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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem opracowania sg wytyczne okreslenia wybranych cech powierzchniowych
nawierzchni jezdni i innych czesci drég, przeznaczonych do ruchu pojazdéw samochodowych,
przed oddaniem ich do uzytkowania, a w przypadku wtasciwosci przeciwposlizgowych rowniez
dla pomiarow powtornych.

(2) Wytyczne skierowane sg w szczegolnosci do zarzagdcow, projektantow i wykonawcow drog.

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

(4) Wytyczne zawierajg metodyki pomiaru i wymagania dotyczace parametréw
odpowiadajgcych poszczegdlnym cechom nawierzchni drogowych, tj.:

a) wtasciwosciom przeciwposlizgowym,

b) makroteksturze,

c) réwnosci podtuzne;j,

d) rownosci poprzecznej.
(5) Metoda pomiaru i wymagania wobec witasciwosci przeciwposlizgowych dotyczg warstwy
Scieralnej i warstwy nawierzchniowe;j.

(6) Metoda pomiaru i wymagania wobec makrotekstury dotyczg warstwy nawierzchniowej
Z betonu cementowego teksturowanego metoda odkrytego kruszywa.

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

2.1.

(]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]
(8]

2.2.

[9]

[10]

(1]

(2]

[13]

Normy

PN-EN 13036-1:2010 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lothiskowych.
Metody badan. Czesc¢ 1: Pomiar gtebokosci makrotekstury metodg objetosciowa.

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

PN-EN 13036-5:2020-01 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych.
Metody badan. Czes¢ 5: Okreslanie wskaznikéw nieréwnosci podtuznej.

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.

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

PN-EN 13036-8:2008 Wtasciwosci nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan.
Czesc¢ 8: Okreslenie wskaznikdéw nierdwnosci poprzeczne;j.

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

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

Pozostate opracowania

Specification for a standard test tyre for friction coefficient measurement of a pavement
surface: Ribbed test tyre. PIARC Technical Committee 1: Surfaces characteristics, 2004.

Procedura GDDKIA/STWP/SRT-3. Specyfikacja techniczna. Wtasciwosci powierzchniowe
nawierzchni drogowych. Procedura wyznaczania witasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni drogowych za pomocg urzgdzenia do nieciggtego pomiaru wspotczynnika
tarcia wzdtuznego LFC, przy wspotczynniku poslizgu 100%.

Procedura GDDKIA/STWP/TWO. Specyfikacja techniczna. Wtasciwosci powierzchniowe
nawierzchni drogowych. Procedura wyznaczania wifasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni drogowych za pomocg urzadzenia do ciggtego pomiaru wspotczynnika tarcia
podtuznego. CFME - Continuous friction measuring equipment (urzadzenie do ciggtego
pomiaru wspotczynnika tarcia).

Procedura GDDKIA/STWP/VF. Specyfikacja techniczna. Procedura okreslania wtasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych przy uzyciu urzadzenia ze wzdtuznie
kontrolowanym poslizgiem (LFCN).

Diagnostyka stanu nawierzchni i jej elementow. Wytyczne stosowania. Zatgcznik do
zarzadzenia nr 21 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 17 czerwca
2019 roku.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Cechy powierzchniowe nawierzchni - wilasciwosci techniczno-eksploatacyjne gornej
powierzchni nawierzchni, ktére zmieniajg sie w procesie eksploataciji.

Dtugosci fali — odlegtos¢ miedzy okresowo powtarzajgcymi sie odcinkami krzywej sinusoidalne;j.

Gtebokos¢ koleiny - miara nierownosci w przekroju poprzecznym przy metodzie
profilometryczne;j.

Konstrukcja nawierzchni lub nawierzchnia - zesp6t odpowiednio dobranych warstw, ktérego
celem jest bezpieczne roztozenie obcigzen od koét pojazdow na podtoze gruntowe oraz
zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu ruchu pojazdéw. Okreslenia ,konstrukcja nawierzchni”
i ,nawierzchnia" sg rownoznaczne i moga by¢ stosowane wymiennie.

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

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

Miedzynarodowy wskaznik rownosci IRl — miedzynarodowy wskaznik rownosci stanowigcy
podstawowy parametr rownosci podiuznej, obliczany na podstawie profilu podtuznego
nawierzchni, zgodnie z przyjetg powszechnie procedura. Charakteryzuje komfort jazdy poprzez
symulacje pracy zawieszenia umownego pojazdu (,golden car”, ,quarter car"”) poruszajgcego sie
z predkoscig 80 km/h na dtugosci analizowanego odcinka nawierzchni.

Profil nawierzchni - dwuwymiarowe odwzorowanie powierzchni. W sensie fizycznym profil
nawierzchni stanowi zbior punktéw wysokosciowych zarejestrowanych przez urzadzenie
pomiarowe w statych odstepach wzdtuz linii pomiaru w zakresie dtugosci fali réwnosci.

Profil podtuzny - przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchnii konwencjonalng ptaszczyznag
odniesienia prostopadtg do powierzchni nawierzchni i réwnolegta do kierunku pasa ruchu.
W sensie fizycznym profil podtuzny stanowi zbior punktéw wysokosciowych zarejestrowanych
przez urzadzenie pomiarowe w odstepach wzdtuz okreslonej linii, w zakresie dtugosci fali
rownosci.

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

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

Rownos¢ podiuzna - witasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci
nawierzchni w kierunku podtuznym do osi jezdni (zgodnie z kierunkiem jazdy), w zakresie
dtugosci fali réwnosci. Okresla zdolno$¢ nawierzchni jezdni do niewzbudzania wstrzgsow i drgan
poruszajgcego sie pojazdu.

Rownos¢ poprzeczna - wilasciwos¢ techniczno-eksploatacyjna okreslajgca nieréwnosci
nawierzchni w kierunku poprzecznym do osi jezdni (prostopadle do kierunku jazdy), w zakresie
dtugosci fali rownosci.

Srednia gtebokos$¢ profilu (MPD) - $rednia gtebokos$é profilu okre$lona wedtug normy [8].

Srednia gtebokos$é tekstury (MTD) - $rednia gteboko$é tekstury okreslona za pomoca metody
objetosciowej wedtug normy [1].

Warstwa nawierzchniowa - wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni z betonu
cementowego poddana bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikow atmosferycznych.

Wytyczne okreslania cech powierzchniowych nawierzchni jezdni i innych czesci drog WR-D-64



Warstwa $cieralna — wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni podatnej i potsztywnej
poddana bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikow atmosferycznych wykonana
z mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe - cecha charakteryzujgca przyczepnos¢é pomiedzy
powierzchnig nawierzchni a opong pojazdu, okreslona zgodnie ze standaryzowang metoda.

Wspoétczynnik tarcia — wspotczynnik (iloraz) pomiedzy sitg poziomag w kierunku ruchu, ktéra
pojawia sie pomiedzy kotem pomiarowym i badang nawierzchnig, a sitg pionowg dociskajgca to
koto do nawierzchni drogi.

3.2. Skroty

ETD (ang. Estimated Texture Depth) — szacowana gtebokos¢ tekstury.
MPD (ang. Mean Profile Depth) — srednia gtebokos¢ profilu.

MTD (ang. Mean Texture Depth) — $rednia gtebokos¢ tekstury.

PIARC (ang. Permanent International Association of Road Congresses; World Road Association)
- Swiatowe Stowarzyszenie Drogowe.

