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Pomiary (nie)ciągłe współczynnika tarcia 
nawierzchni drogowych urządzeniem TWO

/D฀ NAWIERZCHNI฀ DROGOWEJ฀ OCZE

KUJE฀SIÇ�฀GDY฀CHODZI฀O฀BEZPIECZEÎ

STWO฀JEJ฀U�YTKOWNIKÐW�฀ I�฀OBOK฀NO

yNOyCI฀ ADEKWATNEJ฀ DO฀ ZA�O�ONEJ฀
KATEGORII฀RUCHU฀POJAZDÐW฀ORAZ฀RÐW

NOyCI฀ ZAPEWNIAJ�CEJ฀ WYMAGANY฀
KOMFORT฀JAZDY�฀BÇDZIE฀ONA฀SZORSTKA�฀
CZYLI฀GWARANTUJ�CA฀DOBR�฀PRZYCZEP

NOyÃ฀ KÐ��฀ KTÐREJ฀ MIAR�฀ JEST฀ WSPÐ�

CZYNNIK฀ TARCIA฀WZD�U�NEGO฀��	฀ JAKO฀
PARAMETR฀CHARAKTERYZUJ�CY฀D�UGOyÃ฀
DROGI฀ HAMOWANIA�฀ :E฀ WZGLÇDU฀ NA฀
DOyÃ฀ Z�O�ONE฀ ODDZIA�YWANIE฀ WIELU฀
RÐ�NYCH฀ CZYNNIKÐW฀ ZEWNÇTRZNYCH�฀
NIE฀ MA฀ OPRACOWANEGO฀ JEDNEGO�฀
UNIWERSALNEGO฀MODELU฀W฀PE�NI฀OPI


SUJ�CEGO฀ZJAWISKA฀ZACHODZ�CE฀NA฀STYKU฀OPONY฀I฀NAWIERZCHNI฀
PODCZAS฀ HAMOWANIA�฀ .IEMNIEJ�฀ W฀ OGÐLNYCH฀ ROZWA�ANIACH฀
MO�NA฀ZA�O�YÃ�฀�E฀W฀RUCHU฀JEDNOSTAJNYM฀POJAZDU฀NIE฀OBSER

WUJE฀SIÇ฀POyLIZGU฀KO�A฀TOCZONEGO฀�S฀�฀��	�฀PONIEWA�฀PRÇD

KOyÃ฀LINIOWA฀OSI฀KO�A฀�V฀�฀CONST�	฀JEST฀RÐWNA฀PRÇDKOyCI฀OBWO

DOWEJ฀ PUNKTU฀ LE��CEGO฀ NA฀ OBWODZIE฀ OPONY฀ �VO฀ �฀ V	�฀ :Ay฀
W฀PRZYPADKU฀KO�A฀HAMOWANEGO�฀GDY฀PRÇDKOyÃ฀OBWODOWA฀
PODLEGA฀ZMNIEJSZENIU�฀WYSTÇPUJE฀POyLIZG฀NIEPE�NY฀�V฀�฀VO฀�฀��฀
TO฀��฀�฀S฀�฀����	�฀A฀SKRAJNIE฀s฀DLA฀KO�A฀ZABLOKOWANEGO฀s฀
POyLIZG฀PE�NY฀�V฀�฀�฀I฀VO฀�฀��฀TO฀S฀�฀����	�฀#HOÃ฀NA฀ETAPIE฀
PROJEKTOWANIA฀NAWIERZCHNI฀ JEZDNI฀MO�E฀BYÃ฀PROGNOZOWANA฀
JEJ฀POyLIZGOWOyÃ�฀NA฀PODSTAWIE฀SELEKCJI฀MATERIA�ÐW฀BUDOWLA

NYCH฀POD฀WZGLÇDEM฀W�AyCIWOyCI฀PRZECIWPOyLIZGOWYCH฀ORAZ฀
ZA�O�ONEJ฀TECHNOLOGII฀WYKONANIA฀�TARCIE�฀MAKROTEKSTURA฀ITP�	�฀
TO฀ZAWSZE฀WYMAGA฀SIÇ�฀BY฀BY�A฀ONA฀SPRAWDZONA฀IN฀SITU�฀:฀EM

PIRYCZNYCH฀ BADAÎ฀ RÐ�NYCH฀ TYPÐW฀ NAWIERZCHNI฀ DROGOWYCH฀
WYNIKA�฀ �E฀ MAKSYMALNA฀ WARTOyÃ฀ WSPÐ�CZYNNIKA฀ TARCIA฀
WZD�U�NEGO฀��MAX	�฀MIERZONEGO฀Z฀REGU�Y฀W฀USTALONYCH฀WARUN

KACH฀ I฀STA�EJ฀PRÇDKOyCI�฀WYSTÇPUJE฀PRZY฀NIEPE�NYM฀POyLIZGU฀
KO�A฀W฀PRZEDZIALE�฀���฀�฀S฀�฀����฀KTÐRY฀ZAPEWNIA฀NAJWIÇK

SZ�฀ SKUTECZNOyÃ฀HAMOWANIA฀POJAZDU�฀ )฀W�AyNIE฀ TEN฀ ZAKRES฀
NIEPE�NEGO฀POyLIZGU฀WYKORZYSTUJE฀SIÇ฀W฀UK�ADACH฀WSPOMA

GAJ�CYCH฀HAMOWANIE฀POJAZDU�฀BY฀ZAPOBIEC฀BLOKOWANIU฀SIÇ฀
KÐ�฀�!"3	�฀!฀TAK�E฀Z฀TEGO฀ZAKRESU฀WYBIERA฀SIÇ฀STA��฀WARTOyÃ฀
WYMUSZONEGO฀POyLIZGU�฀JAKI฀STOSUJE฀SIÇ฀W฀SPECJALISTYCZNYCH฀
URZ�DZENIACH฀ MIERZ�CYCH฀ POyLIZGOWOyÃ฀ NAWIERZCHNI฀ JEZDNI฀
W฀SPOSÐB฀CI�G�Y�฀NP�฀47/฀�4RACTION฀7ATCHER฀/NE	�฀S฀�฀�����฀
;��=฀ALBO฀6IA&RICTION�฀GDZIE฀S฀MO�E฀BYÃ฀DEKLAROWANE฀Z฀PRZE

DZIA�U฀��฀s฀���฀;��=�฀.ATOMIAST฀ZASADÇ฀KO�A฀BLOKOWANEGO฀
�S฀�฀����	฀STOSUJE฀SIÇ฀W฀URZ�DZENIACH฀POMIAROWYCH�฀KTÐRE฀

�฀ Dawniej tę cechę nawierzchni określano jako szorstkość, niekiedy 

przyczepność, a obecnie właściwości przeciwpoślizgowe w odniesieniu 

do łącznej oceny makrotekstury i współczynnika tarcia [6] albo do samej 

oceny współczynnika tarcia [5]. 

