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Wprowadzenie

W zwigzku z dynamicznym postepem technologicznym w zakresie diagnostyki stanu
nawierzchni drogowych oraz potrzebami dostosowania dotychczas obowigzujacych zasad
diagnostyki do aktualnych uwarunkowan, w GDDKIiA opracowano Wytyczne Diagnostyki
Stanu Nawierzchni /DSN/ - zwane dalej Wytycznymi.

Dokument ten zastepuje zasady ustalania zakreséw pomiarowych, zasady realizacji
pomiaréw i przetwarzania wynikdw cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni sieci
drég krajowych, podziat obowigzkéow uczestnikow kampanii pomiarowej oraz tryb
finansowania realizowanych dziatan, wdrozone w 2007 roku.

Wytyczne DSN okreslajg m.in. dziatania w ramach diagnostyki stanu nawierzchni w 2015
roku i latach kolejnych, zasady i tryb dziatan oraz zakresy odpowiedzialnosci komédrek
merytorycznych GDDKIA.

Dotychczas obowigzujgce dokumenty dotyczace diagnostyki zostalty zweryfikowane
oraz zmodyfikowane, uwzgledniajac:

+ rozwoOj narzedzi wspomagajacych pomiary cech nawierzchni wprowadzajacych
automatyzacje oceny, dzieki czemu mozliwe staje sie wyeliminowanie czynnikéw
subiektywnych,

+ wykonanie w 2012r. pracy naukowo-badawczej, w ktorej przedstawiono zasady
diagnostyki nawierzchni drég (zawierajagce m.in.: ocene pojedynczych pasow
ruchu, zwiekszenie liczby parametrow diagnostycznych),

« wykonanie w 2013r. pilotazowych pomiardw na sieci drég krajowych w oparciu
0 zatozenia wynikajace z ww. pracy naukowo-badawczej oraz zasoby sprzetowe
znajdujace sie na wyposazeniu GDDKIA,

« rozpoznanie oraz wdrozenia w 2014r. systemdéw do rejestracji i automatycznej
interpretacji uszkodzen nawierzchni jezdni (m.in. spekan nawierzchni, ubytkdow
ziaren i lepiszcza), alternatywnych urzadzen do pomiardw wspotczynnika tarcia
oraz mobilnego pomiaru ugie¢ nawierzchni,

+ wykonanie pomiaréw stanu ,0” — wyjsciowego.
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Rysunek 1. Przyczyny zmian w zasadach diagnostyki nawierzchni



Poza zasadami oceny nawierzchni w dokumencie odniesiono sie do oceny elementow
bezposrednio z nig zwigzanych, ktére maja wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego -
m.in. oznakowania poziomego.

Gtownymi zatozeniami przyjetymi przy opracowaniu dokumentu Wytycznych byty:

« wykorzystanie podstawowych zatozen dotyczacych organizacji kampanii
pomiarowej z pracy naukowo-badawczej DSN [2],

« zachowanie spojnosci w analizach danych z dotychczas stosowanymi zasadami
w celu zapewnienia ciggtosci wnioskowania,

« uszczegbtowienia proceséw realizacji kampanii pomiarowej DSN w oparciu
0 zapisy w pracy naukowo-badawczej DSN oraz dotychczas stosowane zasady
okreslane w réznych dokumentach, m.in. instrukcjach, komentarzach, pismach
dotyczacych realizacji kampanii pomiarowej na sieci drég krajowych.

Zmiany, ktére zostaty wprowadzone niniejszym dokumentem, to:

« wykorzystanie nowych technologii diagnostyki zwigzanych m.in. z automatyczng
oceng uszkodzen nawierzchni oraz pomiarami ciggtymi  wiasciwosci
przeciwposlizgowych,

« wykonywanie pomiaréw na wszystkich pasach zasadniczych ruchu,

doktadniejsza agregacja danych pomiarowych,

« zwiekszenie liczby parametréw techniczno-eksploatacyjnych  nawierzchni
uwzglednianych w analizach,

« wykorzystanie wspotrzednych geograficznych jako sposobu lokalizacji pomiarow
na drodze,

« wprowadzenie zasady dotyczacej systemowego gromadzenia danych o cenach
realizowanych zabiegdw,

» aktualizacja klasyfikacji wtasciwosci przeciwposlizgowych,

« aktualizacja klasyfikacji no$nosci nawierzchni,

« wprowadzenie modeldow degradacji i uproszczonych modeldw poprawy stanu
nawierzchni,

« ocena stanu nawierzchni wykonywana na dwoch poziomach: operacyjnym

(szczegdtowa) i strategicznych (ogdlna).

W poczatkowych rozdziatach dokumentu zostaty opisane standardy kampanii diagnostyki
stanu technicznego nawierzchni, cechy nawierzchni jezdni i jej elementy podlegajace
identyfikacji i ocenie oraz metody ich gromadzenia. W koncowej czesci Wytycznych
zamieszczono m.in. modele degradacji nawierzchni, na podstawie ktorych mozna
szacowaC potrzeby remontowe wykorzystujgc prognozy zmian cech techniczno-
eksploatacyjnych, uproszczone modele poprawy stanu nawierzchni po wykonaniu
zabiegow remontowych, zasady wstepnego typowania zabiegdw remontowych oraz prac
analitycznych.

W zatacznikach do Wytycznych zamieszczono m.in.: szczego6towe zasady realizacji
pomiarow, instrukcje dotyczace oceny i klasyfikacji poszczegdlnych parametréow, zasady
wizualizacji i analizy wynikdw diagnostycznych, instrukcje wykonywania pomiardw,
procedury przedsezonowych badan poréwnawczych, procedury wykonania badan na
wiasnym odcinku testowym.



Podstawowe okreslenia /alfabetycznie/

Cechy nawierzchni. Witasciwosci nawierzchni, ktére zmieniajg sie w procesie
eksploatacji. Synonimami dla okreslenia ,cechy nawierzchni” sg terminy: ,cechy
eksploatacyjne” oraz ,cechy techniczno-eksploatacyjne”. Cechy nawierzchni sg badane
w ramach diagnostyki stanu nawierzchni. Przyktadem cechy nawierzchni jest rownosc.

Cechy powierzchniowe. Cechy powierzchniowe sg to uszkodzenia nawierzchni, takie
jak spekania lub wyboje oraz inne jej wtasciwosci, widoczne na jej powierzchni, np. taty.

Dane elementarne. Dane elementarne sg to wstepnie przetworzone dane maszynowe
elementarne, bedace bezposrednim wynikiem identyfikacji stanu nawierzchni i opisujg
jej cechy w sposdb uniwersalny, niezalezny od konkretnych zastosowan.

Dane podstawowe. Dane, charakteryzujace sie¢ drogowga, zawierajace jednoznaczne
informacje o sieci drogowej bedacej przedmiotem diagnostyki wraz z dodatkowymi
informacjami, niezbednymi do przeprowadzania identyfikacji oraz oceny i analizy
statystycznej wynikow diagnostyki.

Dane wynikowe/raporty z analiz. Dane charakteryzujace wyniki diagnostyki stanu dla
pewnej sieci drogowej. Zawierajg informacje o podziale sieci na odcinki diagnostyczne
oraz wielkosci i wartosci parametrow stanu dla tych odcinkdw.

Diagnostyka stanu nawierzchni. Identyfikacja i ocena cech eksploatacyjnych
nawierzchni drogowych a takze inne, wspomagajgce dziatania, w tym réwniez kontrola
jakosci, udostepnianie wynikdéw zainteresowanym adresatom.