3.3. Symbole

(1) Wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz z odpowiednig jednostkg oraz opisem
zestawiono w tab. 3.3.1.

Tab. 3.3.1. Wykaz symboli stosowanych w wytycznych

Symbol Jednostka Opis

M [-] wspétczynnik tarcia

IRI [mm/m], [m/km] miedzynarodowy wskaznik rownosci
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4. Wtasciwosci przeciwposlizgowe

(1) Wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okresla sie za pomocg wspétczynnika tarcia.

(2) Wspotczynnik tarcia okresla sie za pomocag rownowaznych metod pomiaru: nieciggtego
i ciggtego.

4.1. Pomiar nieciggty wspotczynnika tarcia

(1) Pomiar nieciggty wspotczynnika tarcia wykonuje sie urzgdzeniem o petnej blokadzie kota, nie
rzadziej niz co 50 m na nawierzchni zwilzanej wodg w ilosci 0,5 I/m?, przy 100% poslizgu opony
testowej rowkowanej (,ribbed tyre") rozmiaru 165 R 15, wedtug [9].

(2) Temperatura otoczenia w czasie pomiaréw powinna wynosi¢ od 5 do 30°C, nawierzchnia
powinna byc¢ czysta. Pomiar wykonuje sie przy predkosci pomiarowej wynoszacej 30 lub
60 km/h.

(3) Pomiar wykonuje sie przed oddaniem nawierzchni do uzytkowania oraz powtérnie w okresie
od 4 do 8 tygodni od oddania nawierzchni do uzytkowania. Badanie powtérne wykonuje sie
w Sladzie kofa. Jezeli warunki atmosferyczne uniemozliwiajg wykonanie pomiaru
w wymienionym terminie, wykonuje sie go z najmniejszym mozliwym opdznieniem.

(4) Dtugosc¢ ocenianego odcinka nawierzchni wynosi 100 m, a liczba pomiaréw powinna byc¢ nie
mniejsza niz 2.

(5) Uzyskane wartosci wspoétczynnika tarcia rejestruje sie z doktadnoscig do trzech miejsc po
przecinku.

(6) Miarg wtasciwosci przeciwposlizgowych na ocenianym odcinku nawierzchni sg: wartosc
srednia wspotczynnika tarcia s oraz warto$¢ minimalna wspotczynnika tarcia pmin. Wymienione
parametry muszg byc¢ spetnione tgcznie. Wartos¢ srednig i minimalng wspétczynnika tarcia
podaje sie z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

(7) Podczas pomiaru nieciggtego wspotczynnika tarcia nawierzchni rejestruje sie dane
o lokalizacji toru pomiarowego (np. pikietaz, pas, jezdnia itp.).

(8) W tab. 4.1.1 zestawiono wymagane srednie i minimalne wartosci wspotczynnika tarcia
okreslone metodg pomiaru nieciggtego.

Tab. 4.1.1. Wymagane srednie i minimalne wartosci wspétczynnika tarcia okreslone metoda pomiaru nieciggtego

Wymagane wartosci wspotczynnika tarcia,
przy predkosci pomiarowej
Klasa Czes$¢ drogi
drogi & 9 30 km/h? 60 km/h
HMsr Mmin HMsr Mmin
Pas ruchu, pas awaryjny” - - 0,46 0,44
A 'S . L . .
F’as vs{’raczgma., pas wyfaczania, J.ezdnla facznicy, 056 053 048 046
jezdnia zbierajgco-rozprowadzajgca
) . .
GP, G F’as I’L.JChu,. opgska zewnetrzna ,.Jezdnla facznicy, 0,46 0,43 0,39 0,37
jezdnia zbierajgco-rozprowadzajgca

" w przypadku czgsci poboczy o nawierzchni twardej (paséw awaryjnych lub opasek zewngtrznych) wykonywanych w jednym ciggu technologicznym,
wymagania mozna uzna¢ za spetnione na podstawie pozytywnych parametréw nawierzchni paséw ruchu,

2 warto$ci dotyczace odcinkéw nawierzchni, na ktorych nie mozna wykona¢ pomiaréow z predkosciag 60 km/h (jezdnie tacznic, jezdnie zbierajgco-
rozprowadzajgce, pasy wigczania, pasy wytaczania).

(9) Do pomiaréw wspodtczynnika tarcia metoda pomiaru nieciggtego uzywa sie urzadzen
pomiarowych spetniajgcych kryteria polskiego systemu walidacji urzadzen pomiarowych.
Harmonizacja urzgdzenia do pomiaru nieciggtego wspotczynnika tarcia odbywa sig zgodnie
z zasadami okreslonymi w zatgczniku.
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(10) Urzadzenia pomiarowe biorgce udziat w badaniu biegtosci muszg by¢ znormalizowane lub
posiada¢ jednoznaczng i kompletng specyfikacje techniczng. W tym celu zaleca sie
wykorzystanie np. [10].

4.2. Pomiar cigglty wspotczynnika tarcia

(1) Pomiar ciggty wspotczynnika tarcia wykonuje sie urzadzeniem o niepetnej blokadzie kota
pomiarowego z opong testowg bezbieznikowg, na nawierzchni zwilzanej woda w ilosci 0,5 I/m?.

(2) Temperatura otoczenia w czasie pomiaréw powinna wynosi¢ od 5 do 30°C, a nawierzchnia
powinna by¢ czysta. Pomiar wykonuje sie przy predkosci pomiarowej wynoszgcej 60 km/h. Na
odcinkach nawierzchni, na ktérych nie mozna wykona¢ pomiarow przy predkosci 60 km/h,
badania przeprowadza sie przy predkosci pomiarowej wynoszgcej 30 km/h.

(3) Pomiar wykonuje sie przed oddaniem nawierzchni do uzytkowania oraz powtdrnie w okresie
od 4 do 8 tygodni od oddania nawierzchni do uzytkowania. Pomiar powtorny wykonuje sie
w Sladzie kofa. Jezeli warunki atmosferyczne uniemozliwiaja wykonanie pomiaru
w wymienionym terminie, realizuje sie go z najmniejszym mozliwym opo6znieniem.

(4) Wyniki pomiarow usrednia sige dla kolejnych odcinkow o dtugosci 20 m, a uzyskane wartosci
wspotczynnika tarcia rejestruje sie z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.

(5) Dtugos¢ ocenianego odcinka nawierzchni wynosi 100 m, a liczba pomiaréw powinna by¢ nie
mniejsza niz 5.

(6) Miarg wfasciwosci przeciwposlizgowych na ocenianym odcinku nawierzchni sg: wartosc
srednia wspoétczynnika tarcia us oraz wartos¢ minimalna wspétczynnik tarcia pmin. Wymienione
powyzej parametry muszg byc¢ spetnione tgcznie. Wartos¢ Srednig i minimalng wspotczynnika
tarcia podaje sie z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.

(7) Podczas badania ciggtego wspétczynnika tarcia nawierzchni rejestruje sie dane o lokalizacji
toru pomiarowego (pikietaz, pas, jezdnia itp.).

(8) W tab. 4.2.1 zestawiono wymagane srednie i minimalne wartosci wspotczynnika tarcia
okreslone dla zharmonizowanych urzgdzen do pomiaru ciggtego. Wymagania zostaty okreslone
dla aktualnego wzorca opisanego w zatgczniku. W przypadku zmiany wzorca wartosci wymagan
nalezy zweryfikowac.

