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Streszczenie: Rownos¢ nawierzchni lotniskowych wedtug obowiazujacych dokumentéw normatywnych jest jednym z podstawowych parame-
tréw eksploatacyjnych charakteryzujacy kazdy element funkcjonalny lotniska. Rdwnos¢, a w zasadzie jej brak, decyduje nie tylko o komforcie ruchu
statku powietrznego po nawierzchni lotniskowej, lecz rowniez wptywa na wielkos¢ dynamicznych oddziatywan na nawierzchnie, a tym samym na
bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych. W dodatku, zmieniajacy sie stan rownosci w wyniku procesu eksploatacji przez statki powietrzne,
ztych warunkéw atmosferycznych czy nieodpowiedniej technologii budowy nawierzchni, prowadzi do powstania odchyler od pozadanego stanu
w postaci nieréwnosci podtuznych i poprzecznych. Zgodnie z obowigzujagcymi wymaganiami normatywnymi na obiektach lotniskowych pomiary
moga by¢ wykonywane przy pomocy planografu badZ faty i klina. Stosowane urzadzenia pomiarowe réznig sie miedzy soba wymiarami oraz do-
puszczalnymi pojedynczymi nieréwnosciami. Systematyczne i poprawne wykonywanie badan jest bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na
poprawe bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych, ale rowniez umozliwiajgcym wydzielenie stref (obszaréw), w ktérych nastepuje szybsza
degradacja nawierzchni. Jezeli uzyskiwane wyniki pomiaréw nie beda wystarczajaco wiarygodne, to w konsekwencji moga by¢ podejmowane
btedne decyzje, co w efekcie koricowym moze wptynac na bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych

Stowa kluczowe: Nawierzchnie lotniskowe; Rownos¢ nawierzchni lotniskowych; Ocena stanu réwnosci nawierzchni lotniskowych

Abstract: According to the binding normative documents, the evenness of airfield pavements is one of the basic operating parameters characteri-
zing each of the airfield functional elements. Pavement evenness, or rather lack of, determines the aircraft's driving comfort on the airfield pavement
but also influences the paverment magnitude of the dynamic load, as well as the safety of air operations. Additionally, the evenness condition chan-
ging as a result of aircraft exploitation, adverse weather conditions or inappropriate airfield pavement construction technology, lead to deviations
from the desired condition in the form of longitudinal and transverse unevenness. In compliance with the binding normative requirements, the me-
asurements may be performed using profilometer or leveling rod and a wedge. These devices differ in their dimensions and acceptable single une-
venness on the airfield pavement. Systematic and correct performance of tests is a very significant factor impacting the improvement of air opera-
tions' safety, also enabling the segregation of zones (areas) with the fastest pavement degradation. If the data obtained through the measurements
are not sufficiently reliable, they may consequently lead to making incorrect decisions, which can ultimately impact the safety of air operations.

Keywords: Airfield pavement; Airfield pavement evenness, Evaluation of airfield pavement evenness

W ostatnich latach transport lotniczy
odnotowat znaczacy wzrost liczby
operacjilotniczych zaréwno w kraju jak
i na swiecie. Spowodowane to zostato
miedzy innymi przez znaczny wzrost
tanich przewoznikow komercyjnych
rozwdj nowoczesnych technologii
oraz przewodz fadunkow i materiatéw.
Jednak dynamiczny i prezny rozwoj
lotnictwa spowodowat takze wiele
problemdw szczegdlnie zwigzanych z
zapewnieniem bezpieczeristwa wyko-
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nywania operadji lotniczych poprzez
pogarszajace sie cechy eksploatacyjne
nawierzchni. Jedng z gtéwnych cech
eksploatacyjnych,  charakteryzujaca
kazdg nawierzchnie lotniskowg badz
drogowa obok nosnosci i szorstkosci
jest jej rownos¢. Rownos¢ nawierzch-
ni w wyniku obcigzen dynamicznych,
ztych warunkéw atmosferycznych, czy
nieodpowiedniej technologii budo-
wy prowadzi do odchylen od poza-
danego stanu w postaci nieréwnosci
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podtuznych i poprzecznych. Rdwnosc¢
nawierzchni, a w zasadzie jej brak,
jest jedynym parametrem eksploata-
cyjnym, ktéry bezposrednio moga
odczu¢ i zauwazy¢ uzytkownicy na-
wierzchni  poprzez nieodpowiedni
komfort jazdy, zte odprowadzenie
wod opadowych, tworzenie sie zasto-
isk wodnych czy zwiekszone oddziaty-
wania dynamiczne. Powstate nieréw-
nosci nawierzchni wptywajg réwniez
niekorzystnie na opory toczenia kot
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1. Urzqdzenia do pomiaru nierdwnosci nawierzchni a) RSP-3, b) California Profilograph