S�฀ U�YWANE฀ W฀ NIECI�G�YCH฀ POMIARACH฀ POyLIZGOWOyCI฀ NA

WIERZCHNI฀JEZDNI�฀NP�฀W฀APARACIE฀324
�฀�3KID฀2ESISTANCE฀4E

STER	฀;�=฀I฀;�=�฀KTÐRYM฀POMIAR฀WSPÐ�CZYNNIKA฀TARCIA฀WYKONUJE฀
SIÇ฀METOD�฀PRÐBKOWANIA฀NA฀ODCINKACH฀O฀D�UGOyCI฀OK�฀��฀M฀
W฀MIEJSCACH฀�PUNKTACH	฀ODPOWIEDNIO฀OD฀SIEBIE฀ODDALONYCH�฀
ZE฀WZGLÇDU฀NA฀CZAS฀POTRZEBNY฀DO฀ZADZIA�ANIA฀UK�ADU฀CYKLICZ

NIE฀HAMUJ�CEGO฀KO�O฀POMIAROWE�฀

7฀ OBOWI�ZUJ�CYCH฀ W฀ 0OLSCE฀ PRZEPISACH�฀ KTÐRE฀ ODNOSZ�฀
SIÇ฀ DO฀ METOD฀ BADAÎ฀ I฀ OCENY฀ W�AyCIWOyCI฀ PRZECIWPOyLIZGO

WYCH฀NAWIERZCHNI฀DLA฀AUTOSTRAD฀P�ATNYCH฀;�=฀I฀DRÐG฀PUBLICZ

NYCH�฀NP�฀;�=�฀;�=฀I฀;��=�฀ZOSTA�Y฀SFORMU�OWANE฀OGÐLNE฀KRYTERIA฀
OCENY฀ STANU฀ NAWIERZCHNI฀ JEZDNI฀ DLA฀ WSPÐ�CZYNNIKA฀ TARCIA฀
MIERZONEGO฀URZ�DZENIEM฀Z฀PE�N�฀BLOKAD�฀KO�A฀POMIAROWE

GO฀ �����฀ POyLIZG฀ OPONY฀ TESTOWEJ฀ NA฀ ZWIL�ONEJ฀ WOD�฀ NA

WIERZCHNI	฀PRZY฀WYBRANEJ฀STA�EJ฀PRÇDKOyCI฀ JAZDY฀ ����฀���฀��฀
I฀���฀KM�H	฀ALBO฀DLA฀WYNIKU฀RÐWNOWA�NEGO�฀CZYLI฀OTRZYMANE

GO฀Z฀PRZELICZENIA฀WSPÐ�CZYNNIKA฀POyLIZGOWOyCI฀MIERZONEGO฀
INNYM฀URZ�DZENIEM฀POMIAROWYM�฀4AKIE฀FUNKCJE฀PRZELICZENIO

WE฀ZOSTA�Y฀ JU�฀OPRACOWANE฀W฀PRZYPADKU฀WYNIKÐW฀POMIARU฀
Z฀ KILKU฀ URZ�DZEÎ฀ MIERZ�CYCH฀ POyLIZGOWOyÃ฀ NAWIERZCHNI฀
W฀ SPOSÐB฀ CI�G�Y�฀ NP�฀ URZ�DZENIA฀ TYPU฀ 3!!"�฀ U�YWANE฀ DO฀
OCENY฀ STANU฀ NAWIERZCHNI฀ LOTNISKOWYCH฀ ;�=�฀ CZY฀ TYPU฀ 4�'/฀
W฀ ZASTOSOWANIACH฀ LOKALNYCH฀ DO฀ NAWIERZCHNI฀ DROGOWYCH฀
;��=�฀A฀TAK�E฀TYPU฀47/฀;��=฀PRZEZNACZONEGO฀DO฀OCENY฀STANU฀
NAWIERZCHNI฀DROGOWO
LOTNISKOWYCH�฀

7฀ARTYKULE฀ZOSTAN�฀PRZEDSTAWIONE฀OCENY฀POWTARZALNOyCI฀
I฀ODTWARZALNOyCI฀WYNIKÐW฀POMIARU฀WSPÐ�CZYNNIKA฀TARCIA฀NA

WIERZCHNI฀ JEZDNI฀ CHARAKTERYZUJ�CE฀ ZDOLNOyÃ฀ POMIAROW�฀
URZ�DZEÎ฀ 324
�฀ I฀ 47/�฀ KTÐRE฀ OTRZYMANO฀ Z฀ ANALIZY฀ PORÐW

NAWCZEJ฀ZBIORÐW฀DANYCH฀UZYSKANYCH฀Z฀POMIARÐW฀WYKONA

NYCH฀NA฀SPECJALNYM฀ODCINKU฀KALIBRACYJNYM฀O฀D�UGOyCI฀JED

NEGO฀KILOMETRA฀W฀WYZNACZONYCH฀DZIESIÇCIU฀PUNKTACH�฀;��=�฀
A฀W฀PRZYPADKU฀47/฀TAK�E฀DLA฀ZBIORÐW฀DANYCH฀Z฀POMIARÐW฀
CI�G�YCH�฀7฀TYM฀CELU฀SKORZYSTANO฀ZE฀STATYSTYCZNYCH฀METOD฀
ANALIZY฀WYNIKÐW฀POMIARU�฀NP�฀;�=�฀;�=�฀;�=฀I฀;��=�฀ZAy฀W฀OBLI

CZENIACH฀I฀GRAFICZNEJ฀PREZENTACJI฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀NA฀WYKRE

SACH฀ POS�U�ONO฀ SIÇ฀ ARKUSZEM฀ KALKULACYJNYM฀ %XCEL฀ ORAZ฀
SPECJALISTYCZNYM฀ PAKIETEM฀ PROGRAMÐW฀ 34!4)34)#!฀ 0,฀
;��=�฀

/GÐLNA฀CHARAKTERYSTYKA฀SPRZÇTU฀
POMIAROWEGO฀

7฀PRZYPADKU฀PORÐWNYWANYCH฀DWÐCH฀RÐ�NYCH฀TYPÐW฀APA

RATÐW฀ POMIAROWYCH�฀ 324
�฀ I฀ 47/�฀ WSPÐ�CZYNNIK฀ TARCIA฀ NA

WIERZCHNI฀�MI	฀JEST฀MIERZONY฀ZA฀POMOC�฀JEDNOyLADOWEJ฀PRZY

CZEPKI฀POMIAROWEJ�฀PRZY฀CZYM฀W฀PIERWSZYM฀URZ�DZENIU฀JEST฀
ONA฀ ZAMONTOWANA฀ W฀ OSI฀ POJAZDU฀ HOLUJ�CEGO�฀ A฀ W฀ DRUGIM฀
URZ�DZENIU฀W฀LEWYM฀yLADZIE฀JEGO฀KÐ�฀�FOT�฀�	�฀

$!2)53:฀'/$,%73+)

0OLITECHNIKA฀7ARSZAWSKA฀
D�GODLEWSKI IL�PW�EDU�PL

34!.)3�!7฀3:0).%+

0OLSKA฀)N�YNIERIA฀SP�฀Z฀O�O�฀
S�SZPINEK POLSKAINZYNIERIA�PL
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&OT�฀��฀5RZ�DZENIA฀324
�฀ I฀47/�฀7IDOK฀OGÐLNY฀PRZYCZEP฀DO฀POMIARU฀
WSPÐ�CZYNNIKA฀ POyLIZGOWOyCI฀ �TARCIA	฀ NAWIERZCHNI฀ DROGOWYCH฀ �FOT�฀
3�฀3ZPINEK	

5RZ�DZENIE฀324
�฀ �3KID฀2ESISTANCE฀4ESTER	฀ JEST฀DOCZEP

NYM฀ URZ�DZENIEM฀ POMIAROWYM฀ PRODUKCJI฀ )"$I-฀ ;�=�฀ KTÐRE฀
S�U�Y฀DO฀POMIARU฀POyLIZGOWOyCI฀NAWIERZCHNI฀DROGOWYCH฀PO

PRZEZ฀REJESTRACJÇ฀DWÐCH฀RÐWNOWA�NYCH฀WSPÐ�CZYNNIKÐW฀TAR

CIA฀W฀UK�ADACH฀SI�Y฀�MI&	฀I฀MOMENTU฀�MI-	�฀/GÐLNIE฀ZESTAW฀
POMIAROWY฀ SK�ADA฀ SIÇ฀ ZE฀ SPECJALNIE฀ WYPOSA�ONEGO฀ SAMO

CHODU฀HOLUJ�CEGO฀I฀JEDNOKO�OWEJ฀PRZYCZEPKI฀�FOT�฀�	�฀

7SPÐ�CZYNNIK฀ TARCIA฀ JEST฀ MIERZONY฀ PRZY฀ PE�NEJ฀ BLOKADZIE฀
KO�A฀ POMIAROWEGO฀ �����฀ POyLIZG฀ ZE฀ STA��฀ PRÇDKOyCI�฀ 6	฀
W฀TZW�฀PUNKCIE฀POMIAROWYM�฀CZYLI฀NA฀JEDNOSTKOWYM฀ODCINKU฀
NAWIERZCHNI฀O฀D�UGOyCI฀OK�฀��฀M�฀0OMIAR฀MO�E฀BYÃ฀WYZWA
฀
LANY฀ AUTOMATYCZNIE฀ W฀ PUNKTACH฀ ODDALONYCH฀ CO฀ ��฀ M฀ LUB฀
���฀M�฀ALBO฀RÇCZNIE฀PRZEZ฀OPERATORA฀W฀DOWOLNIE฀WYBRANYCH฀
PUNKTACH�฀LECZ฀NIE฀CZÇyCIEJ฀NI�฀CO฀OK�฀��฀M�฀7฀ZBIORZE฀WYNI