Tab. 4.2.1. Wymagane srednie i minimalne wartosci wspétczynnika tarcia okreslone dla urzadzen do pomiaru
ciagtego

Wymagane wartosci wspotczynnika tarcia,
przy predkosci pomiarowej
Klasa Czegsc drogi
drogi & 9 30 km/h? 60 km/h
HMsr Mmin Msr Hmin
Pas ruchu, pas awaryjny” - - 0,33 0,31
A 'S . o . .
' Pas wigczania, pas wytaczania, jezdnia fgcznicy,
jezdnia zbierajgco-rozprowadzajgca 0,38 0,36 0,34 0,32
Y - -
GP, G Pas I'L'IChu,' opgska zewnetrzna ,_Jezdnla tgcznicy, 0,32 0.30 028 0,26
jezdnia zbierajgco-rozprowadzajgca

" w przypadku czesci poboczy o nawierzchni twardej (paséw awaryjnych lub opasek zewnegtrznych) wykonywanych w jednym ciggu technologicznym,
wymagania mozna uznac¢ za spetnione na podstawie pozytywnych parametréw nawierzchni paséw ruchu,

2 wartosci dotyczgce odcinkéw nawierzchni, na ktérych nie mozna wykona¢ pomiaréow z predkoscig 60 km/h (jezdnie tacznic, jezdnie zbierajgco-
rozprowadzajgce, pasy wtaczania, pasy wytaczania).

(9) Do pomiarow wspotczynnika tarcia wyznaczanego metodg pomiaru ciggtego uzywa sie
urzgdzen pomiarowych spetniajgcych kryteria polskiego systemu walidacji urzadzen
pomiarowych. Harmonizacja urzadzenia do pomiaru ciggtego wspotczynnika tarcia odbywa sie
zgodnie z zasadami okreslonymi w zatgczniku.

(10) Urzadzenia pomiarowe biorgce udziat w badaniu biegtosci muszg by¢ znormalizowane lub
posiada¢ jednoznaczng i kompletng specyfikacje techniczng. W tym celu zaleca sie
wykorzystanie np. [11] lub [12].
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5. Makrotekstura

(1) Makroteksture nawierzchni ocenia sie na warstwie nawierzchniowej z betonu cementowego
z odkrytym kruszywem. Rozréznia sie dwie metody pomiaru: objgtosciowgq i profilometryczna.

(2) Makroteksture okresla sie na podstawie metody objetosciowej zgodnie z normga [1]. Za zgoda
zarzadcy drogi dopuszcza sie stosowanie metody profilometrycznej do oceny makrotekstury
zgodnie z norma [8], pod warunkiem udziatu urzgdzenia w badaniach miedzylaboratoryjnych
i uzyskania pozytywnej oceny powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikéw pomiaru makrotekstury
(aktualnej, tj. nie starszej niz 18 miesiecy) lub posiadania dla urzgdzenia sprawdzonej zaleznosci
korelacyjnej z metoda objgtosciowa.

(3) Ocena makrotekstury mierzona metodg objetosciowg powinna by¢ wykonana na podstawie
pomiardéw sredniej gtebokosci tekstury MTD, ustalonej zgodnie z norma [1]. Wartos¢ srednig MTD
uzyskuje sie z czterech pomiaréw wykonanych na jednej ptycie oraz okresla sig co najmniej raz
na 300 mb jezdni. Wartos¢ srednia MTD powinna zawierac sie w przedziale od 0,8 do 1,3 mm,
natomiast pojedynczy wynik pomiaru MTD powinien zawierac sie w przedziale od 0,6 do 1,5 mm.
Przy ocenie makrotekstury warstwy nawierzchniowej wykonanej w ramach danego zadania
wymaga sie, aby 95% wartosci srednich spetniato powyzsze wymagania.

(4) Przy metodzie profilometrycznej ciggty pomiar MPD wykonuje sig liniowo na 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 wartosc¢ srednig dla odcinkéw o dtugosciach 50 m oraz
1000 m (wartosc¢ srednia z 20 odcinkéw o dtugosci 50 m kazdy). Wyniki obliczen zaokragla sie
do 0,1 mm. Odcinek koncowy o dtugosci mniejszej niz 1 000 m ocenia sig fgcznie z odcinkiem
poprzedzajgcym.

(6) Przy wykorzystaniu metody profilometrycznej, w pierwszym etapie przetwarzania danych
wartos¢ wskaznikéw MPD normalizuje sie wzgledem standardowej predkosci pomiarowej
60 km/h wedtug formuty przeliczeniowej (5.1), zgodnie z [13]:

MPDgo = MPD o — 0,002 - (60 = Vo) (5.1)

gdzie:

MPDgy — wartos¢ wskaznika MPD przy predkosci 60 km/h,

MPD o — wartos¢ wskaznika MPD przy danej predkosci pomiaru Vpop,
Vpom — Predkosc¢ pomiaru.

(7) W kolejnym etapie, na podstawie znormalizowanego wskaznika sredniej gtebokosci profilu
MPDe¢o okresla sie szacowang gtebokosc tekstury ETD wedtug wzoru (5.2):

MTD ~ ETD = 1,1 - MPDgj (5.2)

gdzie:
MPDg, — wartos¢ wskaznika MPD przy predkosci 60 km/h.

(8) Pomierzone bezposrednio rzedne profilu nawierzchni sg wykorzystywane do obliczenia
wskaznika sredniej gtebokosci profilu MPD. Okreslenie wskaznikéw MPD przeprowadza sig za
pomocag zweryfikowanego programu obliczeniowego, zgodnie z procedurg obliczeniowag
okreslong w normie [8].

Wytyczne okreslania cech powierzchniowych nawierzchni jezdni i innych czesci drog WR-D-64



WR-D-64 Wytyczne okreslania cech powierzchniowych nawierzchni jezdni i innych czesci drég



6. Rownosé podtuzna

6.1. Metody pomiarowe

(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 réwnosci podtuznej nawierzchni stosuje sie metody:
a) profilometryczng, bazujgcg na wskaznikach rownosci IRI,
b) pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu (rownowazng metodzie taty
i klina"),
c) fatyiklina”.

Metoda profilometryczna

(3) W metodzie profilometrycznej zaleca sie stosowanie mobilnego profilometru, ktéry umozliwia
rejestracje profilu podtuznego z jednostajng predkoscig z zakresu od 20 do 100 km/h. Podczas
pomiaru rejestruje sie dane o lokalizacji toru pomiarowego przez podanie kilometrazu lokalnego
lub wspotrzednych GPS.

(4) Pomiary z uzyciem mobilnego profilometru wykonuje sie w warunkach atmosferycznych,
podczas ktorych powierzchnia nawierzchni jest sucha. Pomiar mobilnym profilometrem na
odcinku przeznaczonym do oceny rownosci podiuznej wykonuje sie jedynie, jezeli istniejg
odpowiednie dtugosci odcinkow najazdowych (rozbiegowych) niezbednych do osiggniecia
wymaganej predkosci pojazdu podczas rejestracji profilu podiuznego oraz odcinkow
niezbednych do wytracania predkosci po zakonczeniu rejestracji.

(5) Podstawowe parametry czujnikdéw profilometru wykonujgcego badania rownosci podtuznej
nawierzchni powinny by¢ zgodne z norma [4]. Profilometr wykonujgcy badania réwnosci
podtuznej powinien spetniac wymagania okreslone w tab. 6.1.1.