DT. Departament Technologii (jednostka koordynujaca Wydziaty Technologii -
Laboratoria Drogowe).

DZ. Departament Zarzadzania Drogami i Mostami (jednostka nadzorujgca).

Identyfikacja stanu nawierzchni. Identyfikacja stanu nawierzchni jest procesem
pozyskiwania informacji o cechach nawierzchni drogowych.

Kampania diagnostyczna. Plan dziatan przeprowadzenia diagnostyki stanu na danej
sieci drdg, realizowany najczesciej w regularnych odstepach czasu.

Maszynowe dane elementarne. Bezposrednie wyniki pomiaréw cech nawierzchni,
zakodowane w formatach charakterystycznych dla poszczegdlnych urzadzen
pomiarowych, najczesciej w plikach ASCII lub w plikach binarnych.

Normowanie. Wyznaczanie wartosci stanu dla parametru prostego na podstawie
wielkosci stanu.

Ocena stanu nawierzchni. Proces wyznaczania parametréw stanu na podstawie
wynikéw identyfikacji, w tym okreslenia wielkosci stanu i/lub jego wartosci. Ocena stanu
w Scistym tego stowa znaczeniu ogranicza sie do przypisywania parametrom ich wartosci
lub okreslenia klasy stanu.

Odcinek diagnostyczny. Odcinek pasa ruchu, dla ktdrego sq okreslane parametry
stanu nawierzchni. W ramach DSN odcinek diagnostyczny ma standardowg dtugos¢
rowng 50 metrow. Na koncu odcinka referencyjnego dtugos¢ odcinka diagnostycznego
moze by¢ krétsza niz 50 metréow.

Odcinek referencyjny. Odcinek drogi krajowej, zlokalizowany pomiedzy jej dwoma
kolejnymi punktami referencyjnymi, dla ktérego okreslony jest punkt poczatkowy
i koncowy oraz jego dtugosc.



Parametr prosty. Opisuje jedna ceche nawierzchni. Kazdy parametr prosty posiada
wielko$¢ i moze posiadac wartosc.

Parametr stanu. Sformalizowany opis cech nawierzchni, uwzgledniajacy konkretne
zastosowania. Jedna cecha nawierzchni moze by¢ opisywana przez jeden lub wiele
parametrow stanu. Parametr stanu pozwala na opis cechy stanu w postaci liczb,
wyrazajacych wielko$¢ wzglednie wartos¢ stanu.

Parametr zespolony. Synteza dwoch lub wiecej parametréw nawierzchni (prostych lub
zespolonych).

Pikietaz (kilometraz, kilometrowanie). Okreslenie miejsca na drodze poprzez
podanie odlegtosci od jej poczatku w km. Odlegto$¢ te podaje sie z dokladnoscig
do 1 metra, czesto w formacie bez przecinka, zastepujac go znakiem ,+” (km)
xx+yyy lub xx,yyy (km), gdzie:

xx - catkowita liczba kilometrow od poczatku drogi;
yyy - catkowita liczba metréw liczona od ostatniego petnego kilometra.

Plik z danymi wynikowymi. Plik z wynikami oceny stanu, tzn. z lokalizacjg odcinkdéw
diagnostycznych, wielko$ciami i wartosciami dla wszystkich parametréow stanu, a takze
z informacjami uzupetniajgcymi.

Podstawowy parametr stanu. Podstawowy parametr stanu jest przedmiotem oceny
(normowania) i jest z reguty wykorzystywany do wyznaczania parametréw zespolonych.

Projekcja danych elementarnych. Transformacja danych elementarnych na okreslony
model sieci.

Punkt referencyjny. Charakterystyczny punkt sieci drogowej (wyznaczony zgodnie
z [56]), przyjety jako punkt odniesienia dla lokalizowania informacji o drodze.

System pomiarowy. Patrz »urzgdzenie pomiarowe.

System referencyjny. Zbidor pomierzonych pod wzgledem dtugosci odcinkdéw
referencyjnych, ktorych poczatki i konce stanowig punkty referencyjne, tworzacy siec¢
drogowa.

Urzadzenie pomiarowe (system pomiarowy). Jednostka pomiarowa, najczesciej
pojazd pomiarowy, wykorzystywany dla celéw identyfikacji stanu w odniesieniu do jednej
lub kilku cech nawierzchni, np. do pomiarow réwnosci podtuznej i poprzecznej.

Uzupetlniajacy parametr stanu. Parametr stanu, nie bedacy parametrem
podstawowym. Uzupetniajacy parametr stanu nie jest przedmiotem oceny (normowania)
i jest wykorzystywany jako dodatkowa, uzupetniajagca informacja. Uzupetniajacy
parametr stanu moze natomiast by¢ oceniany w innych, anizeli DSN, zastosowaniach,
wykorzystujgcych wyniki diagnostyki stanu.

Wartos¢ parametru stanu. Wynik normowania, czyli przeksztatcenia wielkosci, dla
parametru prostego lub superpozycji dwoch lub wiecej wartosci stanu dla parametru
ztozonego. Nie wszystkie parametry stanu posiadajg wartos$¢. Niektére parametry stanu,
np. nadmiar lepiszcza, posiadajg tylko wielkos¢. W wyniku oceny stanu, parametrom
stanu sg przypisywane wartosci (wartosci stanu). Wartosci stanu dla danego parametru
prostego sg obliczane na podstawie wielkosci stanu dla tegoz parametru. A zatem
parametr ,gtebokos$¢ kolein” posiada nie tylko wielko$¢, ale i warto$¢. Wartos$¢ jest
wyrazona w jednostkach bezwymiarowych [0-100]. Dany parametr stanu posiada dla
danego odcinka diagnostycznego maksymalnie jedng wielko$¢, ale moze posiadac kilka
wartosci, gdyz w zaleznosci od kategorii drogi lub w zaleznosci od innych kryteriow moga
by¢ rézne sposoby oceny.



Wielkos$¢ parametru stanu. Liczba, opisujgca (prosty) parametr stanu. Wielko$¢ stanu
jest wyrazana w jednostkach fizycznych (naturalnych) i wyznaczana na podstawie
elementarnych danych pomiarowych lub w wyniku analizy uszkodzen nawierzchni.
Wielkoscig parametru stanu ,$rednia gtebokos¢ koleiny” jest np. 18 mm. Btedne bytoby
natomiast sformutowanie: ,wielkoscig stanu jest gtebokos$¢ koleiny”. Parametry ziozone
nie posiadajg wielkosci stanu a jedynie wartosci.

WGL. Wskaznik globalny - stuzy do stworzenia rankingu odcinkéw drég wytypowanych
do =zabiegédw utrzymaniowych, uzalezniony od przyjetego priorytetu (strategii)
utrzymania sieci drog.

WOG. Wskaznik oceny ogdlnej — wartos¢ okreslajaca stan nawierzchni drogi pod
wzgledem uzytkowym oraz jej wytrzymatosci.

WSK. Wskaznik stanu konstrukcji - wartos¢ opisujaca stan techniczny nawierzchni, ktory
uwzglednia wytrzymatos¢ konstrukcji i jej zdolnos$¢ do przenoszenia obcigzen.

WSU. Wskaznik stanu uzytkowego - warto$¢ opisujgca stan techniczny nawierzchni
z punktu widzenia uzytkownika drogi, uwzglednia ona ocene komfortu i bezpieczenstwa
jazdy.

