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O dporność na poślizg odzwier-
ciedlająca współpracę obu-
wia z nawierzchnią, na ze-
wnątrz i wewnątrz budyn-

ków, stanowi część podstawowego za-
kresu bezpieczeństwa [1] oraz jest oce-
niana na podstawie zgodności z przepi-
sami i badań wykonywanych w ramach
kontroli przez niezależne instytucje
[2, 3]. Europejska Agencja Bezpieczeń-
stwa i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA)
zwraca uwagę na znaczenie odporności
na poślizg, wskazując, że poślizgnięcia
i potknięcia są powszechne w życiu co-
dziennym [4, 5]. Szacuje też, że ok. 40%
wypadków jest związanych z pośli-
zgnięciem się lub potknięciem. Jest to
szczególnie ważne w przypadku tere-
nów przemysłowych i zurbanizowa-
nych, obszarów zabytkowych, a także

sklepów [6], restauracji [7] oraz budyn-
ków użyteczności publicznej [8, 9]. Od-
porność na poślizg jest oceniana przez
pomiar współczynnika tarcia (Coeffi-
cient Of Friction) [10, 11], wartość te-
stu wahadła brytyjskiego (PTV – Pen-
dulum Test Value), wartość odporności
na poślizg (SRV – Slip Resistance
Value), pomiar kąta akceptowalnego
[12] oraz subiektywnie przez użyt-
kowników [13]. Niezależnie rozwijane
są badania dotyczące wpływu cech geo-
metrycznych schodów na bezpieczeń-
stwo i higienę pracy [14]. Prowadzono
również badania pod kątem możliwości
poślizgnięcia się w wyniku zanieczysz-
czenia powierzchni [15], np. olejem,
mlekiem, winem [16], wodą [17].

Grupą analizującą odporność na po-
ślizg, w zależności od rodzaju pode-
szwy oraz powierzchni, są producenci
obuwia [18 – 20]. Badania dotyczące
wpływu rodzaju podeszwy na współ-
czynnik tarcia na różnych nawierzch-
niach wskazują, że zalecana jego mini-

malna wartość uzyskana z użyciem wa-
hadła brytyjskiego wynosi 0,3 [2, 21].
Brytyjska Grupa ds. Antypoślizgowo-
ści zauważyła, że współczynnik tarcia
równy 0,24 lub mniejszy wskazuje
na duże ryzyko poślizgnięcia, a o war-
tości 0,36 lub większej na małe [22].
W Niemczech wartość tego współczyn-
nika nie może być mniejsza od warto-
ści granicznej 0,30, natomiast w przy-
padku wartości 0,45 lub większej na-
wierzchnie są uważane za bezpieczne.
Zgodnie z normą ANSI A137.1 [23]
minimalna wartość współczynnika
tarcia w teście na mokro posadzki
z płytek ceramicznych w pomieszcze-
niach, po których można chodzić po
zamoczeniu, wynosi 0,42. Jeżeli war-
tość ta jest mniejsza, wówczas posadz-
ki muszą być utrzymywane w stanie
suchym.

Warto podkreślić, że szczególna gru-
pa osób, której w ostatnich latach po-
święca się coraz więcej uwagi, to oso-
by z niepełnosprawnością. Prowadzone
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Streszczenie. Nawierzchnia chodnika o dużej odporności
na poślizg umożliwia nie tylko bezpieczne poruszanie się pie-
szego, ale również w dużym stopniu wpływa na jego stabil-
ność i zachowanie równowagi. Duża różnorodność wykorzy-
stywanych materiałów na krótkich odcinkach chodników
powoduje fluktuacje wartości odporności na poślizg, co mo-
że skutkować lokalną zmianą poziomu ryzyka poślizgnięcia.
Pomiary wykonane z wykorzystaniem wahadła brytyjskiego
umożliwiły wskazanie miejsc potencjalnie niebezpiecznych,
w których ryzyko poślizgnięcia było prawdopodobne (P2).
Do pomiarów doświadczalnych wybrano trzy zabytkowe na-
wierzchnie oraz wykorzystano trzy typy ślizgaczy: typu 55;
z dziecięcym obuwiem sportowym oraz z podeszwą typu klap-
ki. W artykule przedstawiono wyniki pomiarów odporności
na poślizg zabytkowych nawierzchni chodnikowych wykona-
nych z tzw. kostek obrobionych z kamieni polnych, kostek
z żużlobetonu oraz kostek bazaltowych i przeprowadzono ich
analizę.
Słowa kluczowe: odporność na poślizg; nawierzchnie zabytko-
we; wahadło brytyjskie.