Tab. 6.1.1. Wymagania sprzetowe dla profilometru wykonujacego pomiary rownosci podtuznej

Parametr Jednostka Wymagany zakres Klasa profilometru
Rozdzielczos$¢ pionowa czujnika laserowego [mm] <0,2 klasa 1
Interwat podtuznego prébkowania sygnatu [mm] <50,0 klasa 1
Interwat rejestracji rzednych profilu [mm] <100,0 klasa 1
Filtr fali dtugiej (-3 dB) [m] = 00 klasa 1
Predkos¢ pomiaru [km/h] 20-100 -
Doktadnos$c¢ okreslenia dystansu [m/km] <1 klasa 2

(6) Zarowno algorytmy oprogramowania profilometrow, ktére obliczajg wartos¢ IRl w czasie
rzeczywistym podczas prowadzenia pomiarow na nawierzchni drogi, jak i algorytmy
niezaleznego oprogramowania, ktore oblicza wartos¢ IRl na podstawie pomierzonych profili
podtuznych przez urzadzenia réznych producentéw, musza by¢ zgodne z algorytmem podanym
w normie w zatgcznikach Ai B normy [3].

Metoda pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu

(7) Planografem wykonuje sie pomiar przeswitu pomiedzy ptaszczyzng kot jezdnych a badang
powierzchnig, ale tylko w srodku rozpietosci.

(8) Pomiar wykonuje sie w sposob ciggty. Urzadzenie przemieszcza sie na kotach jezdnych
z predkoscig od 3 do 5 km/h i co 50 mm dokonywany jest zapis przeswitu do bazy, z ktérej
wybierana jest najwieksza wartosc¢, bedgca wynikiem pomiaru ,taty i klina".

Metoda ,faty i klina”

(9) Pomiar metoda ,faty i klina" polega na potozeniu taty na badanej powierzchni i wyznaczeniu
za pomocg klina maksymalnego przeswitu pomiedzy tatg a badang powierzchnig, wedtug
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normy [7]. Wielko$¢ zmierzonego przeswitu jest rowna najmniejszej liczbie widocznej na klinie
podtozonym pod fatg.

(10) Pomiar wykonuje sie w sposob ciggty. W czasie badania tate uktada sie réwnolegle do osi
drogi w ptaszczyznie prostopadtej do badanej powierzchni.

(11) Lata pomiarowa do badania réwnosci podtuznej powinna posiadac dtugos¢ 4 m, odpowiednig
sztywnos¢ (tj. ugiecie mniejsze niz 0,5 mm) oraz réwna dolng ptaszczyzne.

(12) Do pomiaru przeswitu stosuje sie klin z wyskalowang podziatkg odpowiednig do wysokosci.

6.2. Warstwa scieralna nawierzchni lub warstwa nawierzchniowa

(1) Ocene rownosci podtuznej warstwy scieralnej nawierzchni lub warstwy nawierzchniowej
drogi klasy A, S, GP lub G wykonuje sie metoda profilometryczng bazujgcg na wskaznikach
rownosci IRI [mm/m]. Ocenie podlega rownosc¢ podtuzna w torze pomiarowym w sladzie prawego
kota, zgodnie z projektowanym kierunkiem jazdy.

(2) Wartos¢ wskaznika IRl wyznacza sie z krokiem co 50 m oraz dodatkowo - w przypadku
pasow ruchu drogi klasy A, S lub GP o dwoch jezdniach gtéwnych - z krokiem co 10 m.

(3) Odcinek drogi, ktérego warstwa scieralna nawierzchni lub warstwa nawierzchniowa podlega
ocenie rownosci podtuznej metoda profilometryczng, dzieli sie ha oceniane odcinki o dtugosci
nie wiekszej niz 1 000 m. W przypadku odcinka, ktérego dtugos¢ jest mniejsza niz 500 m, oceng
rownosci podtuznej przeprowadza sie fgcznie z odcinkiem poprzedzajgcym o dtugosci réwnej
1000 m. W przypadkach szczegolnych, tj. poczatek lub koniec odcinka drogi, oceniane odcinki
mogag mie¢ diugosci od 500 do 1500 m.

(4) Wymagana réwnos¢ podtuzna jest w przypadku metody profilometrycznej okreslona przez
dopuszczalng wartos¢ srednig wynikdw pomiarow [Rls, dopuszczalng wartos¢ maksymalng
pojedynczego pomiaru IRIm.x Oraz udziat procentowy wskaznikow rownosci IRl,. Dopuszczalne
wartosci wskaznikow IRl okresla tab. 6.2.1.

Tab. 6.2.1. Dopuszczalne wartosci wskaznikow IRI dla warstwy scieralnej nawierzchni lub warstwy nawierzchniowej
drogi klasy A, S, GP lub G okreslane metoda profilometryczna

Dopuszczalne odbiorcze wartosci
Klasa . . wskaznikow IRI dla zadanego zakresu
drogi Czgsc drogi diugosci odcinka drogi [mm/m]
IRIs’r‘D Ileaxn IRI102)
Pas ruchu, pas awaryjny, opaska zewnetrzna, pas 1P 24 95% <1,8
AS wtaczania, pas wyfgczania, miejsce poboru optat ! ! 100% =< 2,4
GP Jezdnia tagcznicy, jezdnia zbierajgco-rozprowadzajgca 1,3 2,4 -
Jezdnia manewrowa 15 2,7 -
Pas ruchu, pas wtgczania, pas wytaczania, jezdnia 3)
G S . 1,5 3,4 -
facznicy, jezdnia manewrowa

" z analizy wytacza sie wskazniki obejmujace miejsca wystepowania dylatacji drogowych obiektdw inzynierskich — nie dotyczy dylatacji pozornych (ucigglen
nawierzchni) i przekryc¢ dylatacyjnych.

2 stosuje sig wytacznie przy ocenie réwnosci paséw ruchu drogiklasy A, S lub GP o dwoéch jezdniach gtéwnych. Z analizy wytacza sig wskazniki obejmujace
miejsca wystgpowania dylatacji drogowych obiektdw inzynierskich, - nie dotyczy dylatacji pozornych (ucigglen nawierzchni) i przekry¢ dylatacyjnych.

3 w przypadku ulicy klasy GP lub G, jezeli wystepujag na niej studzienki kanalizacyjne, pokrywy wtazow itp., w miejscach ich lokalizacji dopuszczalna warto$é
wynosi 1,7 mm/m.

(5) Réwnos¢ podtuzng warstwy Scieralnej nawierzchni lub warstwy nawierzchniowej w obrebie
dylatacji drogowych obiektéw inzynierskich (tj. w odlegtosci nie wiekszej niz 3 m od urzgdzenia
dylatacyjnego) weryfikuje sie metodg pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu lub metoda
Jaty i klina". Dopuszczalne wartosci odchylen rownosci podtuznej okresla tab. 6.2.2.

(6) Ocene rownosci podtuznej na odcinkach krotkich, o dtugosci mniejszej niz 500 m
(za wyjatkiem pasow ruchu zasadniczych, awaryjnych, dodatkowych) mozna przeprowadzic,
metodg pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu lub taty i klina, jako weryfikacje pomiaru
profilometrycznego. Dopuszczalne wartosci odchylen réwnosci podtuznej okresla tab. 6.2.2.
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(7) Ocene réwnosci podtuznej warstwy scieralnej nawierzchni lub warstwy nawierzchniowej
drogi klasy A, S, GP lub G w miejscach niedostepnych dla profilometréw wykonuje sie metoda
pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu. W miejscach niedostepnych dla planografu
ocene rownosci podtuznej wykonuje sie metoda ,taty i klina". Dopuszczalne wartosci odchylen
rownosci podtuznej okresla tab. 6.2.2.

