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Streszczenie. Nawierzchnia chodnika o duzej odpornosci
na poslizg umozliwia nie tylko bezpieczne poruszanie sig pie-
szego, ale rowniez w duzym stopniu wptywa na jego stabil-
nos¢ i zachowanie rownowagi. Duza réznorodnos¢ wykorzy-
stywanych materialow na krotkich odcinkach chodnikow
powoduje fluktuacje wartosci odpornosci na poslizg, co mo-
ze skutkowac lokalng zmiana poziomu ryzyka poslizgnigcia.
Pomiary wykonane z wykorzystaniem wahadta brytyjskiego
umozliwily wskazanie miejsc potencjalnie niebezpiecznych,
w ktorych ryzyko poslizgnigcia byto prawdopodobne (P2).
Do pomiaréw doswiadczalnych wybrano trzy zabytkowe na-
wierzchnie oraz wykorzystano trzy typy $lizgaczy: typu 55;
z dziecigcym obuwiem sportowym oraz z podeszwa typu klap-
ki. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw odpornosci
na poslizg zabytkowych nawierzchni chodnikowych wykona-
nych z tzw. kostek obrobionych z kamieni polnych, kostek
z zuzlobetonu oraz kostek bazaltowych i przeprowadzono ich
analize.

Stowa kluczowe: odporno$¢ na poslizg; nawierzchnie zabytko-

Abstract. The pavement surface with high slip resistance not
only enables safe movement of pedestrians, but also greatly
affects its stability and balance. The large variety of materials
used on short sections of sidewalks results in fluctuations in
the slip resistance value, which may result in a local change
in the slip risk level. Measurements made using the British
pendulum made it possible to identify potentially dangerous
places where the risk of slipping was likely (P2). Three historic
surfaces were selected for experimental measurements and
three types of sliders were used: type 55, with children's sports
shoes and with a flip-top sole. The article presents the results
of anti-slip measurements of historic pavements made of the
so-called cubes made of field stones, cinder concrete cubes and
basalt cubes. An analysis of the anti-skid properties of the
tested surfaces was carried out.

Keywords: slip resistance; historic pavement surfraces; British
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we; wahadto brytyjskie.

dporno$¢ na poslizg odzwier-

ciedlajaca wspotprace obu-

wia z nawierzchnia, na ze-

wnatrz i wewnatrz budyn-
kow, stanowi czgs¢ podstawowego za-
kresu bezpieczenstwa [1] oraz jest oce-
niana na podstawie zgodnosci z przepi-
sami i badan wykonywanych w ramach
kontroli przez niezalezne instytucje
[2, 3]. Europejska Agencja Bezpieczen-
stwa i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA)
Zwraca uwage na znaczenie odpornosci
na poslizg, wskazujac, ze poslizgnigcia
i potknigcia sa powszechne w zyciu co-
dziennym [4, 5]. Szacuje tez, ze ok. 40%
wypadkow jest zwiazanych z posli-
zgnigeiem sig¢ lub potknigeciem. Jest to
szczegblnie wazne w przypadku tere-
now przemystowych i zurbanizowa-
nych, obszaréw zabytkowych, a takze
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pendulum.

sklepow [6], restauracji [7] oraz budyn-
kow uzyteczno$ci publicznej [8, 9]. Od-
porno$¢ na poslizg jest oceniana przez
pomiar wspolczynnika tarcia (Coeffi-
cient Of Friction) [10, 11], wartos¢ te-
stu wahadla brytyjskiego (PTV — Pen-
dulum Test Value), warto$¢ odpornosci
na poslizg (SRV — Slip Resistance
Value), pomiar kata akceptowalnego
[12] oraz subiektywnie przez uzyt-
kownikoéw [13]. Niezaleznie rozwijane
sa badania dotyczace wptywu cech geo-
metrycznych schodéow na bezpieczen-
stwo i higieng pracy [14]. Prowadzono
réwniez badania pod katem mozliwosci
poslizgnigcia si¢ w wyniku zanieczysz-
czenia powierzchni [15], np. olejem,
mlekiem, winem [16], woda [17].
Grupa analizujaca odpornos$¢ na po-
$lizg, w zalezno$ci od rodzaju pode-
szwy oraz powierzchni, sa producenci
obuwia [18 — 20]. Badania dotyczace
wpltywu rodzaju podeszwy na wspot-
czynnik tarcia na ré6znych nawierzch-
niach wskazuja, ze zalecana jego mini-
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malna warto$¢ uzyskana z uzyciem wa-
hadta brytyjskiego wynosi 0,3 [2, 21].
Brytyjska Grupa ds. Antyposlizgowo-
$ci zauwazyla, ze wspotczynnik tarcia
rowny 0,24 lub mniejszy wskazuje
na duze ryzyko poslizgnigcia, a o war-
tosci 0,36 lub wigkszej na mate [22].
W Niemczech warto$¢ tego wspotczyn-
nika nie moze by¢ mniejsza od warto-
$ci granicznej 0,30, natomiast w przy-
padku wartosci 0,45 lub wigkszej na-
wierzchnie sa uwazane za bezpieczne.
Zgodnie z normg ANSI A137.1 [23]
minimalna warto$¢ wspotczynnika
tarcia w tescie na mokro posadzki
z plytek ceramicznych w pomieszcze-
niach, po ktérych mozna chodzi¢ po
zamoczeniu, wynosi 0,42. Jezeli war-
to$¢ ta jest mniejsza, wowczas posadz-
ki musza by¢ utrzymywane w stanie
suchym.

