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Stopka redakcyjna

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich (WDSN) zostaty
opracowane w ramach realizacji zadania ,Dostosowanie wytycznych diagnostycznych stanu
nawierzchni do potrzeb drog wojewddzkich” (numer umowy: ZDW/2/ND/1/2018) na zlecenie
nastepujgcych Zarzgddéw Droég:

1. Zarzad Drég Wojewodzkich w Olsztynie
Zarzgd Drég Wojewddzkich w Gdansku
Zachodniopomorski Zarzad Drog Wojewodzkich w Koszalinie
Zarzagd Drég Wojewddzkich w Bydgoszczy
Wielkopolski Zarzad Drog Wojewodzkich w Poznaniu
Podlaski Zarzad Drég Wojewddzkich w Biatymstoku

o0k~ wN

Podstawg do opracowania Wytycznych diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég
wojewddzkich byta dokumentacja systemu Diagnostyka Stanu Nawierzchni opracowanego
przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad.
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1 Wprowadzenie

Wiasciwosci przeciwposlizgowe sg jedng z podstawowych cech nawierzchni, ktéra
w odczuciu uzytkownika drogi wyraza jej zdolno$¢ do przenoszenia sit statycznych
(przyczepnosci) miedzy kotem poruszajgcego sie pojazdu, a nawierzchnig jezdni.

Majac na uwadze bezpieczenstwo uzytkownikéw drog, od nawierzchni drogowej oczekuje sie,
by oprécz nosnosci adekwatnej do zatozonej kategorii ruchu pojazdéw oraz réwnosci, ktora
zapewnia wymagany komfort jazdy, byta ona szorstka, czyli gwarantowata utrzymanie
trajektorii jazdy i wptywata pozytywnie na skrécenie drogi hamowania. Badania wyraznie
wskazujg na wzrost wypadkowosci na nawierzchniach, ktére nie spetniajg okreslonych
wymogow dotyczacych wiasciwosci przeciwposlizgowych.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni w Wytycznych sg opisywane przez wspotczynnik
tarcia. Wspétczynnik tarcia okreslany jest na podstawie stosunku wypadkowej sit tarcia
wytwarzanych miedzy hamowanym kotem urzgdzenia pomiarowego, a nawierzchnig drogi do
nacisku kofa na droge.

W niniejszym dokumencie opisano metodologie badan wtasciwosci przeciwposlizgowych oraz
przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg by¢ spetnione w trakcie pomiarow
wspétczynnika tarcia w zakresie gestosci pomiaru, doktadnoéci poszczegdlnych odczytéw,
dopuszczalnych odchylen, itp.

Wymaga sig, aby w kampanii diagnostycznej byly spetnione wszystkie wymienione
w niniejszym dokumencie wymagania.
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2 Metodologia badan i technika pomiarowa

Istnieje wiele typédw urzgdzenh do badania wlasciwosci przeciwposlizgowych, w Wytycznych
przewidziano mozliwosé stosowania urzgdzen typu SRT-3 (pomiar punktowy) lub typu TWO
(pomiar ciggty). Pomiary wtasciwosci przeciwposlizgowych nalezy wykonywac¢ za pomoca
pojazddw poruszajgcych sie w normalnym ruchu.

Pomiar wtasciwosci przeciwposlizgowych odbywa sie na sieci drog wojewddzkich, na drogach
jednojezdniowych na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku zgodnym z narastajgcym
kilometrazem drogi, natomiast na drogach dwujezdniowych pomiarem objety jest wytgcznie
prawy zewnetrzny pas ruchu jezdni w kierunku zgodnym z narastajgcym kilometrazem.
W zaleznoséci od potrzeb zamawiajgcy moze zdecydowac o zmianie zakresu pomiaréw.

Wynikiem pomiaru na poziomie danych elementarnych dla pomiaru wiasciwosci
przeciwposlizgowych jest cyfrowa reprezentacja wspétczynnika tarcia (WT). Sktada sie ona
Z ciggu wartosci odzwierciedlajgcych wspotczynnik tarcia zarejestrowanych przez czujnik na
danym fragmencie przejechanej drogi.