Tab. 6.2.2. Dopuszczalne wartosci odchylen rownosci podtuznej dla warstwy scieralnej nawierzchni lub warstwy
nawierzchniowej drogi klasy A, S, GP lub G okreslane metoda pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu lub
metoda  faty i klina"

Klasa drogi Dopuszczalne wartosci odchylen rownosci podtuznej [mm]
A, S, GP 4"
G 6

" w przypadku ulicy klasy GP, jezeli wystepuja na niej studzienki kanalizacyjne, pokrywy wtazow itp., w miejscach ich lokalizacji dopuszczalna warto$¢ wynosi
6 mm.

(8) Ocene rownosci podtuznej warstwy $cieralnej nawierzchni lub warstwy nawierzchniowej
drogi klasy Z, L lub D oraz stanowiska postojowego wykonuje sie metodg pomiaru ciggtego
z wykorzystaniem planografu. W miejscach niedostepnych dla planografu ocene réwnosci
podtuznej wykonuje sie metodg ,taty i klina”. Dopuszczalne wartosci odchylen rownosci
podtuznej okresla tab. 6.2.3.

Tab. 6.2.3. Dopuszczalne wartosci odchylen réwnosci podtuznej dla warstwy scieralnej nawierzchni lub warstwy
nawierzchniowej drogi klasy Z, L lub D oraz stanowiska postojowego okreslane metoda pomiaru ciggtego
z wykorzystaniem planografu lub metoda ,taty i klina"

Klasa drogi Czesé drogi Dopuszczalne odbiorcze wartosci
9 & 9 odchylen réwnosci podtuznej [mm]
7 Pas ruchu, pas wigczania, pas wytaczania, jezdnia tacznicy, 6
jezdnia manewrowa
L, D Pas ruchu, jezdnia manewrowa 9
- Stanowisko postojowe 9

6.3. Warstwa wigzgca i warstwa podbudowy nawierzchni

(1) Ocene rownosci podtuznej warstwy wigzacej i warstwy podbudowy nawierzchni wykonuje sie
metodg pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu. W miejscach niedostepnych dla
planografu, ocene réwnosci podtuznej wykonuje sie metoda ,faty i klina".

(2) Dopuszczalne wartosci odchylen réwnosci podtuznej okresla tab. 6.3.1.

Tab. 6.3.1. Dopuszczalne wartosci odchylen rownosci podiuznej dla warstwy wigzacej i warstwy podbudowy
nawierzchni okreslane metoda pomiaru ciggtego z wykorzystaniem planografu lub metoda ,faty i klina”

Dopuszczalne wartosci odchylen rownosci

Klasa drogi Czesé drogi podtuznej [mm]
warstwa wigzaca warstwa podbudowy
Pas ruchu, pas awaryjny, opaska zewnetrzna,
pas wigczania, pas wytgczania, miejsce poboru 6 9
A S GP optat, jezdnia tgcznicy, jezdnia zbierajgco-
T rozprowadzajgca
Jezdnia manewrowa 9 12
Pas ruchu, pas witgczania, pas wytgczania,
G, Z . . I ) 9 12
jezdnia tacznicy, jezdnia manewrowa
L,D Pas ruchu, jezdnia manewrowa 12 15
- Stanowisko postojowe 12 15
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7. ROwnosc¢ poprzeczna

(1) Pomiar rownosci poprzecznej nawierzchni wykonuje sie metodg profilometryczng lub metoda
Jaty i klina”, zgodnie z normami [5] i [6].

(2) Ocene réwnosci poprzecznej warstwy Scieralnej lub warstwy nawierzchniowej drég klas
A, S, GP i G wykonuje sie metoda profilometryczna.

(3) W przypadku warstwy scieralnej lub warstwy nawierzchniowej drog klas Z, L i D oraz jezdni
manewrowych i stanowisk postojowych, a takze w miejscach niedostepnych dla profilometru
dopuszcza sie wykonanie oceny rownosci porzecznej metoda ,faty i klina".

(4) Ocene réwnosci poprzecznej warstwy wigzacej wykonuje sie metode profilometryczna.
Dopuszcza sig wykonanie tej oceny metodg ,taty i klina". Metodg referencyjng oceny rownosci
poprzecznej warstwy wigzgcej jest pomiar profilometryczny.

(5) Ocene rownosci poprzecznej warstwy podbudowy wykonuje sie metodg ,taty i klina" lub
metoda profilometryczna.

(6) Miarg rownosci poprzecznej, zgodnie z metodag profilometryczng, jest gtebokosc¢ koleiny
okreslona za pomoca teoretycznej taty o dtugosci 2 m w prawym i lewym sladzie kota.

(7) Efektywna szerokos$¢ pomiarowa przy ocenie rownosci poprzecznej jest rowna szerokosci
mierzonego pasa ruchu (czesci drogi) z tolerancja +15%. Wartos¢ odchylenia rownosci
poprzecznej wyznacza sie z krokiem co 1 m, natomiast ocenie podlega wartos¢ srednia
Z kolejnych 5 m.

(8) Na pasie ruchu dopuszcza sie zastosowanie mobilnego profilometru laserowego, ktéry
rejestruje profile poprzeczne nawierzchni z predkoscig zblizong do predkosci potoku ruchu.
Rzedne profili poprzecznych rejestruje sie na szerokosci pasa ruchu w dostosowaniu do jego
szerokosci i elementéw oznakowania.

(9) Przy ocenie rownosci poprzecznej metodg profilometryczng kazdorazowo monitoruje sie
negatywny wptyw czynnikéw zewnetrznych opisanych w instrukcji danego urzadzenia.

(10) Profilometr wykonujgcy badania rownosci poprzecznej powinien spetnia¢c wymagania
okreslone w tab. 7.1.

Tab. 7.1. Wymagania sprzetowe dla profilometru wykonujgcego badania réwnosci poprzecznej

Parametr Jednostka Wymagany zakres Klasa profilometru
Rozdzielczos$¢ pionowa czujnika laserowego [mm] <0,2 klasa 1
Rozstaw czujnikdow pomiarowych [mm] =350,0 klasa 3
Krok probkowania profili poprzecznych [m] <1 klasa 1
Predkos¢ pomiaru [km/h] 20-100 -
Doktadnos¢ okreslenia dystansu [m/km] <1,0 klasa 2

(11) Pomiar réwnosci poprzecznej metoda ,faty i klina" wykonuje sig z krokiem nie rzadziej niz co
5m.

(12) Miarg nierownosci poprzecznej jest maksymalna odlegtos¢ pomigdzy tatg a oceniang
powierzchnig zawartg pomigdzy punktami podparcia taty na badanej powierzchni. W czasie
pomiaru tata powinna leze¢ prostopadle do osi drogi i w ptaszczyznie prostopadtej do
powierzchni badanej warstwy.

(13) tata pomiarowa do badania réwnosci poprzecznej powinna posiada¢ dtugos¢ 2 m,
odpowiednig sztywnos¢ (ugiecie taty mniejsze niz 0,5 mm) oraz réwng dolng ptaszczyzne.

(14) Do pomiaru przeswitu stosuje sie klin z wyskalowang podziatkg odpowiednig do wysokosci.
Klin nalezy podktada¢ pod tate w miejscu, w ktorym przeswit jest najwiekszy (najwieksze
odchylenie réownosci). Wielkos¢ przeswitu jest rowna najmniejszej liczbie widocznej na klinie
podtozonym pod tate.
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(15) Dopuszczalne wartosci odchylen réwnosci poprzecznej przedstawia tab. 7.2.

