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3.1. Skréty

DSN — diagnostyka stanu nawierzchni.

ETD (Estimated Texture Depth) — szacowana gtebokos¢ tekstury.

IRI (International Roughness Index) — miedzynarodowy wskaznik rownosci
MPD (Mean Profile Depth) — Srednia gtebokos¢ profilu.

MTD (Mean Texture Depth) — Srednia gtebokos¢ tekstury.

RSP (Road Surface Profiler) — profilometr nawierzchni drogowej

SRT (Skid Resistance Tester) — tester odpornosci na poslizg i tarcie

TWO (Traction Watcher One) — rejestrator sity tarcia



4. Whasciwosci przeciwposlizgowe

4.1. Pomiar punktowy

(1) Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okreslane sg wspétczynnikiem tarcia
- na podstawie pomiarow w prawym lub w lewym $ladzie kot

- przy predkosci urzgdzenia pomiarowego 30 km/h, 60 km/h lub inng statg predkoscig w zaleznosci od
mozliwosci pomiarowych i przy grubosci filmu wodnego pod kotem pomiarowym 0,5 mm.

- pomiar punktowy wykonuje sie z petna (100% poslizg) blokadg kota pomiarowego z opong testowg
- przy temperaturze otoczenia 5—-30°C,

- na czystej nawierzchni, zwilzanej wodg w ilosci 0,5 I/m2 w punkcie pomiarowym, czyli na jednostkowym
odcinku nawierzchni o dtugosci 10 m.



4. Whasciwosci przeciwposlizgowe
4.1. Pomiar punktowy

(2) Do pomiaru wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni najczesciej stosuje sie zestaw pomiarowy SRT-3 sktadajgcy sie
z przyczepki pomiarowej oraz samochodu holujgcego Stanowi on trzecig generacje urzgdzen do pomiaru wspoétczynnika
tarcia.

(3) Gtéwnym elementem jest przyczepa dynamometryczna posiadajgca oryginalny schemat kinematyczny i szereg
korzystnych wtasnosci, ktore wyrdzniajg jg z posrod podobnych urzgdzen pomiarowych.

1) obcigzenie nominalne kota pomiarowego — 2 943 N (300 kG),

2) nominalna predkos¢ pomiarowa — 60 km/h,

3) zakres predkosci pomiarowych — 30-120 km/h,

4) opona testowa — 165 R15/PIARC rowkowana (ribbed tyre), Z
5) masa catkowita — 370 kg,
6) hydropneumatyczny system hamowania,

7) pneumatyczny system wyptywu wody,

8) regulowany czas hamowania,

9) regulowany czas usredniania mierzonych wartosci



(4) Podczas badania pomiaru punktowego wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni powinno rejestrowac sie dane o
lokalizacji toru pomiarowego (pikietaz, punkty systemu referencyjnego oraz wspoéirzedne geograficzne).

(5) Pomiar punktowy (na dtugosci 10 m) urzadzeniem o petnej blokadzie kota przeprowadza sie co 50 lub 100 m. Uzyskane
wartosci wspotczynnika tarcia nalezy rejestrowac z dokladnosciag do trzech miejsc po przecinku.

Miarg witasciwosci przeciwposlizgowych jest miarodajny wspotczynnik tarcia (réznica wartosci sredniej i odchylenia
standardowego). Wyniki miarodajnego wspoétczynnika tarcia podaje sie z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

Dtugosc¢ ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wieksza niz 1000 m, a liczba pomiaréw nie mniejsza niz 10.

(6) Do wykonywania badan wspétczynnika tarcia moze by¢ wykorzystane tylko to urzgdzenie pomiarowe, ktére posiada
aktualne swiadectwo dopuszczenia do wykonywania pomiarow. Nalezy regularnie przeprowadzac kalibracje urzadzen,
stosowaé wymagane opony referencyjne oraz wykonywac¢ badania kontrolne i kalibracyjne odpowiednie dla danego zestawu

pomiarowego.
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(7) Wymagane wspoétczynniki tarcia okreslone pomiarem punktowym.