WSP. Wskaznik stanu powierzchni - warto$¢ opisujgca stan techniczny podobnie jak
wskaznik stanu konstrukcji (WSK), lecz nie bierze sie pod uwage pomiaréw nosnosci na
podstawie ugie¢ lecz wykorzystuje wyniki oceny cech powierzchniowych na podstawie
zdje¢ powierzchni.

WT-LD. Wydziaty Technologii — Laboratoria Drogowe w Oddziatach GDDKiA.

Wykonawcy pomiarow (Wykonawcy) - Wydziaty Technologii lub firmy zewnetrzne
dysponujace specjalistycznymi systemami pomiarowymi.

Zasada uniwersalnosci identyfikacji stanu. Zasada zalecajaca kodowanie wynikow
identyfikacji na mozliwie niskim stopniu agregacji (dane elementarne), aby mogty by¢
wykorzystane do mozliwie duzej liczby zastosowan.

Zdjecia pasa drogowego. Zdjecia, wykonywane przy wykorzystaniu kamery/kamer,
rejestrujgcych otoczenie pojazdu wykonujacego pomiary lub fotorejestracji. Najczesciej
sq to zdjecia z kamery frontowej.



Rozdziat 1. Standardy kampanii diagnostyki stanu
technicznego nawierzchni

1.1. Cel diagnostyki stanu nawierzchni (DSN)

Celem wykonania diagnostyki stanu nawierzchni, czyli pomiaréw cech techniczno-
eksploatacyjnych nawierzchni, jest pozyskanie danych umozliwiajacych dokonanie
oceny stanu nawierzchni, wymaganej w obowigzujacych aktach prawnych. Ocena ta
wykorzystywana jest bezposrednio do realizacji zadan Generalnego Dyrektora
w obszarze zarzadzania majatkiem w podobszarze gromadzenia danych o stanie
technicznym drdg.

Zgromadzone dane, dzieki zastosowaniu specjalistycznego oprogramowania, umozliwig
uzyskanie informacji jaki zabieg remontowy, na ktérym odcinku i kiedy powinien zostac
wykonany. Taka identyfikacja pozwoli ustalic w sposdéb obiektywny priorytety
wykonywania prac drogowych, czyli stanowi¢ bedzie podstawe planowania zaréwno robot
remontowych jak i utrzymaniowych. Uzupetnienie uzyskiwanych danych o $rednie koszty
wykonania poszczegolnych rodzajéow zabiegédw umozliwi planowanie wydatkéw (potrzeb
finansowych) w uktadzie krotko i dtugo terminowym.

Informacje o stanie nawierzchni drogowych nalezg do podstawowych, jakie wykorzystuje
administracja drogowa w procesie zarzadzania eksploatacjg drdog. Jakos¢ danych o stanie
nawierzchni, ich doktadnos$¢, kompletnos¢ i aktualno$¢ wptywaja na decyzje zwigzane
z ich utrzymaniem i eksploatacjg. Informacje te sa uzyskiwane w ramach diagnostyki
stanu nawierzchni.

Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni drogowych obejmuje zatem identyfikacje
i ocene cech eksploatacyjnych nawierzchni drogowych, a takze inne wspomagajgce
dziatania, w tym réwniez kontrole jakosci, udostepnianie wynikdw zainteresowanym
jednostkom, itd.

A zatem:

Diagnostyka stanu = identyfikacja stanu + ocena stanu

Mozliwym bedzie uzyskiwanie obiektywnych miernikow realizacji budzetu zadaniowego,
prognozy stanu technicznego nawierzchni do aktualizacji Programu Budowy Drdg
Krajowych oraz Planu Dziatan na Sieci Drdg, itd.

Analizy mozna bedzie prowadzi¢ na poziomie kraju, na poziomie oddziatéow GDDKIA
oraz na dowolnie wybranych odcinkach drég krajowych np. sieci TEN-T, drogach
miedzynarodowych.

Na rysunku 1.1. przedstawiono ogolny proces zarzgdzania majatkiem z zastosowaniem
dowolnego systemu wspomagania zarzadzania sieciag drogowg, w tym rowniez
z zastosowaniem DSN.
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Rysunek 1.1. Proces decyzyjny w zarzgdzaniu sieciq drogowg

Natomiast na kolejnym rysunku przedstawiono procesy funkcjonujace w cyklu rocznym
w systemie DSN.

/—-.\».
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ryzyka

Rysunek 1.2. Cykl roczny systemu DSN
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Najistotniejszym elementem decydujacym o funkcjonowaniu systemu Diagnostyki Stanu
Nawierzchni jest proces realizacji kampanii pomiarowej na sieci drog krajowych (rys.

1.3.).
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Rysunek 1.3. Uproszczony schemat procesu realizacji kampanii pomiarowej

Na kolejnym schemacie (rysunek 1.4.) przedstawiono szczego6towo proces realizacji

kampanii pomiarowej.
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Rysunek 1.4. Szczegdtowy schemat procesu realizacji kampanii pomiarowej DSN
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raportu
i danych
DSN

W wyniku analizy informacji uzyskanych w procesie gromadzenia danych w ramach DSN,
opracowywany jest raport dotyczacy stanu technicznego nawierzchni. Obszar w jakim
wykorzystywane sg przedmiotowe dane obejmuje m.in. (rysunek 1.5.):

Zatqcznik do
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z Prawem

Budowlanym

Rysunek 1.5. Wykorzystanie danych DSN
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1.2. Uniwersalnos¢ metod identyfikacji stanu

Istota nowoczesnych systeméw diagnostyki polega na uniwersalnosci metod identyfikacji
stanu. Identyfikacja jest procesem zbierania danych o nawierzchni (pomiary,
fotorejestracja, identyfikacja wizualna), a jej bezposrednim wynikiem sg tzw. dane
elementarne, opisujgce wtasciwosci nawierzchni. Dane elementarne sq przechowywane
w ustandaryzowanych plikach (np. w formacie xml), przede wszystkim do celéw
wyznaczania parametrow stanu, patrz rysunek 1.6.
Identyfikacja Parametry
stanu Dane elementarne  Analiza i ocena stanu

p o stanie danych
(e ’

Zastosowanie
A

Zastosowanie
IIBII

Zastosowanie
e

Zastosowanie

0] o] o] 0] 0

Rysunek 1.6. Obliczanie parametréow stanu na podstawie danych elementarnych przy uwzglednieniu
réznych zastosowarn

Obliczanie parametrow stanu na podstawie zidentyfikowanych danych elementarnych
moze byc¢ realizowane przez rdzne instytucje, czesto niezaleznie od siebie, np. przez
administracje drogowg dla celéw planowania budzetéw na remonty nawierzchni, przez
jednostki prowadzace audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego w celu identyfikacji miejsc
zagrozenia bezpieczenstwa. Kazda z tych jednostek postrzega stan nawierzchni z innej
perspektywy i moze korzystac¢ z innych parametrow stanu, kierujac sie zasada, iz musza,
one najlepiej odpowiadac ich indywidualnym wymaganiom.

1.3. Sktadowe Systemu DSN

System sktada sie z nastepujacych modutéw funkcjonalnych:
- modut rejestracji;
- modut oceny;
- system informatyczny.

Modut rejestracji obejmuje procedury pomiaru i zapisu danych o parametrach stanu
nawierzchni.