Tab. 7.2. Dopuszczalne wartosci odchylen rownosci poprzecznej dla warstwy sScieralnej lub nawierzchniowej oraz
warstwy wigzacej i podbudowy

Dopuszczalne maksymalne wartosci odchylen rownosci
poprzecznej [mm]

Klasa drogi Czesé drogil) warstwa

$cieralna lub warstwa wigzaca
nawierzchniowa

warstwa
podbudowy

Pas ruchu, pas awaryjny, opaska
zewnetrzna, pas wigczania,

pas wytgczania, miejsce poboru optat, 4 6 9
A, S,GP | jezdniatacznicy,

jezdnia zbierajgco-rozprowadzajgca

Jezdnia manewrowa 6 9 12

Pas ruchu, pas wigczania, pas
G,z wytgczania, jezdnia tgcznicy, 6 9 12
jezdnia manewrowa

L, D Pas ruchu, jezdnia manewrowa 9 12 15

1

- Stanowisko postojowe 9 12 15

" w przypadku ulicy klasy GP, jezeli wystepuja na niej studzienki kanalizacyjne, pokrywy wtazéw itp., w miejscach ich lokalizacji dopuszczalna wartosc
wynosi 6 mm.
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Zatgcznik. Krajowa procedura harmonizacji i badan
biegtosci urzadzen do wykonywania pomiaréw
wspotczynnika tarcia nawierzchni drogowych

1. Wstep

1.1. Przedmiot procedury

Procedura okresla sposOb przeprowadzania badan biegtosci majgcych na celu ocene
doktadnosci (poprawnosci i precyzji) urzadzen do pomiaru wspétczynnika tarcia nawierzchni
drogowych oraz wymagania dotyczace oceny uzyskanych wynikow.

Procedure stosuje sie w celu potwierdzenia, ze jednostki uczestniczagce w badaniach biegtosci
spetniajg wymagania przy wykonywanych pomiarach.

1.2. Wykaz opracowan powotanych

[11  PN-ENISO/IEC 17043:2023-10 Ocena zgodnosci. 0Ogolne wymagania dotyczace
kompetencji organizatorow badania biegtosci.

[2] ASTM E1911-09a Standard Test Method for Measuring Paved Surface Frictional Properties
Using the Dynamic Friction Tester.

1.3. Definicje

Koordynator - jedna lub wiecej oséb odpowiedzialnych za organizacje i zarzgdzanie wszystkimi
dziataniami zwigzanymi z realizacjg programu badania.

Metoda referencyjna — metoda badania wspotczynnika tarcia wskazana jako wzorcowa
w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych, opisana w normie [2] lub w obowigzujgcej procedurze
w przypadku wykorzystania urzgdzenia mobilnego.

Obiekt badania (obiekt badawczy) — nawierzchnia odcinka drogi, na ktdrej oznacza sie wartosci
wspotczynnika tarcia za pomocg urzgdzenia referencyjnego. Obiekt badania moze stuzyé¢
zaréwno do regularnej kontroli urzgdzen pomiarowych, jak i do ich kalibraciji.

Organizator badan — organizacja, ktora bierze odpowiedzialno$¢ za wszystkie zadania zwigzane
Z opracowaniem i realizacjg programu badania.

Pomiar testowy - pomiar wspotczynnika tarcia na obiekcie badawczym przy okreslonej
predkosci pomiarowe;j.

Specyfikacja techniczna urzadzenia - dokument opisujgcy kluczowe charakterystyki
urzgdzenia pomiarowego, procedure testowg, sposob rejestracji danych, procedury kalibracji,
zasady kontroli poprawnosci dziatania sprzetu pomiarowego, precyzje metody pomiarowej
(powtarzalnosc i odtwarzalnosc¢) oraz sposob raportowania wynikow badan.

Uczestnik (Operator) — laboratorium, organizacja lub osoba, ktére wykonujg pomiary testowe
i przekazujg wyniki do sprawdzenia przez organizatora badania.

Urzadzenie referencyjne — urzadzenie opisane w normie [2] lub inne urzadzenie mobilne,
uzytkowane zgodnie z obowigzujgcg procedurs.

2. Cel badan biegtosci

Celem badan biegtosci jest ocena rezultatéw dziatania uczestnikow wzgledem wczesniegj
ustalonego kryterium poprzez sprawdzenie, czy poszczegolne urzadzenia pomiarowe spetniajg
wymagania powtarzalnosci (r) lub odtwarzalnosci (R) okreslone w ich specyfikacjach
technicznych.

Celem badan poprawnosci jest porownanie s$redniej wartosci wynikow pomiaréow na
poszczegolnych obiektach badawczych z przyjetg wartoscig wielkosci odniesienia, a tym samym
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okreslenie btedu pomiaru poszczegolnych urzadzen pomiarowych oraz réznych metod
pomiarowych.

3. Prace przygotowawcze

3.1. Zadania organizatora

Badania biegtosci przeprowadza sie zgodnie z wczesniej okreslonym programem wedtug
normy [1].

Zadaniem organizatora jest w szczegolnosci:

a) wyznaczenie koordynatora odpowiedzialnego za przebieg badan,

b) zaplanowanie terminu poréwnania miedzylaboratoryjnego i poinformowanie
o tym fakcie zainteresowanych jednostek,

c) podejmowanie decyzji o zakresie porownania miedzylaboratoryjnego,

d) decydowanie o liczbie urzagdzen pomiarowych biorgcych udziat w badaniach,
w celu zachowania jednakowych warunkéw pomiarowych oraz liczbie pomiarow
testowych, ktére nalezy wykonac na obiektach badawczych,

e) wyznaczenie osoby do analizy wynikdéw badan,

f) zorganizowanie doboru i przygotowanie obiektéw badawczych oraz
oznakowanie ich w terenie,

g) okreslenie formatu wynikow pomiardéw oraz czas i sposob ich przekazania,

h) zaprojektowanie odpowiednich formularzy lub nosnikow dla operatorow,
aby umozliwi¢ przekazywanie wynikow pomiaréw w uzgodniony sposob,

i) uzyskanie odpowiednich zezwolen od wtasciwego organu administracji drogowej
na szczegolne uzytkowanie odcinkow drog, na ktorych sg zlokalizowane obiekty
badawcze,

j) sporzadzenie harmonogramu poréwnania miedzylaboratoryjnego, ktory zostanie
przestany wszystkim uczestnikom co najmniej 2 tygodnie przed badaniami, wraz
Z instrukcjami organizacyjnymi, niezbednymi dokumentami do pomiaru
i przekazania wynikdw pomiarow oraz przedstawieniem zasad ich analizy
w procesie badan biegtosci.

3.2. Przygotowanie porownania miedzylaboratoryjnego

Przygotowujgc poréwnanie miedzylaboratoryjne, nalezy wzig¢ pod uwage:

a) rodzaj urzgdzen pomiarowych biorgcych udziat w badaniach,

b) wymagania, ktére muszg spetnia¢ urzgdzenia pomiarowe,

c) mozliwosci techniczne wybranej organizacji w zakresie kontroli urzadzen
pomiarowych,

d) sposob analizy wynikow badan,

e) najnowszg wiedze w zakresie przeprowadzania i oceny wynikow badan oraz
ewentualne dostosowanie na jej podstawie przebiegu pordéwnania
miedzylaboratoryjnego.