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
pendulum.
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są badania dotyczące poprawy stanu in-
frastruktury oraz doposażenia budyn-
ków pod ich potrzeby [24 – 26]. W 2002 r.
przeprowadzono badania dotyczące
maksymalnego dopuszczalnego obcią-
żenia wózków transportowych pod-
czas pchania i ciągnięcia po na-
wierzchniach o różnych właściwo-
ściach przeciwpoślizgowych [27, 28].
Zapewnienie dostępności obszarów
zabytkowych przez dostosowanie
do potrzeb osób z niepełnosprawno-
ściami omówiono w [29].

Celem badań zaprezentowanych
w [30, 31] było wskazanie miejsc poten-
cjalnie niebezpiecznych ze względu
na prawdopodobieństwo utraty przyczep-
ności układu obuwie-nawierzchnia i okre-
ślenie ryzyka poślizgnięcia (tabela 1).

Badania
W związku z tym, że stwierdziliśmy

brak testów i oceny wpływu użytkowa-
nia nawierzchni chodnikowych w wa-
runkach rzeczywistych, przeprowadzone
zostały badania odporności na poślizg
z wykorzystaniem wahadła brytyjskie-
go. Umożliwia ono wykonywanie ba-
dań terenowych oraz opracowanie cha-
rakterystyk i map odporności na poślizg
badanych obszarów [32, 33]. Pozwala
również na modelowanie kontaktu pode-
szwy buta z nawierzchnią chodnika czy
jezdni. Wahadło wyposażono w trzy róż-
ne ślizgacze o wymiarach 3″ x 1″: śli-
zgacz typu 55 zgodny z australijską nor-
mą AS 4586-2013 [31], który umożli-
wia symulację kontaktu gumowej po-
deszwy buta z podłożem; ślizgacz ty-
pu dziecięce obuwie sportowe oraz
ślizgacz typu klapki (fotografia 1).
Testy przeprowadzono na mokro.

Wahadło brytyjskie zostało przygo-
towane do badań zgodnie z normą
PN-EN 13036-4:2011. Po wybraniu
miejsc pomiarowych ustawiono je tak,

aby ślizgacz wychylał się w kierunku
ruchu pieszych wzdłuż chodnika.
Wyznaczono długość kontaktu ślizga-
cza z powierzchnią chodnika (powin-
na wynosić 125 ÷ 127 mm). W zależ-
ności od ślizgacza (zastosowano suwa-
ki o różnej grubości) regulowano wy-
sokość osi obrotu ramienia wahadła.
Przeprowadzono 10 pomiarów i przed
każdym zwilżano wodą nawierzchnię
chodnika.

Pomiary wykonano zgodnie z wytycz-
nymi normy HB 198:2014 [34]. Wartość
SRV stanowi wynik średniej z pomia-
rów w jednym punkcie pomiarowym.
Niepewność pomiarów wartości SRV
oszacowano zgodnie z rozkładem t-Stu-
denta z dziesięciu pomiarów i poziomu
ufności 95%. Wyniki pomiarów, wartość
odchylenia standardowego oraz wartość
średnią z pomiarów wraz z ich niepew-
nością zestawiono w tabeli 2.

