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1. WSTĘP 

1.1. Przedrui.ot norrrpr . Przed miotem norm;y .iest 1ll7-

toda III wal'iantów p omi aru ug ięć pod~J 1;nych na

wierzchni droe;owych Z 0 T'0lllocł u , ięciomierza be l 

kowego pod statycznym nac i skieM samochodow~['o ko

ła b ll±niacze ~o . 

1 . 2. Zakres s tosowania pomia r u . Pomia.J:'j uvięr: 

st osuje s ię przy pro jektowani u , bunowie i ut rzy

maniu dróg , przy czym: 

wariant I obejmuje oznac zan i e ugięcia sprężys

t eg o V. , 

wari ant II - oznac zan~e ugię c ia sprężYst ego lis z 

okre ś leniem odprężenia nawierzchni przy ró żnych 

odle~ł ośc iach obc ią żenia od punktu pomia ru pl'zy 

00c 1 ą żan i u , 

war i a n t III - oznaczan ie ugię c ia całkowitego Ue 
t j . p l a s tyc znego Up i sprę żyst ego Us łqczn ie z 

okreńleniem rzędnych nawi e rzchni przy różnych od

le e;łościach obciążenia oJ. pltnktu pomi a ru oraz prz: 

stopni owym obc iążan iu i odc ią żani u. 

·.'Iaria:n; J stosuje s ię w każdym punkcie p omiaro

wym. 'V p rzypadku Gdy I'iyniki pomi.'\ru \'/ sąs ~edn icf' 

p unktach pomi&. r .,wych wykażą potrze hę ': odatkoi":-; c h 

baaań , wówcz::,s vl~'J<-"nu ,je si.;: je v/g w=ianr .... 1. l ub 

III. 
iletod,y romiaru nie s tos uje s'i. ę lub st"i":je Z 

01"r::.n1 c z~niami w na stępujących przypadkach : 

a) dy pomiędzy op onami b Liźnia :::zcgo 4.·la pc

Vlst'11e W'Jpieranie (wybrzuszenie) mater i alu war st . 

jPzdt,c j , pO':/odującc ViZ '.l~ .~ uc\ięcia l"t. " " LI p ,''',ja

:,o':eg0 przy nJ ,i e żdża 1iu 'o<:ula salJloc!lodu 0" L ::r.7Ie

go (odczyt na :;:ouj. 1;( małp '?) 1 zmnle;: c! ,,, n5 :,;)-ę 

ug ięcia. po :~atrz:yrnani u )~oła (o,tC~:·t wzra"t8~, 

b) gdy wskute k nasycf'1 i a po<tłoża wodą " l'.:-d! ko

lec: I!Cl je żdża j ,!cego S3!:1"chOULJ tI-/o r zy się posuwc.ją

c'; i" -lla, powodu j ą." , szy bk i e wz r a stanie u b ięcia 

przy na,)cżdż3.n5.11 koła s \ .0CllOd,t .,' iaro 

stęp nie malen i e l ub n"NL' P Odnl'C" " 
mu rlclwierzehni v.. pun~-(.~c pom:i.llrn "ow,)', .. 2 
nawi er~chr.t ni, o)'ci:,/";[(I' '. 

c) Gdy temperatlL.' ,. \'/nr",lV:r;f ,~,~" . L'1~v IV 

pomiaru pr~ekrac za : 

I J ~. 

c'" ~~,. 

20 GC _ przy ,Iars twis ,;!!01 0WE' ,:', -:;ó.'" ,j ','11., , Ol'n~-

kracza c ztery lato.. J , '" 'I .. , ~"·l;". ' lE'i":ll tNm;, 

bez wzgl ędu n, jeJ ~ieK , 

150 C - pr::y wa rst;wh' sl~olo.It', \~ HE; wi~l, 
przekr acza czterech l at . 

1{ przypadku gd;y '.Lkuj·f';' '~'.'0'· j rf'UJ'p"'_uc r-' 

du żego naSłOllt3c.znieni, mank'1 " '1\icic '.C:> "" '!. 

ce śru b nastawc zych wcisk.ają S lo , ;1 

bit llliczną , moż la prowad~ic pomiar 1,0 

pod mackę 1 śruby płytek u,-,t'\l'wyc .. 

Zaleca s ię jedn_1I' un i kanL.: pO~1i 'I ró':1 " 

kac''! . 

1...3. Okr ',o'J lenia 

.k~Jl. .< ~."-

.'7.~. 