Modul oceny obejmuje procedury przetwarzania danych z pomiardw i kryteria do
okreslenia stanu technicznego nawierzchni drogowych. Ponadto modut oceny zawiera
relacje pomiedzy stanem nawierzchni i zabiegami remontowymi, ktére nalezy zaplanowac
i wykona¢, aby poprawic ten stan.

System informatyczny skifada sie z bazy danych, przechowujacej wyniki pozyskiwane

w ramach modutu rejestracji oraz z procedur wykonawczych, implementujacych modut
oceny i umozliwiajacych wygenerowanie odpowiednich zestawien w formie tabel,
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wykreséw i map. Powinien posiadac¢ rdwniez modut wymiany danych z innymi systemami
uzytkowanymi przez zarzadce drogi. System informatyczny moze by¢ realizowany przez
jedna lub kilka wspétzaleznych aplikacji.
Wykorzystanie aplikacji przewidywane jest na trzech poziomach:
1) WT-LD - niezbedne dla operatorow sprzetu pomiarowego do przetworzenia plikdw
maszynowych w pliki elementarne;
2) Oddziaty GDDKiIA - niezbedna do aktualizacji danych i ich zatwierdzania oraz
generowania zestawien wynikowych w skali oddziatu;
3) Centrala GDDKIiA - do realizacji programu zapewnienia jakosci zwigzanego
z weryfikacjg danych oraz generowania zestawien wynikowych w skali kraju.

1.4. Algorytmy wyznaczania wielkosci parametrow stanu

Dla kazdej z cech nawierzchni sg okreslone podstawowe parametry stanu oraz
parametry uzupelniajace. Parametry podstawowe sg przedmiotem oceny i sg
wykorzystywane do wyznaczania parametréw zespolonych. Parametry uzupetniajgce sg
wykorzystywane do pogtebionych, szczegétowych analiz stanu.

Dla kazdego parametru stanu nawierzchni jest jednoznacznie definiowany algorytm
wyznaczania jego wielkosci, wzglednie wartosci.

Algorytm wyznaczania parametru stanu zawiera peten opis wszystkich operacji
i zasad postepowania przy wyznaczaniu wielkosci, wzglednie wartosci, danego
parametru, w tym takze reguluje szczegdlne przypadki, w ktérych dane odbiegajg od
sytuacji standardowych (np. niepetne Ilub wadliwe dane wejsciowe). Algorytm
wyznaczania parametru stanu powinien by¢ na tyle kompletny i tak udokumentowany,
aby gwarantowat uzyskanie przez niezalezne podmioty dla tych samych danych
elementarnych takich samych parametréw.

Z uwagi na duzg ztozonos¢ algorytmow obliczania parametrow stanu, w szczegolnosci zas
z powodu bardzo wielu sytuacji szczegdlnych, praktykowane jest tworzenie, przez
uzytkownikow systemoéw diagnostycznych, dedykowanych programoéw komputerowych,
umozliwiajacych obliczenie wielkosci stanu dla wszystkich kluczowych parametrow. Kod
zrodltowy takiego programu, opatrzony wyczerpujacymi komentarzami, stanowi
niezbedne uzupeinienie dokumentacji algorytmu wyznaczania danego
parametru.

1.5. Odcinki diagnostyczne

Dla celow wykorzystania wynikdéw oceny stanu nawierzchni, sie¢ drogowa dzielona jest na
odcinki diagnostyczne. Odcinek diagnostyczny ogranicza sie zawsze do jednego pasa
ruchu i zawiera z reguty w obszarze jednego odcinka referencyjnego. Standardowa
dtugos¢ odcinka diagnostycznego w systemie DSN wynosi 50 metrow.

Podziat sieci drogowej na odcinki diagnostyczne jest dokonywany na osi drogi
poprzez punkty w odleglosci 50 metréw, zaczynajac od punktu referencyjnego
stanowigcego poczatek drogi. Tak wiec ostatni odcinek diagnostyczny odcinka
referencyjnego jest z reguty krétszy niz standardowa dtugos¢. Krétsze sg takze: pierwszy
i/lub ostatni odcinek diagnostyczny w obrebie paséw ruchu, zaczynajacych sie i/lub
konczacych w obrebie danego odcinka referencyjnego (patrz rysunek 1.7).
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Rysunek 1.7. Odcinki diagnostyczne

1.6. Wielkosci i wartosci parametrow stanu

Podstawowg miarg parametru stanu jest jego wielkosé. Wielko$¢ parametru jest
wyrazana w jednostkach naturalnych, np. $rednia gteboko$¢ kolein w [mm], IRI
w [m/km].

Dla niektérych zastosowan juz sama wielko$¢ parametru jest wystarczajaca informacja
dla realizacji szeregu zadan operacyjnych w zakresie sterowania eksploatacjg
nawierzchni. Jednak w celu obliczenia parametréow zespolonych, bedacych wynikiem
agregacji dwéch lub wiecej parametréw, np. wskaznika stanu uzytkowego lub wskaznika
oceny ogdlnej, konieczne jest sprowadzenie poszczegdlnych parametréw do ,wspdlnego
mianownika” poprzez przypisanie kazdemu z nich wartosci stanu w jednolitym uktadzie
odniesienia (skala od 0 do 100). Proces wyznaczania wartosci stanu okreslany mianem
normowania zostat opisany w rozdziale 6.3.3.

Podczas gdy dla kazdego parametru stanu nawierzchni (z wyjatkiem parametréw
zespolonych) jest zdefiniowany sposéb okreslenia jego wielkosci, nie wszystkie parametry
stanu podlegajg normowaniu, a zatem nie wszystkim sg przypisywane wartosci.

Parametry zespolone nie majg wielkosci i sg opisywane jedynie przez wartos¢ stanu.

Wielkosci i wartosci poszczegdlnych parametréw stanu nawierzchni, a takze wartosci

parametrow zespolonych, w dowigzaniu do systemu referencyjnego sg kodowane
w plikach z danymi wynikowymi.
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Rozdziat 2. Cechy techniczne nawierzchni jezdni oraz
proces ich identyfikacji

2.1. Cechy eksploatacyjne nawierzchni

Nawierzchnia drogowa, tak jak wszystkie inne obiekty, jest postrzegana poprzez pewne
cechy. Dla celéw niniejszego dokumentu pod pojeciem ,cechy nawierzchni” beda
rozumiane te cechy, ktore zmieniajg sie w procesie jej eksploatacji. Podstawowymi
cechami nawierzchni sa:
+ nos$nos¢ (trwatosc), opisujaca zdolnos¢ nawierzchni do przenoszenia obcigzen od
ruchu drogowego, ocena dokonywana na poziomie sieci drogowej;
+  rownos¢, okreslajgca w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni drogowej jest
zbiezna z powierzchnig ptaska;
+ wlasciwosci przeciwposlizgowe, charakteryzujace przyczepnos¢ pomiedzy
nawierzchnia a opong pojazdu. W szczegodlnoséci opisujg one zdolno$¢ do
wytwarzania sity tarcia podczas poslizgu kota;

« cechy powierzchniowe, charakteryzujgce uszkodzenia nawierzchni oraz inne jej
wiasciwosci, istotne z punktu widzenia zarzadzania eksploatacjg nawierzchni,
widoczne na jej powierzchni.

Dodatkowo, oprécz cech nawierzchni, w ramach systemu ocenie podlega réwniez
oznakowanie poziome nawierzchni.