W przypadku, kiedy tgcznie z pomiarem wiasciwosci przeciwposlizgowych nie jest
wykonywana fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), to w ramach pomiaréw
wiasciwosci przeciwposlizgowych wykonuje sie fotorejestracje kontrolng, pozwalajgcg na
obserwowanie drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania
pomiaru). W przypadku pomiaru punktowego, fotorejestracje kontrolng wykonuje sie kamerag
skierowang na urzgdzenie pomiarowe. Zdjecie z fotorejestracji kontrolnej powinno pokazywaé
urzadzenie pomiarowe, jak roéwniez otoczenie urzadzenia pomiarowego w trakcie
wykonywania pomiaru. W przypadku pomiaru ciggtego, fotorejestracje kontrolng wykonuje sie
z kamery frontowej, pozwalajgcg na obserwowanie drogi i warunkéw w trakcie wykonywania
pomiaru. Informacje o zdjeciach muszg zostaé zapisane w pliku z geograficznymi danymi
elementarnymi.

Podczas pomiaréw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wylgcznie za pomocg
przypisania wynikow do metra biezacego pomiaru oraz do wspétrzednych geograficznych
punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.

Przypisanie pomiaréw do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich w plikach
z geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi elementarnymi
zawarte sg réwniez informacje dodatkowe, takie jak:

e dane okreslajgce system pomiarowy,

e dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,
e przyporzgdkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

e czas i data wykonania pomiaru.

Format geograficznych danych elementarnych zostat opisany w Wytycznych, Dziat 13.
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2.1 Pomiar punktowy SRT-3

Do wykonywania badah punktowych wilasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni
drogowych nalezy stosowaé zestaw pomiarowy SRT-3, skfadajgcy sie z przyczepki
pomiarowej oraz samochodu holujgcego.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okreslane sg wspotczynnikiem tarcia. Pomiar
wykonuje sie z petng (100%) blokadg kota pomiarowego z opong testowg, przy temperaturze
otoczenia od 5°C do 30°C, na czystej nawierzchni, zwilzanej wodg w ilosci 0,5 I/m2. Uzyskane
warto$ci wspotczynnika tarcia rejestruje sie z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.

Badania witasciwosci przeciwposlizgowych nalezy wykonywaé nie rzadziej niz co 100 m.
W badaniach wspoétczynnika tarcia nalezy stosowaé opone zalecang przez World Road
Association PIARC: opone rowkowang (ribbed tyre) rozmiaru 165 R 15. Uzycie innej opony
musi by¢ uzgodnione z zamawiajgcym. Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do podania
zamawiajgcemu przelicznika normujgcego uzyskane wyniki do opony referencyjne;.

Pomiar urzadzeniem SRT-3 ma sie odbywaé¢ w $ladzie prawego kota. Jezeli z przyczyn
praktycznych nie jest mozliwe wykonanie pomiaru w $ladzie prawego kota (np. waska droga,
brak utwardzonego pobocza), to dopuszczane jest wykonanie pomiaru urzgdzeniem SRT-3
w sladzie lewego kota.

2.2 Pomiar ciggty TWO

Do wykonywania badan ciggtych wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych
nalezy stosowac zestaw pomiarowy TWO (Traction Watcher One) sktadajgcy sie z przyczepki
pomiarowej oraz samochodu holujgcego.

Urzadzenie pomiarowe TWO jest mocowane do uchwytu na pojezdzie holujgcym, pozwalajgc
tym samym na przeprowadzenie badah w réznych $ladach i z réznymi predkosciami
pomiarowymi przy zadeklarowanym przyhamowaniu kota pomiarowego.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okreslane sg wspotczynnikiem tarcia. Wartosci
wspoétczynnika tarcia nalezy wyznaczac na podstawie pomiaréw wytgcznie w prawym sladzie
kota. Pomiar wykonuje sie z niepetng (17,8%) blokadg kota pomiarowego z opong testowg
bezbieznikowg, przy temperaturze otoczenia od 5°C do 30°C, na czystej nawierzchni,
zwilzanej wodg w ilosci 0,5 mm grubosci filmu wodnego pod kotem pomiarowym. Uzyskane
wartosci wspoétczynnika tarcia rejestruje sie z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