pojazdéw oraz na przyspieszong de-
gradacje nawierzchni, a tym samym
na pogorszenie warunkow bezpie-
czenstwa.

Dokumenty normatywne

Ocena stanu rownosci nawierzchni w
drogownictwie i lotnictwie pomimo
tych samych typow konstrukcji rézni
sie miedzy sobg sposobem prowadze-
nia pomiaréw, stosowanymi urzadze-
niami oraz kryteriami oceny. W branzy
drogowej, pomiary stanu réwnosci
prowadzone s3 najczesciej przy uzy-
ciu wieloczujnikowych profilograféw
laserowych (rys 1). Otrzymane wyni-
ki z pomiaréw przeliczane sg na tzw.
Miedzynarodowy  wskaznik — réwnosci
IRl wyrazony w mm/m lub m/km [1].
Przy ocenie réwnosci podtuznej na-
wierzchni drogowych stosuje sie me-
tody profilometryczne umozliwiajgce
obliczanie wskaznika réwnosci IRI.
Sprzet pomiarowy powinien rejestro-
wac nieréwnosci z doktadnoscig co
najmniej 1,0 mm, nieréwnosci o cha-
rakterystycznych dtugosciach miesz-

czacych sie w przedziale od 0,5 do 50
m. Wartosci IRl oblicza sie nie rzadziej
niz co 50 m, a dlugos¢ ocenianego
odcinka nie powinna by¢ wieksza niz
1000 m. Do oceny réownosci podtuz-
nej nawierzchni autostrady zgodnie
7 [2] stosuje sie miarodajng wartosc
wskaznika réwnosci IR, ktory przyj-
muje sie jako sume wartosci sredniej
i odchylenia standardowego <IRI>+S.
Pomiar na autostradach wykonuje sie
w $ladzie prawego kotfa na kazdym z
pasdw ruchu, z wylgczeniem paséow
awaryjnych i jezdni MOP. W tabeli 1
przedstawiono  kryteria  klasyfikagji
rownosci podtuznej [mm/m] dotycza-
Cce autostrad.

Natomiast zgodnie z [3], rownos¢
podtuzna jest okreslona przez dopusz-
czalng wartos¢ srednig wynikéw po-
miaru IRI, oraz dopuszczalng warto$¢
maksymalng pojedynczego pomiaru
IRI__ ktorych nie mozna przekroczyc¢
na dtugosci ocenianego odcinka na-
wierzchni. W tabeli 2 przestawiono
dopuszczalne wartos¢ przy odbiorach
warstwy scieralnej metodg profilome-
tryczna.

Tab. 2. Dopuszczalne wartosci wskaznika IRI [2]

Klasa drogi Element nawierzchni
1 2
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne dodatkowe,
wiaczenia i wyfaczenia jezdnie tacznic
AS,GP q ¥1q J q
Jezdnie MOP, utwardzone pobocze
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne dodatkowe,
G wiaczenia i wylaczenia jezdnie tacznic

Utwardzone pobocze

Dopuszczalne odbiorcze wartosci wskaznikéw dla zadanego
zakresu dfugosci odcinka drogi [mm/m]

IRI, I,
3 4

13 24
15 27
17 34
20 38

Tab. 3. Akceptowalne, dopuszczalne i nadmierne granice nierdwnosci powierzchni [4,5]

Nieréwnos¢ powierzchni
3

Akceptowalna wysokos¢ nierownos¢ powierzchni (cm) 29
Dopuszczalna wysokos¢ nieréwnosci powierzchni (cm) 39