Minimalna warto$¢ miarodajnego wspoétczynnika tarcia
przy predkosci zablokowanej opony wzgledem

Klasa drogi Element nawierzchni nawierzchni
30 km/h 60 km/h
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, awaryjneD 0,482 0,44
A5 Pasy wtaczania i wytgczania, jezdnie 1gcznic 0,50 0,46
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, jezdnie tgcznic,
GP,G Z LD opaski, pobocza o nawierzchni utwardzonej 0,462 0,37

ulepszonejb

D w przypadku paséw awaryjnych, opasek i poboczy o nawierzchni utwardzonej ulepszonej wykonywanych w jednym ciggu technologicznym wymagania mozna uzna¢ za

spetione na podstawie pozytywnych parametréw nawierzchni paséw ruchu.

2) Wartosci wymagan dla odcinkéw nawierzchni, na ktérych nie mozna wykona¢ pomiaréw z predkoscig 60 km /h.

W wymaganiach uwzgledniono dwie predkosci pomiarowe, ktore nalezy dostosowaé do mozliwosci technicznych na
odcinkach pomiarowych. W przypadku stosowania innych predkosci pomiarowych w przedziale 30-60 km/h nalezy

zastosowac zweryfikowane funkcje przeliczeniowe.




4.2. Pomiar ciggty

(1) Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okreslane sg wspotczynnikiem tarcia.

nalezy je wyznaczac na podstawie pomiarow w prawym lub w lewym Sladzie kot.

pomiar ciggty wykonuje sie z niepetng (17,8%) blokadg kota pomiarowego z opong testowg bezbieznikowa,

przy temperaturze otoczenia 5—-30°C, na czystej nawierzchni, zwilzanej wodg w ilosci 0,5 mm grubosci filmu wodnego pod
kotem pomiarowym

przy predkos¢ 58-62 km/h

uzyskane wartosci wspoétczynnika tarcia rejestruje sie z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.

(2) Do pomiaru ciggtego wiasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni zaleca sie stosowac

system pomiarowy TWO.




(3) Pracuje ono w zestawie z pojazdem holujgcym. Pozwala na przeprowadzenie badan w réznych sladach i z réznymi predkosciami
pomiarowymi przy zadeklarowanym przyhamowaniu kota pomiarowego. Do pomiaru uzywa sie dwoch koét, ktére sg sprzezone za sobg
przektadnig tancuchowa. Pierwsze koto jest toczone swobodnie ze stalg predkoscia pojazdu holujgcego (5-10 km/h), natomiast drugie
koto obraca sie z wymuszonym poslizgiem (zgodnym z zakresem przedziatu systemu ABS). Nalezy stosowa¢ opony zalecane przez
World Road Association PIARC bezbieznikowg o wymiarach 4.00 x 8.

(4) W sktad systemu pomiarowego TWO wchodzg nastepujgce elementy gtowne:
1) dwukotowy ukiad pomiarowy zamontowany na przyczepce umozliwiajgcy niepetne hamowanie kota pomiarowego (17,8%),

2) system podawania wody pod opone pomiarowg (umozliwiajgcy utrzymanie 0,5 mm filmu wodnego w trakcie pomiaréw niezaleznie od
predkosci pomiaru),

3) zbiornik na wode,

4) uktad sterujgcy procesem badawczym (dozowanie wody dostosowane do predkosci pomiaru),
5) frontowa kamera cyfrowa umozliwiajgca uzyskanie obrazow cyfrowych,

6) dystansomierz zamontowany na przednim kole uktadu pomiarowego,

7) odbiornik GPS umozliwiajgcy okreslenie lokalizacji pomiaru,

8) system komputerowy wraz z oprogramowaniem — komputerowa jednostka rejestrujgca i przetwarzajgca dane ze wszystkich urzgdzen i
czujnikow systemu o parametrach podzespotow i mocy obliczeniowej zapewniajgcych ptynne przetwarzanie danych pomiarowych..



(5) Podczas badania rejestrowane sg dane o lokalizacji toru pomiarowego, przez podanie pikietaza/systemu referencyjnego i
wspotrzednych geograficznych.

(6) Pomiar ciggty (na ditugosci 10 m) urzadzeniem o niepetnej blokadzie kota przeprowadza sie co 10 m. Wtasciwosci
przeciwposlizgowe nawierzchni na odcinku diagnostycznym sg okreslane przez srednig wartos¢ pomierzonych
wspotczynnikow tarcia na pieciu kolejnych odcinkach o dlugosci 10 m. Dtugos¢ odcinka podlegajgcego ocenie nie powinna
byé wieksza niz 1000 m, a liczba pomiarow nie mniejsza niz 100.

