.4 0.58 0.58 0.59 0.98 300 0 03.10.21 0 00000000
5 0.4 61.5 0.55 0.56 0.54 1.01 401 0 03.10.21 0 00000000
6 0.5 62.0 0.57 0.58 0.57 1.00 501 0 03.10.21 0 00000000
7 0.6 62.0 0.53 0.54 0.52 1.01 599 0 03.10.21 0 00000000
8 0.7 60.4 0.63 0.64 0.64 0.99 698 0 03.10.21 0 00000000

B. Szwabik, W. Hanula, S. Szpinek, pod kierunkiem K. Czarnec-
kego, Kontrakt na wykonanie pieciu zestawéw SRT-3?, Sprawoz-

danie dla GDDP. IBDiM, Warszawa 1994 Autorzy Sprawozdania sg wspottworcami patentu ,PL 174435 B1
Urzadzenie do pomiaru przyczepnosci nawierzchni drogowych”, nazywanego w skrocie SRT-3, ktérego wiascicielem jest IBDiM.




—. POLSKA INZYNIERIA sp. Z 0.0. e
"'J—-[\ \lN‘;ENERlE PCLONAISE - POLISH ENGINEERING srwve.polskainzynieria.p

/

N

/

RWY15 2803-18-21 B3:47

W-35

KRS: 000265960

ICAO ABC 34@8m

ON

Water:

mu

T~ o~ Qw
VM : j
\/A“'\/\[V‘“f \/MW*VNW\/\JAW W ﬂ\n/‘"“ NJ\I\MN\AN\\/M;/\N\ﬁ Aonhe, \/\f‘/\’\f AARAD A A
o~ ) 00 § o © o)
0 O 00 0 W W O o W O 00 W 0w O WO W O O © Q0 0O
. L R b , ey ,
~i o m



. POLSKA INZYNIERIA sp. z 0.0. 02-002 Warszawa
INGENIZRIE POLONAISE - POLISH ENGINEERING wrwew.polskainzy

Nawierzchnie lotniskowe Ocena poslizgowosci
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Ocena szorstkosci wg SOSN (SRT-3) Ocena szorstkosci wg SAAB V96
1 ﬂ DS-3. Wyniki pomiaru szorstkosci wg danych z aparatow SAAB i SRT—3i E(miv96)
oo ffoiowiooooi o  } —— E(miV60)

Niepewno$¢ standardowa:
SAAB:
0,040 /E=0,70 u=6%

Wspétczynnik tarcia

SRT-3:
0,025/E=0,60 u=4%

Dtugos¢ drogi startowej [km]
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Podstawowe parametry

Mozliwosci pomiarowe

Szeroko$¢— 53,4 cm
Dtugosé¢ —108,9 cm

Wysokos$é — 56,5 cm
Waga — 75 kg

Pomiar moze by¢ wykonywany w zakresie predkosci od 5 do 110 km/h

Poslizg kota pomiarowego Sx = 17,8%

Obcigzenie kota pomiarowego — 60 kg

Mozliwos¢ ustawienia filmu wody pod kotem pomiarowym w granicach od 0,1 do 1,0 mm
Krok pomiarowy od 0,5 m (standard wg SRT-3, to ok. 10 m)

KRS: 000265960
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 Opony uzywane przez urzadzenie
— Opony gtadkie wg Standardu ASTM E1551
— Cisnienie w oponach - 2 bar

— Obcigzenie na koto pomiarowe - 60 kg
— Obcigzenie kota toczonego — 120 kg

Koto pomiarowe —
poslizg Sx=17,8%

Koto referencyjne -
toczone

KRS: 000265960
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Droga krajowa nr 17
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Program badan wdrozeniowych TWO

Zakres badan na powtarzalnosc i odtwarzalnosc:

Aparat TWO - nawierzchnie drogowe

Pomiary jednoczesne z aparatem SRT-3

Predkosci pomiarowe: V.= 30, 601 90 km/h
Trzykrotny przejazd po wyznaczonej linii pomiarowej

Pomiary na odcinkach nawierzchni o roznym poziomie poslizgowoscli
Powtorzenie pomiaru na tych samych odcinkach po czasie

KRS: 000265960
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Program badan wdrozeniowych TWO

Image CiR2014IMGGRFAE0

\ -~ 2 ' -
1= ~Googlc eanth?