Nadmierna wysokos¢ nieréwnosci powierzchni (cm) 58
12/2018

Dfugos¢ nieréwnosci (m)

6 9 12 15 20 30 45 60
38 45 50 54 59 65 85 100
55 68 78 86 96 110 136 160
76 91 100 108 119 139 170 200

Tab. 1. Kryteria klasyfikacji réwnosci podtuznej
na autostradach (2]

Klasa

Element na-
wierzchni A B C
Pasy ruch zasadnicze
i dodatkowe 2 i =2
Jezdnie PPO <3 3-45 >45

Na obiektach lotniskowych po-
miary moga by¢ wykonywane przy
pomocy planografu badz taty i klina.
Organizacja Miedzynarodowego Lot-
nictwa Cywilnego (ang. International
Civil Aviation Organization, ICAQO),
ktéra zostata powotana w 1944 r. na
mocy Konwencji o miedzynarodo-
wym lotnictwie cywilnym w Chica-
go w zatgczniku 14 - Lotniska, Tom
| — Projektowanie i eksploatacja lotnisk,
zawiera informacje dotyczace stanu
rownosci nawierzchni najwazniejsze-
go elementu funkcjonalnego lotniska,
jakim jest droga startowa. Niniejszy
zatacznik podaje, ze gérna warstwa
nawierzchni lotniskowej, z wyjgtkiem
grzbietu nawierzchni w przypadku
przekroju daszkowego lub w przy-
padku kanatow sciekowych, powinna
by¢ na tyle rowna, aby odstep miedzy
dolng krawedzig taty o dtugosci 3 m,
a powierzchnig nawierzchni nie byt
wiekszy niz 3 mm na catej dtugosci
taty [4]. Ponadto, Zatacznik 14 poda-
je, ze odosobnione nieréwnosci 2,5
cm do 3,0 cm, w odlegtosci 45 m sa
tolerowane. W tabeli 3 przedstawiono
nierdwnosci nawierzchni, ktore we-
dtug ICAO podzielone s3 na trzy ka-
tegorie: akceptowalna, dopuszczalna
i nadmierna wysokos¢ nierdwnosci.
Natomiast zgodnie z wymaganiami
Federalnej Administracji Lotnictwa
(ang. Federal Aviation Administration,
FAA), ktéra zostata powotana do zycia
na mocy Federalnej Ustawy o Lotnic-
twie z 1958 roku jako Federal Aviation
Agency (obecng nazwe przybrata w
1966 roku, kiedy stata sie czescig ame-
rykanskiego Ministerstwa Transportu),
dopuszczalne pojedyncze nieréw-
nosci nawierzchni lotniskowej mogga
wynosi¢ 6,4 mm na odcinku 5 m [6,7].
Na rysunku 1 przedstawiono przykta-
dowe urzadzenie do pomiaru nieréw-
nosci na nawierzchniach drogowych
stosowane w kraju oraz urzgdzenie do
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pomiaru nieréwnosci nawierzchni lot-
niskowej stosowane w USA zgodnie z
wymaganiami FAA.

W sytuacji powstania odchylen
od pozadanego stanu réwnosci na
obiektach drogowych istnieje moz-
liwos¢ (instalacji) ustawienia znakdéw
ostrzegajacych o powstatych nieréw-
nosciach jezdni oraz ograniczenia
predkosci na danym odcinku drogi.
Ponadto, usuniecie powstatych uszko-
dzen i przywrocenie odpowiedniego
stanu rownosci nawierzchni, mozliwe
jest bez catkowitego wytaczenia da-
nego odcinka drogi z uzytkowania, a
jedynie jego ograniczenie przez zmia-
ne organizacji ruchu i zastosowanie
np. ruchu wahadtowego. Jednak takie
zabiegi s3 niemozliwe w ruchu lotni-
czym, w zwigzku z czym wymagania
stawiane nawierzchniom lotnisko-
wym muszg by¢ znacznie wyzsze niz
kryteria stosowane dla nawierzchni
drogowych. W zwigzku z powyzszym
niewskazane jest stosowanie wyma-
gan i kryteriow drogowych do oceny
stanu technicznego nawierzchni lotni-
skowych.