(7) Do wykonywania badan wspotczynnika tarcia moze by¢ wykorzystane tylko to urzgdzenie pomiarowe, ktore posiada
aktualne swiadectwo dopuszczenia do wykonywania pomiarow. Nalezy regularnie przeprowadzac kalibracje urzgdzen,
stosowaé wymagane opony referencyjne oraz wykonywac¢ badania kontrolne i kalibracyjne odpowiednie dla danego zestawu
pomiarowego.

(8) Za wymagane wartosci wspotczynnika tarcia oznaczanego pomiarem ciggtym nalezy przyja¢ sprawdzone
wartosci korelacyjne ze wspotczynnikiem tarcia uzyskanym metoda punktowa.



4.3. Pomiar makrotekstury

(1) Makroteksture nawierzchni nalezy identyfikowa¢ metodg profilometryczng, na
podstawie pomiaru profilu podtuznego nawierzchni w zakresie dtugosci fali
makrotekstury, za pomoca profilografu mobilnego RSP wykonujgcego pomiar z

predkoscig potoku ruchu. Profil nawierzchni powinien zosta¢ odwzorowany z wymagang
doktadnoscia, umozliwiajaca obliczenie wskaznika Sredniej Gtebokosci Profilu MPD w

mm w prawym sladzie kot dla odcinka bazowego o dtugosci 100 mm.

(3) Do pomiaru makrotekstury wystarczajacy jest co najmniej jeden czujnik laserowy

umozliwiajgcy pomiar z predkoscig zblizong do predkosci potoku ruchu. Wymagania

czujnika:
Lp. Parametr Jednostka Wymagany zakres
1 Rozdzielczo$¢ pionowa czujnika laserowego mm < 0,05
2 Interwat podtuznego prébkowania sygnatu mm <1
3 Interwat obliczania wskaznika MPD mm =100
4 Zakres makrotekstury m 0,5-2,0
5 Predko$¢ pomiaru km/h 20-100




(7) W pierwszym etapie przetwarzania danych wartos¢ wskaznikow MPD nalezy znormalizowa¢ wzgledem standardowej
predkosci pomiarowej 60 km/h wedtug nastepujgcej formuty przeliczeniowej:

MPDgsy= MPD,,,, — 0,002(60 — V,,,)

gdzie:

MPDg¢, — wartos¢ wspotczynnika MPD przy predkosci 60 km/h, — :

MPD,,,,, — wartos¢ wspotczynnika MPD przy danej predkosci pomiarowej profilografu Vpom,

Vpom — Predkos¢ pomiaru.

(8) W kolejnym etapie, na podstawie znormalizowanego wskaznika sredniej gtebokosci profilu MPDG60, nalezy okresli¢
wskaznik ETD stanowigcy przyblizenie wartosci wskaznika MTD:

MTD~ ETD~ 1,1 MPD,,

(9) Dla wybranego pasa ruchu nalezy wyznaczy¢ miarodajny wskaznik MTD jako wartos¢ srednig, ktorg oblicza sie dla
zbioru n wynikéw z pomiaru dla odcinka 50 m. Wyniki obliczen zaokragla sie do 0,01 mm/m.

(10) W dalszym etapie oblicza sie miarodajny wskaznik makrotekstury dla odcinka drogi o ustalonej dtugosci (50 m i 1 000
m). Stanowi on warto$¢ srednig z miarodajnych wskaznikow MTD wyznaczonych dla odcinka 50 m. Wyniki obliczeh
zaokragla sie do 0,1 mm/m.



Klasa drogi Wymagane minimalne wartos$ci miarodajnego wskaznika MTD [mm]

A S, GP 1,1

G Z LD 0,8




5. Rownos¢ podiuzna oraz uskoki ptyt betonowych

(1) Réwnosc¢ podtuzna pozwala zidentyfikowac odchylenia powierzchni jezdni od rzeczywiscie ptaskiej powierzchni, mierzong
wzdtuz kierunku jazdy w zakresie dtugosci fali 0,05-50,00 m (rownosci i megatekstury).