Data uzyskania obrazu: 4/1/2009

52°02:56.95"N 21°15'29.60"E wys. 86ym \.-.‘“ygokos'é punktulwidzenia 1.40 km

Odcinek testowy na dw nr 734
L = 1000 m, od km 0+200 do km 1+200

KRS: 000265960
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Program badan wdrozeniowych TWO
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Odcinek I_(gllbrac_ymy (_dw 7314) e IWo
Charakterystyka poslizgowosci nawierzchni wg TWO o EmiSRT
0,8

o
@

o
\S]

Wspéitczynnik tarcia
(=]
N

0
-0,100 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Kilometraz lokalny

1 Wspotczynnik tarcia nawierzchni
1 na odcinku kalibracyjnym GDDKiA
0,81
o 06}
; ]
-
(=]
z
E 04t o
0.2 1 y=1,150x + 0,004
“] R? = 0,882
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

mi wg SRT-3

Rys. 6. Zestawienie wynikow pomiaru wspoiczynnika tarcia nawierzch-
ni w przypadku uogdlnionego urzadzenia SRT-3 i urzgdzenia TWO

Fot. 1. Urzgdzenia SRT-3 i TWO. Widok ogdlny przyczep do pomiaru
wspofczynnika poslizgowosci (tarcia) nawierzchni drogowych (fot.
S. Szpinek)
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Odcinek testowy nr 6. Profile poslizgowosci nawierzchni wg TWO
dla trzech predkosci pomiarowych po korekcie dystansu

Wspdtczynnik poslizgowosci

0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

Dystans wg TWO po korekcie ze wzgledu na predkosc jazdy, km .
Krok pomiarowy 10 m

KRS: 000265960
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Wspétczynnik tarcia

0.2

Tabela 2a. Zestawienie wynikow badan i statystycznych ocen dla zbiorow danych pomiarowych wspotczynnika tarcia

Wykres srednich i przedz. ufnosci (95,00%)
mi

—p— Badanie A
—- Badanie B

NrPktu: [

Aparat: SRT'a

T Y Y Y Y
NSO~ O
=

Aparat: SRT'b

NrPktu:

I O N Y Y
NSO~ ODRO
=

Aparat: SRT'c

NrPktu: [

I T Y Y T Y
NOOSTWNO~ORO
=

Aparat: TWO'p

Rozstepy E dla trzech SRT-3: 0,020; 0,013; 0,047
Rozstep E miedzy SRT-3: 0,059

Roztep E TWO'punktowy: 0,000
Rozstep E TWO'ciqgty: 0,003

Wzgledna niepewnos¢ standardowa powtarzalnosci / odtwarzalnosci wyniku

12% pomiaru wspétczynnika tarcia i 95 proc. przedziat ufnosci L |
10% +-
] !
5
£ I I
N gl |
% I =
c
: [ I [1d I
oo oo L 1
o I
= 2% 4
0% 1
A|B AB\ A\B|AB\ A|B AB A|B|AB| A B|AB A B|AB
SRT'a SRT'b SRT'c TWO'p SRT-3 TWO'c

