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W ystępowanie zieleni niskiej i wysokiej w obrę-
bie ciągów komunikacyjnych oraz wzdłuż ulic
pozytywnie wpływa na retencję i filtrację wo-
dy opadowej, a także sprzyja regulowaniu tem-

peratury otoczenia i jest dobrze odbierane przez uczestników
ruchu. Wymaga to jednak przystosowania chodników już
na etapach projektowania i realizacji niezależnie od tego, czy
jest to nowo projektowana droga czy też renowacja istnieją-
cej. W przypadku nasadzeń drzew konieczne jest zapewnie-
nie odpowiednich warunków ich rozwoju, dlatego też wokół
drzew stosuje się wiele rozwiązań wspomagających prze-
puszczanie wód opadowych i roztopowych w głąb podłoża
gruntowego. Prawidłowe zaprojektowanie podłoży prze-
puszczalnych ogranicza ilość wody odprowadzanej do sys-
temów kanalizacji, co zmniejsza obciążenie m.in. oczysz-
czalni ścieków. Dodatkowo w okresach suszy zakumulowa-
na woda opadowa jest naturalnym źródłem, z którego rośli-
ny czerpią niezbędne dla siebie składniki [1]. Jak wynika
z danych Głównego Urzędu Statystycznego z 2020 r., Polska
należy do krajów zagrożonych deficytem wody, dlatego też
wykorzystanie powierzchni przepuszczalnych staje się bar-
dzo istotnym argumentem przy projektowaniu pasów ziele-
ni (rysunek).

Abstract. In historic, modernized, renovated or revitalized areas,
permeable surfaces enabling water retention into the ground can
be found within tree plantings. The use of such a surface is
usually limited to a small area and is incorporated into the
existing traffic route. This causes local changes in the type of
materials and surface relief and affects the risk of pedestrians
slipping. Measurements made using a portable skid resistance
tester, the British pendulum, made it possible to identify
differences between materials and potentially dangerous places.
Three permeable surfaces were selected for experimental
measurements and three types of sliders imitating the interaction
of the foot/footwear with the surface were used: type 55 slider;
a slider with children's sports shoes and a slider with foam shoes.
The article presents the results of slip resistance measurements
along with the classification of the level of pedestrian slip risk
on permeable surfaces used next to trees in the conservation
protection area in Płock.

Keywords: slip resistance; permeable surfaces; British
pendulum.

Streszczenie. W obszarach zabytkowych, modernizowanych, pod-
danych renowacji czy rewitalizacji w obrębie nasadzeń drzew spo-
tyka się nawierzchnie przepuszczalne umożliwiające retencję wody
do gruntu. Zastosowanie takiej nawierzchni zazwyczaj ogranicza
się do niewielkiej powierzchni i jest wplecione w istniejący ciąg ko-
munikacyjny. Powoduje to lokalne zmiany rodzaju materiałów i rzeź-
by powierzchni oraz wpływa na ryzyko poślizgnięcia się pieszego.
Pomiary wykonane z wykorzystaniem przenośnego testera odpor-
ności na poślizg (wahadła brytyjskiego), umożliwiły wskazanie róż-
nic pomiędzy materiałami oraz miejscami potencjalnie niebezpiecz-
nymi. Do pomiarów doświadczalnych wybrano trzy nawierzchnie
przepuszczalne oraz wykorzystano trzy rodzaje ślizgaczy naśladu-
jących współpracę stopy/obuwia z nawierzchnią: ślizgacz typu 55;
ślizgacz z dziecięcym obuwiem sportowym oraz ślizgacz z obu-
wiem z pianki. W artykule przedstawiono wyniki pomiarów odpor-
ności na poślizg wraz z klasyfikacją poziomu ryzyka poślizgnięcia
się pieszego na nawierzchniach przepuszczalnych, stosowanych
przy drzewach w obszarze ochrony konserwatorskiej w Płocku.
Słowa kluczowe: odporność na poślizg; nawierzchnie
przepuszczalne; wahadło brytyjskie.