(2) W pomiarach réwnosci podtuznej nawierzchni rozroznia sie metode profilometryczna bazujgca na wskaznikach
réownosci IRl oraz metode pomiaru cigglego rownowazng uzyciu taty (o dtugosci 4 m) i klina, np. z wykorzystaniem
planografu (w miejscach niedostepnych dla planografu pomiar z uzyciem taty i klina).

(4) Podczas pomiaru réwnosci profilu podtuznego profilografem laserowym mozliwa jest takze rejestracja uskokéw ptyt
betonowych. Rejestrowane sg jedynie uskoki o wartosciach réwnych lub wiekszych od zadanej wartosci granicznej (5 mm)
oraz ich lokalizacje.

(5) Do oceny rownosci podtuznej nawierzchni drogi klasy Z, L, D oraz placow i parkingdbw dopuszcza sie metode pomiaru
ciggtego rownowazng uzyciu faty i klina, np. z wykorzystaniem planografu, umozliwiajgcego wyznaczanie odchylen rownosci
podtuznej jako najwiekszej odlegtosci (przeswitu) pomiedzy teoretyczng linig tgczgcg spody koétek jezdnych urzgdzenia a
mierzong powierzchnig warstwy [mm].



(9) Typowy profilograf RSP do pomiaru réwnosci podtuznej nawierzchni oraz uskokow
ptyt betonowych sktada sie z odpowiednio przystosowanego pojazdu, wyposazonego
elementy pomiarowe. Gtdwnym elementem zestawu jest belka pomiarowa (montowana
najczesciej z przodu pojazdu), w ktorej zamontowane sg czujniki laserowe,
akcelerometry i zyroskop. Ponadto na wyposazenie sktada sie: czujnik dystansu na
kole profilografu, jednostki przetwarzania danych, komputer z zainstalowanym
oprogramowaniem sterujgcym, odbiornik GPS, kamera zewnetrzna. Wymagania:

Lp. Parametr Jednostka Wymagany zakres Klasa profilografu
1 Rozdzielczo$¢ pionowa czujnika laserowego mm <0,2 klasa 1
2 Interwat podtuznego prébkowania sygnatu mm <50 klasa 1
3 Interwat rejestracji rzednych profilu mm <100 klasa 1
4 Filtr fali dtugiej (-3 dB) m > 100 klasa 1
5 Predko$¢ pomiaru km/h 20-100 —




(14) Wartos¢ IRI nalezy wyznaczac¢ z krokiem co 50 m. Diugos¢ ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wieksza
niz1 000 m.

Wyniki obliczeh wskaznika IRI dla odcinkow pomiarowych zaokrggla sie do 0,1 mm/m.
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Gdzie:
IRl (wmm /m lub M/ km).
L = dlugos¢ odcinka (m).
I RI — 0 666 X = odlegto$¢ wzdtuzna (m).
n V = predkos¢ modelu ¢wier¢ samochodowego (m/s) .
x /' V = czas model potrzeba do uruchomienia pewnej odlegtosci x.
(_:It = czas przyrostu.

Z 5= pionowa predkos¢ masy zawieszonej.

Zu = predkos¢ pionowg masy nieresorowane;.
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(19) Inng dopuszczalng w niektorych przypadkach metodg oceny rownosci podtuznej nawierzchni jest metoda taty i klina,
ktdra polega na potozeniu taty na badanej powierzchni i wyznaczeniu za pomocg klina maksymalnego przeswitu pomiedzy
tatg a badang powierzchnig wedtug normy.

(20) Lata pomiarowa do pomiaru réwnosci podtuznej powinna posiadac¢ diugos¢ 4 m, by¢ wykonana z metalu lub drewna,
posiadac¢ rowng dolng ptaszczyzne, szerokosc¢ stopki nie wiekszg niz 6 cm oraz sztywnos¢ zapewniajgca ugiecie mniejsze niz
5 mm przy podparciu taty jedynie w skrajnych punktach.

(21) Klin powinien by¢ wykonany z metalu lub twardego suchego drewna, posiada¢ ksztatt graniastostupa o podstawie
trapezu i wysokosci 20 mm. Wymiary trapezu to dtugosci podstawy 70 mm oraz wysokosci 6 i 16 mm. Dopuszcza sie
inne wysokosci trapezu w przypadku wykonywania pomiaru wysokosci o wiekszych przeswitach, jednak z zachowaniem kata
wzniosu.