Wychodzac naprzeciw przedsta-
wionemu problemowi, autorzy wraz
7 szerszym zespotem badawczym,
korzystajac z ponad 60-letniego do-
Swiadczenia  zdobytego  podczas
realizacji zadani inwestycyjnych i re-
montowych na obiektach lotnisko-
wych, opracowali Norme Obronng
NO-17-A502:20175 Nawierzchnie
lotniskowe. Badanie réwnosci, ktorg
stosujg wojskowe, jaki cywilne stuz-
by lotniskowe. Przedmiotowa norma
okresla sposéb prowadzenia oceny
stanu réwnosci nawierzchni lotnisko-
wych na poszczegolnych elementach
funkcjonalnych lotniska (EFL), kryteria
oceny oraz sposob przedstawiania
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otrzymanych wynikow z badan te-
renowych. Ponadto, w w/w normie
zwrécono uwage na koniecznosc
okreslania stanu réwnosci nawierzchni
nowobudowanych i remontowanych
przed oddaniem ich do eksploatadji
oraz na systematyczne poddawanie
ich kontrolnym badaniom okresowym
podczas dalszego procesu uzytko-
wania. Umozliwi to $ledzenie zacho-
dzacych zmian podczas eksploatacji,
wyznaczenie obszaréw w ktérych de-
gradacja postepuje szybciej, ale réw-
niez pozwoli prognozowac tempo ich
postepowania.

Ocena réwnosci wedtug
NO-17-A502:2015

Pomiar stanu rownosci nawierzch-
ni lotniskowych  wedtug  NO-
-17-A502:2015 Nawierzchnie lotniskowe
Badanie réwnosci, nalezy wykonywac
przy pomocy planografu o dtugosci 4
m lub 3 m, umoZliwiajacego rejestra-
cje nieréwnosci. W przypadku, gdy
wymiary geometryczne ocenianego
EFL uniemozliwiaja wykonanie pomia-
ru przy pomocy planografu, dopusz-
cza sie pomiar z wykorzystaniem faty
o dtugosci4 m lub 3 m [6].

Planograf stosowany do pomiaru
nierébwnosci  nawierzchni  lotnisko-
wych jest zmodernizowanym urzg-
dzeniem produkgji polskiej. Przepro-
wadzona modernizacja, polegata na
dodaniu: zespotu rejestrujgcego nie-
rownosci nawierzchni, czujnika nie-

3. Schemat planogratu o dtugosci 4 m [8] Objasnienia: 1 — rama wdzka, 2 -
W Kkotko jezdne, 3 — kétko pomiarowe, 4 — stolik pomiarowy (zestaw rejestrujg-
cy i przesytajqcy wyniki do komputera)

rownosci, transformatorowego prze-
twornika przemieszczert  liniowych,
czujnika przyrostu drogi, szeregowe-
go interfejsu, komputera do analizy i
oprogramowania opracowanego w
Instytucie Technicznym Wojsk Lotni-
czych (ITWL). Na rysunku 4 przedsta-
wiono planograf po modernizacji.

Pomiar przy pomocy taty

tata powinna by¢ wykonana z metalu
lub drewna. Wskazane jest jednak sto-
sowanie fat z ksztattownikéw wykona-
nych ze stopdw aluminium. Ptaszczy-
zna dolna (pomiarowa) skierowana
do nawierzchni powinna byc¢ gtadka i
rowna. Dtugosc taty 3 m powinna by¢
wykonana z tolerancjg + 3 mm, a faty
o dtugosci 4 m z tolerancjag £ 4 mm.
tata powinna miec¢ taka sztywnosc,
aby jej ugiecie w srodku, przy podpar-
ciu na koncach, nie przekraczato 0,5
mm [8,9]. tate pomiarowg o dtugosci
3 m przedstawiono na rysunku 2. tata
pomiarowa o dtugosci 4 m jest iden-
tyczna, jak fata 3 m.