KOWYM฀324฀ZAPISUJE฀SIÇ฀UyREDNIONE฀WARTOyCI฀MI฀Z฀ROZDZIEL

CZOyCI�฀�����฀ORAZ฀6฀Z฀���฀KM�H�

7฀RÐ�NYCH฀OKRESACH฀U�YTKOWANIA฀TEGO฀URZ�DZENIA฀POMIA

ROWEGO฀BY�Y฀STOSOWANE฀INNEGO฀TYPU฀OPONY฀TESTOWE�฀CO฀BY�O฀
�I฀ZAPEWNE฀JEST	฀PRZEDMIOTEM฀WIELU฀NIEPOROZUMIEÎ�฀NP�฀;�=�฀
GDY�฀Z฀POMIARÐW฀OTRZYMYWANO฀ INNE฀CO฀DO฀WARTOyCI฀WSPÐ�


CZYNNIKI฀TARCIA฀NI�฀TE�฀JAKIE฀S�฀PODANE฀W฀OBU฀OBOWI�ZUJ�CYCH฀
ROZPORZ�DZENIACH฀;�=฀I฀;�=�฀A฀TAK�E฀W฀WYMAGANIACH฀3/3.฀;�=฀
I฀ 74
������฀ ;��=฀ ORAZ฀ SZCZEGÐ�OWYCH฀ SPECYFIKACJACH฀ TECH

NICZNYCH�฀GDZIE฀ZAMIESZCZONO฀DLA฀TEJ฀SAMEJ฀KLASY฀DRÐG฀RÐ�NE฀
SKALE฀ OCENY�฀ !KTUALNIE฀ WDRA�ANA฀ JEST฀ OPONA฀ TYPU฀ 0)!2#�฀
W฀PRZYPADKU฀KTÐREJ฀ZOSTA�฀USTALONY฀EMPIRYCZNY฀WSPÐ�CZYNNIK฀
PRZELICZENIOWY฀WZGLÇDEM฀POPRZEDNIO฀U�YWANEJ฀OPONY฀TYPU฀
"ARUM฀"RAVURIS฀;��=฀I฀;��=�฀

5RZ�DZENIE฀47/฀�4RACTION฀7ATCHER฀/NE	฀JEST฀DOCZEPNYM฀
URZ�DZENIEM฀POMIAROWYM฀PRODUKCJI฀FIRMY฀/LSENSE฀Z฀.ORWE

GII�฀KTÐRE฀S�U�Y฀DO฀POMIARU฀POyLIZGOWOyCI฀NAWIERZCHNI฀DROGO

WYCH฀I฀LOTNISKOWYCH฀;��=�฀/GÐLNIE฀ZESTAW฀POMIAROWY฀SK�ADA฀
SIÇ฀ ZE฀ SPECJALNIE฀ WYPOSA�ONEGO฀ SAMOCHODU฀ HOLUJ�CEGO฀
I฀DWUKO�OWEJ฀PRZYCZEPKI฀�FOT�฀�	�฀

0RZYCZEPKA฀NA฀CZAS฀WYKONYWANIA฀POMIARU฀JEST฀MONTOWA

NA฀Z฀TY�U฀POJAZDU฀W฀LEWYM฀yLADZIE฀KÐ�฀I฀MO�E฀BYÃ฀USTAWIONA฀
ZA฀POMOC�฀SI�OWNIKA฀W฀JEDNEJ฀Z฀DWÐCH฀POZYCJI�฀TRANSPORTO

WEJ฀�Z฀KO�AMI฀UNIESIONYMI฀NAD฀NAWIERZCHNI�฀JEZDNI	฀ALBO฀PO

MIAROWEJ฀�Z฀KO�AMI฀DOCIyNIÇTYMI฀DO฀NAWIERZCHNI฀ZE฀STA��฀SI��฀
���฀ K.	�฀ $O฀ POMIARU฀ POyLIZGOWOyCI฀ NAWIERZCHNI฀ U�YWA฀ SIÇ฀
DWÐCH฀TAKICH฀SAMYCH฀KÐ�฀Z฀OPON�฀BEZBIE�NIKOW�฀�G�ADK�	�฀
ZGODN�฀ Z฀ NORM�฀ !34-฀ ����฀ KTÐRE฀ S�฀ SPRZÇ�ONE฀ ZE฀ SOB�฀
PRZEK�ADNI�฀�AÎCUCHOW��฀0IERWSZE฀Z฀NICH฀JEST฀TOCZONE฀SWO

BODNIE฀PO฀NAWIERZCHNI฀Z฀USTALON��฀STA��฀PRÇDKOyCI�฀JAZDY฀PO

JAZDU฀HOLUJ�CEGO฀�6	฀OD฀�฀KM�H฀DO฀���฀KM�H�฀A฀DRUGIE฀OBRACA฀
SIÇ฀ Z฀ WYMUSZONYM฀ POyLIZGIEM฀ �����฀ �ZAKRES฀ Z฀ PRZEDZIA�U฀
PRACY฀UK�ADU฀!"3	�

)STOTA฀POMIARU฀POyLIZGOWOyCI฀POLEGA฀NA฀CI�G�YM฀MIERZE

NIU฀SI�Y฀OPORU฀CI�GNIÇTEGO฀PO฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI฀WOLNIEJ฀OB

RACANEGO฀ DRUGIEGO฀ KO�A�฀ BEZPOyREDNIO฀ PRZED฀ KTÐRYM฀ JEST฀
ONA฀ W฀ SPOSÐB฀ KONTROLOWANY฀ ZWIL�ANA฀ WOD�฀ ZE฀ ZBIORNIKA฀
ZNAJDUJ�CEGO฀ SIÇ฀ WEWN�TRZ฀ POJAZDU฀ HOLUJ�CEGO�฀ 4AKIE฀ PO

MIARY฀MOG�฀BYÃ฀WYKONYWANE฀TAK�E฀BEZ฀U�YCIA฀WODY�฀NP�฀NA฀
NAWIERZCHNIACH฀yLISKICH�฀OBLODZONYCH฀ITP�฀7฀ZBIORZE฀POMIA

ROWYM฀S�฀ZAPISYWANE฀UyREDNIONE฀WYNIKI฀POMIARU฀MI฀Z฀ROZ

DZIELCZOyCI�฀����฀ORAZ฀6฀Z฀���฀KM�H฀DLA฀ODMIERZANYCH฀PRZEZ฀
PIERWSZE฀Z฀KÐ�฀ODCINKÐW฀NAWIERZCHNI฀O฀DEKLAROWANEJ฀D�UGO

yCI฀NIE฀MNIEJSZEJ฀NI�฀���฀M�฀ZWYKLE฀PRZYJMUJE฀SIÇ฀��฀M�฀KTÐRE฀
MOG�฀ BYÃ฀ PREZENTOWANE฀ GRAFICZNIE฀ NA฀ WYKRESIE฀ LINIOWYM฀
ALBO฀NA฀MAPIE฀�RYS�฀�	�

&OT�฀��฀5RZ�DZENIE฀324
��฀
7IDOK฀OGÐLNY฀SAMOCHO

DU฀ Z฀ PRZYCZEPK�฀ DO฀ PO

MIARU฀ WSPÐ�CZYNNIKA฀
POyLIZGOWOyCI฀ �TARCIA	฀
NAWIERZCHNI฀ DROGOWYCH฀
�FOT�฀3�฀3ZPINEK	
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*EDNOSTKOWA฀MIARA฀W�AyCIWOyCI฀
PRZECIWPOyLIZGOWYCH

7�AyCIWOyCI฀PRZECIWPOyLIZGOWE฀�BEZ฀OCE

NY฀MAKROTEKSTURY	฀S�฀CECH�฀EKSPLOATACYJN�฀
NAWIERZCHNI฀ JEZDNI�฀ KTÐRA฀ W฀ ODCZUCIU฀ U�YT

KOWNIKA฀ POJAZDU฀ WYRA�A฀ JEJ฀ ZDOLNOyÃ฀ DO฀
PRZENOSZENIA฀ SI�฀ STYCZNYCH฀ �PRZYCZEPNOyCI	฀
MIÇDZY฀ KO�EM฀ PORUSZAJ�CEGO฀ SIÇ฀ POJAZDU฀
A฀NAWIERZCHNI�฀JEZDNI�฀7฀0OLSCE฀ZA฀JEDNOST

KOW�฀OCENÇ฀PRZYJMUJE฀SIÇ฀WSPÐ�CZYNNIK฀TAR

CIA฀ ��	�฀ KTÐREGO฀ ESTYMAT�฀ �OSZACOWANIEM	฀
JEST฀JEGO฀WARTOyÃ฀MIERZONA฀�MI	฀PRZY฀CHWILO

WYM฀PE�NYM฀POyLIZGU฀KO�A฀NA฀USTALONYM฀OD

CINKU฀DROGI�฀PODCZAS฀ JAZDY฀POJAZDU฀POMIA

ROWEGO฀ZE฀STA��฀PRÇDKOyCI��฀7฀PRAKTYCE฀TAKIE฀
POMIARY฀ REALIZUJE฀ SIÇ฀ NA฀ ODCINKACH฀ NA

WIERZCHNI฀O฀D�UGOyCI฀��฀M฀W฀RÐWNOODLEG�YCH฀
PUNKTACH฀CO฀��฀M฀LUB฀���฀M฀�POMIARY฀PUNK

TOWE	฀ALBO฀CO฀��฀M฀�POMIAR฀CI�G�Y	�฀

/DCINKOW�฀ MIAR�฀ W�AyCIWOyCI฀
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PRZYJ�Ã�฀NP�฀;�=�฀;�=฀I฀;��=�฀�E฀NIEPEWNOyÃ฀STANDARDOWA฀WAR

TOyCI฀ yREDNIEJ฀ WYNOSI฀ 3;%�MI	=฀ �฀ 3�MI	฀ �฀ N����฀ ZAy฀ NIEPEW
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.IEPEWNOyÃ฀WYNIKÐW฀POMIARU฀POyLIZGOWOyCI฀

.IEPEWNOyÃ฀STANDARDOWA฀WYNIKÐW฀POMIARU฀WSPÐ�CZYNNI

KA฀ TARCIA฀ W฀ PRZYPADKU฀ ZA�O�ONEJ฀ METODY฀ POMIAROWEJ฀ JEST฀
SZACOWANA฀NA฀PODSTAWIE฀ZBIORÐW฀WYNIKÐW฀OTRZYMANYCH฀W฀WY

ZNACZONYCH฀MIEJSCACH฀NAWIERZCHNI฀ Z฀ ZACHOWANIEM฀WARUN

KÐW฀POWTARZALNOyCI฀ I฀ODTWARZALNOyCI�฀7฀ARTYKULE฀DO฀ANALIZY฀
PORÐWNAWCZEJ฀PRZYJÇTO฀DANE฀Z฀JEDNOCZESNYCH฀BADAÎ฀KWALIFI

KACYJNYCH฀URZ�DZEÎ฀POMIAROWYCH�฀JAKIE฀WYKONYWANO฀NA฀TYM฀
SAMYM฀ ODCINKU฀ KALIBRACYJNYM฀ WED�UG฀ ZA�O�ONEGO฀ PROGRA

MU฀W฀DWÐCH฀TERMINACH฀�BADANIA฀!฀I฀"	�฀TJ�฀PRZED฀I฀PO฀EKSPE

RYMENCIE฀;��=�฀KTÐRY฀BY�฀PRZEPROWADZONY฀PRZEZ฀0OLITECHNIKÇ฀
"IA�OSTOCK�฀NA฀ZLECENIE฀'$$+I!�฀A฀POLEGA�฀NA฀PORÐWNANIU฀
STOSOWANYCH฀W฀PRAKTYCE฀DO฀OCENY฀W�AyCIWOyCI฀PRZECIWPOyLI

ZGOWYCH฀NAWIERZCHNI฀RÐ�NYCH฀METOD฀BADAWCZYCH฀NA฀WYBRA

NYCH฀W฀TYM฀CELU฀JEDNOKILOMETROWYCH฀ODCINKACH฀DRÐG�฀

:A�O�ONYM฀CELEM฀BADAÎ฀KWALIFIKACYJNYCH฀!฀I฀"฀BY�O฀SPRAW

DZENIE฀ ZDOLNOyCI฀ POMIAROWEJ฀ WYTYPOWANYCH฀ DO฀ EKSPERY

MENTU฀;��=฀URZ�DZEÎ฀MIERZ�CYCH฀POyLIZGOWOyÃ฀NAWIERZCHNI฀
NA฀PODSTAWIE฀UZYSKANYCH฀DO฀ANALIZY฀PORÐWNAWCZEJ฀ZBIORÐW฀
WYNIKÐW฀POMIARU฀WSPÐ�CZYNNIKÐW฀TARCIA฀�MI	฀I฀PRÇDKOyCI฀�6	�฀
W฀ASPEKCIE฀ICH฀OCENY฀POD฀WZGLÇDEM฀POWTARZALNOyCI฀�PRECY

ZJI	฀I฀ODTWARZALNOyCI฀�OBCI��ENIA	�฀
0OWTARZALNOyÃ฀ POMIARÐW฀ ODNOSI฀ SIÇ฀ DO฀ OCENY฀ STOPNIA�฀

W฀JAKIM฀WIELOKROTNIE฀POWTARZANE฀W฀OKREyLONYCH฀WARUNKACH฀
POMIARY฀ W฀ TYM฀ SAMYM฀ MIEJSCU฀ NAWIERZCHNI�฀ TYM฀ SAMYM฀
URZ�DZENIEM฀POMIAROWYM฀DAJ�฀TAKIE฀SAME฀WYNIKI�฀
/DTWARZALNOyÃ฀ZAy฀DOTYCZY฀OCENY฀STOPNIA฀ZGODNOyCI฀WY


NIKÐW฀Z฀POMIARÐW฀WIELOKROTNIE฀WYKONYWANYCH฀W฀TYM฀SAMYM฀
MIEJSCU฀ NAWIERZCHNI฀ PRZEZ฀ RÐ�NE฀ URZ�DZENIA฀ POMIAROWE฀
W฀TYM฀SAMYM฀CZASIE฀ALBO฀PRZEZ฀TO฀SAMO฀URZ�DZENIE฀W฀INNYM฀
CZASIE�฀

0OWTARZALNOyÃ฀ I฀ ODTWARZALNOyÃ฀ POMIARÐW฀ ODNOSI฀ SIÇ฀ ZA
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W�AyCIWOyCI฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI฀I฀ZDOLNOyCI฀POMIAROWEJ฀URZ�

DZENIA฀POMIAROWEGO�฀JAK฀RÐWNIE�฀UMIEJÇTNOyCI฀ZESPO�U฀JE฀OB

S�UGUJ�CEGO�฀-IAR�฀TEJ฀ZMIENNOyCI฀JEST฀ODCHYLENIE฀STANDARDO

WE�฀JAKIE฀OBLICZA฀SIÇ฀DLA฀OKREyLONEGO฀ZBIORU฀WYNIKÐW฀POMIARU฀
O฀USTALONEJ฀STRUKTURZE�฀KTÐRE฀W฀DALSZEJ฀CZÇyCI฀ARTYKU�U฀NAZYWA

NE฀ BÇDZIE฀ NIEPEWNOyCI�฀ STANDARDOW�฀ POWTARZALNOyCI฀ �3E	฀
ALBO฀ODTWARZALNOyCI฀ �3R	�฀0RZY฀CZYM฀POWTARZALNOyÃ฀ JEST฀NAJ

MNIEJSZ�฀ MIAR�฀ OCZEKIWANEJ฀ PRECYZJI฀ �NIEPEWNOyCI	฀ METODY฀
POMIAROWEJ�฀A฀ODTWARZALNOyÃ฀JEJ฀MIAR�฀NAJWIÇKSZ��฀

.A฀OGÐ�฀W฀BADANIACH฀ZGODNOyCI฀CHODZI฀ZAWSZE฀O฀PORÐW

NANIE฀WARTOyCI฀yREDNICH฀WYBRANYCH฀CECH฀MIERZALNYCH�฀JAKIE฀
OBLICZA฀ SIÇ฀ DLA฀ ODPOWIEDNIO฀ POGRUPOWANYCH฀ WYNIKÐW฀ PO

MIARU�฀KTÐRE฀WEWN�TRZ฀GRUP฀MO�NA฀W฀SPOSÐB฀UZASADNIONY฀
PRZYPISAÃ฀ DO฀ TEJ฀ SAMEJ฀ MIERZONEJ฀ WIELKOyCI�฀ ,ICZBA฀ TAKICH฀
GRUP฀W฀DANYM฀EKSPERYMENCIE฀POWINNA฀ODPOWIADAÃ฀ZA�O�O

NYM฀B�D|฀ROZPOZNANYM฀|RÐD�OM฀ZMIENNOyCI�฀A฀WYRA�ONYM฀
POPRZEZ฀UDZIA�฀SK�ADNIKÐW฀STA�YCH฀B�D|฀LOSOWYCH�฀7฀BADA

NIACH฀ ISTOTNOyCI฀WP�YWU฀TYCH฀|RÐDE�฀ZMIENNOyCI฀MO�NA฀PO

S�U�YÃ฀ SIÇ฀ METOD�฀ ANALIZY฀ WARIANCJI�฀ NP�฀ ;�=฀ I฀ ;��=�฀ )DEA฀ TEJ฀
METODY฀POLEGA฀NA฀PORÐWNANIU฀ZMIENNOyCI฀WEWN�TRZGRUPO

WEJ฀ �MIERZONEJ฀ ODCHYLENIAMI฀ OD฀ yREDNICH฀ GRUPOWYCH	฀ ZE฀
ZMIENNOyCI�฀MIÇDZYGRUPOW�฀�MIERZON�฀ODCHYLENIAMI฀yRED

NICH฀GRUPOWYCH฀OD฀yREDNIEJ฀OGÐLNEJ	�฀lRÐD�O฀ODCHYLEÎ฀WE

WN�TRZGRUPOWYCH฀ JEST฀ ZWYKLE฀OKREyLANE฀ JAKO฀SK�ADNIK฀ LOSO

WY�฀B��D�฀SK�ADNIK฀RESZTOWY฀�RESZTA	�฀NIEPEWNOyÃ�฀

.A฀OGÐ�฀W฀BADANIACH฀WIELKOyCI฀UDZIA�U฀WYDZIELONYCH฀AD

DYTYWNYCH฀SK�ADNIKÐW฀ �|RÐDE�฀ZMIENNOyCI	฀ Z฀OGÐLNEJ฀SUMY฀
KWADRATÐW฀ODCHYLEÎ฀W฀CA�YM฀ZBIORZE฀WYNIKÐW฀POMIARU฀MO�

NA฀ POS�U�YÃ฀ SIÇ฀ SPECJALISTYCZNYMI฀ PROGRAMAMI฀ KOMPUTERO

WYMI�฀NP�฀ ;��=�฀ KTÐRE฀ZA฀POMOC�฀ODPOWIEDNICH฀STATYSTYCZ

NYCH฀TESTÐW฀SPRAWDZAJ�฀TAK�E฀ICH฀ISTOTNOyÃ฀�ZWYKLE฀NA฀ZA�O

�ONYM฀POZIOMIE฀����฀DLA฀STATYSTYK�฀&�฀T฀I฀P	�฀$WIE฀NAJBARDZIEJ฀
U�YTECZNE฀MIARY฀POZWALAJ�CE฀OCENIÃ฀WIELKOyÃ฀UDZIA�ÐW฀WY

DZIELONYCH฀ SK�ADNIKÐW฀ STA�YCH฀ I฀ LOSOWYCH�฀ TO฀ ODCHYLENIE฀
STANDARDOWE฀SK�ADNIKA฀RESZTOWEGO฀3E฀ALBO฀3R฀ �yREDNI฀B��D฀
DOPASOWANIA�฀NIEPEWNOyÃ฀STANDARDOWA฀POWTARZALNOyCI�OD

TWARZALNOyCI�฀ JAKO฀MIARA฀PRECYZJI฀METODY฀POMIAROWEJ	฀ORAZ฀
WSPÐ�CZYNNIK฀ DETERMINACJI฀ 2��฀ KTÐRY฀ PRZYJMUJE฀ WARTOyCI฀
Z฀PRZEDZIA�U฀ ;���=�฀ )M฀WIÇKSZE฀ JEST฀2��฀ TYM฀MNIEJSZY฀BÇDZIE฀
UDZIA�฀SK�ADNIKA฀LOSOWEGO�฀ALE฀GDY฀2�฀JEST฀MNIEJSZE฀OD฀����฀
TO฀UDZIA�฀EFEKTU฀STA�EGO฀NA฀OGÐ�฀NIE฀BÇDZIE฀ISTOTNY�

/DCINEK฀KALIBRACYJNY฀DLA฀URZ�DZEÎ฀324
�฀
I฀47/

$O฀ BADAÎ฀ PORÐWNAWCZYCH฀ URZ�DZEÎ฀ MIERZ�CYCH฀ POyLI

ZGOWOyÃ฀ZOSTA�฀WYBRANY฀ODCINEK฀NAWIERZCHNI฀ASFALTOWEJ฀W฀STA
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GDZIE฀ODBYWA฀SIÇ฀LOKALNY฀RUCH฀POJAZDÐW฀LEKKICH�฀BEZ฀ISTOTNE

GO฀UDZIA�U฀POJAZDÐW฀CIÇ�KICH�฀.A฀TYM฀ODCINKU฀BY�Y฀PROWA
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DZONE฀PRZEZ฀'$$+I!฀OKRESOWE฀BADANIA฀KALIBRACYJNE฀APARA
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�OWANI฀DRÐG฀�KM฀�����	฀W฀POBLI�U฀TRZECIEGO฀PUNKTU฀POMIA

ROWEGO�฀ A฀ NAJWY�SZ�฀ NA฀ ODCINKU฀ POMIÇDZY฀ PI�TYM฀ A฀ SIÐD

MYM฀PUNKTEM฀POMIAROWYM฀�OD฀KM฀�����฀DO฀KM฀�����	�฀
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7฀CELU฀OSZACOWANIA฀STATYSTYCZNYCH฀OCEN฀ZBIORÐW฀WYNI