, :J ,j 

podloz( , 

b 97.:':1 ' . 
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2 . APARATURA I SPRZĘT 

2 . 1 . Ugięciomierz Oel.lWWJ' (schemat na rys.1 ) skła
da się l 

'l/lIP kolb Jomcrhodu I ;--t l I'-
u, . :ot .ł: 

"'"' \ 
\ "'--t~ / / 

O "- / 
8 A ./ 

" fe 
rmElHl 

/?QO ,;>. 00 

Rys. 1 

a) z c zęści sta łe j - podstawy A- B z zamocowanym 
w uchwycie c zujnikiem typu zegarowego oraz pozio
mą o s ią obro tową IV pr zekroju A, 

b ) z dźwigni C- D zaw i eszonej obrotowo na osi 
obrotowe j poz i omej , składającej si ę z dwóch ra
mion : 

- ramię A-C o dł ugośc i 2400 mm , zakończone mac
ką IV p unkc i e C, 

- ramię A-D o dł u(';ośc i 1200 mm, na którym w koń

cu D opier a s ię nó źka cz ujnika . 

Pod obciąteniem p od koła samochodu nawierzch
nia w punkc ie pomiaru ug ina się, a macka opuszcza 
się o wielkość (J . Jednocześnie koniec D dźwigni 

podnosi n6tkę czujnika o % U Po pomnoteniu 
przez 2 r6żnicy odczytów na czujniku przed i po 
obciąteniu otrzymuje się wartość ugięcia 11 . 

2 . 2. Sa mo chód c iv zarowy do obc iążania nawierz
chni przy pomiar ach ug i ę c . Do obciążania nawierz
chni przy po mi a r ach ugię ć uŻywa s i ę samochodu cię
żarowego o s prawd zonym obci& że n iu , t na każde 

bl iiniac ze koło tylnej os i pojedynczej. \ tj. o rów
nomi ernie ro złożonym obciążeniu na tyln4 pojedyn
CZ4 oś 10 t. 

Jako umowny porównawczy samochód przyjęto sa
mochód ci ężarowy Żubr A-80 odpowiednio załadc l'ElllY. 

Ważniejsze (; I'chy tego samochod u S4 następuj ące: 
- rozstaw os i 4100 mm 
- rozstaw ty l nych k ó ł ( mi ędzy 

płaszc zyznami aymetri i podwójnego 
ogumienia ) 

- ogumi enie typ u "balony" 
- ciśnienie powi etrza w oponach 
- nac i sk jednostkowy opony na 

nawierzchnię 

- wakaźnik p . f) (gdzie: p - naci!lk 

1800 mm 
11x20 mm 

0 , 55 MPa 

0 .60 lIlPa 

opony 08 nawierzchnię, w paskalach, D - średnica 

koła zaatęp c zego powierzchni styku opony 
z nawierzchnią, w metrach) 195 kN/m 
Mogą być uży ~ e rówoież inne samochody o zbliżo

nej charakterystyce przy takim samym obciążeniu 

na koło, jak np. Skoda 706, Maa 200, Jelcz. 
Jeteli nie ma możliwości użyci~ podobnych sa

mochod6w o obciążeniu 10 t na tyln4 pojedyncz~oŚ. 
do pomiarów ugię ć wg wariantu I dopuszcza siC u~ 
cie samochodu ciężaro"ego o obciążenj u 8 t na tyl-

n4 pojedync z4 oś , czyli 4 t na koło bliżniacze. 

Otrzymane w tym przypadku wartości ~~ ięcia sprę

żystego Us• należy przeliczy ć na ugię~ie sprężys

te U"5 pod kołem o obciążeniu 5 t wg wzoru 

U = ~ . LI 
sS Li- S4 

Mog~ być również stosowane inne sposoby obci4-
żaoia nawierzchni przy pomiarze ugię ć , np. przez 
koło ObCiążające pod środkiem załadowanej przyc~ 

py, na kt6re za pom~c4 prasy przenosi się 
maay załadowanej przyczepy wynOSZ4cą 5 
wszyatkich takich przypadkach rozmiary i 

część 

t. We 
typ koła 

oraz ogumienie jak r6wniet obci4żenie na koło po
winny by ć takie same,j~k przy obciążeniu umownym 
pod kołem samochodowym, Wpływ pozostałych kół !I'2q

czepy na wynik pomiaru powinien być taki sam, jak 
przy obciążeniu umownym. 

3. POMIAR 

3,1, Oznac zanie ugięcia sprężystego wg wariantu 
I (obciątenie przy zjetdżaniu) 

3. 1 . 1 , Zasada pomiaru polega na obliczeniu róż
nicy rzędnych w danym punkcie nawierzchni przy 

całkowitym obciążeniu normowym i po całkowitym od
ciążeniu. 