Pomiar przy pomocy planografu

Planograf stosowany do pomiaru sta-
nu réwnosci nawierzchnilotniskowych
rejestruje  wychylenie  ruchomego
kétka pomiarowego wzgledem czte-
rometrowej lub trzymetrowej bazy,
przemieszczajacej sie po nawierzchni
na 14 lub 10 kétkach jezdnych. Kon-
strukcja planografu powinna zapew-

4. Planograf P-3Z po modernizacji

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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Tab. 4. Kryteria oceny stanu réwnosci na-
wierzchni lotniskowych

Stan réwnosc Dtugos¢ planografu .
Kolor oceniane-
wedtug oceny o obszar
wadliwosci 4m 3m 9
Bardzo dobry W<5%
Dobry 5%<W<10%
Dostateczny 10%<W<20%

20%<W<50%
W>50%

Niezadowalajacy

Niedostateczny

Tab. 5. Maksymalne i dopuszczalne nierdwnos¢
nawierzchni lotniskowych

Maksymalne Dopuszczalne
Rodzaj urzadzenia nieréwnosci nieréwnosci
[mm] [mm]
Planograf lub fata 4 m 12 5
Planograf lub fata3 m 9 3

ni¢ odpowiednig sztywnos¢, ktéra jest
okreslana poprzez jego ugiecie w cze-
$ci srodkowej przy podparciu tylko na
skrajnych kotkach. Ugiecie konstrukdji
planografu nie powinno by¢ wieksze
niz 0,3 mm. Osie skrajnych kétek w pla-
nografie o dlugosci 4 m powinny by¢
umieszczone w odlegtosci (4 000 + 70)
mm, w planografie o dlugosci3m-(3
000 + 50) mm, rozstawy pozostatych
kotek powinny miec tolerancje + 5
mm. Srednica kétek jezdnych powin-
na wynosi¢ (200 + 10) mm, $rednica
kétka pomiarowego wynosi (159 + 5)
mm [8]. Ogodlny schemat planografu o
dtugosci 4 m przedstawiono na rysun-
ku 3. Schemat planografu o dtugosci
3 m jest identyczny, jak planografu 4
m z uwagami jak opisano wyzej. Ze-
staw ten pozwala na pomiar wyste-
pujacych nierdwnosci nawierzchni w
funkgji przyrostu dtugosci drogi z do-
ktadnoscig wynoszacg 0,3 mm i cze-
stotliwoscig, co 10 cm.

Metodyka i ocena badan

Réwnos¢ nawierzchni  lotniskowych
zgodnie z norma NO-17-A502:2015,
wyrazona jest poprzez stopien wadli-
wosci W, Termin ten rozumiany jest
jako procentowy udziat liczb odcin-
kéw trasy o dlugosci 5 m, gdzie wysta-
pito, co najmniej jedno przekroczenie
dopuszczalnej wartosci  pomiedzy
teoretyczng linig taczaca, utworzona
przez punkty kontaktu kotek jezdnych
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5. Poréwnanie kryteridw nierédwnosci

planografu, a gérng powierzchnig na-
wierzchni. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz przyjeto podziat trasy
pomiarowej na odcinki o module 5
m. Przyjeta dtugos¢ 5 m odpowiada
dtugosci ptyty nawierzchniowej naj-
czesciej stosowanej na lotniskach. W
zwigzku z tym, do oceny brany jest
zbior okreslonej liczby odczytdw, co
czyni sam pomiar i péZniejsza analize
bardziej dokfadna. Badany EFL dzie-
lony jest na obszary badawcze o dtu-
gosci 100 m (1 hektometr). W wyniku
tego podziatu uzyskuje sie obszary
nawierzchni, ktérym mozna przypo-
rzadkowac pewng ocene. Obiekt pod
wzgledem réwnosci ocenia sie anali-
zujac srednig wartos¢ wadliwosci W,
ktéra wyznacza sie z zaleznosci:
= WiFi
W=l (1)

gdzie:

W - wadliwos¢ ocenianego obszaru
lub strefy [%], w, — wadliwos¢ ,i-tego”
ocenianego obszaru badawczego [%)],
F, - dtugos¢ ocenianego odcinka trasy
(obszaru badawczego) przyjetego do
oceny [m].