3.3. Metoda pomiarowa

Metoda badania musi by¢ unormowana lub opisana w specyfikacjach technicznych.

Urzadzenia pomiarowe biorgce udziat w badaniu biegtosci muszg mie¢ przygotowanag
jednoznaczng i kompletng specyfikacje techniczna.

4. Obowiagzki uczestnikéw badan biegtosci

4.1. Obowiazki koordynatora

Zadaniem koordynatora jest:
a) zorganizowanie przebiegu poréwnania miedzylaboratoryjnego,
b) czuwanie nad prawidtowoscig postepow i przestrzeganiem harmonogramu prac,
c) wyjasnienie operatorom wszystkich kwestii dotyczacych przebiegu badan,
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d) wyznaczenie osoby/osdb kontrolujgcych przejazdy urzadzen pomiarowych
w odpowiednich odstepach czasowych na obiektach badawczych,

e) podejmowanie decyzji o dalszym udziale w badaniach w przypadku uszkodzenia
lub nieprawidtowego dziatania urzagdzenia pomiarowego,

f) podejmowanie decyzji dotyczacych zmian w harmonogramie pomiaréw
w przypadku nieodpowiednich warunkéw pogodowych,

g) zebranie wynikow pomiarow i przekazanie ich osobie, ktdra bedzie je analizowata,

h) opracowanie raportu z badania biegtosci.

4.2. Obowigzki os6b nadzorujacych

Obowigzkiem oséb nadzorujgcych badania porownawcze jest:

a) zorganizowanie weryfikacji i pomiaréw kazdego urzadzenia pomiarowego,
zgodnie z instrukcjami koordynatora,

b) wydawanie operatorowi instrukcji od koordynatora (dane o przebiegu weryfikacji
urzadzen pomiarowych, o obiektach badawczych, sposobie i organizacji
pomiarow itp.),

c) nadzorowanie wykonywania weryfikacji urzgdzen pomiarowych i pomiaréw,
w szczegolnosci niezmiennosci warunkoéw badan powtarzalnosci,

d) sprawdzenie kompletnosci serii pomiarowych, wynikéw oraz ich formatu,

e) zapewnienie zgodnosci prac z harmonogramem,

f) opracowanie raportu dla koordynatora zawierajgcego: wyniki sprawdzenia
urzadzenia pomiarowego, wyniki pomiaréw, komentarze operatora, informacje
o usterkach, date i godzine akceptacji wynikow pomiaréw, inne istotne
informacje.

4.3. Obowiagzki operatorow

Obowigzkiem operatoréw urzgdzen pomiarowych jest:

a) wspotpraca z personelem nadzorujgcym podczas sprawdzania urzgdzenia
pomiarowego,

b) wykonywanie pomiarow zgodnie z metodg badan opisang w normie lub
specyfikacji technicznej oraz wedtug wskazowek pracownika nadzorujgcego,

c) zgtaszanie pracownikowi nadzorujgcemu wszelkich wad i nieprawidtowosci
W pomiarze,

d) zgtaszanie personelowi nadzorujgcemu btedéw pomiarowych i wskazywanie ich
w przekazywanych wynikach,

e) przekazywanie wynikéw pomiaréw bez dokonywania w nich samodzielnych
zmian, w uzgodnionym formacie, na uzgodnionym nosniku i w wyznaczonym
czasie.

5. Przebieg poréwnania miedzylaboratoryjnego

Podczas weryfikacji urzadzenia pomiarowego kazdy operator przedstawia specyfikacje
techniczng urzadzenia pomiarowego oraz dokument z ostatniego sprawdzenia sprzetu przez
producenta lub autoryzowany serwis. O ile specyfikacja techniczna nie stanowi inaczej,
dokument nie moze by¢ starszy niz 4 lata.

Przed przystgpieniem do badan przeprowadza sige sprawdzenie urzgdzen pomiarowych poprzez
wykonanie serii pomiarow na wskazanym odcinku drogi, zgodnie z normg lub specyfikacja
techniczng. Do badania przystepuje sie po uprzednim skalibrowaniu zestawu pomiarowego
zgodnie ze specyfikacjag techniczng producenta.

Bezposrednio przed pomiarem, przedstawiciel koordynatora informuje operatora o liczbie
i lokalizacji obiektow badawczych. Wyznacza tez operatorowi limit czasowy na wykonanie
wszystkich pomiarow.

Badania wykonuje sie na 5 obiektach badawczych w postaci odcinkéw drog, kazdy o dtugosci
500 m, wykonanych w roznych technologiach. Wybrane odcinki muszg obejmowac¢ mozliwie
szeroki zakres wartosci wspoétczynnika tarcia (od 0,20 do 0,60), oznaczony metoda

Wytyczne okreslania cech powierzchniowych nawierzchni jezdni i innych czesci drog WR-D-64



referencyjng. Na obiektach badawczych wszystkie pomiary wykonuje sie przy predkosci
60 km/h.

Zaleca sie ponadto, aby obiekty badawcze:

a) byty zlokalizowane w bliskiej odlegtosci od siebie, aby ograniczy¢ straty czasu
spowodowane przemieszczaniem sie na kolejne odcinki pomiarowe,

b) byty zlokalizowane na drogach o matym natezeniu ruchu i dopuszczalnej
predkosci nie wiekszej niz 90 km/h, w celu zachowania predkosci pomiarowej
oraz zapewnienia bezpieczenstwa uczestnikom ruchu drogowego,

c) byty jednorodne w kierunku podtuznym i poprzecznym, na odcinkach drég bez
wigkszych pochylen podtuznych i wzniesien,

d) miaty mozliwos¢ ptynnego rozpedzenia urzgdzenia pomiarowego do wymaganej
predkosci oraz wyhamowania go po przejechaniu powierzchni odniesienia,

e) byly wystarczajacej szerokosci, aby urzadzenie pomiarowe mogto wykonywac
badania w $ladzie kota, niezaleznie od lokalizacji kota pomiarowego wzgledem
samochodu, na ktorym jest umieszczone, lub za ktorym jest ciggniete,

f) byly odpowiednio oznaczone, tak aby poczatek i koniec odcinka byt
jednoznacznie rozpoznawalny.

Organizator zapewni dostep do wystarczajgcej ilosci wody, w miejscu bezpiecznym i w poblizu
powierzchni odniesienia. Sprzet do tankowania musi by¢ w stanie obstuzy¢ wszystkie typy
systemoéw napetniania zbiornikéw wodnych urzgdzen pomiarowych biorgcych udziat
w badaniach poréwnawczych.

Organizator ma obowigzek przygotowania i przekazania uczestnikom badania pisemnych
instrukcji zawierajgcych informacje na temat:

a) liczby przejazdow na kazdym obiekcie badawczym, przy czym wymagane sg co
najmniej 3 przejazdy na jednym obiekcie badawczym, poprzedzone przejazdem
probnym,

b) w przypadku urzadzen o pomiarze ciggtym - dtugosci odcinka préobkowania
danych pomiarowych (zalecana dtugosc¢ to 20 m),

c) w przypadku urzadzen o pomiarze nieciggtym - czestotliwosci pomiarow
(zalecana czestotliwosc to 50 m),

d) formatu przekazywanych wynikéw pomiaréw,

e) rodzaju nosnika, na ktérym beda przekazywane wyniki pomiarow.