Wyniki pomiarow wiasciwosci przeciwposlizgowych nalezy usredni¢ korzystajgc z metody
okna kroczgcego o dtugosci nie mniejszej niz 10 m. W badaniach wspoétczynnika tarcia
urzadzeniem TWO nalezy stosowac opone zalecang przez World Road Association PIARC
bezbieznikowg o wymiarach 4.00x8 zgodnych z normg ASTM E 1551. Uzycie innej opony musi
by¢ uzgodnione z zamawiajgcym. Wykonawca pomiarow zobowigzany jest do podania
zamawiajgcemu przelicznika normujgcego uzyskane wyniki do opony referencyjnej.
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3 Prowadzenie pomiaréw

3.1 Wymagania jakosciowe

Na potrzeby Wytycznych, w odniesieniu do pomiaru wtasciwosci przeciwposlizgowych, ustala

sie nastepujgce wymagania:

3.1.1 Pomiar punktowy SRT-3

Wspétczynnik tarcia

Rysunek 1: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego wspétczynnika tarcia

1. Gestos¢ pomiarow

2. Dokfadnos¢ pojedynczego pomiaru

3. Typ opony pomiarowej

4. Typ opony referencyjnej

5. llos¢ wody

6. Predkos$¢:

e W terenie niezabudowanym:

e W terenie zabudowanym:

7. Temperatura otoczenia

8. Dokfadnos¢ lokalizacji wspotrzednych

geograficznych

zakres

<100
[] <0,001
[-] PIARC

(RIBBED)165R1
5

[-] PIARC
(RIBBED)165R1
5

[/m?] 0,45-0,55

[km/h]
605
30%5

[°C] 5-30

[m] <1
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gdzie:

1. Gestosé pomiarow [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi odczytami wzdtuz kierunku
przejazdu.

2. Dokfadnosé pojedynczego pomiaru [-] — najmniejsza réznica we wspétczynniku tarcia,
jaka jest w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy.

3. Typ opony pomiarowej [-] — typ i rozmiar opony wyznaczonej do stosowania przy
pomiarach wspotczynnika tarcia. Uzycie innej opony musi by¢ odpowiednio
udokumentowane wraz z podaniem przelicznika normujgcego wyniki do opony
referencyjnej. Zapisane wyniki pomiarow muszg uwzglednia¢ unormowanie do opony
pomiarowej.

4. Typ opony referencyjnej [-] — typ i rozmiar opony bedacej statym wzorcem, stuzgcym

do wyznaczenia przelicznika opony pomiarowej. Jako opone pomiarowg stosuje sie
ogolnie dostepng opone handlowg. W przypadku wycofania z produkcji opony
handlowej, stosowanej jako pomiarowej, nalezy wybraé nowg opone do badan
wspotczynnika tarcia. Wéwczas nalezy wyznaczy¢ funkcje przeliczeniowg do nowej
opony wzgledem opony referencyjne;.

5. lloé¢ wody [I/m?] — wyrazona w litrach na metr kwadratowy ilo$¢ wody uzywanej do
zwilzania nawierzchni pod kotem pomiarowym. Pomiar zawsze musi byé wykonywany
na zwilzonej nawierzchni.

6. Predko$¢ wymagana [km/h] — predko$é, jaka musi utrzymywac pojazd podczas
wykonywania pomiaru. Teren zabudowany ograniczony jest biatymi tablicami
(znaki D-42 i D-43).

7. Temperatura otoczenia [°C] — temperatura powietrza, w jakiej mozna prowadzi¢
pomiary.

8. Doktadnos¢ odczytu wspotrzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jakg okreslane
sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego.

Ponadto:

9. Pomiar wykonywany jest przy catkowitym poslizgu opony testowe;j.

10. Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta.

11. Pomiaru nie nalezy wykonywa¢ na nawierzchni z kostki brukowej, kostki kamiennej lub
na nawierzchni gruntowej.

12. Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola
warunkéw wykonania pomiaru (fotorejestracja kontrolna).

13. Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas

wykonywania pomiaréw. Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane
podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy
pomiarow.
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3.1.2 Pomiar ciggly TWO

Wspétczynnik tarcia

1. Gesto$¢ pomiarow

2. Doktadnos$¢ pojedynczego pomiaru

3. Typ opony pomiarowej

4. Grubosc¢ filmu wodnego pod opong

5. Predkosc¢:
e W terenie niezabudowanym:
e W terenie zabudowanym:

6. Temperatura otoczenia

7. Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych
geograficznych

8.Gestos¢ pomiarow wspoétrzednych
geograficznych

zakres
<10

[-] <0,01
[-] PIARC 4.00x8
ASTM E 1551
[mm] 0,5
[km/h]
605
305
[°C] 5-30
[m] <1
[m] 10

Rysunek 2: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru cigglego wspétczynnika tarcia

gdzie:

1.

Gesto$¢ pomiardw [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi odczytami wzdiuz kierunku

przejazdu.

Doktadnos¢ pojedynczego pomiaru [-] — najmniejsza réznica we wspétczynniku tarcia,

jaka jest w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy.

Typ opony pomiarowej [-]
pomiarach wspofczynnika tarcia. Uzycie

— typ i rozmiar opony wyznaczonej do stosowania przy
innej opony musi by¢é odpowiednio
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udokumentowane wraz z podaniem przelicznika normujgcego wyniki do opony
referencyjnej. Zapisane wyniki pomiarow muszg uwzglednia¢ unormowanie do opony
referencyjne;j.

4. Gruboé¢ filmu wodnego pod opong [mm] — wyrazona w milimetrach ilo§¢ wody
uzywanej do zwilzania nawierzchni pod kotem pomiarowym. Pomiar zawsze musi by¢
wykonywany na mokrej nawierzchni.

5. Predko$¢ wymagana [km/h] — predko$é, jakg musi utrzymywac pojazd podczas
wykonywania pomiaru. Teren zabudowany ograniczony jest biatymi tablicami
(znaki D-42 i D-43).

6. Temperatura otoczenia [°C] — temperatura powietrza, w jakiej mozna prowadzi¢
pomiary.

7. Dokfadnosé odczytu wspotrzednych geograficznych [m] — doktadno$é, z jakg okreslane
sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego.

8. Gestos¢ pomiaréw wspoétrzednych geograficznych [m] — odlegto$¢ miedzy kolejnymi
pomiarami wspétrzednych geograficznych.

Ponadto:

9. Pomiar wykonuje sie z niepetng (17,8%) blokadg kota pomiarowego.

10. Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta.

11. Pomiaru nie nalezy wykonywac¢ na nawierzchni z kostki brukowej, kostki kamiennej lub
na nawierzchni gruntowej.

12. Pomiar musi zostaé wykonany przy swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola
warunkéw wykonania pomiaru (fotorejestracja kontrolna).

13. Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas

wykonywania pomiarow. Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane
podczas wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy
pomiardw.
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3.2 Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej

W przypadku, kiedy tacznie z pomiarem wiasciwosci przeciwposlizgowych nie jest
wykonywana fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), to w ramach pomiaréw
wiasciwosci przeciwposlizgowych wykonuje sie fotorejestracje kontrolng, pozwalajgcg na

obserwowanie drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania
pomiaru). Informacje o zdjeciach musza zostaé¢ zapisane w pliku z geograficznymi danymi
elementarnymi.

Fotorejestracja kontrolna musi spetnia¢ ponizsze wymagania.

3.2.1

3.2.2

Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej w przypadku
pomiaru punktowego (SRT3)

Fotorejestracja kontrolna ma by¢ wykonana w kolorze.

Fotorejestracje kontrolng wykonuje sie kamerg skierowang na urzadzenie pomiarowe.
Zdjecie z fotorejestracji kontrolnej powinno pokazywaé urzgdzenie pomiarowe, jak
rébwniez otoczenie urzgdzenia pomiarowego w trakcie wykonywania pomiaru (ij.
jezdnie, pobocze, horyzont).

Fotorejestracje kontrolng nalezy wykona¢ przy dobrych warunkach pogodowych.
Fotorejestracja kontrolna musi pokazywa¢ miejsce wykonania pomiaru wiasciwosci
przeciwposlizgowych, wynikajgce z lokalizacji danych pomiarowych za pomocag
wspétrzednych geograficznych punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu
pomiarowego.

Podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby zabrudzenie kamery wykonujgcej fotorejestracje
kontrolng (owady, pyt, krople deszczu itd.) nie wptywato negatywnie na czytelnosc
zdjecia. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowaé podczas jazdy i jezeli jest to konieczne,
przerwac pomiary i kontynuowac je dopiero po oczyszczeniu kamery.