Wymienione powyzej cechy nawierzchni oraz jej elementy charakteryzujq jej stan. Stan
ten zmienia sie w procesie uzytkowania (z reguty stopniowo pogarsza) oraz po realizacji
remontow (z reguly skokowo polepsza). Cechy eksploatacyjne charakteryzujg zatem
wiasciwosci nawierzchni w pewnym punkcie czasowym.

Dla opisania cech nawierzchni w sformalizowany sposéb wykorzystuje sie parametry
stanu nawierzchni.

W oparciu o parametry stanu nawierzchni, z uwzglednieniem zaleznosci miedzy nimi oraz
ich hierarchizacje wstepnie typowane sg zabiegi remontowe.

2.2. Urzadzenia pomiarowe

W skifad bazy sprzetu pomiarowego, wykorzystywanego w kampanii diagnostycznej,
bedacego w dyspozycji jednostek GDDKIiA, wchodza nastepujgce typy specjalistycznych
aparatow oraz zestawdéw pomiarowych, sg to:

1. Profilografy RSP 21-laserowe;

2. Zestawy SRT-3;

3. Zestaw TWO;

4. Zestawy FWD;

5. Zestawy RMT;

6. Zestawy LPR /rezerwa strategiczna/.

Posiadany sprzet pomiarowy uzytkowany przez poszczegdlne jednostki GDDKIA (WT-LD)
stuzy w pierwszej kolejnosci do wykonywaniu celdw okreslonych przez centrale GDDKIA,
w drugiej kolejnosci do realizacji potrzeb lokalnych oddziatéw. Aktualne zasoby sprzetowe
zamieszczone zostaty w Zalaczniku K do Wytycznych.

Jednym z czynnikdw uzyskiwania odpowiedniej powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikow
pomiarow jest stan techniczny urzadzen pomiarowych. Zabezpieczenie serwisu sprzetu
pozostawia sie do realizacji WT-LD, ktore samodzielnie podejmujg decyzje w jakim
zakresie powinien by¢ on wykonywany sitami wiasnymi, z zachowaniem zalecen
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producentéw, a w jakim powinien by¢ zlecony do jednostek specjalistycznych (ew.
producentéw).

W celu racjonalizacji i zmniejszeniu kosztow pomiaréw WT-LD posiadajgce tacznie sprzet
RSP, SRT-3 lub rownowazny, oraz np. do realizacji automatycznej oceny spekan i
ubytkéw nawierzchni, w zaleznosci od posiadanego sprzetu, powinny organizowa¢ obsady
zespotow pomiarowych w ten sposob, aby jedna ekipa obstugiwata dwa Iub trzy
urzadzenia w zaleznosci od potrzeb pomiarowych.
Dodatkowo przewiduje sie wykorzystanie specjalistycznego sprzetu pomiarowego
bedacego w dyspozycji zewnetrznych wykonawcéw. W ramach zlecen do zewnetrznych
wykonawcow przewidywane sg pomiary nastepujacymi jednostkami sprzetowymi:

« mobilne urzadzenia do pomiaru ugie¢ nawierzchni jezdni (oznaczenie — PM),

« automatyczne systemy do oceny uszkodzen/napraw nawierzchni (oznaczenie -

AON).

2.3. Zakres danych pomiarowych gromadzonych w ramach
kampanii diagnostycznej

Tabela 2.1. Lista parametrow i danych podstawowych wykorzystywanych w Systemie DSN

LP. Parametr lub dane /jednostka pomiarowa/ Kod
1. Ugiecie /pomiar punktowy/ up
2. Wskaznik SCI 300 /pomiar punktowy/ SCIP
3. Ugiecie PM /pomiar mobilny/ uc
4, Wskaznik SCI 300 /pomiar mobilny/ SCIC
5. Gtebokos¢ koleiny KOLC
6. Wskaznik rownosci (IRI) IRIC
7. Wskaznik $redniej gtebokosci tekstury (MTD) /makrotekstura/ MTDC
8. Profil poprzeczny PPOC
9. Wspotczynnik tarcia /pomiar punktowy/ WTP
10. Wspotczynnik tarcia /pomiar ciggty/ WTC
11. Wskaznik stanu spekan WSAA
12. Wskaznik stanu powierzchni WPAA
13. Wskaznik stanu spekan nawierzchni betonowych WSBA
14. Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni betonowych / WPBA
15. RL - powierzchniowy wspotczynnik odblasku RLC
16. Qd - wspdtczynnik luminancji przy oswietleniu rozproszonym QDC
17. SRT - wskaznik szorstkosci oznakowania SRTC
18. Zdjecia pasa drogowego (0gélny widok/50m) FOTP

Oznaczenia w kodach literowych (ostatnia litera):
P - pomiar punktowy, C — pomiar ciggty, A — pomiar ciqgty, ocena automatyczna.

W zaleznosci od przyjetych zasad przetwarzania danych w analizach bedgq mogty byc¢
wykorzystywane np. wyniki rownosci i kolein z prawego lub lewego $ladu kota na pasie
ruchu. Na podstawie obmiardw spekan beda m.in. moglty by¢ wyznaczane indeksy
spekan. Wyniki pomiarow ugie¢ nawierzchni wraz dodatkowymi danymi postuzg m.in. do
wyznaczenia sieciowej oceny nosnosci nawierzchni oraz parametréw pomocniczych.
Szczegotowe zasady dotyczace realizacji pomiaréw, przetwarzania i analizy danych
zostaty opisane w kolejnych rozdziatach oraz zatacznikach do Wytycznych.
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Parametry uzupetniajace wykorzystywane w_Systemie DSN (automatyczny

pomiar uszkodzen/napraw)

Dla réznych typow nawierzchni drogowej sg zdefiniowane rézne parametry nawierzchni.
W ramach niniejszego dokumentu ograniczono sie do nawierzchni asfaltowych oraz
ogolnie do betonowych. Ponizej zestawiono parametry cech powierzchniowych:

Nawierzchnie asfaltowe:

Pekniecia siatkowe (PS),
Pekniecia pojedyncze (PP) — w tym:

- Pekniecia pojedyncze podtuzne (PPD),
- Pekniecia pojedyncze poprzeczne(PPP),

Wskaznik stanu spekan (SSP)

taty(LA),
Wyboje (WY),
Ubytki (UB).

Nawierzchnie betonowe:

e Pekniecia pojedyncze i poprzeczne (PP);
+ Uszkodzenia naroznikéw (UN);

e Uszkodzenia krawedzi (UK).

Nawierzchnie betonowe (grupy uszkodzen):

e Uszkodzenia wptywajgce na stan strukturalny i funkcjonalny (UF),
e Uszkodzenia wptywajace na stan strukturalny (US),

e Uszkodzenia zwigzane z krawedziami (UK),

«  Wady powierzchni (WP).

Na rysunku 2.1. pokazano szkic zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi podstawowymi
parametrami stanu nawierzchni oraz typowanymi zabiegami remontowymi.