Urzadzenie pomiarowe | symbol badania

Lp. Urzadzenie | Badanie a K E Da Se dE(95%) F F(0,05) R2
1 SRT a A 10 5 0,421 0,035 0,012 0,003 41,96 2,12 90,4%
2 B 10 5 0,401 0,032 0,012 0,003 33,33 2,12 88.,2%
3 AB 10 10 0,411 0,033 0,016 0,003 42 97 1,99 81,1%
4 SRTb A 10 5 0,450 0,043 0,025 0,007 14,84 212 76,9%
5 B 10 5 0,437 0,040 0,016 0,004 32,68 2,12 88.,0%
6 AB 10 10 0,443 0,041 0,022 0,004 34,41 1,99 77,5%
7 SRT'c A 10 5 0,438 0,038 0,019 0,005 19,74 2,12 81,6%
8 B 10 5 0,391 0,034 0,020 0,006 15,28 2,12 77.5%
9 AB 10 10 0,414 0,036 0,006 13,04 1,99 56,6%
TWO'p A 10 5 0,491 0,041 0,007 15,81 2,12 78,1%
B 10 5 0,491 0,050 0,006 32,43 2,12 87,9%
AB 10 10 0,491 0,044 0,005 34,85 1,99 77.7%
SRT-3 A 10 15 0,436 0,038 0,004 44,03 1,95 73,9%
B 10 15 0,410 0,034 0,004 25,02 1,95 61,7%
AB 10 30 0,423 0,036 0,003 50,34 1,91 61,0%
TWQO'c A 100 5 0,507 0,031 0,002 7,69 1,28 65,6%
B 100 5 0,504 0,047 0,002 30,60 1,28 88,3%
AB 100 10 0,506 0,037 0,002 17,46 1,26 65,8%
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e Wzgledna niepewno$é standardowa
powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikéw
z pomiaréw nieciggtych (co 100 m) urzadzeniami
SRT-3 i TWO oraz dla pomiardw ciggtych

urzgdzeniem TWO wynosi okoto 5%.

® niepewnosc standardowa powtarzalnosci
jako miara precyzji metody pomiarowej

z udziatem urzadzen SRT-3 i TWO jest stata

i nie zalezy od predkosci pomiarowej (30, 60 i
90 km/h).

e W wyniku badan porownawczych zostaty
opracowane funkcje przeliczeniowe dla zbioréw
pomiarowych, rowniez z uwzglednieniem
danych z badan makrotekstury.

® Zgodnie z wytycznymi DSN, to dla potrzeb
systemu moga by¢ wykonywane pomiary:
- punktowe urzadzeniem SRT-3

- i ciggte urzadzeniem TWO

KRS: 000265960

Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Zaktad Inzynierii Drogowej

RAPORT -
Analiza porownawcza parametrow opisujgcych wtasciwosci

przeciwposlizgowe nawierzchni drogowych, ustalonych
w oparciu o wyniki pomiarow wspdtczynnika tarcia

i makrotekstury przy wykorzystaniu zestawdow pomiarowych:
SRT-3 (Skid Resistance Tester), TWO (Traction Watcher One),
DFT (Dynamic Friction Tester) oraz CTM (Circular Track Meter)

Autorzy opracowania:
drinz. Marta Wasilewska — kierownik pracy

dr hab. inz. Wtadystaw Gardziejczyk, prof. PB
mgr inz. Pawet Gierasimiuk

mgr inz. Marek Motylewicz

Wspétpraca:
mgr inz. Stanistaw Szpinek

Politechnika Biatostocka, grudziert 2014
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O wyzszoSci metody ciqgtej nad nieciagtqus ser-s: 10mco 100m

Diagnostyka nawierzchni jezdni w miejscach
zdarzen drogowych

-
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Jak przeliczad
wspolczynniki tarcia nawierzchni
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D :C: B 1 A nawierzehniwg SOSN
0,0 . — —0 T T
0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 06 0,7
QOpona bieznikowana (OBI)
wg |[BOIM wg DOT ¥ =X

RAys. 6. Poréwnanie wymagari odbiorczych okresionych w dwdéch
rozporzadzeniach MTIGM dla nawierzchni autostrad pfainych dfa opo-
ny OBl oraz drog klasy A i drog kfasy S, GP i G dia opony OGR
(Uwaga. Wartosci graniczne dia miarodajnego wspdfczynnika tarcia sg
wyrazone wedlug poprzedniej miary SOSN, tf. E-0,6D)
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Tabela nr 1