Ustawienia ekspozycji kamery muszg zosta¢ tak dobrane, Zzeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce swiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie mogg byé przyémione,
zaciemnione, zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione).

Minimalna rozdzielczos¢ fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1024 x 768 px.

Zdjecia z fotorejestracji kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane (uniemozliwienie
rozpoznania twarzy osOb oraz numerdw rejestracyjnych pojazdéw poprzez
"zamazanie" fragmentu zdjecia).

Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej w przypadku
pomiaru ciggtego (TWO)

Fotorejestracja kontrolna ma by¢ wykonana w kolorze, z kamery frontowej (widok do
przodu). Zdjecia nalezy wykonywac¢ z krokiem 10 metrow.
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2.

Fotorejestracje kontrolng nalezy wykonaé¢ przy dobrych warunkach pogodowych.
Zaktada sie, ze widocznos¢ na zdjeciu wynosi co najmniej 100 metréw. Nalezy mie¢
na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3 zdjecia.

Fotorejestracje kontrolng nalezy wykonac¢ przy dobrych warunkach pogodowych.
Podczas pomiaru nalezy zadba¢, aby zabrudzenie kamery wykonujgcej fotorejestracje
kontrolng (owady, pyt, krople deszczu itd.) nie wplywato negatywnie na czytelnosé
zdjecia. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowaé podczas jazdy i jezeli jest to konieczne,
przerwac pomiary i kontynuowac je dopiero po oczyszczeniu kamery.

Ustawienia ekspozycji kamery muszg zosta¢ tak dobrane, zeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce sSwiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie mogg by¢ przyémione,
zaciemnione, Zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione).

Minimalna rozdzielczo$¢ fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1024 x 768 px.

Zdjecia z fotorejestracji kontrolnej musza zostaé zanonimizowane (uniemozliwienie
rozpoznania twarzy oséb oraz numerow rejestracyjnych pojazdéw poprzez
"zamazanie" fragmentu zdjecia).

3.3 Oznaczenie danych waznych i niewaznych

Wszelkie zdarzenia szczegdélne podczas wykonywania pomiardw muszg zostaé
udokumentowane i dotgczone do danych pomiarowych w postaci flag waznosci. Flagi

waznosci zapisuje sie w plikach z danymi elementarnymi. Wyrdznia sie nastepujgce wartosci

flag waznosci danych:

Dane pomiarowe wazne bez ograniczenia

Brak istniejacych danych pomiarowych, z reguty z powodu brakujgcego
przejazdu

Dane niewazne z powodu miejscowych ograniczenh, np. zabrudzenie jezdni,
przejazd kolejowy, omijanie parkujgcych samochodow, przejazd przez plac
budowy, manewr wymijania

Niedopuszczalne promienie skretu w PP-T (promien mniejszy niz 35 m)

Nieprzejezdne z powodu miejscowych ograniczen, np. objazd, blokada, droga
jednokierunkowa

Odcinek diagnostyczny istnieje w tabeli wynikowej, ale jest nieprzejezdny,
poniewaz fragment drogi nie istnieje lub jego przeznaczenie zostato zmienione
(btad w danych podstawowych)

Zarezerwowana do przysztych zastosowan

Ocena stanu uwzgledniajgca przejazd przez miejscowosc¢ / poza miejscowoscig
podata, ze nakazana predkos$¢ pomiaru nie zostata zachowana

Ocena stanu wykazata niedopuszczalne zapisy danych elementarnych, ktére byty
oznaczone poprzez G=0
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Wartosci pomiaru, ktére zostaty zadeklarowane przez kierowce, jako niewazne,
np.
91 - opona pomiarowa nie osiggneta jeszcze wystarczajgcej temperatury
- brak prawidtowego doptywu wody
- brak prawidtowego prowadzenia linii pomiarowej

Rysunek 3: Znaczenie flag waznosci danych (Flagi G)
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4 Zapewnienie jakosci

Procesy zwigzane z zapewnieniem jakosci opisane zostaty w Dziale 10. Znajdujg sie tam takze
wyjasnienia znaczenia poszczegolnych dziatan zwigzanych z zapewnieniem jakosci w trakcie
przygotowan do pomiarow, podczas wykonywania prac pomiarowych oraz kontroli i weryfikacji
zmierzonych danych.