Wakazniki uszkodzen NOSHOSC Zabieg
okredajacych {trwatosc nawierzchni) G
L. Pamiar ugigcia — NOSNOSC —> » 7 ¢ o > ]
2. Pomiar ugigcia PM (trwatos nawierzchni) wszystkie cechy
3. Automatyczna
ocena wizulna . -
WekaZnik uszkodzen . -
— okredajacych s > = R%WN?:SC = B Zabieg
STAN POWIERZCHNT poprawiajacy
réwnose
podtuzng i
Glebokoge KOLEINY likwidujacy
— KOLEIN - 5 ¢ o P koleiny
S Kryteria
D poziomdw
stanu
B Wkarnil nawierzchni STAN POWIERZCHNI
Pomiary RowNOSCT [P o > -
abieg
poprawiajacy
5 Witasciwosci struktu;]e
wsp. tarcia, Vi > preeciwpodizgove powierzchni
e . przeciwpodizgowe . A B C D >
tekstura
_> OZNAKOWANIE Zabieg
Oznakowanie Wspdétczynniki POZIOME odtu.rarza}qq
poziome > luminacji {Qd i RL) P R T g oznak_ovmme
poziome
Rysunek 2.1. Zaleznos¢ pomiedzy podstawowymi parametrami stanu nawierzchni oraz

typowanymi zabiegami remontowymi.

Szczegotowe zasady typowania zabiegéow remontowych zostaty opisane w rozdziale 6.
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2.4. Ogdolne wymagania jakoSciowe pomiarow

W tabeli 2.2. zamieszczono ogdélne wymagania jakosciowe dotyczace pomiardw
wszystkich cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni.

Tabela 2.2. Ogdlne wymagania jakosciowe dotyczace pomiaréw

Dokfadnosc¢ okreslenia metra biezacego [m/km] <1

<1 - w przypadku pomiarow
zlecanych zewnetrznym

Doktadnosc¢ okreslenia wspoétrzednych Wykonawcom

[m]

S0
c 3
g,g geograficznych <2,5 - w przypadku pomiarow
c .5 wykonywanych przez urzadzenia
ES GDDKIA
~ N Czestotliwoéé okreslenia lokalizacji dla
I [m] <10
pomiarow ciggtych
Odchylenie od linii pomiaru [m] < 0,40

1. Doktadnos$¢ (dopuszczalny btad) okreslenia metra biezacego [m/km] - dopuszczalne
odchylenie odczytow odometru lokalizujgcych pomiar od faktycznie przebytej
w trakcie przejazdu pomiarowego drogi. Wyrazone jest w metrach odchylenia na
kazdy przebyty kilometr.

2. Doktadnos$¢ (dopuszczalny btad) okreslenia wspdtrzednych geograficznych [m] -
promien kota wyznaczajacego doktadnos¢ okreslenia wspotrzednych geograficznych
punktu, w jakim znajduje sie pojazd pomiarowy (w zaleznosci od mierzonej cechy).

3. Czestos¢ okreslenia lokalizacji pomiaru dla pomiaréw ciggtych [m] - odstep pomiedzy
kolejnymi odczytami systemu lokalizujacego (odometr + GPS), dla pomiaréw
ciagtych. Dla pomiaréw punktowych, lokalizacje nalezy rejestrowa¢ w punktach
pomiarow.

4. Odchylenie od linii pomiaru [m] — maksymalne oddalenie linii, wzdtuz ktorej wykonany
zostat przejazd pomiarowy, od teoretycznej linii zaktadanej przez wytyczne dla tego
pomiaru.

2.5. Skltadowe kampanii diagnostycznej

Biorgc pod uwage identyfikowane cechy nawierzchni oraz uwzgledniajac koniecznosc
zapewnienia wymaganej jakosci wynikéw diagnostyki wprowadzono podziat kampanii
diagnostycznych na nastepujace elementy:

e aktualizacja danych sieciowych,

e pomiary,

e analizy.

Standardowo dane sieciowe sg przygotowywane i udostepniane przez administracje
drogowqa. Dane te zostaty zdefiniowane i opisane w rozdziale 7 oraz zataczniku H.
Pomiary i analizy sq wykonywane przez administracje drogowg lub podmioty zewnetrzne,
w zaleznos$ci od dostepnosci sprzetu i przyjetych rozwigzan organizacyjnych. Zakres
analiz i zasady przetwarzania danych pomiarowych zostaty opisane w rozdziale 6 oraz
zatgcznikach A, B i C. Aktualne posiadane urzadzenia do diagnostyki nawierzchni
wyszczegolniono w zataczniku K.

20



Rozdziat 3. Metody gromadzenia i archiwizacji danych

3.1. Zasady nazewnictwa plikow i folderow z danymi pomiarowymi

W kazdym roku pomiarowym Wykonawcy majg obowigzek w trakcie trwania kampanii
pomiarowej realizowa¢ pomiary oraz archiwizowaé wyniki pomiaréw zgodnie z ponizej
opisanymi zasadami.

Jeden plik z danymi elementarnymi obejmuje tylko jeden pas drogi, lub jego fragment,
w jednym kierunku.

W przypadku realizacji pomiaréw, w sytuacji wystgpienia nieciggtosci drogi, zaleca sie
zakonczy¢ pomiar i rozpoczg¢ jego realizacje po zakonczeniu nieciggtosci.

Niedopuszczalne sa sytuacje, iz w jednym pliku z danymi elementarnymi sa
wyniki dla r6znych pasow jednej drogi.

3.1.1. Rodzaje plikow w systemie DSN

W systemie DSN wyrdzniamy nastepujace rodzaje plikow:

z danymi podstawowymi,

z danymi maszynowymi,

z danymi elementarnymi,

z sieciowymi danymi elementarnymi/danymi dotyczacymi odcinkéw diagnostycznych,
ze zdjeciami pasa drogowego zakodowanymi w danych elementarnych,

z danymi wynikowymi /w tym wymiany danych pomiedzy systemami/.

ouUAwWwNE

Szczegoty dotyczace poszczegdlnych rodzajow plikéw opisano w Zatgczniku H.

3.1.2. Standardy nazewnictwa plikow

Nazwy zbiorow z danymi odcinkéw diagnostycznych: PPPP_XXXXXXX_J_K_N_S.YYYY
gdzie:
P - kod pliku (1-4 znakow)

X - jest numerem drogi wraz ze znakiem lokalnym o ile taki wystepuje (1-7
znakow),

J - jest numerem jezdni (1 znak),
K - lokalizacja danych na jezdni ( Kierunek: R - rosnacy, M - malejacy),

N - numer pasa (1, 2, ...) liczony od krawedzi danej jezdni (1 znak);
W przypadku poboczy utwardzonych nalezy wprowadzi¢ kod ,9”.
W przypadku pasow awaryjnych nalezy wprowadzi¢ kod ,0".

S - strona wystepowania oznakowania poziomego (Strona: L-lewa, P-prawa)
(1 znak). Podaje sie w przypadku oznakowania poziomego.

YYYY - cztery cyfry dla oznaczenia roku pomiarow.

Zasady przetwarzania plikow opisano w rozdziale 6, zatacznikach do Wytycznych oraz
instrukcjach specjalistycznego oprogramowania.
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Tabela 3.1. Kody plikéw w systemie DSN

Kod
plikow z .
Lp. urzadzeh Rodzaj parametru
/PPPP/
- UP Ugiecie (pomiar punktowy),
Wskaznik SCI 300 (pomiar punktowy),
H uc Ugiecie PM /Pomiar Mobilny/,
Wskaznik SCI 300 (Pomiar Mobilny)*
m KOLC Gtebokosc¢ koleiny
m IRIC Wskaznik rownosci (IRI)
Wskaznik sredniej gtebokosci profilu MPD *
MPDC
/makrotekstura/
m PPOC* Profil poprzeczny*
WTP Szorstko$¢ nawierzchni (pomiar punktowy),
m WTC Szorstkos¢ nawierzchni (pomiar ciggty),
n AONA Wskaznik stanu spekan nawierzchni asfaltowych,
Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni asfaltowych
AONB Wskaznik stanu spekan nawierzchni betonowych,
Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni betonowych
Wspotczynnik odblasku (RI),
OPzC Wspotczynnik luminancji w swietle rozproszonym (Qd),
Wskaznik szorstkosci oznakowania (SRT)*

UWAGA:
pliki zdje¢ pasa drogowego zakodowane sg w danych elementarnych, z czesci urzadzen pomiarowych,
*) dane dodatkowe do szczegdlnych analiz w systemie.