Do badań wybrano trzy rodzaje na-
wierzchni z: kostek obrobionych z ka-
mieni polnych; kostek z żużlobetonu;
kostek bazaltowych (fotografia 2), naj-
częściej stosowanych w okresie dwu-
dziestolecia międzywojennego w Płoc-
ku (obecnie znajdują się one pod opie-
ką konserwatora zabytków [35 ÷ 37]).
Stare nawierzchnie często znajdują się
pod nawierzchniami asfaltowymi i są
odkrywane podczas prac drogowych.
Konsekwencją takich odkryć jest decy-
zja konserwatora zabytków o ich po-
nownym wbudowaniu [38]. Jednym
z podstawowych parametrów, jaki po-
winno się sprawdzić ze względu na bez-
pieczeństwo pieszych, jest ocena od-
porności na poślizg.

Wyniki badań i dyskusja
Wyniki pomiarów (tabela 2) wska-

zują, że w przypadku mokrej na-
wierzchni wykonanej z kostek z kamie-
nia polnego oraz żużlobetonu pośli-
zgnięcie osoby poruszającej się w obu-
wiu z podeszwą gumową (P2) oraz
w klapkach (P2) jest prawdopodobne.
Należy zauważyć, że wózki inwalidz-
kie, kule ortopedyczne, laski czy urzą-
dzenia wspomagające zakończone są
gumowymi końcówkami. Najbezpiecz-
niejsza okazała się podeszwa sportowa
z rozbudowanym układem geometrycz-
nego reliefu, natomiast najbardziej bez-
pieczna nawierzchnia była wykona-
na z kostki bazaltowej, na której ryzyko
poślizgnięcia było średnie (P3) oraz rzad-
ko spotykane (P5) w przypadku obuwia
z podeszwą sportową.

Uczestnicy ruchu pieszego, przede
wszystkim osoby korzystające z urzą-
dzeń wspomagających, spodziewają
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Tabela 1. Skala odporności na poślizg na mokrej powierzchni na podstawie pomiarów
wahadłem brytyjskim [30, 31]
Table 1. Scale of skid resistance on wet surface based on measurements with a British pendulum
[30, 31]

Ocena poślizgu
Wartość testu wahadła (SRV)

Ryzyko poślizguślizgacz 55*
twardość gumy IRHD 55

ślizgacz 96**
twardość gumy IRHD 96

P0 < 12 prawie pewne

P1 < 20 12 → 24 bardzo prawdopodobne

P2 20 → 34 25 → 34 prawdopodobne

P3 35 → 39 35 → 44 możliwe/średnie

P4 40 → 44 45 → 54 mało prawdopodobne

P5 > 44 > 54 rzadko spotykane

* ślizgacz 55 – umożliwia symulację kontaktu podeszwy buta z podłożem
** ślizgacz 96 – umożliwia symulację kontaktu opony z podłożem

Fot. 1. Wahadło brytyjskie (a) oraz ślizgacze wykorzystane podczas badań: b) ślizgacz
typu 55 (62 °ShA); c) ślizgacz typu dziecięce obuwie sportowe (82 °ShA); d) ślizgacz 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)

a) b) c) d)
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się, że w przypadku mokrych płytek
w łazience lub na tarasie czy mokrej
podłogi w supermarkecie muszą za-
chować szczególną ostrożność, aby
się nie poślizgnąć. Takie postępowa-
nie jest prawidłowym zachowaniem
obronnym. W przestrzeni publicznej
osoba z niepełnosprawnością może
jednak nie spodziewać się lokalnych
zmian odporności na poślizg na-
wierzchni, co może doprowadzić
do upadku i odniesienia kontuzji.
W związku z tym ważnym aspektem
jest prowadzenie nadzoru nad na-
wierzchniami chodników i dróg, po
których poruszają się piesi.

Podsumowanie
Stosowanie różnych materiałów po-

woduje zmianę odporności na poślizg
nawierzchni chodnikowych i drogo-
wych (fotografia 3). Porównując uzy-