DOI: 10.15199/33.2024.07.10

Assessment of the risk
of pedestrian slipping

on modern permeable surfaces
Ocena ryzyka poślizgnięcia się pieszego na nowoczesnych

nawierzchniach przepuszczalnych

dr inż. Konrad J. Waluś 1)*)

ORCID: 0000-0001-5567-0317
dr inż. Piotr Gryszpanowicz2)

ORCID: 0000-0003-1355-7732

m
at
er
ia
ly
bu

do
w
la
ne

.in
fo
.p
l/s

ci
en

ce
C
as

e
st
ud

y
(S
tu
di
um

pr
zy
pa

dk
u)

M
A

T
E

R
IA

LY
B

U
D

O
W

L
A

N
E

S
C

IE
N

C
E

T he presence of low and high greenery within commu-
nication routes and along streets has a positive effect
on the retention and filtration of rainwater, and also
helps regulate the ambient temperature and is well re-

ceived by road users. However, this requires the adaptation of
sidewalks already at the design and implementation stages, re-
gardless of whether it is a newly designed road or renovation
of an existing one. In the case of planting trees, it is necessa-
ry to ensure appropriate conditions for their development,
which is why many solutions are used around trees to support
the passage of rainwater and snowmelt water into the ground.
Correct design of permeable substrates limits the amount of
water discharged into the sewage system, which reduces the
load on, among others, sewage treatment plant. Additionally,
during periods of drought, accumulated rainwater is a natural
source from which plants obtain the necessary nutrients [1].
According to data from the Central Statistical Office
from 2020, Poland is one of the countries at risk of water de-
ficit, therefore the use of permeable surfaces becomes a very
important argument when designing green belts (drawing).
1) Politechnika Poznańska, Wydział Inżynierii Mechanicznej
2) Politechnika Warszawska, Wydział Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii
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Stosowanie po-
wierzchni przepusz-
czalnych wokół nasa-
dzeń drzew ma wiele
korzyści dla środowi-
ska i miasta, np.: po-
prawa estetyki i funk-
cje rekreacyjne; regu-
lacja temperatury; od-
ciążenie kanalizacji
deszczowej i ogólno-
spławnej; utrudnienie
możliwościprzemiesz-
czania się zanieczysz-
czeńzwódopadowych
oraz oczyszczanie ich
m.in. z metali ciężkich,
pyłów, węglowodo-
rów aromatycznych;
zmniejszenie ilości

ścieków; minimalizowanie skutków powodzi i suszy czy zmniej-
szenie wydatków miasta na utrzymanie zieleni [2]. Pozytywny
aspekt stosowania nawierzchni przepuszczalnych należy również
skonfrontować z bezpieczeństwem poruszania się pieszych.

Obszary zabytkowe oraz podlegające opiece konserwatora
zabytków są często dostępne zarówno dla mieszkańców, jak
i turystów. W tych przestrzeniach można spotkać nawierzch-
nie zabytkowe z kamienia polnego oraz z kostek żużlobeto-
nowych, bazaltowych, a także nawierzchnie współczesne
z płyt chodnikowych, z kostek betonowych o różnym kształ-
cie i nawierzchnie przepuszczalne. Na wszystkich tych na-
wierzchniach współpraca podeszwa-podłoże charakteryzuje
się innym poziomem ryzyka poślizgnięcia.

Wykonując badania wahadłem brytyjskim, można ocenić
zakres bezpieczeństwa poruszania się pieszych [4]. Badania
pod kątem odporności powierzchni na poślizg są prowadzo-
ne wewnątrz i na zewnątrz budynków. Uzyskiwane wyniki są
analizowane w aspekcie zgodności z dokumentacją technicz-
ną oraz odpowiednimi przepisami [5, 6]. Antypoślizgowość
nawierzchni użytkowych stanowi również zakres zaintereso-
wań Europejskiej Agencji Bezpieczeństwa i Zdrowia w Pra-
cy (EU-OSHA) [7, 8] oraz odpowiednich instytucji w poszcze-
gólnych państwach i opisana jest dodatkowo normami [9 – 15].
Pomimo wymagań zawartych w normach i przepisach austra-
lijska fundacja [16] zaleca zwiększenie wartości odniesienia po-
ziomów ryzyka poślizgu w obszarach mieszkalnych, łazienek
i powierzchni zewnętrznych przeznaczonych dla osób ze znacz-
ną niepełnosprawnością. Wskazano w dokumencie, że wartość
odporności na poślizg (SRV – Slip Resistance Value) w przypad-
ku poziomu ryzyka poślizgu „rzadko spotykane” powinien wy-
nosić 55 SRV lub więcej. W Polsce dokumentem opisującym
standardy projektowania budynków dla osób z niepełnospraw-
nościami oraz infrastruktury drogowej, chodnika i stanowisk
postojowych, opisuje dokument [17].