3.1.3. Przykiady

KOLC_8_1_R_1.2016 - plik z pomiarami gtebokosci kolein dla drogi nr 8, jezdni nr 1,
pasie nr 1 w kierunku narastajacym, pomiary wykonane w 2016 roku.

IRIC_8a_1_M_2.2016 - plik z pomiarami rownosci podtuznej dla odcinka drogi

z pikietazem lokalnym nr 8a, jezdni nr 1, pasie nr 2 w kierunku malejacym, pomiary
wykonane w 2016 roku.

W przypadku odcinkdw z pikietazem lokalnym pliki majg analogiczny format (odcinki
kilometrazu lokalnego beda miaty odrebne pliki z odpowiednimi nazwami).

3.1.4. Numeracja jezdni w systemie DSN

W nazwach plikdw systemu DSN obowigzuje numeracja jezdni zgodna z zasadami
przyjetymi dla celéw ewidencji drég. Zasady numeracji zilustrowano na rysunku 3.1.
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Jezdnia Nr 2

K10+100 /v F10+200

- v v

K10+100 \/ Kr0+200
Jezdnia Nr 1 Jezdnia Nr 1

Rysunek nr 3.1. Zasady numeracji jezdni w systemie DSN.

3.1.5. Standardy nazewnictwa folderéw z plikami

W zwigzku z rozszerzeniem zakresu pomiaréw w ramach diagnostyki nawierzchni sieci
drég krajowych i wdrozeniowym rozpoczeciem pomiardow na wszystkich pasach ruchu,
niezbedne jest odpowiednie przechowywanie (katalogowanie) plikéw pomiarowych.

W zwigzku z powyzszym opracowane zostaty ponizsze zasady przechowywania plikow
pomiarowych.

Pliki z pomiarédw wykonywanych na terenie poszczegdlnych Oddziatow GDDKIiA powinny
by¢ przechowywane w folderach w folderze zasadniczym, np. w roku 2014 - ,,ROK2014".
Pliki maszynowe nalezy przechowywa¢ w oddzielnych folderach z rozrdéznieniem dla
kazdej drogi, jezdni, kierunku pomiaru oraz pasa ruchu.

Na rysunku nr 3.2. przedstawiono schematyczny uktad folderéw pomiarowych:

ROK2014
/v NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S
» Oddziat XX \i NrDrogi_NrJezdni_Kier_NrPasa_S
» Oddziat YY > NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S

NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S

gdzie XX, YY - nazwa oddziatu na terenie ktéorego wykonywane byly pomiary.

Rysunek 3.2. Struktura uktadu folderéw pomiarowych.
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Nazwa folderu z plikami elementarnymi przedstawia sie nastepujgco:
NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S

gdzie:
1) NrDrogi - numer drogi (w tym znacznik pikietaza lokalnego - jezeli wystepuje),
zgodnie z zasadami dotychczas stosowanymi w systemach pomiarowych;
2) Nrlezdni - numer jezdni, zgodnie z zasadami dotychczas stosowanymi
w systemach pomiarowych;
3) Kier - Kierunek (R - rosnacy, M - malejacy);
4) NrPasa - numer pasa (1, 2, ...) liczony od krawedzi danej jezdni;
W przypadku poboczy utwardzonych nalezy wprowadzi¢ kod ,9”.
W przypadku paséw awaryjnych nalezy wprowadzi¢ kod ,0".
5) S - oznakowania poziomego na danym pasie ruchu (zgodnie z numeracjg
w punkcie 4)
Zasady szczegdtowe:
- w przypadku drog jednio-jezdniowych oznaczenie (P lub L) oznakowania
poziomego zlokalizowanego w osi jezdni jest przypisywany do pasa z rosnacym
pikietazem.
- rozréznienia oznakowania na pasie ruchu nalezy dokona¢ poprzez dodatkowe
oznaczenia strony pasa ruchu: literg ,P” - oznakowanie po prawej stronie pasa
ruchu, literg ,L"” — oznakowanie po lewej stronie pasa ruchu.

Przyktadowa nazwa folderu:
A4_1_R_1_P - autostrada A4, jezdnia nr 1, pikietaz (kierunek) rosnacy, pierwszy pas ruchu
zasadniczego od strony krawedzi pasa awaryjnego, linia oznakowania z prawej
strony.

3.2. Przetwarzanie i przechowywanie danych

Oddziaty GDDKIiA przetwarzaja dane z uzyciem systemu informatycznego i na tej
podstawie realizujg zadania zdefiniowane w opisanych celach Systemu DSN (rozdziat 4.2
- zadania uzytkownikow systemu).
Na podstawie danych z Oddziatow Centrala GDDKIA realizuje zadania postawione
w rozdziale 4.2. Ma przy tym obowigzek archiwizowania danych przez okres co najmniej
pieciu lat w nastepujacym zakresie:

- pliki z danymi elementarnymi z pomiarow cech techniczno-eksploatacyjnych;

- dokumentacje pomiaréw kontrolnych wraz z plikami pomiarowymi.

Oddziaty majg obowigzek archiwizowania danych przez okres co najmniej pieciu lat
w nastepujacym zakresie:
- pliki z danymi elementarnymi z pomiarow cech techniczno-eksploatacyjnych;
- pliki z danymi podstawowymi;
- dokumentacje, wyniki pomiaréw odbiorczych - w przypadku pomiaréw
wykonywanych przez Wykonawce zewnetrznego.

Jednostki wykonujgce pomiary cech techniczno-eksploatacyjnych majg obowigzek
archiwizowania danych przez okres co najmniej pieciu lat w nastepujacym zakresie:

- pliki z danymi maszynowymi z pomiardéw cech techniczno-eksploatacyjnych;

- pliki z danymi elementarnymi z pomiarow cech techniczno-eksploatacyjnych;

- pliki z danymi podstawowymi;

- dokumentacje przetwarzania danych pomiarowych;
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- dokumentacje wraz z plikami pomiarowymi z okresowych kontroli stanu
technicznego sprzetu pomiarowego;

- dokumentacje tj. dzienniki pomiaréw, wyniki pomiaréow kalibracyjnych
i odbiorczych;

- dokumentacje wraz z plikami pomiarowymi z pomiarow kontrolnych.

Dane wprowadzone do systemu informatycznego powinny docelowo obejmowac okres co
najmniej czterech lat liczac od roku biezacego oraz uzupetniajace dane archiwalne.

3.2.1. Proces przetwarzania danych

W ramach gromadzenia i przetwarzania danych w systemie DSN nalezy wykonad
nastepujace czynnosci:

1. Przejecie danych maszynowych z pomiardw urzadzeniami pomiarowymi do
formatow danych elementarnych wraz z dowigzaniem danych w nich zawartych do
punktow charakterystycznych drogi. Dopuszcza sie projekcje danych w oparciu
o geograficzne dane elementarnych na sie¢ (system referencyjny GDDKIA).