Warto podkresli¢, ze szczegodlna gru-
pa osob, ktorej w ostatnich latach po-
Swigca sig coraz wigcej uwagi, to 0so-
by z niepetnosprawnos$cia. Prowadzone
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sq badania dotyczace poprawy stanu in-
frastruktury oraz doposazenia budyn-
kow pod ich potrzeby [24 —26]. W 2002 1.
przeprowadzono badania dotyczace
maksymalnego dopuszczalnego obcig-
zenia wozkow transportowych pod-
czas pchania 1 ciagnigcia po na-
wierzchniach o réznych wtasciwo-
$ciach przeciwposlizgowych [27, 28].
Zapewnienie dostgpnosci obszaréw
zabytkowych przez dostosowanie
do potrzeb 0sdb z niepetnosprawno-
$ciami omoéwiono w [29].

Celem badan zaprezentowanych
w [30, 31] bylo wskazanie miejsc poten-
cjalnie niebezpiecznych ze wzgledu
na prawdopodobienstwo utraty przyczep-
nosci uktadu obuwie-nawierzchnia i okre-
$lenie ryzyka poslizgnigcia (tabela 1).

L

Fot. 1. Wahadlo brytyjskie (a) oraz slizgacze wykorzystane podczas badan: b) §lizgacz
typu 55 (62 °ShA); c) slizgacz typu dziecigce obuwie sportowe (82 °ShA); d) §lizgacz typu

Klapki (46 °ShA)

Photo 1. British pendulum (a) and sliders used in the tests: b) type 55 slider (62 °ShA); c) slider
type children's sports shoes (82 °ShA), d) flap type slider (46 °ShA)

Wahadto brytyjskie zostato przygo-
towane do badan zgodnie z norma
PN-EN 13036-4:2011. Po wybraniu
miejsc pomiarowych ustawiono je tak,

Tabela 1. Skala odpornosci na poslizg na mokrej powierzchni na podstawie pomiaréw

wahadlem brytyjskim [30, 31]

Table 1. Scale of skid resistance on wet surface based on measurements with a British pendulum

/30, 31]
Wartos¢ testu wahadta (SRV)
Ocena poslizgu Slizgacz 55* dlizgacz 96** Ryzyko poslizgu
twardos¢ gumy IRHD 55  twardo$¢ gumy IRHD 96

PO <12 prawie pewne
P1 <20 12524 bardzo prawdopodobne
P2 20— 34 2534 prawdopodobne
P3 35 -39 35—-44 mozliwe/srednie
P4 40 — 44 45— 54 mato prawdopodobne
P5 >44 >54 rzadko spotykane

* §lizgacz 55 — umozliwia symulacjg kontaktu podeszwy buta z podtozem
** §lizgacz 96 — umozliwia symulacje kontaktu opony z podtozem

Badania

W zwiazku z tym, ze stwierdziliSmy
brak testow i oceny wplywu uzytkowa-
nia nawierzchni chodnikowych w wa-
runkach rzeczywistych, przeprowadzone
zostaty badania odpornosci na poslizg
z wykorzystaniem wahadta brytyjskie-
go. Umozliwia ono wykonywanie ba-
dan terenowych oraz opracowanie cha-
rakterystyk i map odporno$ci na poslizg
badanych obszarow [32, 33]. Pozwala
réwniez na modelowanie kontaktu pode-
szwy buta z nawierzchnia chodnika czy
jezdni. Wahadto wyposazono w trzy roz-
ne $lizgacze o wymiarach 3" x 1": §li-
zgacz typu 55 zgodny z australijska nor-
ma AS 4586-2013 [31], ktory umozli-
wia symulacj¢ kontaktu gumowej po-
deszwy buta z podtozem; §lizgacz ty-
pu dziecigce obuwie sportowe oraz
slizgacz typu klapki (fotografia 1).
Testy przeprowadzono na mokro.