KÐW฀POMIARU฀SKORZYSTANO฀Z฀METODY฀ANALIZY฀WARIANCJI฀W฀ZA

STOSOWANIU฀ DO฀ ODPOWIEDNIO฀ POGRUPOWANYCH฀ DANYCH฀ PO

MIAROWYCH�฀ ZARÐWNO฀ Z฀ WYNIKAMI฀ POMIARU฀ WSPÐ�CZYNNIKA฀
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5yREDNIONE฀WYNIKI฀POMIARU฀MI฀I฀6฀WRAZ฀Z฀���฀PRZEDZIA�AMI฀
UFNOyCI฀W฀��฀PUNKTACH฀NAWIERZCHNI฀ZAPREZENTOWANO฀DLA฀KA�

DEGO฀Z฀CZTERECH฀APARATÐW฀POMIAROWYCH฀NA฀WYKRESACH฀ZBIOR

CZYCH฀�RYS�฀�A฀I฀�B	�฀.ATOMIAST฀W฀TABELACH฀�A฀I฀�B฀ZESTAWIONO฀
OTRZYMANE฀Z฀ANALIZY฀STATYSTYCZNE฀OCENY฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀DLA฀

2YS�฀��฀2OZK�ADY฀WSPÐ�CZYNNIKÐW฀TARCIA฀NAWIERZCHNI฀�MI	฀I฀PRÇDKOyCI฀POMIAROWEJ฀�6	฀NA฀D�UGOyCI฀ODCINKA฀KALIBRACYJNE

GO฀WED�UG฀DANYCH฀Z฀POMIARU฀CI�G�EGO฀WYKONANEGO฀APARATEM฀47/฀PRZED฀I฀PO฀EKSPERYMENCIE฀;��=฀�"ADANIE฀!฀I฀"�฀K฀�฀�฀́ ฀�฀
PRZEJAZDÐW	�฀GDZIE�฀%MI47/฀I฀%6?47/฀s฀WARTOyCI฀yREDNIE�฀3RMI47/฀I฀3R6?47/฀s฀NIEPEWNOyCI฀STANDARDOWE฀ODTWARZAL

NOyCI฀WYNIKU฀POMIARU฀ORAZ฀%MI324฀I฀%6?324฀s฀WARTOyCI฀yREDNIE฀WRAZ฀Z฀��฀PROC฀PRZEDZIA�EM฀UFNOyCI�฀KTÐRE฀OBLICZONO฀
W฀PUNKTACH฀ODPOWIADAJ�CYCH฀LOKALIZACJI฀POMIARÐW฀WYKONYWANYCH฀CO฀���฀M฀URZ�DZENIEM฀324
�



„Drogownictwo” 3/2015 93

POSZCZEGÐLNYCH฀ZBIORÐW฀DANYCH฀POMIAROWYCH฀Z฀BADAÎ฀!฀I฀"�฀
JAKIE฀ PRZYJÇTO฀ DO฀ OCENY฀ POWTARZALNOyCI�฀ ORAZ฀ PO��CZONYCH฀
ZBIORÐW฀!"฀DO฀OCENY฀ODTWARZALNOyCI�฀7฀TYCH฀TABELACH฀PRZY

JÇTO฀DO฀OZNACZENIA฀W฀KOLUMNACH฀UMOWNE฀SYMBOLE฀PARAME

TRÐW฀ DOTYCZ�CE฀ ANALIZOWANYCH฀ ZBIORÐW฀ DANYCH�฀ WARTOyÃ฀
yREDNIA฀�%	�฀ODCHYLENIE฀STANDARDOWE฀�$A	฀JAKO฀MIARA฀NIEJED

NORODNOyCI฀WYNIKÐW฀POMIARU฀�EFEKT฀STA�Y	�฀NIEPEWNOyÃ฀STAN


DARDOWA฀ �3	฀ JAKO฀ MIARA฀
POWTARZALNOyCI฀ 3E฀ ALBO฀
ODTWARZALNOyCI฀ 3R฀ �EFEKT฀
LOSOWY	�฀ ��฀ PROC�฀ PRZE

DZIA�฀ UFNOyCI฀ DLA฀ WARTOyCI฀
yREDNIEJ฀ �D%	฀ JAKO฀ MIARA฀
ROZSZERZONEJ฀NIEPEWNOyCI฀
POWTARZALNOyCI�฀STATYSTYKA฀
TESTU฀ 3NEDECORA฀ �&	฀ JAKO฀
STATYSTYCZNA฀ MIARA฀ STOP

NIA฀ NIEJEDNORODNOyCI฀ WY

NIKÐW฀POMIARU฀WZGLÇDEM฀
WYZNACZONEJ฀PRECYZJI฀ME

TODY฀POMIAROWEJ�฀WARTOyÃ฀
GRANICZNA฀ STATYSTYKI฀
&�����	฀NA฀POZIOMIE฀ ISTOT

NOyCI฀�����฀WZGLÇDNA฀NIE

PEWNOyÃ฀ STANDARDOWA฀
�6�	฀ JAKO฀ ILORAZ฀ 3฀ DO฀ %฀
�WSPÐ�CZYNNIK฀ ZMIENNO

yCI	�฀ ORAZ฀ WSPÐ�CZYNNIK฀
DETERMINACJI฀ �2��	�฀ 'DY฀
WARTOyÃ฀&฀�฀&�����	�฀TO฀HI

POTEZÇ฀ O฀ JEDNORODNOyCI฀
ZBIORU฀ WYNIKÐW฀ POMIARU฀
NALE�Y฀ ODRZUCIÃ�฀ CO฀
W฀ PRAKTYCE฀ OZNACZA�฀ �E฀
NATURALNE฀ ZRÐ�NICOWANIE฀
WSPÐ�CZYNNIKÐW฀TARCIA฀NA

WIERZCHNI฀NA฀BADANYM฀OD

CINKU฀ TESTOWYM฀ JEST฀ WY

KRYWANE฀PRZEZ฀URZ�DZENIE฀
POMIAROWE�฀

:฀ OGÐLNEGO฀ PRZEGL�DU฀
PREZENTOWANYCH฀ OCEN฀
ZBIORÐW฀DANYCH฀POMIARO

WYCH฀ WSPÐ�CZYNNIKA฀ TAR

CIA฀ WYNIKA�฀ �E฀ NIECO฀ NI�

SZE฀WARTOyCI฀MI฀ZAREJESTRO

WANO฀URZ�DZENIAMI฀324
�฀
PODCZAS฀BADAÎ฀"฀NI�฀BA

DAÎ฀!�฀.AJWIÇKSZA฀RÐ�NICA฀
WYST�PI�A฀ W฀ PRZYPADKU฀
APARATU฀ 324oC�฀ W฀ KTÐRYM฀
ZOSTA�฀ WYMIENIONY฀ JEDEN฀
Z฀ CZUJNIKÐW฀ W฀ UK�ADZIE฀
POMIAROWYM�฀ PRZY฀ CZYM฀
POZIOM฀ WYNIKÐW฀ JEST฀ NIE

WIELE฀NI�SZY฀NI�฀ODPOWIED

NI฀ POZIOM฀ WYNIKÐW฀ UZY

SKANYCH฀ TAK�E฀ PODCZAS฀
BADAÎ฀ "฀ PRZEZ฀ 324oA�฀
:฀ PORÐWNYWANYCH฀ ZBIO


RÐW฀DANYCH�฀JAKIE฀W฀BADANIACH฀!฀I฀"฀ZAREJESTROWANO฀TRZEMA฀
URZ�DZENIAMI฀324
��฀WYNIKA�฀�E฀NAJWIÇKSZE฀WARTOyCI฀MI฀OTRZY

MANO฀DLA฀APARATU฀324oB�฀:Ay฀WYNIKI฀ZAREJESTROWANE฀W฀OBU฀
BADANIACH฀ APARATEM฀ 47/฀ S�฀ ZGODNE�฀ ALE฀ O฀ WARTOyCIACH฀
WIÇKSZYCH฀NI�฀ODPOWIADAJ�CE฀IM฀WYNIKI฀Z฀URZ�DZEÎ฀324
��฀