Badania dotyczące ryzyka poślizgu przeprowadzane są za-
równo na powierzchniach zewnętrznych [18, 19], jak i we-
wnętrznych, takich jak m.in. płytki ceramiczne [20 – 22], po-

RENOVATION OF BUILDINGS AND MODERNIZATION OF BUILT-UP AREAS

7/2024 (nr 623)

The use of perme-
able surfaces around
tree plantings has ma-
ny benefits for the
environment and the
city, such as: impro-
ved aesthetics and re-
creational functions;
temperature regula-
tion; relieving the
stormwater and com-
bined sewage systems;
hindering the move-
ment of pollutants
from rainwater and
purifying it, among
others. from heavy
metals, dust, aromatic
hydrocarbons; redu-
cing the amount of
sewage; minimizing the effects of floods and droughts or re-
ducing city expenses on maintaining green areas [2]. The po-
sitive aspect of using permeable surfaces should also be
compared to the safety of pedestrians.

Historic areas and areas under the care of a conservator are
often accessible to both residents and tourists. In these spa-
ces you can find historic surfaces made of field stone, cin-
der-concrete and basalt cubes, as well as modern surfaces
made of paving slabs, concrete cubes of various shapes and
impermeable surfaces. On all these surfaces, the sole-ground
interaction is characterized by a different level of slipping
risk.

By performing tests using the British pendulum, it is possible
to assess the scope of pedestrian safety [4]. Tests for the slip
resistance of surfaces are carried out inside and outside
buildings. The obtained results are analyzed in terms of
compliance with technical documentation and relevant
regulations [5, 6]. The slip resistance of utility surfaces is also
the scope of interest of the European Agency for Safety and
Health at Work (EU-OSHA) [7, 8] and relevant institutions in
individual countries and is additionally described in standards
[9 – 15]. Despite the requirements contained in standards and
regulations, the Australian Foundation [16] recommends
increasing the reference value of slip risk levels in residential
areas, bathrooms and outdoor surfaces intended for people
with significant disabilities. The document indicates that the
Slip Resistance Value (SRV) for the "rare" slip risk level should
be 55 SRV or more. In Poland, the document describing
standards for designing buildings for people with disabilities
and road infrastructure, sidewalks and parking spaces is
described in document [17].

Studies regarding the risk of slipping are carried out both
on external surfaces [18, 19] and on internal surfaces, such
as, among others, ceramic tiles [20 – 22], polished stone ti-
les [23], floor coverings [24] and varnished floorboards [25].
The general principle when designing surfaces in public bu-
ildings is to reduce the risk of slipping [26]. It is estimated

Comparison of water circulation in the natural environment and in built-up areas [3]
Porównanie obiegu wody w środowisku naturalnym i w terenie zabudowanym [3]
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lerowane płytki kamienne [23],
wykładziny podłogowe [24] czy
lakierowane deski podłogowe
[25]. Ogólną zasadą przy pro-
jektowaniu nawierzchni w bu-
dynkach użyteczności publicz-
nej jest ograniczenie ryzyka po-
ślizgu [26]. Ocenia się, iż 40%
wypadków związanych jest
z potknięciem się lub pośli-
zgnięciem, dlatego też tak waż-
ne jest prowadzenie badań zwią-
zanych z poziomem ryzyka po-
ślizgnięcia w obszarach przemy-
słowych, infrastruktury miej-
skiej i zabytkowej oraz bezpo-
średnio w budynkach użytecz-
ności publicznej [27, 28], skle-
pach i restauracjach [29 – 33].

Celem badań zaprezentowa-
nych w artykule była ocena po-
ziomu ryzyka poślizgnięcia

na nawierzchniach przepuszczalnych (tabela 1) i wskazanie
obszarów potencjalnie niebezpiecznych.