aby slizgacz wychylat si¢ w kierunku
ruchu pieszych wzdluz chodnika.
Wyznaczono dtugo$¢ kontaktu slizga-
cza z powierzchnia chodnika (powin-
na wynosi¢ 125 + 127 mm). W zalez-
nosci od §lizgacza (zastosowano suwa-
ki o roznej grubosci) regulowano wy-
sokos¢ osi obrotu ramienia wahadta.
Przeprowadzono 10 pomiaréw i przed
kazdym zwilzano woda nawierzchnig
chodnika.

Pomiary wykonano zgodnie z wytycz-
nyminormy HB 198:2014 [34]. Warto$¢
SRV stanowi wynik $redniej z pomia-
row w jednym punkcie pomiarowym.
Niepewnos¢ pomiaréw wartosci SRV
oszacowano zgodnie z rozktadem t-Stu-
denta z dziesigciu pomiardéw i poziomu
ufnosci 95%. Wyniki pomiardw, warto§¢
odchylenia standardowego oraz warto$¢
srednig z pomiaroOw wraz z ich niepew-
noscia zestawiono w tabeli 2.

Do badan wybrano trzy rodzaje na-
wierzchni z: kostek obrobionych z ka-
mieni polnych; kostek z zuzlobetonu;
kostek bazaltowych (fotografia 2), naj-
czg$ciej stosowanych w okresie dwu-
dziestolecia migdzywojennego w Ploc-
ku (obecnie znajduja si¢ one pod opie-
ka konserwatora zabytkow [35 + 37]).
Stare nawierzchnie czgsto znajduja si¢
pod nawierzchniami asfaltowymi i sa
odkrywane podczas prac drogowych.
Konsekwencja takich odkry¢ jest decy-
zja konserwatora zabytkéw o ich po-
nownym wbudowaniu [38]. Jednym
z podstawowych parametrow, jaki po-
winno si¢ sprawdzi¢ ze wzgledu na bez-
pieczenstwo pieszych, jest ocena od-
pornosci na poslizg.

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki pomiaréw (tabela 2) wska-
zuja, ze w przypadku mokrej na-
wierzchni wykonanej z kostek z kamie-
nia polnego oraz zuzlobetonu posli-
zgnigcie osoby poruszajacej si¢ w obu-
wiu z podeszwa gumowa (P2) oraz
w klapkach (P2) jest prawdopodobne.
Nalezy zauwazy¢, ze wozki inwalidz-
kie, kule ortopedyczne, laski czy urza-
dzenia wspomagajace zakonczone sa
gumowymi koncowkami. Najbezpiecz-
niejsza okazala si¢ podeszwa sportowa
z rozbudowanym uktadem geometrycz-
nego reliefu, natomiast najbardziej bez-
pieczna nawierzchnia byla wykona-
na z kostki bazaltowej, na ktorej ryzyko
poslizgnigcia byto srednie (P3) oraz rzad-
ko spotykane (P5) w przypadku obuwia
z podeszwa sportowa.

Uczestnicy ruchu pieszego, przede
wszystkim osoby korzystajace z urza-
dzen wspomagajacych, spodziewaja
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Tabela 2. Statystyka wartosci SRV na testowanych nawierzchniach skane wyniki badan z trzech wybra-
Table 2. Statistic of the SRV values on the tested surfaces nych miejsc, stwierdzono, ze cechuja
,  Wepdlezyn- si¢ one rozrzutem oceny poslizgu wa-
SRV  6g.”  nik zmien- P .
poslizgu hadta od P5 do P2, co przektada sig

nosci [%]
odpowiednio na ryzyko poslizgu od

Min/

Rodzaj testowanej nawierzchni
max

Kostka z kamienia polnego

- 30; 30; 29: 29; 29; 27; 31; 28: rzadko spotykanego do prawdopodob-
S50 53 27,28 PR TS S e 2 nego. Ma to szczegblne znaczenie
Slljlzggczd;sp(')rtowe 41; 43; 44; ti,é!&, 40; 44; 44; 4045 429443 185 43 P4 w Clqgach komunlkachnych oraz
obuwie dziecieee J w okolicach przej$¢ dla pieszych. Lo-
Slizgacz - klapek SHGERRES 33%‘3333 353333 334 330415 0,63 2,42 P2 kalne pogorszenie odpornosci na po-