Ponadto organizator przekazuje operatorowi mape z lokalizacjg kazdego obiektu badawczego
oraz nastepujgce informacje:

a) numer i nazwe obiektu badawczego,

b) lokalizacje poczatku i korica obiektu badawczego,

c) wskazanie czesci nawierzchni drogi, na ktorej beda prowadzone pomiary,

d) lokalizacje miejsc, z ktorych urzadzenia pomiarowe rozpoczng przejazd,
zapewniajgcg odpowiednio ditugi odcinek drogi do osiggniecia wymaganej
predkosci pomiarowej,

e) lokalizacje miejsc do zawracania,

f) lokalizacje miejsc poboru wody.

Pomiary na kazdym obiekcie badawczym przebiegajg wedtug nastepujgcego schematu:

a) kazdy obiekt badania oznacza sie w terenie,

b) przed przystgpieniem do pomiaréw wykonuje sie pomiar na innej nawierzchni niz
nawierzchnia na obiekcie badawczym, na dtugosci co najmniej 1 km, w celu
dogrzania opony pomiarowej,

c) w pierwszej kolejnosci wykonuje sie pomiary urzgadzeniem referencyjnym,
z predkoscig 60 km/h i z czestotliwoscig co 20 m, w punktach zlokalizowanych
w odlegtosci 10, 30 , ..., 490 m od poczatku odcinka pomiarowego; w kazdym
z tych punktow badanie wykonuje sie co najmniej 2-krotnie; jezeli wynik drugiego
pomiaru bedzie sie réznit o wigcej niz 0,02 jednostki pomiarowej, wéwczas
wykonuje sie kolejny pomiar; dopiero uzyskanie co najmniej dwoch zbieznych
wynikéw, réznigcych sie o nie wiecej niz 0,02 jednostki pomiarowej, pozwala na
wykonanie badan w kolejnej lokalizacji,

d) nastepnie wykonuje sie pomiary pozostatymi urzadzeniami biorgcymi udziat
w poréwnaniu miedzylaboratoryjnym, z predkoscig 60 km/h, z prébkowaniem dla
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kolejnych 20 m - w przypadku urzadzenia o pomiarze ciggtym oraz
z probkowaniem co 50 m — w przypadku urzgdzen o pomiarze nieciggtym, przy
czym s$rodek pierwszego odcinka prébkowania (punktu pomiarowego) powinien
pokrywac sie z pierwszym punktem pomiarowym urzgdzenia referencyjnego
(w odlegtosci 10 m); na kazdym obiekcie badawczym przejazd pomiarowy
wykonuje sig co najmniej 3-krotnie,

e) uczestnik (operator) wykonuje pomiary na kazdym obiekcie badawczym
Z ustawieniami poczatkowymi odpowiadajgcymi funkcji y = x,

f) kolejne przejazdy pomiarowe rozdziela sie przerwami trwajgcymi co najmniej
5 minut w celu naturalnego osuszenia badanej nawierzchni,

g) po zakonczeniu serii pomiarowej na obiekcie badawczym przekazuje sie wyniki
badan osobie nadzorujgcej.

6. Ocena wynikow pomiarow

Celem analizy danych pomiarowych jest znalezienie dla kazdego urzadzenia pomiarowego
za pomocg analizy regresji zaleznosci przeliczeniowej, ktora postuzy do przeliczenia
zmierzonych wartosci wspoétczynnika tarcia na poziom wartosci referencyjnych. Urzadzenie
pomiarowe musi rowniez spetnia¢ okreslone warunki powtarzalnosci.

Do oceny powtarzalnosci urzgdzenia pomiarowego wykorzystuje sie wyniki badan w tych
samych punktach pomiarowych z kolejnych przejazdéw na nawierzchni obiektu badawczego.
Dla kazdego odcinka badawczego przeprowadza sie oddzielng analize precyzji pomiarow, na
podstawie oszacowanej hiepewnosci standardowej powtarzalnosci, przy 95% przedziale ufnosci
(s). Nastepnie dla kazdego obiektu badawczego wyznacza sie wspotczynnik zmiennosci V,
wyrazony w procentach [%], bedacy ilorazem niepewnosci standardowej powtarzalnosci
i wartosci sredniej (s/E).

Przyjmuje sig, ze warunek powtarzalnosci urzagdzenia pomiarowego jest spetniony, gdy wartosc
Srednia wspoétczynnikdw zmiennosci wyznaczona dla wszystkich obiektéw badawczych bedzie
nie wyzsza niz 5%. Woéwczas uznaje sig, ze urzadzenie charakteryzuje sie pozytywng oceng
zdolnosci pomiarowej.

Jezeli na obiekcie badawczym, dla wszystkich urzadzen pomiarowych uzyskano znacznie
wieksze wartosci odchylenia standardowego powtarzalnosci w porownaniu z innymi obiektami,
to Swiadczy to o niewtasciwie dobranej, niejednorodnej nawierzchni obiektu badawczego. Wyniki
pomiarow uzyskane na tym obiekcie mogg by¢ wykluczone z dalszych ocen.

W celu znalezienia dla kazdego urzadzenia pomiarowego zaleznosci przeliczeniowej, ktora
postuzy do przeliczenia zmierzonych wartosci wspoétczynnika tarcia na poziom wartosci
referencyjnych przeprowadza sig analize regresji. Model regresji powinien poprawnie opisywac
zaleznos¢ przynajmniej dla przedziatu wspotczynnika tarcia od 0,20 do 0,60 (wartosci
wspotczynnika tarcia uzyskiwane urzadzeniem referencyjnym).

W analizie regresji wykorzystuje sig pary wynikow:
a) wartos¢ srednig dla odcinka prébkowania z kolejnych przejazdow na obiekcie
badawczym oraz
b) odpowiadajgca jej wartos¢ srednig uzyskang z pomiarow metoda referencyjna.

Jezeli nie zostang odrzucone wyniki pomiaréw na jednym lub wiecej obiektow badawczych,
to analiza regresji jest prowadzona na co najmniej 125 wartosciach (parach wynikow)
w przypadku pomiarow ciggtych oraz na co najmniej 50 wartosciach dla pomiarow nieciggtych.

Do dalszych rozwazan sg wybierane jedynie modele regres;ji, dla ktorych otrzymuje sie wartosci
wspotczynnika korelacji r = 0,90. Jezeli ten warunek nie jest spetniony dla zadnego modelu,
to urzadzenie pomiarowe do pomiaru wspotczynnika tarcia nie moze byc¢ stosowane
w badaniach na drogach publicznych w Polsce.

Sposrod analizowanych funkcji regresji, spetniajgcych warunek r = 0,90 preferowana jest
regresja liniowa, jako opis zaleznosci wynikdw uzyskiwanych ocenianym urzadzeniem
w stosunku do metody referencyjnej.
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7. Waznos¢ uprawnien

Uzyskane uprawnienia sg wazne przez 18 kolejnych miesigcy, od daty otrzymania raportu
z badan biegtosci.

Uzytkownik urzgdzenia pomiarowego musi zgtaszac¢ do organizatora badan biegtosci wszystkie
zmiany dotyczace aparatury pomiarowej i oprogramowania, ktére mogg mie¢ wptyw na jej
funkcjonalnos¢, nie pézniej niz 30 dni od wprowadzenia w celu oceny ich wptywu na wyniki
pomiaréw, a tym samym na ocene uzyskana w badaniach biegtosci. Do zgtoszenia operator musi
dofgczy¢ wszelkie dokumenty opisujgce dokonane zmiany, w tym opinie dotyczgce oceny
wptywu zmian na wyniki pomiarow.
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