3.1. 2 . Przygotowanie przyrządu do badań. Montaż 
ugięciomierza polega na złożeniu cał ości, zamoc o
waniu czujnika w uchwycie. Oprócz tego nale ży pr~ 
gotować i sprawdzić kilka czujnik6w zapasowych , 
niezbędnych w razie zanieczyszczenia, zawilgoce
nia lub przypadkowego uszkodzenia zamontowanego 
czujnika. 

3.1,3. Wykonanie pomiaru. Prze znaczony do po
miaru samochód należy ustawić r ównolegle do osi 
j ezdni tak , aby koło bliźniacze mające stanowić 

obciążenie p omiarowe zna jdowało się w p unkci~ po
miaru. 

Niezwłocznie po zatr~aniu się samochodu nale
ży: 

a) ustawić zmontowany ugięcioruierz równolegle 
do osi jezdni w ten sposób , aby j ego macka znaj
dowała się w Środk i ] między oponami bliźniaczego 

koła, dokładnie pod tylną osią samoch odu. 

b) ustawić tak ugięciomierz , aby oś obrotu 
dźwigni CD umie s zczona w punkcie A przyjęła po
ziome poło że nie, a następnie śrubą umieszczoną w 
punkcie B uregulować przyrząd tak, aby nóżka czuj
nika opierała s i ę na dźwigni w punkcie D, 

c) nastawić wskazówkę czujnika na podziałkę 500, 
d) sprawdzić działanie czujnika uderzając lekko 

palcem w dźwignię (wskazówka czujnika powinna 
lekko poruszać się, lecz wracać do punktu wyjś

ciowego), 

e) odnotować odczy t na czujniku z dokładnością 

do jednej podziałki. 
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C zynności te powinny być wykonane w czasie nie 
dłu ż s zym niż 30 s . 

Po dokonaniu odczytu samochód powinien bezzwłocz
nie odje chać p oza zasięg oddz iaływania ciężaru ko
ła na r zędną punktu pomiaru, tj. co najmniej 6 m. 
Po ustab ilizowaniu się strzałk i c zujnika tak, że 

w ciągu 30 s odczyt na czu jni ku nie zmniejszy się 
wię c e j n i ż o j e dną działkę, notuje się ponownie 
odc ·~yt (odc zy t po odciąż,e niu ) . Obydwa odc zyty na
leży wpisY·Nać do f ormula r za ( za łącznik - tabl. Z-1 
wype łn iona pr zykładowo ) . 

~1 . 4 . Dem on taż przyr zą~u . Po dokonaniu pomia
ró\~ nale ży wy j ąĆ c :ću j ni k z uchwytu, sprawdz ić je
go dz iałanie i ułożyć we właściwym futerale . Na
stępnie rozmontować ug ięciomierz i sta r a nnie uło
żyć w pr zeznaczone j do te g o celu skrzyni. 

2.1 . 5. Oblic zanie wyników. Wartość ugięcia sprę
ży stego li, obl i cza s ię IV milimetrach wg wzoru 

1I = 2 (C-C l 
.\ f) 

w któr ym : 
C<J pierwszy odc zyt na czujniku (nawierzchnia 

obcią żona) , 

C - dru gi odczyt na czu j niku (nawierZChnia od

ciążona ) • 

3.2. Ozna c zanie ugięcia sprę żystego wg wariantu 
I I (st opniowe odcią żanie przy z/ie żdżaniu) 

2. 2.1. Zasada pomiaru polega na obliczeni u ró ż
ni c rzędnych w dany m p unkcie nawier zc hni przy cał
kowitym obciążeniu no rmowym i przy stopniowym od
cią żan i u w k iJ ku ustalonych momentach. 

3 . 2. 2 . Pr zygot owanie przyrządu do badań wg 
3. 1. 2. 

3. 2 . 2. Wyko nanie pomiaru . Poc z ąt kowa f a za po
miaru przeb i e ga wg 3. 1 . 3. do po z. d ) włąc zn ie . Na

stępnie należy uło żyć przy ko le pomiaz:owy m, rów
nolegle do os i drogi, ła t ę z naniesioną podzia łką 
oznacza jącą odległości: O, 0,25 . 0 , 50 , 1,0 2,0, 
3 , 0 i 5 , 0 m. Począte k łaty (tj. pUllkt o) powinien 
się zna l e źć nap rzec iwko punktu pomiarowego, a od
legł ości Ila l ac ie - wzrastać w kierunku ruchu (0d

je żdżania) samochodu. 