$lizg nawierzchni powoduje zwigksze-
nie zagrozenia bezpieczenstwa. Zgod-

Kostka zuzlobetonowa
30; 30; 31; 29; 31; 36; 38; 40;

Slizgacz 55 26: 26 26/40 31,711 478 15,09 P2 nie z zalacznikiem do ustawy [39],
gllaljxg;}gzd;izz?mwe 28; 28; 26; 223 222 224,25, 5400 254436 158 621 » w%d'orym sac.ws'kazane. mlnlrgalne wa¥-

RCE > tosci SRV, jakie powinno sig uzyski-
Slizgacz —Klapek 28 2H2EILINIGIT 0407 a5 431 135 531 P2 waé na nawierzchniach ze znakami po-

ziomymi, akceptowalnym poziomem

Kostk It . . .
ostia bazaltowa ryzyka poslizgu jest P5. Biorac pod

38; 39; 38; 39; 38; 38; 37, 36;

Slizgacz 55 38:39 36/39  38+22 094 2,48 P3 uwage zakres bezpieczenstwa porusza-
: _ L A7 40 44 44- 44+ 4d- 46: nia si¢ pieszych, okreslone w zalaczni-
Shzga}cz sportowe  46; 47; 40; 44,‘44, 44; 44; 46, A04T 446545 195 438 P5 ep ) y € wz a
obuwie dziecigce 45; 46 ku warto$ci mozna przenie$¢ na na-
Slizgacz —Klapek 20303335 39363536 358 35709 095 266 P3 wierzchnie chodnikéw jako wartosci

wyjs$ciowe. W przypadku prezentowa-
nych pomiaréw poziom P5 uzyskata

Dwarto$¢ SRV wraz z niepewno$cia pomiaru wg rozktadu t-Studenta w przypadku poziomu ufnosci 95%
2 Gy — Warto$c odchylenia standardowego

Fot. 2. Badane nawierzchnie: a) z kostek z kamienia polnego; b) z kostek Zuzlobetonowych; c) z kostek bazaltowych
Photo 2. Tested pavements made of: a) field stone cubes; b) slag concrete cubes; c) basalt cubes
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si¢, ze w przypadku mokrych ptytek
w tazience lub na tarasie czy mokrej
podtogi w supermarkecie musza za-
chowa¢ szczegdlna ostroznosé, aby
si¢ nie poslizgnaé. Takie postgpowa-
nie jest prawidtlowym zachowaniem
obronnym. W przestrzeni publiczne;j
osoba z niepelnosprawno$cia moze
jednak nie spodziewaé si¢ lokalnych
zmian odporno$ci na poslizg na-
wierzchni, co moze doprowadzié
do upadku i odniesienia kontuzji.
W zwiazku z tym waznym aspektem
jest prowadzenie nadzoru nad na-
wierzchniami chodnikéw i drog, po
ktorych poruszaja si¢ piesi.

Podsumowanie e
Stosowanie r6znych materialow po- o 5 %:i

woduje zmiane odporno$ci na poslizg B e R

nawierzchni chodnikowych i drogo- Fot. 3. Roznorodnos$¢ materialow nawierzchni w obszarze starowki Plocka

wych (fotografia 3). Porownujac uzy- Photo 3. Diversity of pavement materials in the area of the old town of Plock
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tylko nawierzchnia z kostki bazalto-
wej w przypadku interakcji ze $liz-
gaczem ze sportowym obuwiem dzie-
cigeym.

Stata i regularna kontrola takich ob-
szarO6w powinna by¢ wymaganiem oraz
kryterium dopuszczenia danego odcin-
ka drogi do ruchu pieszych i stanowié¢
wytyczna do ewentualnych remontow.
Autorzy postuluja, aby opracowac kry-
teria oceny dotyczace dopuszczenia na-
wierzchni chodnikowych, wskazaé¢ mi-
nimalny proég odpornosci na poslizg
oraz nakaza¢ regularne kontrole w miej-
scach o duzej intensywnosci ruchu pie-
szych. Takie badania umozliwityby pla-
nowanie renowacji i remontoOw na-
wierzchni przeznaczonych do ruchu
pieszego i 0sdb ze szczegdlnymi po-
trzebami.
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