W ponizszym Rozdziale podano wartosci kontrolne parametréw stosowanych w tych
procesach i uszczegdtowiono wymagania pod katem ich stosowania w pomiarach
wspotczynnika tarcia.

4.1 Wzorcowanie jednostek pomiarowych
Proces wzorcowania jednostki pomiarowej opisany jest w Dziale 10.
Jezeli pojazd pomiarowy wyposazony jest w systemy pomiarowe umozliwiajgce wykonywanie

badan w kilku podprojektach WDSN to wzorcowanie wykonuje sie niezaleznie dla kazdego
systemu pomiarowego.

Przed podpisaniem umowy wykonawca pomiardow zobowigzany jest do przedstawienia
zamawiajgcemu Swiadectwa wzorcowania dotyczgcego urzadzenia pomiarowego.
Swiadectwo musi zawieraé szczegétowy opis zweryfikowanych i zatwierdzonych wymagan.
Wzorcowanie musi potwierdza¢ spetnienie wszystkich wymagan dotyczacych urzgdzenia
pomiarowego zawartych w niniejszym dokumencie.

W celu uzyskania $wiadectwa wzorcowania muszg zosta¢ zachowane tolerancje okre$lone na
rysunku 4.

WT [-] 0,02 0,05 0,02

Rysunek 4: Wartosci tolerancji powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane
do oceny badania wzorcowania i kontrolnego badania wzorcujacego w podprojekcie PP-T

4.2 Kontrola wtasna wykonawcy

Procedura wykonywania kontroli wtasnej opisana jest w Dziale 10.

4.2.1 Pomiar punktowy wspoétczynnika tarcia (SRT-3)

W przypadku pomiarow wspotczynnika tarcia zgodnie z metodg SRT-3 (pomiar punktowy) nie
wykonuje sie kontroli wiasnej.

4.2.2 Pomiar ciggty wspoétczynnika tarcia (TWO)

Kontrole wtasng nalezy przeprowadzi¢ na odcinku, ktory w cato$ci znajduje sie w terenie
niezabudowanym, albo w catosci znajduje sie¢ w terenie zabudowanym. Sytuacja, gdy na
odcinku, na ktérym prowadzona jest kontrola wtasna wystepuje zaréwno teren zabudowany
jak i niezabudowany jest niedozwolona.
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Rezultat pomiaru kontroli wiasnej uwaza sie za zaakceptowany, gdy zachowane zostaty
tolerancje okreslone na rysunku 5.

WT [-] 0,02 0,05

Rysunek 5: Wartosci tolerancji powtarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane do oceny
powtarzalnosci pomiaréw wykonawcy w ramach kontroli wiasnej w podprojekcie PP-T

4.3 Pomiary kontrolne wykonywane przez podmioty trzecie

Procedura wykonywania pomiaréw kontrolnych opisana jest w Dziale 10.

4.3.1 Pomiar punktowy wspétczynnika tarcia (SRT-3)

W przypadku pomiarow wspoétczynnika tarcia zgodnie z metodg SRT-3 (pomiar punktowy) nie
s$g wymagane pomiary kontrolne.

4.3.2 Pomiar ciagty wspétczynnika tarcia (TWO)

Pomiary kontrolne nalezy wykonaé¢ na odcinku, ktéry w catosci znajduje sie w terenie
niezabudowanym, albo w catosci znajduje sie w terenie zabudowanym. Sytuacja, gdy na
odcinku, na ktérym prowadzone sg pomiary kontrolne wystepuje zaréwno teren zabudowany
jak i niezabudowany jest niedozwolona.

Wynik pomiaru kontroli wykonywanej przez podmioty trzecie uwaza sie za zaakceptowany,
gdy zachowane zostaty tolerancje okreslone na rysunku 6.

WT [-] 0,02 0,05
Rysunek 6: Wartosci tolerancji odtwarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane do oceny

wynikéw pomiaréw w ramach kontroli zewnetrznej w podprojekcie PP-T

4.4 Kontroladanych

Kontrola danych w ramach terminu posredniego i terminu korncowego realizowana jest zgodnie
Zz Wytycznymi zawartymi w Dziale 10.