:฀PREZENTOWANYCH฀NA฀CZTERECH฀WYKRESACH฀UyREDNIONYCH฀
WYNIKÐW฀ POMIARU฀ PRÇDKOyCI฀ �RYS�฀ �B	฀ WYNIKA�฀ �E฀ PODCZAS฀

2YS�฀�A�฀:ESTAWIENIE฀UyREDNIONYCH฀WYNIKÐW฀POMIARU฀WSPÐ�CZYNNIKA฀TARCIA฀NAWIERZCHNI฀�MI	฀WRAZ฀Z฀��฀PROC�฀
PRZEDZIA�EM฀UFNOyCI�฀KTÐRE฀WYZNACZONO฀ODDZIELNIE฀DLA฀KA�DEGO฀Z฀DZIESIÇCIU฀PUNKTÐW฀POMIAROWYCH฀I฀CZTERECH฀
APARATÐW฀NA฀PODSTAWIE฀UZYSKANYCH฀DANYCH฀PODCZAS฀BADAÎ฀!฀I฀"฀NA฀ODCINKU฀KALIBRACYJNYM฀'$$+I!

2YS�฀�B�฀:ESTAWIENIE฀UyREDNIONYCH฀WYNIKÐW฀POMIARU฀PRÇDKOyCI฀�6	฀WRAZ฀Z฀��฀PROC�฀PRZEDZIA�EM฀UFNOyCI�฀KTÐ

RE฀WYZNACZONO฀ODDZIELNIE฀DLA฀KA�DEGO฀Z฀DZIESIÇCIU฀PUNKTÐW฀POMIAROWYCH฀I฀CZTERECH฀APARATÐW฀NA฀PODSTAWIE฀
UZYSKANYCH฀DANYCH฀PODCZAS฀BADAÎ฀!฀I฀"฀NA฀ODCINKU฀KALIBRACYJNYM฀'$$+I!
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BADAÎ฀!฀WSZYSCY฀KIEROWCY฀UTRZYMYWALI฀NA฀OGÐ�฀STA��฀PRÇD

KOyÃ฀RÐWN�฀OK�฀��฀KM�H�฀.ATOMIAST฀PODCZAS฀BADAÎ฀"฀NAJ

WIÇKSZE฀ODSTÇPSTWA฀WYST�PI�Y฀W฀PRZYPADKU฀APARATÐW฀324oC฀
�PO฀ PONOWNEJ฀ KALIBRACJI฀ URZ�DZENIA฀ W฀ ZWI�ZKU฀ Z฀ WYMIAN�฀
CZUJNIKA	฀ ORAZ฀ 47/฀ �ZMIANA฀ KIEROWCY	�฀ :฀ BADAÎ฀ WP�YWU฀
PRÇDKOyCI฀POMIAROWEJ฀NA฀MIERZONE฀WARTOyCI฀WSPÐ�CZYNNIKA฀
TARCIA�฀JAKIE฀PRZEDSTAWIONO฀W฀PRACY฀;��=�฀WYNIKA�฀�E฀WYSTÇ

PUJ�CE฀TUTAJ฀ODSTÇPSTWA฀D6฀W฀PRZEDZIALE฀DO฀�฀KM�H฀MO�NA฀
UZNAÃ฀ZA฀NIEZNACZNE�฀GDY�฀SPOWODOWANE฀TYM฀RÐ�NICE฀WAR

TOyCI฀ WYNIKÐW฀ POMIARU฀ WSPÐ�CZYNNIKA฀ TARCIA฀ WYNOSZ�฀ DO฀
�����

.A฀ DWÐCH฀ WYKRESACH฀ �RYS�฀ �A฀ I฀ �B	฀ ZAPREZENTOWANO฀
WZGLÇDNE฀NIEPEWNOyCI฀STANDARDOWE฀POWTARZALNOyCI฀�WSPÐ�

CZYNNIKI฀ZMIENNOyCI	฀WED�UG฀DANYCH฀Z฀BADAÎ฀!฀I฀"�฀ORAZ฀OD

TWARZALNOyCI฀WYNIKÐW฀POMIARU฀WED�UG฀PO��CZONYCH฀DANYCH฀
Z฀OBU฀TYCH฀BADAÎ�฀KTÐRE฀OZNACZONO฀W฀SKRÐCIE฀!"�฀

/CENY฀POWTARZALNOyCI฀WYNIKÐW฀POCHODZ�CE฀Z฀POMIARÐW฀
WSPÐ�CZYNNIKÐW฀ TARCIA฀ WYKONANYCH฀ NA฀ ODCINKU฀ KALIBRACYJ

NYM฀ TRZEMA฀ URZ�DZENIAMI฀ 324
�฀ I฀ JEDNYM฀ 47/฀ �RYS�฀ �A	฀

UK�ADAJ�฀ SIÇ฀ W฀ GRANICACH฀ STATYSTYCZNEGO฀ B�ÇDU฀ NA฀ TYM฀ SA

MYM฀POZIOMIE฀W฀PRZEDZIALE฀�฀Ô฀�฀PROC�฀�3E฀≈฀����	�฀ZAy฀OCE

NY฀ODTWARZALNOyCI฀W฀PRZEDZIALE฀�฀Ô฀�฀PROC�฀:฀GRUPY฀TRZECH฀
URZ�DZEÎ฀324
�฀NAJLEPSZE฀OCENY฀PRECYZJI฀UZYSKA�฀ZESPÐ�฀OB

S�UGUJ�CY฀ APARAT฀ 324oA�฀ .ATOMIAST฀ ZESPÐ�฀ 324oC฀ OTRZYMA�฀
DU�O฀GORSZ�฀OCENÇ฀ODTWARZALNOyCI฀WZGLÇDEM฀DWÐCH฀OCEN฀
POWTARZALNOyCI�฀CO฀yWIADCZY฀O฀PEWNYM฀OBCI��ENIU฀TEJ฀METO

DY฀ POMIAROWEJ�฀ KTÐREGO฀ |RÐD�EM฀ MO�E฀ BYÃ฀ KALIBRACJA฀ TEGO฀
URZ�DZENIA฀PO฀WYMIANIE฀CZUJNIKA฀ALBO฀NIECO฀INNY฀SPOSÐB฀RE

ALIZACJI฀POMIARU�฀.ATOMIAST฀ODPOWIEDNIE฀OCENY฀NIEPEWNOyCI฀
WYNIKÐW฀POCHODZ�CYCH฀Z฀POMIARÐW฀PUNKTOWYCH฀I฀CI�G�YCH฀
WYKONANYCH฀URZ�DZENIEM฀47/฀S�฀SOBIE฀RÐWNE�฀

:฀ TEGO฀ WYNIKA�฀ �E฀ OCENY฀ WZGLÇDNEJ฀ PRECYZJI฀ POMIARU฀
WSPÐ�CZYNNIKÐW฀ TARCIA฀ NAWIERZCHNI฀ S�฀ TAKIE฀ SAME฀ DLA฀ OBU฀
PORÐWNYWANYCH฀TYPÐW฀URZ�DZEÎ฀POMIAROWYCH�฀

/CENY฀POWTARZALNOyCI฀I฀ODTWARZALNOyCI฀WYNIKÐW฀POMIARU฀
PRÇDKOyCI฀ JAZDY฀ URZ�DZEÎ฀ MIERZ�CYCH฀ POyLIZGOWOyÃ฀ NA

WIERZCHNI฀UK�ADAJ�฀SIÇ฀NA฀POZIOMIE฀PONI�EJ฀��฀�3E฀≈฀�฀KM�H	฀
�RYS�฀�B	�

4A B E L A ฀�A�฀ :ESTAWIENIE฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀I฀STATYSTYCZNYCH฀OCEN฀DLA฀ZBIORÐW฀DANYCH฀POMIAROWYCH฀WSPÐ�CZYNNIKA฀TARCIA
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/CENA฀WSPÐ�ZALE�NOyCI฀WYNIKÐW฀POMIARU฀ ฀