Charakterystyka badanych nawierzchni
Rozwiązaniem wspomagającym naturalną retencję wody

w glebie na obszarze zurbanizowanym są nawierzchnie wyko-
nane z betonowych ażurowych płyt lub kostek. W Płocku przy
ul. Kazimierza Wielkiego w otoczkach wokół drzew wykona-
no prostokątne obszary z nawierzchni przepuszczalnych. Na od-

cinku ok. 100 m znajdują się czte-
ry rodzaje nawierzchni przepusz-
czalnych:

1) kostka betonowa Domino
Eko – umożliwia ułożenie na-
wierzchni z wolnymi przestrze-
niami pozwalającymi na przesią-
kanie wody opadowej i roztopo-
wej do gruntu oraz swobodne od-
parowywanie (fotografia 1). Eli-
minuje to konieczność instalo-
wania systemów do odprowadza-
nia wody opadowej. Zastosowa-
nie mieszanki betonowej bardzo
dobrej jakości powoduje, że jest
ona wytrzymała i odporna
na niszczenie i może być wyko-
rzystywana w przypadku ruchu
pieszych i pojazdów. Wolne prze-
strzenie między kostkami można
zazielenić [35];

2) TerraWay – nawierzchnię
wykonuje się z surowca mineral-
nego łączonego z wykorzysta-
niem żywicy epoksydowej (fo-
tografia 2). Po wylaniu mieszan-
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that 40% of accidents are related
to tripping or slipping, which is
why it is so important to con-
duct research on the level of slip
risk in industrial areas, urban
and historic infrastructure and
directly in public buildings
[27, 28], shops and restaurants.
[29 – 33].

The aim of the research pre-
sented in the article was to as-
sess the level of slipping risk on
permeable surfaces (Table 1) and
to identify potentially dangerous
areas.

Characteristics
of the tested surfaces

A solution supporting the na-
tural retention of water in the
soil in urban areas are surfaces
made of openwork concrete
slabs or cubes. In Płock at ul. Kazimierz Wielki, rectangu-
lar areas made of permeable surfaces were made around the
trees. On a section of approximately 100 m there are four
types of permeable surfaces:

1) concrete blocks Domino Eko – enables the laying
of surfaces with free spaces allowing rainwater and
meltwater to seep into the ground and evaporate freely
(photo 1). This eliminates the need to install rainwater
drainage systems. The use of a very good quality concrete
mixture makes it durable and
resistant to destruction and can
be used for pedestrian and
vehicle traffic. The free spaces
between the cubes can be
greened [35];

2) TerraWay – the surface is
made of mineral raw material
combined with epoxy resin
(photo 2). After pouring the
mixture, a porous structure with
aggregate particles is created,
allowing water and air to pass
through. In order for water to
freely penetrate deep into the
ground, two layers of
foundation should be placed
under it [36]. The advantage of
the surface is its mechanical
strength and resistance to high
and negative temperatures. It
can be used on playgrounds,
sports fields, bicycle paths and
parking lots. The surface
prevents weeds from growing
and is easy to keep clean;

Table 1. Slip resistance scale of the British pendulum in the wet
test [9, 14, 34]
Tabela 1. Skala odporności na poślizg wahadła brytyjskiego
w badaniu na mokro [9, 14, 34]
British Pendulum
Wet Slip Assess-

ment/Ocena
poślizgu wahadła
brytyjskiego na

mokro

Slip Resistance Value (SRV)
slider 55* rubber hardness

IRHD 55/Wartość testu
wahadła (SRV) ślizgacz 55*,

twardość gumy IRHD 55

Slip hazard/
Ryzyko poślizgu

P1 < 20 very probable/bardzo
prawdopodobne

P2 20 → 34 probably/pawdopodobne

P3 35 → 39 possible/average/
możliwe/średnie

P4 40 → 44 unlikely/mało
prawdopodobne

P5 > 44 rare/rzadko spotykane

* Slider 55 – used to assess the slip potential of pedestrians walking barefoot and
in various footwear, especially with profiled tread patterns, used on road surfaces
and surfaces rougher than classic floors
* Ślizgacz 55 jest stosowany do oceny potencjału poślizgu pieszych poruszających
się boso oraz w zróżnicowanym obuwiu, szczególnie z profilowaną rzeźbą bieżni-
ka, wykorzystywany na nawierzchniach dróg i powierzchniach bardziej szorstkich
niż klasyczne podłogi

Photo 1. Concrete paving block Domino Eko surface
Fot. 1. Nawierzchnia z kostki betonowej Domino Eko