Po ułożeniu ła ty nale ży zanotować odczyt na 
c zujniku, a nast ępnie sa moc hód be zzwłocznie powi
ni en ruszyć bardzo wolno do przodu. Fez zatrzynowa
nia samochodu należy notować odczyty na czujniku 
IV mo mentac h , gdy oś koła pomiarowego zna j duje się 

na~rz eciw podziałek oznaczonych na łacie . Zaleca 
s ię, aby j eden z pracowników ekipy pomiar owej, po
su\vając się razem z samochodem wzdłuż łaty , poda
wał głośno momenty, w kt órych Ilale ży wykonać od
czyt . Ws zystkie odc zyty należy wpisywać do formu
larza (załącznik - tabl . Z-2 wypełniona przykła
dowo) • 

3. 2.4. Demontaż przyrządU - wg 3. 1 . 4 . 

3. 2 .5. Obliczanie wyników. Wartości ugięć sprę
żystych dla poszczególnych momentów obliczać wg 
3.1. 5 , z tą r6żnicą, że od pierwszego odczytu 
odejmuje się kolejno odczyty odpowiadające posz
cze gólnym momentom odciążania . 

Na podstawie obliczonych ugięć należy wykreślić 
linię wpływową ugięcia sprężystego w punkcie po
miaru (przykład na rys. 2 ) . 

Rys. 2 

Od/ty'IOJi 
m LfJ;:IP j 

IN!! o,~ J 
I 425 fUJ 

~~ź~ 
/00 ' {7,16 I . -----; 

I 2,00 {7,06 I I .r00 0,02 
),00 Io.oo---.J 

3.3. Ozna czanie ugięcia wg wariantu III ( s top
niowe obciążanie i odciążanie przy najeżdżan~u i 

Zjeżdżaniu) 

3.3.1 . Zasada pomiaru polega na obliczeniu róż
nic rzędnych w danym punkcie nawierzchni w dw6ch 
etapach: 

a) przy stopniowym obciążaniu w ki lku ustalonych 
momentach aż do czasu osiągnięcia obciążenia nor
mowe go, 

b) przy s t opniowym odc iąża!liu jak IV 3.2.1. 

3.}. 2. Przygot'owan it T}rzyrządu - wg 3.1.2. 

3.3 . 3. VlykonarLJ. " . pomialZ.!:!.: Przeznaczony do po
miaru samochód należy ustawić tyłem do punktu po
miaru r ównolegle do osi .:rogi tak, aby odległość 

s'amochodu od punktu pomiaru wynosiła co najmniej 
6 ID ora z aby pr ze świt międzJ oponami tylnego koła 
bliźniaczego znajdował się na prostej równoległej 
do osi drogi i przechodzące j przez punkt pomia
rowy . Następnie należy wykonać czynności podane 

w 3.1.3. a ) ~ d) z tą różnicą , że macka ugięcio

mierza pc..v1lula sta la znajdować się dokładnie w 
punkcie pomiarowym. 

Po sprawdzeniu działania czujnika należy ułożyć 
łatę z naniesioną podziałką w spos6b podany w 
3.2 . 3 i uruchomić samoch6d cofając go w ten spo
s6b, aby koło pomiarowe toczyło s ię przy łacie, a 
punkt pomiarowy po najechaniu koła samochodu zna
lazł się w prześwicie między oponami bliźniaczego 
koła pomiarowego . Podczas cofania się samochodu 
należy notować odczyty na czujniku w momentach, 
gdy oś koła pomia rowego mija punkty naprzeciw po
działek łaty w sposób podany w 3.2. 3, lecz w od
wrotnej kolejności . W momencie gdy tylna oś samo
chodu znajdzie się dokładnie nad p unktem p omiaro
wym, samoch6d pow inien się zatrzymać w celu odno
towania odczytu na czu jniku i natychmiast ruszyć 
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z P ()7;'T'O t t"' ID , l". Dll.prz6d. R6wn i e ż przy tY'!! , 'ruchu 

SA'!lochoclll not o"'." c odczyty nR. czujniku w tych sa
IIlVCl'l llloIDC'ntach 

Wa:wc:r,kip 00f'Z:vt-<:- I'aleiy wpil1ywr>ć clo for<:l ularza 

(7.I"nr.zl'iir bhl. Z-? \\yPelnion3 przykładowo), 

2~3,~ . ~Gmonta~ pr~y!z~42. - W~ 3.1.4. 