Réinica wartosci
deklarowanej od
wartoéci uzyskanej

4.1. Ocena odtwarzalno$ci wedlug procedury POLLAB Redukcja w PLN za

1 km elementu

na etapie odbioru nawierzchni
Oceny odtwarzalnosci pomiaréw poréwnawczych dokonano stosujac metodyke 0,01 1000
przyjeta i zalecana przez Klub Polskich Laboratoriéw Badawczych ,,POLLAB”, do kt6rego 0,02 3900
0,03 8800
nalezy réowniez IBDiM. Wyniki badan (seria 3) otrzymane przez poszczegdlne ekipy o 5500
pomiarowe poddane zostaly obrObce statystycznej. Dla kazdego zestawu okreslono tzw. 0,05 24500
,Jeszte standaryzowang” ze wzoru: 0,08 35300
0,07 48000
0,08 62700
miM, — miM 0,09 79400
g MM, —miM | 3)
o
w ktorym:
miM; - wartodé érednia dla zestawu i Akceptowalny rozstep miedzy aparatami = 0,04
miMg, - warto$¢ srednia dla wszystkich zestaw6éw Tabela 2. Ocena odtwarzalno$ci wynikow pomiarow
n - 0 - odchylenie standardowe dla wartosci srednich zestawow Zestaw pomiarowy | Wartos¢ érednia | Wartosc 2 :
z - reszta standaryzowana Biatystok 0,519 1,00 dobra
Bydgoszcz 0,511 0,60 dobra
Gdansk 0,524 2,00 watpliwa
: CO Kielce 0,512 0,40 bardzo dobra
Kryteria oceny sq nastgpujgce: 2
24 Y sanastepuja Lublin 0,509 1,00 dobra
z = ( lub bliski zero — wynik bardzo dobry, Lédz 0,512 0,40 bardzo dobra
) Olsztyn 0,516 0,40 bardzo dobra
z= 1 — wynik dobry, Poznan 0,512 0,40 bardzo dobra
. . Rzeszow 0,508 1,20 dobra
z < 2 —wynik zadowalajacy, Szczecin 0,511 0,60 dobra
Zz<3 — nik w3l It . ale do przyjqcia’ Warszawa 0,515 0,20 bardzo dobra
Wy L WY . Wroclaw 0,509 1,00 dobra
z 2 3 — wynik niezadowalajacy, PW 0,523 1,80 zadowalajaca
S IBDiM 0,513 0,20 dobra
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O propagacji hiepewnosci pomiaru na ocene stanu

— nawierzchni

0,9 ——u(Dx) / u(x)
" s (1 (Ex+DX) /
_§ 08 1 \ \ u(Ex+Dx) / u(x)
3 T \\
(o]
T 071
P \.
S 06 \ N\
o ] \
3 051 N
e -
0.4 4 2 ;s
g N Niepewnos¢ standardowa
c 0,3 ] N S
E \\\ \\ U(X) = Se
= 029 \\ —
01 \\\\EE::
01 ‘ I o e s
1 10 100 1000

Liczebnos$¢ zbioru danych, n

Rysunek 1. Zaleznos¢ niepewnosci parametrow: E(x), D(X) i E(x) = D(x), od liczebnosci zbioru wartosci x.

Parametr statystyczny, X Wzér Z;‘?;r?;:rg:)?:mn?;)c
0 c
n
U DX u(x)
Warto$¢ $rednia arytmetyczna, E(x) — T
= n
n
: 2
Skorygowane odchylenie standardowe, D(x) Z (Xi - E(X)) u(x)
dlan>1 i1 ,—2n—2 ,
n-1
o . 3n-2
Warto$¢ miarodajna dla n > 1 E(x) £ D(x) u(x) Tl) ,
nin —
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Tolerancja (niepewnosc) wyniku pomiaru (badan)

W - wynik, A = f(sp, n, a) - niepewnos, Wo - wymaganie

- Zbior wynikow badafti
W > Wo

W > Wo <
—+ Wo + A
A
T W = Wo
\ A
— ' Wo-A
Przekroczenie
W < Wo
7 Przedziat
Jak OdCZLtywaC nieznacznych

przekroczen

Zap 'Sy WT? W realnych warunkach wynik pomiaru jest tylko pewnym przyblizeniem lub
estymatg (oszacowaniem) wartosci wielkosci mierzonej. Dlatego tez jest on
pelny jesli podamy takze niepewnosé tej estymaty.

(zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/\Wynik _pomiaru).
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