Photo 2. TerraWay surface
Fot. 2. Nawierzchnia TerraWay



78

ki powstaje porowata struktura
z drobinkami kruszywa umożli-
wiająca przepuszczanie wody
i powietrza. Aby woda mogła
swobodnie przenikać w głąb
gruntu, należy ułożyć pod nią
dwie warstwy podbudowy [36].
Zaletą nawierzchni jest jej wy-
trzymałość mechaniczna, a tak-
że odporność na wysoką oraz
ujemną temperaturę. Można ją
wykorzystywać na placach za-
baw, boiskach, ścieżkach rowe-
rowych czy parkingach. Na-
wierzchnia uniemożliwia zara-
stanie chwastami i jest łatwa
w utrzymaniu czystości;

3) Ekoway – nawierzchnię
wykonuje się z mieszanki kru-
szyw naturalnych i bezrozpusz-
czalnikowej żywicy epoksydo-
wej (fotografia 3). Po przygoto-
waniu odpowiedniej podbudo-
wy ma właściwości wodoprze-
puszczalne. Stosowana jest
do wykonywania nawierzchni
dróg dla rowerów, ścieżek spa-
cerowych, parkingów [37];

4) HanzaVia (Elastopave)
– nawierzchnia składająca się z kruszyw skalnych, natural-
nych żwirów i minerałów połączonych ze sobą spoiwem poli-
uretanowym [38]. Prawidłowo wykonana mieszanka przepusz-
cza powietrze i wodę, jest odporna na czynniki atmosferyczne.
Wykorzystuje się ją do budowy ścieżek pieszych i rowero-
wych, parkingów dla ruchu ciężkiego i lekkiego, dojazdów
na posesje, obwódki wokół drzew i budynków (fotografia 4).

Metoda i miejsce badań
Do badania nawierzchni przepuszczalnych zastosowano

wahadło brytyjskie. Urządzenie pomiarowe umożliwia wy-
konywanie badań terenowych w szerokim zakresie tempe-
ratury oraz opracowywanie map odporności na poślizg ba-
danych nawierzchni [39, 40]. Wahadło wyposażono w trzy
różne ślizgacze o wymiarach 3″ x 1″: ślizgacz typu 55
zgodny z normą AS 4586-2013 [9, 34], ślizgacz odwzoro-
wujący podeszwę dziecięcego obuwia sportowego oraz śli-
zgacz typu obuwie z pianki. Testy przeprowadzono w wa-
runkach mokrych. Urządzenie zostało przygotowane do ba-
dań zgodnie z PN-EN 13036-4:2011 [34]. Wyniki pomiarów
PTV (Pendulum Test Value – wartość testu wahadła), war-
tość średnią wraz z niepewnościa pomiarów [SRV] oraz
wartość odchylenia standardowego [σSRV] zestawiono w ta-
beli 2.

Do badań wybrano cztery nawierzchnie przepuszczalne
znajdujące się w strefie ochrony konserwatorskiej w Płocku
przy ul. Kazimierza Wielkiego i oceniono poziom ryzyka po-
ślizgnięcia się pieszego.
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3) Ekoway – the surface is
made of a mixture of natural
aggregates and solvent-free
epoxy resin (photo 3). After
preparing the appropriate base,
it has water-permeable pro-
perties. It is used to surface
bicycle paths, walking paths, and
parking lots [37];

4) HanzaVia (Elastopave)
– a surface consisting of rock
aggregates, natural gravel and
minerals joined together with
a polyurethane binder [38].
A properly made mixture allows
air and water to pass through
and is resistant to weather con-
ditions. It is used to build pede-
strian and bicycle paths, parking
lots for heavy and light traffic,
access to properties, and borders
around trees and buildings (pho-
to 4).

Method and place
of research

The British pendulum was
used to test permeable surfaces.
The measuring device allows
performing field tests in a wide temperature range and
developing maps of the skid resistance of the tested surfaces
[39, 40]. The pendulum is equipped with three different
sliders with dimensions of 3” x 1”: a type 55 slider in
accordance with the AS 4586-2013 standard [9, 34], a slider
imitating the sole of children's sports shoes and a foam
footwear slider. Tests were performed in wet conditions. The
device was prepared for testing in accordance with PN-EN
13036-4:2011 [34]. The results of PTV measurements
(Pendulum Test Value), the average value with measurement
uncertainty [SRV] and the standard deviation value [σSRV] are
listed in Table 2.