4.5 Kontrola obmiaru prac

Kontrola obmiaru prac dla celow fakturowania dokonywana jest przez zamawiajgcego lub
wskazanego przez niego konsultanta. Kontrola obmiaru prac opisana jest w Dziale 10.
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5 Procedury obliczania wielkosci stanu

Podstawowym parametrem opisujgcym wiasciwosci przeciwposlizgowe jest wspotczynnik
tarcia, dla ktérego w ramach diagnostyki obliczane sg zaréwno ich wielkosci, jak i wartosci
stanu.

Rysunek 7 przedstawia zestawienie parametréw wiasciwosci przeciwposlizgowych.

Cecna | paramerr | secnostka | Skrot | Welkost | Warose

wspotczynnik tarcia - WT X X

Wiasciwosci
przeciwposlizgowe

Rysunek 7: Parametry cech przeciwposlizgowych

5.1 Wspoéblczynnik tarcia

Za wielkos¢ wspétczynnika tarcia dla odcinka diagnostycznego przyjmuje sie warto$é
zmierzong w obrebie danego odcinka diagnostycznego, zapisang w danych elementarnych
(wartos¢ WT dla rekordu, dla ktoérego odlegto$¢ od ostatnio wykonanego pomiaru wynosi zero).

W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny przypadly dwa lub wiecej pomiaréw,
przyjmuje sie ich $rednia.

W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny nie przypadt zaden pomiar, przyjmuje sie
najblizszy pomiar wykonany przed tym odcinkiem, o ile zostat wykonany nie dalej, jak
25 metrow przed poczatkiem odcinka (patrzac w kierunku przejazdu). W danych
elementarnych oznacza to wartos¢ zapisang w metrowym rekordzie razem z odlegtoscig od
ostatnio wykonanego pomiaru nie wiekszg niz 25 metréw.

Wspodtczynnik tarcia mierzony jest poprzez pomiar sity tarcia wystepujgcej podczas ciggniecia
w petni (urzgdzeniem SRT-3) lub czesciowo (urzadzeniem TWO) zablokowanego kota po
nawierzchni, z ustalong sitg dociskajgcg. Wspotczynnik ten okresla sie jako stosunek sity tarcia
do sity dociskajgcej. W zaleznosci od urzgdzenia pomiarowego, pomiar sit nalezy wykonywac
podczas chwilowego catkowitego (urzgdzeniem SRT-3) lub czesciowego (urzgdzeniem TWO)
zablokowania kofta skutkujgcego jego poslizgiem. W przypadku pomiarow ciggtych
(urzgdzeniem TWO), zmierzone wielkosci wspoétczynnika tarcia nalezy usredni¢ korzystajgc
z metody okna kroczgcego o dtugosci nie mniejszej niz 10 m.
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6 Katalog typowych btedéw popetnianych podczas pomiaréw

Z uwagi na to, ze pomiary wspotczynnika tarcia z regulty wykonywane sg przy pomocy
pojazdéw pomiarowych poruszajgcych sie w normalnym ruchu, natrafiajg one na sytuacje
wpltywajgce negatywnie na wyniki pomiarow. W zwigzku z tym opracowano katalog opisujgcy
najczestsze problemy i typowe btedy popetniane podczas pomiarow wtasciwosci
przeciwposlizgowych oraz podano sposoby prawidtowe] reakcji jednostki wykonujgcej
pomiary.

6.1 Wystepowanie miejscowych ograniczen
Opis problemu:

Wykonanie pomiarow wtasciwosci przeciwposlizgowych na odcinkach, gdzie wystepujg
réznego rodzaju ograniczenia, skutkuje btednymi danymi o wspoétczynniku tarcia. Parametry
wiasciwosci przeciwposlizgowych na odcinku wystepowania danego ograniczenia osiggng
zawyzone lub zanizone wartosci, co bedzie miato wptyw na srednig wartos¢ danego parametru
na catej drodze. Do najczesciej wystepujacych miejscowych ograniczen nalezg: przejazdy
przez tory kolejowe, manewry wyprzedzania, pomiary na zabrudzonej nawierzchni, pomiary
na nawierzchniach nieutwardzonych lub wykonanych z kostki brukowej oraz pomiary na
odcinkach bedacych w remoncie.