Ocene stanu rownosci nawierzchni
lotniskowej wedtug kryterium wadli-
wosci okresla sie stosujac pieciostop-
niowgy skale przedstawiong w tabeli 4.

Wynik badania uznaje sie za pozy-
tywny, jezeli liczba odcinkdw 5 m trasy
pomiarowej przekraczajgca dopusz-
czalne nierdwnosci jest mniejsza niz
20% dla nawierzchni nowobudowa-
nych lub po remoncie oraz mniejsza

od 50% dla nawierzchni bedacych w
eksploatacji.

Zgodnie z [89,10] dopuszczalne
nierdwnosci dla nawierzchni nowobu-
dowanych oraz maksymalne wartosci
nieréwnosci dla nawierzchni eksplo-
atowanych przedstawiono w tabeli
5. Na rys 5 zestawiono kryteria oceny
nawierzchni wedtug ICAO, FAA oraz
NO-17-A502:2015.

Przedstawienie wynikéw badan

Zgodnie z normg obrong NO-
-17-A502:2015 ocene stanu réwnosci
nawierzchni lotniskowych wykonuje
na wszystkich eksploatowanych EFL,
lecz zakres i sposéb przedstawienia
wynikow uzalezniony jest od funk-
Cji jakg petnig podczas wykonywania
operacji lotniczych. W zwigzku z czym,
prowadzenie oceny stanu réwnosCi
oraz zakres badan uzalezniony jest od
tego czy pomiary wykonywane s3 na
drogach startowych, drogach kotowa-
nia czy ptytach postojowych. Jednak
niezaleznie od EFL na ktorym sg pro-
wadzone pomiary, wynikiem badania
stanu réwnosci nawierzchni lotnisko-
wych jest $rednia warto$¢ obliczonej
wadliwosci oraz srednie wartosci nie-
rownosci, odchylenia standardowe
i liczbowe wartosci nieréwnosci dla
przyjetych przedziatéw.

Pomiary na drodze startowej wy-
konuje sie na wszystkich pasmach w
kierunku podtuznym i co 50 m w kie-
runku poprzecznym. Do oceny stanu
rownosci drog startowych przyjmuje
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manie lotnisk

sie modut o dtugosci 100 m, dla kto-
rych oblicza sie wadliwos¢ W. Otrzy-
mane wartosci wadliwosci w kierunku
podtuznym i poprzecznym nanosi sie
na $cisle okreslone obszary badawcze,
ktére oznacza sie kolorami przyjetymi
dla poszczegdlnych standw réwnosci
zgodnie z tabela 1, otrzymujac w ten
sposob Metryke oceny stanu rownosci.
Obszary badawcze stanowig wydzie-
long powierzchnie nawierzchni drogi
startowej o dtugosci 100 m (1 hekto-

pin. [m]

[mm]

— o o <t e} O
metr) i szerokosci najczesciej 5 m (sze- E E E E E E
o, d @ @ @ @ /@
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ptytach postojowych wykonuje sie
na wszystkich pasmach w kierunku
podtuznym i co 50 m w kierunku po-
przecznym (pomiary poprzeczne na
drogach kotowania o szerokosci do 25
m nie s3 wymagane chyba, ze stwier-
dza sie wystepowanie zastoisk wody
lub wymaga tego Zamawiajacy). Drogi
kotowania i ptyty postojowe ocenia sie
oddzielnie w kierunku podtuznym, za$
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Tab. 6. Srednie wartosci nieréwnosci podtuznych, odchyleri standardowych, wadliwosci oraz ilosci
nieréwnosci w poszczegolnych zakresach nieréwnoscii na poszczegdlnych pasmach

Usrednione

Odchyl. Wadliwos¢

llo$¢ ptyt z nieréwnosciami max.