7ARTOyCI฀WSPÐ�CZYNNIKÐW฀TARCIA฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI�฀ JAKIE฀
BY�Y฀MIERZONE฀URZ�DZENIAMI฀324
�฀W฀DZIESIÇCIU฀PUNKTACH฀NA฀
ODCINKU฀ KALIBRACYJNYM�฀ S�฀ ISTOTNIE฀ MNIEJSZE฀ OD฀ ODPOWIED

NICH฀ WARTOyCI฀ WSPÐ�CZYNNIKÐW฀ MIERZONYCH฀ URZ�DZENIEM฀
47/฀�RYS�฀�A	�฀ABY฀OKREyLIÃ฀WIELKOyÃ฀TEJ฀RÐ�NICY฀PRZYJÇTO฀DO฀
BEZPOyREDNICH฀PORÐWNAÎ฀PO��CZONE฀DANE฀ Z฀BADAÎ฀!"฀DLA฀
UOGÐLNIONEGO฀APARATU฀324
�฀I฀DLA฀47/฀�RYS�฀�	�฀

7ARTOyÃ฀yREDNIA฀WSPÐ�CZYNNIKA฀PRZELICZENIOWEGO฀W฀PRZY

PADKU฀WYNIKÐW฀POMIARU฀MI฀Z฀URZ�DZENIA฀324
�฀NA฀ODPOWIA

DAJ�CE฀IM฀WYNIKI฀POMIARU฀47/฀ZOSTA�A฀WYZNACZONA฀NA฀POD

STAWIE฀ILORAZU฀ODPOWIADAJ�CYCH฀SOBIE฀PAR฀DANYCH฀I฀RÐWNA฀SIÇ฀
�����฀ �������฀ A฀ JEJ฀ ODWROTNOyÃ฀ �����฀ �������฀ /TRZYMANY฀
Z฀ OBLICZEÎ฀ WSPÐ�CZYNNIK฀ POS�U�Y�฀ DO฀ PRZELICZENIA฀ DANYCH฀
POMIAROWYCH฀ Z฀ 47/฀ NA฀ WYNIKI฀ RÐWNOWA�NE฀ WYNIKOM฀ PO

MIARU฀ URZ�DZENIEM฀ 324
�฀ Z฀ OPON�฀ TYPU฀ 0)!2#฀ �TAB�฀ �	�฀
:฀ TEGO฀ ZESTAWIENIA฀ WYNIKA�฀ �E฀ ODCINKOWE฀ OCENY฀ POyLIZGO
฀
WOyCI฀BADANEJ฀NAWIERZCHNI฀ JEZDNI฀NA฀ODCINKU฀ TESTOWYM฀S�฀

2YS�฀�A�฀:ESTAWIE

NIE฀ OCEN฀ POWTA

RZALNOyCI฀ I฀ ODTWA

RZALNOyCI฀ WYNIKÐW฀
POMIARU฀ WSPÐ�

CZYNNIKA฀TARCIA฀NA

WIERZCHNI

2YS�฀ �B�฀ :ESTA

WIENIE฀ OCEN฀ PO

WTARZALNOyCI฀I฀OD

TWARZALNOyCI฀ WY

NIKÐW฀ POMIARU฀
PRÇDKOyCI฀ JAZDY฀
URZ�DZEÎ฀ POMIA

ROWYCH฀

2YS�฀��฀:ESTAWIENIE฀WYNIKÐW฀POMIARU฀WSPÐ�CZYNNIKA฀TARCIA฀NAWIERZCH

NI฀W฀PRZYPADKU฀UOGÐLNIONEGO฀URZ�DZENIA฀324
�฀I฀URZ�DZENIA฀47/
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W฀GRANICACH฀STATYSTYCZNEGO฀B�ÇDU฀RÐWNE�฀ZARÐWNO฀DLA฀ZBIO

RÐW฀DANYCH฀Z฀POMIARÐW฀PUNKTOWYCH�฀JAK฀I฀BARDZIEJ฀LICZNYCH฀
ZBIORÐW฀DANYCH฀Z฀POMIARÐW฀CI�G�YCH�฀W฀PRZYPADKU฀KTÐRYCH฀
UZYSKANO฀ ZNACZNIE฀ MNIEJSZE฀ PRZEDZIA�Y฀ UFNOyCI฀ JAKO฀ MIARY฀
ROZSZERZONEJ฀NIEPEWNOyCI฀POWTARZALNOyCI�฀
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#IEKAWA฀K�ADKA฀NAD฀a:AKOPIANK�q฀W฀*AWORNIKU฀

7฀*AWORNIKU฀ �WOJ�฀MA�OPOLSKIE	฀WYBUDOWANO฀K�ADKÇ�฀ KTÐRA฀POZWOLI฀
PIESZYM฀BEZPIECZNIE฀PRZEJyÃ฀PRZEZ฀DROGÇ฀KRAJOW�฀NR฀��฀+�ADKA฀DOSTOSOWA

NA฀JEST฀DO฀POTRZEB฀OSÐB฀NIEPE�NOSPRAWNYCH�฀$O฀ICH฀DYSPOZYCJI฀S�฀WINDY�฀
+ONSTRUKCJA฀K�ADKI฀W฀*AWORNIKU฀MA฀NIETYPOWY฀KSZTA�T�฀KTÐRY฀WYRÐ�NIA฀J�฀
NA฀TLE฀PODOBNYCH฀OBIEKTÐW฀W฀KRAJU�

)NWESTYCJÇ฀REALIZOWA�A฀FIRMA฀a2%-/34฀3�#�฀"UDOWA฀I฀2EMONTY฀-O

STÐW�฀0ROJEKTY�฀%KSPERTYZYq฀Z฀#ZERNICHOWA�฀ZA฀CENÇ฀OFERTOW��฀�฀���฀������฀
Z�OTYCH�฀#A�KOWITY฀ KOSZT฀ INWESTYCJI฀ �WRAZ฀ Z฀DOKUMENTACJ�฀ I฀ NADZOREM	฀
WYNOSI฀ PONAD฀���฀MLN฀ Z��฀0IENI�DZE฀NA฀ TEN฀ CEL฀W฀���฀POKRYJE฀DOTACJA฀
UNIJNA฀Z฀0ROGRAMU฀/PERACYJNEGO฀)NFRASTRUKTURA฀ I฀iRODOWISKO�฀PONIEWA�฀
K�ADKA฀SPE�NIA�A฀KRYTERIA฀UNIJNE�฀

$O฀ZAKRESU฀ROBÐT�฀KTÐRE฀฀WYKONANO฀OPRÐCZ฀SAMEJ฀BUDOWY฀K�ADKI�
s฀ PRZEBUDOWA฀SIECI฀TELETECHNICZNEJ�
s฀ PRZEBUDOWA฀I฀BUDOWA฀SIECI฀ENERGETYCZNEJ�
s฀ BUDOWA฀ODCINKA฀KANALIZACJI฀DESZCZOWEJ฀ODPROWADZAJ�CEGO฀WODY฀OPA


DOWE฀Z฀K�ADKI฀I฀PRZYLEGAJ�CEGO฀TERENU�
s฀ PRZEBUDOWA฀OGRODZENIA�
s฀ BUDOWA฀DOJyÃ฀DO฀K�ADKI฀WRAZ฀Z฀POBOCZAMI฀I฀KORPUSEM�
s฀ BUDOWA฀ODWODNIENIA฀LINIOWEGO�
s฀ BUDOWA฀DROGI฀DOJAZDOWEJ฀O฀NAWIERZCHNI฀T�UCZNIOWEJ�
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