Four permeable surfaces were selected for testing loca-
ted in the conservation protection zone in Płock at
ul. Kazimierz Wielki and assessed the level of risk of
pedestrian slipping.

Discussion of the research results
The results of experimental measurements on permeable

surfaces are presented in Table 2. The measurement results
indicate that in the case of wet surfaces made of rectangular
concrete cubes, Domino Eko concrete cubes and permeable
surfaces, pedestrian slipping is rare (P5). It should be noted,
however, that extreme differences between the sidewalk
surface (rectangular concrete cubes) and the permeable surface
occurred in the case of the TerraWay surface, where the SRV
anti-slip value for the 55 glider was 51.6±3.3, and for the
sidewalk cubes it was 75.1 ±3.5. The indicated difference is

Photo 3. Ekoway surface
Fot. 3. Nawierzchnia Ekoway

Photo 4. HanzaVia surface
Fot. 4. Nawierzchnia HanzaVia
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Omówienie wyników badań
Wyniki pomiarów doświadczalnych na nawierzchniach

przepuszczalnych przedstawiono w tabeli 2. Wskazują one, że
w przypadku mokrej nawierzchni wykonanej zarówno z pro-
stokątnych kostek betonowych, kostek betonowych Domino
Eko, jak i nawierzchni przepuszczalnych poślizgnięcie się
pieszego jest rzadko spotykane (P5). Należy jednak zauważyć,
że skrajne różnice pomiędzy nawierzchnią chodnika (kostka
betonowa prostokątna) a nawierzchnią przepuszczalną wystą-
piły w przypadku nawierzchni TerraWay, gdzie wartość anty-
poślizgowości SRV w przypadku ślizgacza 55 wynio-
sła 51,6±3,3, a prostokątnej kostki betonowej 75,1±3,5. Wska-
zana różnica wynosi ponad 20 SRV. Porównując te wartości
z wartościami z tabeli 1 różnica SRV pomiędzy poziomem P2
a P5 wynosi 24 SRV. Ważnym aspektem antypoślizgowości na-
wierzchni jest występowanie lokalnych zmian poziomu ryzy-
ka poślizgnięcia. Wykazano to we wcześniejszym artykule
„Ocena odporności na poślizg zabytkowych nawierzchni chod-
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over 20 SRV. Comparing these values with those in Table 1,
the difference in SRV between level P2 and P5 is 24 SRV. An
important aspect of surface anti-slip properties is the
occurrence of local changes in the level of slip risk. This was
demonstrated in an earlier article "Evaluation of skid resistance
of historic pavement surfaces" published in "Building
Materials" [19]. It presents the levels of slipping risk
encountered on surfaces made of historic stone cubes, slag
concrete cubes and basalt cubes.

Pedestrians expect that the surfaces they walk on provide
a high degree of safety due to the possibility of slipping, and
they are usually unable to visually determine whether a given
surface is more or less slippery. Abrupt changes in anti-slip
properties, perhaps during non-standard movements (running,
sliding, shuffling, etc.), may lead to a loss of balance for pede-
strians, therefore an important direction for further work could
be the development of surfaces with as similar anti-slip para-
meters as possible.

Table 2. Measurement results, statistical analysis and assessment of the slip level of the British pendulum (own study)
Tabela 2. Wyniki pomiarów, analiza statystyczna oraz ocena poziomu poślizgu wahadła brytyjskiego (opracowanie własne)

Type of surface/Rodzaj nawierzchni

Parameters/Parametry Pendulum slip
assessment/

Ocena poślizgu
wahadła

SRV* σSRV
**

Veriation coefficient/
Współczynnik

zmienności

Rectangular concrete blocks [PTV]

Slider 55/Ślizgacz 55 74, 73, 74, 75, 75, 76, 77, 78, 74, 75 75,1±3,5 1,52 2,03 P5

Slider – children's sports shoes/
Ślizgacz – sportowe obuwie dziecięce 61, 60, 59, 59, 58, 56, 57, 57, 57, 58 58,2±3,6 1,55 2,66 P5

Silder – foam footwear/Ślizgacz – obuwie z pianki 49, 50, 51, 51, 50, 51, 50, 51, 50, 50 50,3±1,6 0,67 1,34 P5