skane wyniki badań z trzech wybra-
nych miejsc, stwierdzono, że cechują
się one rozrzutem oceny poślizgu wa-
hadła od P5 do P2, co przekłada się
odpowiednio na ryzyko poślizgu od
rzadko spotykanego do prawdopodob-
nego. Ma to szczególne znaczenie
w ciągach komunikacyjnych oraz
w okolicach przejść dla pieszych. Lo-
kalne pogorszenie odporności na po-
ślizg nawierzchni powoduje zwiększe-
nie zagrożenia bezpieczeństwa. Zgod-
nie z załącznikiem do ustawy [39],
w którym są wskazane minimalne war-
tości SRV, jakie powinno się uzyski-
wać na nawierzchniach ze znakami po-
ziomymi, akceptowalnym poziomem
ryzyka poślizgu jest P5. Biorąc pod
uwagę zakres bezpieczeństwa porusza-
nia się pieszych, określone w załączni-
ku wartości można przenieść na na-
wierzchnie chodników jako wartości
wyjściowe. W przypadku prezentowa-
nych pomiarów poziom P5 uzyskała
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Tabela 2. Statystyka wartości SRV na testowanych nawierzchniach
Table 2. Statistic of the SRV values on the tested surfaces

Rodzaj testowanej nawierzchni Min/
max SRV1) σSRV

2)
Współczyn-
nik zmien-
ności [%]

Ocena
poślizgu

Kostka z kamienia polnego

Ślizgacz 55 30; 30; 29; 29; 29; 27; 31; 28;
27; 28 27/31 28,8±3,0 1,32 4,57 P2

Ślizgacz – sportowe
obuwie dziecięce

41; 43; 44; 45; 40; 40; 44; 44;
44; 44 40/45 42,9±4,3 1,85 4,32 P4

Ślizgacz – klapek 34; 33; 34; 32; 33; 33; 33; 33;
34; 33 32/34 33,2±1,5 0,63 2,42 P2

Kostka żużlobetonowa

Ślizgacz 55 30; 30; 31; 29; 31; 36; 38; 40;
26; 26 26/40 31,7±11 4,78 15,09 P2

Ślizgacz – sportowe
obuwie dziecięce

28; 28; 26; 26; 25; 24; 24; 25;
24; 24 24/28 25,4±3,6 1,58 6,21 P2

Ślizgacz – klapek 24; 24; 24; 24; 25; 26; 26; 27;
27; 27 24/27 25,4±3,1 1,35 5,31 P2

Kostka bazaltowa

Ślizgacz 55 38; 39; 38; 39; 38; 38; 37; 36;
38; 39 36/39 38±2,2 0,94 2,48 P3

Ślizgacz – sportowe
obuwie dziecięce

46; 47; 40; 44; 44; 44; 44; 46;
45; 46 40/47 44,6±4,5 1,95 4,38 P5

Ślizgacz – klapek 38; 36; 35; 35; 35; 36; 35; 36;
35; 36 35/38 35,7±2,2 0,95 2,66 P3

1) wartość SRV wraz z niepewnością pomiaru wg rozkładu t-Studenta w przypadku poziomu ufności 95%
2) σSRV – wartość odchylenia standardowego
a) b) c)

Fot. 2. Badane nawierzchnie: a) z kostek z kamienia polnego; b) z kostek żużlobetonowych; c) z kostek bazaltowych
Photo 2. Tested pavements made of: a) field stone cubes; b) slag concrete cubes; c) basalt cubes

Fot. 3. Różnorodność materiałów nawierzchni w obszarze starówki Płocka
Photo 3. Diversity of pavement materials in the area of the old town of Płock
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tylko nawierzchnia z kostki bazalto-
wej w przypadku interakcji ze śliz-
gaczem ze sportowym obuwiem dzie-
cięcym.

Stała i regularna kontrola takich ob-
szarów powinna być wymaganiem oraz
kryterium dopuszczenia danego odcin-
ka drogi do ruchu pieszych i stanowić
wytyczną do ewentualnych remontów.
Autorzy postulują, aby opracować kry-
teria oceny dotyczące dopuszczenia na-
wierzchni chodnikowych, wskazać mi-
nimalny próg odporności na poślizg
oraz nakazać regularne kontrole w miej-
scach o dużej intensywności ruchu pie-
szych. Takie badania umożliwiłyby pla-
nowanie renowacji i remontów na-
wierzchni przeznaczonych do ruchu
pieszego i osób ze szczególnymi po-
trzebami.
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