Rozwiazanie:

W sytuaciji, przejazdu pojazdu pomiarowego przez obszar objety ograniczeniami, ktére mogag
wptyng¢ negatywnie na wyniki pomiaru nalezy na odcinku wystepowania danego ograniczenia
zastosowa¢ flage waznosci danych G=-98 (dane niewazne z powodu miejscowych
ograniczen).

Przyktady:

Ponizsze przykfady obrazujg najczestsze ograniczenia miejscowe wystepujgce podczas
realizacji pomiarow:
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Przyklad 2: Przejazd przez tory kolejowe
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Przyktad 3: Przejazd przez tory kolejowe na jezdni

Przyktad 4: Manewr omijania pojazdu stojagcego na poboczu
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Przyktad 6: Manewr wyprzedzania pojazdu
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Przyktad 7: Manewr wyprzedzania rowerzysty

Przyktad 8: Pomiar podczas ztych warunkéw pogodowych (deszcz)
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Przyktad 10: Nawierzchnia z kostki brukowej
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Przyklad 11: Zabrudzenie nawierzchni (liscie)

Przyktad 12: Zabrudzenie nawierzchni (kruszywo, piasek)

6.2 Bledy w wykonaniu fotorejestracji kontrolnej
Opis problemu:

W przypadku, kiedy tacznie z pomiarem wiasciwosci przeciwposlizgowych nie jest
wykonywana fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), to w ramach pomiaréw
wiasciwosci przeciwposlizgowych wykonuje sie fotorejestracje kontrolng, pozwalajgcg na
obserwowanie drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania
pomiaru). W przypadku pomiaru punktowego, fotorejestracje kontrolng wykonuje sie kamerg
skierowang na urzgdzenie pomiarowe. Zdjecie z fotorejestracji kontrolnej powinno pokazywac
urzgdzenie pomiarowe, jak réwniez otoczenie urzgdzenia pomiarowego w trakcie
wykonywania pomiaru (tj. jezdnie, pobocze, horyzont). W przypadku pomiaru ciggtego,
fotorejestracje kontrolng wykonuje sie z kamery frontowej, pozwalajgcg na obserwowanie
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drogi i warunkow w trakcie wykonywania pomiaru. Jezeli fotorejestracja kontrolna nie spetnia
wymagan okreslonych w Rozdziale 3.2, wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do podjecia
stosownych krokéw w celu spetnienia narzuconych wymagan.

Rozwiazanie:

Jezeli dokumentacja fotograficzna nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, czy warunki
wykonania pomiaru zostaty spetnione, wyniki pomiardw nalezy oznaczy¢ jako niewazne
i wykona¢ pomiar ponownie na danym odcinku.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze btedy uniemozliwiajgce kontrole pomiardw:

Przyklad 14: Zdjecie frontowe ztej jakosci uniemozliwiajace kontrole pomiaréw
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Przyklad 16: Zdjecie frontowe zlej jakosci uniemozliwiajagce kontrole pomiaréw

Strona 26 z 27



FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich
Dziat 4 Wtasciwosci przeciwposlizgowe (Podprojekt PP-T)
- wersja robocza- Stan na: 19.07.2018

Spis rysunkéw

Rysunek 1: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego wspétczynnika tarcia ..8
Rysunek 2: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego wspoétczynnika tarcia ...... 10
Rysunek 3: Znaczenie flag waznosci danych (FIagi G)........c.ooovviiiiiiiiiiiiii e, 14

Rysunek 4: Wartosci tolerancji powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane
do oceny badania wzorcowania i kontrolnego badania wzorcujgcego w podprojekcie

Rysunek 5: Wartosci tolerancji powtarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane do oceny
powtarzalnosci pomiarow wykonawcy w ramach kontroli wiasnej w podprojekcie

e 16
Rysunek 6: Wartosci tolerancji odtwarzalnosci dla wielkoéci stanu stosowane do oceny
wynikow pomiaréw w ramach kontroli zewnetrznej w podprojekcie PP-T................ 16
Rysunek 7: Parametry cech przeciwposSliZQOWYCh............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 17

Strona 27 z 27