(22) Metodg zautomatyzowanych pomiaréw zblizong do metody taty i klina jest metoda wykorzystujgca planograf. Sktada
sie on podituznej ramy, czternastu két jezdnych zamocowanych sztywno tak, aby ich spody znajdowaty sie w jedne;j
ptaszczyznie (czesciowe odwzorowanie dolnej taty) i kota pomiarowego w srodku rozpietosci ramy z czujnikiem
przemieszczenia, mierzgcym odlegtos¢ od ptaszczyzny wyznaczonej przez kota jezdne do badanej powierzchni.

Rozstaw skrajnych kot planografu wynosi 4 000 mm, co odpowiada dtugosci faty do pomiaru rownosci podtuznej.
Wykonywany jest pomiar przeswitu pomiedzy ptaszczyznag kot jezdnych a badang powierzchnig, ale tylko w srodku
rozpietosci. Pomiar jest wykonywany w sposob ciggtly, planograf 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.




Wymagane wartosci rownosci podtuznej nawierzchni okreslanych metodg profilometryczng

Dopuszczalne wartosci wskaznikow /R/dla zadanego
zakresu dtugos$ci odcinka drogi [mm/m]

Klasa drogi Element nawierzchni
IRI[D IRnax

Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, wigczenia i 13 24
wytaczenia, jezdnie tgcznic ’ ’

A S, GP
Jezdnie MOP, opaski, pobocza o nawierzchni utwardzonej 15 27
ulepszonej ’ ’
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wtgczenia i wytaczenia,

G Z LD postojowe, jezdnie 1gcznic, opaski, pobocza o nawierzchni 1,7 3,4

utwardzonej ulepszonej

D W przypadku:
a) odbioru odcinkéw warstwy nawierzchni o catkowitej dtugosci mniejszej niz 500 m,

b) odbioru robét polegajacych na utozeniu na istniejgcej nawierzchni jedynie warstwy Scieralnej (niezaleznie od dtugosci odcinka robdt)

- dopuszczalng warto$¢ /R/swedtug tabeli nalezy zwiekszy¢ o 0,2 mm/m.




Wymagane wartosci odchylert rownosci podtuznej nawierzchni drég klasy Z, L i D oraz placow i parkingdw
i z uzyciem metody planografu (faty i klina)

Klasa drogi Element nawierzchni Dopuszczalne wartosc‘:l odchy.len rownosci podtuznej
nawierzchni[mm]
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wtaczenia
Z i wylaczenia, postojowe, jezdnie tgcznic, opaski, 6
pobocza o nawierzchni utwardzonej ulepszonej
L, D, place Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone do 9
[ parkingi ruchu i postoju pojazdow




Wymagane wartosci odchylent rownosci podtuznej nawierzchni odcinkéw drdg, na ktérych wystepuja dylatacje mostowe
z uzyciem metody taty (o dtugosci 4 m) i klina

: Dopuszczalne wartosci odchylen réwnosci podtuznej nawierzchni, na ktérych
Klasa drogi : :
wystepuja dylatacje mostowe[mm]
A S, GP 4
G ZLD 6

Wymagane wartosci uskokéw ptyt betonowych

Klasa drogi Dopuszczalne wartosci uskokéw plyt betonowych[mm]

A S, GP 4

G ZLD 6




6. Rébwnos¢ poprzeczna

(1) W pomiarach rownosci poprzecznej nawierzchni rozroznia sie metode profilometryczng rownowazng uzyciu taty i klina
oraz metode faty i klina.

Klasa drogi Element nawierzchni Dopuszczalne wartosm. odchyllen réwnosci poprzecznej
nawierzchni [mm]
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, 4
wilaczenia i wytaczenia, jezdnie tacznic
A S, GP
Jezdnie MOP, opaski, pobocza o nawierzchni 6
utwardzonej ulepszone;j
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wtgczenia
G Z i wylaczenia, postojowe, jezdnie tacznic, opaski, 6

pobocza o nawierzchni utwardzonej ulepszonej

L, D, place Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone do 9

[ parkingi ruchu i postoju pojazdéw




Dziekuje za uwage