~3... S • ...9_~, 1 j c ~!'tl1J.e_ ·~n..!kó<ą . Oblic7 'tul,e llll'j ęć 1'8 -

Jp7.y :\,r>o'p"O\'!,'OZIJĆ WI!; 5.2.) z tą zlJJiana, 7.& .Ua 

CJ c a, 
-- '- -----... 

obllczenia u(2,ięć sprężystych przy zjeżdżaniu na

leży od każdego obliczonego ugięcia całkowitego 

odjąć wartość ur:;ięcia po c 8łkowityln zjechaniu sa

mochodu ( w~ odczytu ostatniego). Na podstawie o

trzymanych wy~ik6w na leży wykreślić linię wpływo

wą ug1ęć \'II punkx:1o pomiarol'(Y!Il (przykład na rys. 3): cał
kowitych (~rzy najeżdżaniu) i sprężystych (przy 

'~je 7.dze ntl1) • 

~~{I r.d ~/)JfIJl ,com/a/i{ , n1 
I -' 5 

RYIl. :' 

I, ' N T • C 

? Vlv ł " r 4 



Załąc:z;nik 

do .3'1 _70;89 31- 06 

Nazwa Instytuc j i wykonującej badanie • •.••• •••••• Tablica Z- l , Pomiar u&i~c sorQży s tych 

BADANIE UGIECIOMIERZEM BELKOWYM Punkt Odczyty na czuj nikJ. 
J (óźnicn U{;ięcie 

pomianJ odczyt6r, spr~żyste 

km 
przy po 

Data 
Na zwa drogi .•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Odc inek od km ••••••••••••• do km ••••• • ••••••• •• 

Odległość od krawędzi lub osi drogi ••••••••• • ••• 
Rodzaj nawierzchni ••••••••••••••••••••••••• ••• •• 
Stan pogody i temperatura powietrza oraz g6rnej 
warstwy nawierzchni o godz •••••••••••••••••••••• 
Ruch na drodze : obecny i przewidywany •••••••••• • 
Obcią~enie na pojedynczą oś samochodu u ~ywanego 

do pomiaru •.••.•.•.•.•.•...•. t ... .. .. . .. ......... . 

27 + 250 
275 
300 

27 + 900 
925 
950 

obciążeniu odciążeniu 

5, 00 4, 50 0, 50 
5, 00 4, 43 0,57 
5, 00 4,55 0,45 

5, 00 4, 74 0, 26 
5, 00 4, 76 0, 24 
5, 00 4, 65 0, 35 

Tablica Z-2. Ugięcia sprężyste i rzędne linii wpływoweJ ugięcia sprężystego 
km 27 + 925 

Odległość obciążenia od punktu pomiazu 

Wyszcze~lnienie m 

0, 00 0, 25 0.50 1,00 2, 00 3, 00 5, 00 

Odczyt na czujniku 5, 00 5,00 4, 98 4,89 4, 70 4,77 4, 76 

R6żnica odczyt6w 0, 00 0,00 0 , 02 0,11 0 , 21 0, 23 0, 24 

Odpręż enie, lIID 0 , 00 0, 00 0, 04 0, 22 0 ,42 0,46 0, 48 

Ueięcie sprężyste , lilii 0, 48 0, 48 0, 44 0, 44 0, 26 0, 06 0, 02 

Tablica Z-3 . Ugięcie całkowite i sprężyste oraz rzę dne linii wpływowej ugięć całkowitego i sprężystego 

Odległość obciążenia od punktu pomiaru 

Wyszcze~lnienie 
m 

5, 00 3, 00 2, 00 1,00 0,50 0 , 25 0,00 0,25 0,50 ',00 2, 00 

Odczyt na czujniku 5, 00 5, 00 5, 01 5, 03 5, 07 5, 11 5,21 5, 20 5,1 4 5, 07 5, 03 

Różnica odczyt6w 0, 00 0, 00 0, 01 0, 03 0,07 0,1 1 0, 21 0, 20 0,14 0, 07 0, 03 

Ugięcie całkowite , mm 0, 00 0, 00 0,02 0,06 0, 14 0, 22 0,42 0, 40 0, 28 0, 14 0, 06 

Ugięcie sprężyste, lDIII 0, 38 0,36 0, 24 0 , 10 0, 02 

mm 

1, 00 
1, 14 
0, 90 

0, 52 
0, 48 
0, 70 

km 17 + 900 

3, 00 5, 00 

5, 02 5,02 

0, 02 0 , 02 

0, 04 0,04 

0, 00 0,00 
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