PA,:':A . nier(?'\)n(/‘r']os’ci Standard. "s" e d0-5,0mm od -5,{:] ::10 9,0 szcf):n(:;) povrvr.] :]2,0

[mm] [mm] [%] [%] [%] [%] [%]
Nierdwnosci podtuzne

1 48 2,0 37,7 62,3 34,1 28 08

2 -4,0 1,6 211 789 20,1 0,6 04

3 43 19 26,6 734 24,5 12 08

4 -4,2 19 24,6 754 22,6 1.2 038

5 -4,6 2,1 311 68,9 26,1 42 038

6 -4,1 17 26,9 73,1 25,5 14 0,0

7 -5,2 2,1 48,8 51,2 43,6 4.8 0,4

8 -4,4 17 29,3 70,7 28,1 1,0 0,2

9 -4,2 1,6 25,7 743 24,7 1,0 0,0

10 -4,3 17 30,9 69,1 28,9 2,0 0,0

Srednia -4,4 18 30,5 69,4 28,2 2,0 0,4
Nieréwnosci poprzeczne

Srednia =5,3 2,2 48,2 51,8 41,8 52 13

w funkgji przyrostu drogi [9,10].
Przyktadowa analiza wynikéw badan
wraz ze sposobem ich prezentowania
zostata przedstawiona na rysunkach 6
-9 oraz w tabeli 6.

Whioski koncowe

Gtéwnymi  cechami  eksploatacyj-
nymi charakteryzujgcymi kazda na-
wierzchnie drogowg jak i lotniskowa
jest jej rownos¢, NosSnos¢ oraz szorst-
kos¢. Oceniany parametr rownosci
nawierzchni decyduje nie tylko o
komforcie ruchu po nawierzchni, lecz
réwniez ma wptyw na wielko$¢ dyna-
micznych oddziatywan na nawierzch-
nie. Uzyskanie wymaganego poziomu
rownosci to takze warunek skuteczne-
go i szybkiego odprowadzenia wod
opadowych oraz srodkéw odladza-
jacych z nawierzchni. Nawet na nie-
wielkich nierébwnosciach nawierzchni
moga sie tworzy¢ zastoiska, ktére po-
garszajg warunki bezpieczenstwa po-
przez mozliwos¢ wystapienia zjawiska
aquaplaningu, czyli utraty przyczepno-
sci kota z nawierzchnia.

Jednak pomimo tylu wspdlnych
cech, faczacych nawierzchnie drogo-
we i lotniskowe, biorgc pod uwage
miedzy innymi wymiary geometrycz-
ne EFL oraz na podstawie wieloletnich
doswiadczen, ocena stanu rowno-
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$ci nawierzchni prowadzona jest na
podstawie opracowanych niezalez-
nych wymagan i kryteridw, co zostato
przedstawione w NO-17-A502:2015
Nawierzchnie lotniskowe Badanie row-
nosci.

Wspotczesny, niezwykle dynamicz-
ny rozwoj lotnictwa oraz ciggle zwiek-
szajgca sie intensywno$¢ operacji
lotniczych, ktéra na przestrzeni ostat-
nich 12 lat zwiekszyta sie kilkukrotnie
wymusza, zeby prowadzone badania
byty wykonywane z jak najwieksza do-
ktadnoscig, a otrzymane wyniki byty
wiarygodne i jak najbardziej odzwier-
ciedlaty istniejacy stan nawierzchni.
Stosowane urzadzenia pomiarowe
muszg gwarantowac poprawnosc¢
uzyskanych wynikoéw, gdyz od nich
zalezy bezpieczerstwo wykonywa-
nia operacji lotniczych. W zwiazku z
powyzszym, istnieje ciggta potrzeba
monitorowania stanu réwnosci na-
wierzchni lotniskowych, ktora umoz-
liwi wydzielenie stref (obszaréw), w
ktorych wystepuje szybsza degradacja
oraz pozwoli prognozowac jak ona
bedzie postepowac w czasie.

Ponadto, informacje o stanie na-
wierzchni lotniskowej uzyskane z po-
miaréw przeprowadzonych zgodnie z
norma obronng NO-17-A502:2015 Na-
wierzchnie lotniskowe. Badanie rownosci
s bardzo istotne dla Zarzadzajacego

Projektowanie, budowa i utrzymanie lotnisk

obiektem, ktéry dzieki nim moze pod-
ja¢ dziatania umoZliwiajace okreslenie
przyczyn ich powstawania poprzez
doktadng diagnostyke, a tym samym
zredukowac¢ tempo degradacji przez
dobranie odpowiedniej technologii
naprawy. <
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