Concrete blocks Domino Eko [PTV]

Slider 55/Ślizgacz 55 85, 87, 87, 87, 86, 87, 86, 86, 87, 86 86,4±1,6 0,70 0,81 P5

Slider – children's sports shoes/
Ślizgacz – sportowe obuwie dziecięce 60, 60, 59, 58, 57, 57, 57, 57, 56, 56 57,7±2,6 1,49 2,59 P5

Silder – foam footwear/Ślizgacz – obuwie z pianki 63, 62, 62, 61, 61, 62, 61, 62, 62, 61 61,7±1,1 0,67 1,09 P5

Pavement Ekoway [PTV]

Slider 55/Ślizgacz 55 70, 69, 68, 68, 69, 71, 69, 68, 70, 69 69,1±2,3 0,99 1,44 P5

Slider – children's sports shoes/
Ślizgacz – sportowe obuwie dziecięce 70, 73, 68, 69, 71, 69, 69, 71, 72, 70 70,2±3,6 1,55 2,21 P5

Silder – foam footwear/Ślizgacz – obuwie z pianki 66, 66, 64, 63, 63, 62, 62, 62, 63, 63 63,4±3,5 1,51 2,37 P5

Pavement TerraWay [PTV]

Slider 55/Ślizgacz 55 55, 53, 51, 51, 50, 51, 51, 52, 51, 51 51,6±3,3 1,43 2,77 P5

Slider – children's sports shoes/
Ślizgacz – sportowe obuwie dziecięce 54, 54, 54, 54, 54, 56, 56, 57, 54, 56 54,9±2,7 1,20 2,18 P5

Silder – foam footwear/Ślizgacz – obuwie z pianki 64, 60, 62, 62, 63, 62, 61, 63, 62, 63 62,2±2,6 1,14 1,82 P5

Pavement HanzaVia [PTV]

Slider 55/Ślizgacz 55 64, 63, 63, 63, 63, 64, 64, 64, 65, 65 63,8±1,8 0,79 1,24 P5

Slider – children's sports shoes/
Ślizgacz – sportowe obuwie dziecięce 61, 58, 58, 57, 59, 62, 61, 60, 61, 61 59,8±3,9 1,69 2,82 P5

Silder – foam footwear/Ślizgacz – obuwie z pianki 68, 68, 68, 70, 70, 70, 71, 72, 72, 73 70,2±4,2 1,81 2,58 P5

* SRV value (average value) with measurement uncertainty according to the Student's t-distribution for a confidence level of 95%/wartość SRV (wartość średnia) wraz
z niepewnością pomiaru rozkładu wg t-Studenta w przypadku poziomu ufności 95%

** σSRV – value of the standard deviation of a single measurement/wartość odchylenia standardowego pojedynczego pomiaru
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ników” opublikowanym w „Materiałach Budowlanych” [19].
Przedstawiono w nim spotykane poziomy ryzyka poślizgnię-
cia na nawierzchniach wykonanych z zabytkowych kostek ka-
miennych, kostek żużlobetonowych oraz kostek bazaltowych.

Uczestnicy ruchu pieszego spodziewają się, że nawierzchnie,
po których się poruszają, zapewniają duży zakres bezpieczeń-
stwa związany z możliwością wystąpienia poślizgu i zazwyczaj
nie są w stanie określić wizualnie, czy dana nawierzchnia jest
mniej czy bardziej śliska. Skokowe zmiany antypoślizgowości,
być może przy niestandardowym poruszaniu się (bieganie, śli-
zganie, szuranie itp.), mogą doprowadzić do sytuacji utraty
równowagi pieszego, dlatego też ważnym kierunkiem dalszych
prac mogłoby być opracowanie nawierzchni o jak najbardziej
zbliżonych parametrach antypoślizgowych.

Podsumowanie
Lokalne różnice właściwości przeciwpoślizgowych na-

wierzchni mogą powodować zmianę poziomu ryzyka poślizgnię-
cia. Zgodnie z ustawą [38], dopuszczalnym poziomem ryzyka
poślizgu na nawierzchniach ze znakami poziomymi jest P5. Ba-
dane nawierzchnie spełniają ten warunek. Uzyskane wyniki ba-
dań nawierzchni przepuszczalnych charakteryzują się dużym
rozrzutem wartości SRV, ale ocena poślizgu wahadła w przypad-
ku wszystkich nawierzchni wynosi P5, co przekłada się na ry-
zyko poślizgu opisane jako rzadko spotykane. Różnice wartości
SRV występują zarówno pomiędzy ślizgaczami, jak i nawierzch-
niami. Największa różnica pomiędzy nawierzchniami wystąpi-
ła w przypadku ślizgacza 55, w przypadku nawierzchni Terra-
Way i prostokątnej kostki betonowej wyniosła ona ponad 20
SRV. W obszarze jednej nawierzchni największa różnica wystą-
piła pomiędzy ślizgaczem 55 i ślizgaczem typu obuwie z pian-
ki w przypadku nawierzchni z kostek betonowych prostokąt-
nych oraz typu Domino Eko (różnica prawie 25 SRV).

Porównując współczesne nawierzchnie chodnikowe i na-
wierzchnie przepuszczalne z zabytkowymi, należy stwierdzić,
że obecnie wykonywane nawierzchnie cechują się dobrymi pa-
rametrami przeciwpoślizgowymi i dodatkowo mogą przyczy-
nić się do zwiększenia retencji wód opadowych i roztopowych.
Konserwator zabytków jako osoba nadzorująca odtwarzanie,
modernizację lub wymianę nawierzchni chodnikowych musi
zwracać uwagę zarówno na historyczny odbiór przestrzeni, jak
i na bezpieczeństwo poruszania się w danym obszarze. Wyda-
je się, że w przypadku obszarów zabytkowych przeznaczonych
tylko do zwiedzania, wskazane byłoby zachowanie oryginal-
nych nawierzchni, natomiast w obszarach, gdzie użytkownika-
mi są zarówno mieszkańcy, jak i turyści można stosować na-
wierzchnie współczesne, wyłączając tereny historyczne, np.
starego rynku czy placu z ratuszem w danej miejscowości.

Bardzo ważne jest prowadzenie nadzoru nad powierzchnia-
mi chodników i dróg, po których poruszają się piesi. Przy okre-
sowych badaniach antypoślizgowości pozwoliłoby to na wska-
zanie miejsc potencjalnie niebezpiecznych. Cykliczne badania
umożliwiłyby też zarządzanie ryzykiem poślizgnięcia, a przy za-
łożonych kryteriach planowanie remontów nawierzchni.

Fotografie: P. Gryszpanowicz
Wpłynął do redakcji: 18.03.2024 r.

Otrzymano poprawiony po recenzjach: 24.06.2024 r.
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Conclusion
Local differences in the anti-slip properties of surfaces may

change the level of slip risk. According to the Act [38], the
permissible level of slip risk on surfaces with horizontal signs
is P5. The tested surfaces meet this condition. The obtained test
results for permeable surfaces are characterized by a wide
range of SRV values, but the pendulum slip rating for all
surfaces is P5, which translates into a slip risk described as rare.
Differences in SRV values occur between both sliders and
surfaces. The largest difference between the surfaces occurred
in the case of slider 55, in the case of the TerraWay surface and
the rectangular concrete cube, it amounted to over 20 SRV. In
the area of one surface, the largest difference occurred between
the 55 glider and the foam footwear glider in the case of
surfaces made of rectangular concrete cubes and the Domino
Eko type (difference of almost 25 SRV).

When comparing modern pavements and permeable surfaces
with historic ones, it should be stated that currently constructed
surfaces are characterized by good anti-slip parameters and can
additionally contribute to increasing the retention of rainwater
and meltwater. A conservator of monuments, as a person
supervising the reconstruction, modernization or replacement
of sidewalk surfaces, must pay attention to both the historical
perception of the space and the safety of movement in a given
area. It seems that in the case of historic areas intended only
for sightseeing, it would be advisable to maintain the original
surfaces, while in areas where the users are both residents and
tourists, modern surfaces can be used, excluding historical
areas, e.g. the old market square or the square with the town
hall. in a given town.

It is very important to supervise the surfaces of sidewalks
and roads on which pedestrians move. During periodic anti-
-slip tests, this would allow identifying potentially dangerous
places. Periodic tests would also enable slip risk management
and, with the established criteria, planning road surface
renovations.

Photographs: P. Gryszpanowicz
Received: 18.03.2024
Revised: 24.06.2024
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