Pliki maszynowe po wczytaniu z urzadzenia nalezy przekilometrowa¢ oraz nadac
im odpowiednie parametry zwigzane z Systemem Referencyjnym (SR) w oparciu
0 specjalistyczne oprogramowanie wspotpracujace z danym urzadzeniem oraz
bazujgcym na aktualnym SR wykorzystywanym w GDDKIA.

2. Zasilenie systemu danymi elementarnymi, oraz danymi opisujacymi sie¢ drogowa.

Klasyfikacja parametrow techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni.

4. Wygenerowanie profili, wykresbw i map tematycznych dla sieci drdg
z zarejestrowanymi danymi.

w

3.2.2. Rodzaje danych systemie DSN
1. Dane maszynowe — dane z urzadzen pomiarowych.

2. Dane elementarne z urzadzen pomiarowych - standardowo, w wiekszosci
przypadkéw co 1m (dane dowigzane do SR).

3. Dane opisujace sie¢ drogowa - dane z informacjami o sieci drogowej. Dane sg
dowigzane do istniejgcego SR.

4. Pliki zdje¢ pasa drogowego sa dodatkowymi danymi pozyskiwanymi podczas
kampanii pomiarowej np. urzadzeniem RSP.

3.2.3. Eksport danych z urzadzania pomiarowego

Eksport danych nastepuje poprzez przetworzenie danych maszynowych specjalistycznym
oprogramowaniem dedykowanym dla urzadzen pomiarowych, do plikdw elementarnych
wykorzystywanych przez system DSN.

Opisy plikow (struktur) zamieszczono w rozdziale 7 niniejszego dokumentu.

3.2.4. Struktura danych elementarnych

Dane elementarne sktadajgq sie z odpowiednio ustrukturyzowanego zbioru plikéw
z danymi elementarnymi, bedacych plikami w jezyku XML. Podstawowgq zasadq struktury
danych elementarnych jest klasyfikacja danych elementarnych wedle sposobu lokalizacji.
Wyrdznia sie dwa rodzaje klasyfikowania danych elementarnych:

- dane elementarne - podstawowy sposob klasyfikowania danych w systemie
DSN,

- geograficzne dane elementarne (dane elementarne z pikietazem zrzutowanym
przy pomocy wspétrzednych geograficznych i siatki drég).
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3.2.5. Sposéb lokalizowania danych o stanie

Dane o stanie nawierzchni sg identyfikowane podczas przejazdu pojazdem pomiarowym
i rejestrowane w plikach maszynowych. Podczas pomiaru operator pozyskuje informacje
zwigzane z diagnostyka oraz informacje pozwalajace na pézniejsze dowigzanie danych do
istniejgcego systemu referencyjnego tzw. punkty charakterystyczne (np.: stupki
kilometrowe, punkty referencyjne). Dodatkowo podczas przejazdu urzadzenia zbierane
sq dane o wspdtrzednych geograficznych.

Z uwagi na problemy z zanikiem lub przektamaniem sygnatu GPS (np.: zalesione odcinki,
obiekty inzynierskie) operator podczas pomiaru powinien nanosi¢ wszystkie mijane znaki
charakterystyczne (np.: stupki kilometrowe, punkty referencyjne, poczatek/koniec
odcinka pomiarowego), celem dalszego przetworzenia pliku maszynowego do danych
elementarnych stuzacych do zasilenia systemu DSN.

W celu przypisania danych z urzadzenia a posiadajacych informacje zapisane we
wspotrzednych geograficznych nastepuje proces rzutowania danych elementarnych na
aktualny model sieci. Do wykonania tego procesu niezbedne jest dysponowanie strukturg
sieci i geometrig poszczegolnych odcinkéw referencyjnych. Wynikiem procesu rzutowania
jest plik z danymi elementarnymi, w ktérym dane elementarne przypisane sg do
pikietaza drogi.

Jesli nastgpi zmiana modelu sieci, np. w wyniku zmian numeracji drdég, ich klasy,
wprowadzenia lub usuniecia punktéw referencyjnych lub zmiany kilometrazu, mozliwe
jest dokonanie ponownej projekcji danych elementarnych na nowy model sieci i tym
samym uaktualnienie danych o stanie.

3.2.6. Strumienie danych

Strumienie danych sg strukturg grupujacg metrowe rekordy dla wiekszej liczby metréw
pomiaru. Dodatkowo zawierajg informacje, ktére sq istotne dla danej porcji rekorddéw.
W geograficznych i w sieciowych danych elementarnych te struktury danych maja inne
znaczenie, cho¢ zawsze reprezentujg pewien jasno zdefiniowany odcinek i pomiary na
nim wykonane.

Dla geograficznych danych elementarnych strumien danych zawiera, co najwyzej
10 kolejnych metréw pomiaru, przy czym mniej niz 10 metrow moze wystgpi¢ wytacznie
dla ostatniego w danym przejezdzie pomiarowym strumienia (na koricu pomiaru). Wyniki
pomiaru uszeregowane sg wedle metra biezacego pomiaru, przyrastajacego o 10 dla
kolejnych strumieni danych. Ponadto do kazdego strumienia danych (tj. co 10 metrow)
zapisana jest informacja o wspoétrzednych geograficznych poczatku strumienia danych.
Kolejne rekordy metrowe zapisane sq w kolejnosci wykonywania przejazdu pomiarowego.

Dla sieciowych danych elementarnych strumien danych zawiera wyniki pomiaru dla
danego odcinka diagnostycznego, lokalizacje wynikow pomiaru okresla zatem
jednoznacznie lokalizacja na modelu referencyjnym. Dtugos$¢ strumienia danych zalezy od
podziatu sieci na odcinki diagnostyczne. Lokalizacje geograficzne wyjsciowych strumieni
danych (zawartych w geograficznych danych elementarnych, z ktérych pochodzg sieciowe
dane elementarne) sg zapisywane w dowigzaniu do modelu sieci. Kolejne rekordy
metrowe zapisane sg w kolejnosci narastajacego pikietazu.

3.2.7. Pliki z danymi elementarnymi

Plik z danymi elementarnymi odzwierciedla wyniki pomiaru dla jednej drogi (odcinka)
w ramach jednego numeru jezdni i pasa ruchu.
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3.2.8. Format danych elementarnych - jezyk XML

Jezyk XML stanowi uniwersalng podstawe definiowania dowolnych struktur danych. Dla
konkretnego zastosowania konieczne jest stworzenie dodatkowej definicji formatu
w postaci schematu XML (pliku XSD).

Zaleca sie stosowanie zapisu plikow elementarnych w jezyk XML w wersji 1.0. Jako
kodowanie dla pliku przyjeto UTF-8.

3.2.9. Geograficzne dane elementarne

Dane maszynowe dostarczone przez urzadzenie pomiarowe przetwarzane sg na
standardowy format geograficznych danych elementarnych. W danych tych zapisano
wszystkie istotne wyniki pomiarow. W wiekszosci przypadkow odstepy miedzy punktami
pomiarowymi wynoszg 1m, kazde 10 punktow zestawionych jest w strumieniu danych.

3.2.10. Projekcja danych elementarnych na sie¢ drogowa

Podczas wykonania procedury projekcji elementarne wyniki identyfikacji zakodowane
w plikach z geograficznymi danymi elementarnymi, uporzadkowane wedtug przejazdéw
pomiarowych i zlokalizowane przy pomocy pofozenia geograficznego (wspotrzedna GPS)
przypisywane sg do modelu sieci. Nastepuje reorganizacja danych, w wyniku ktorej
geograficzne lokalizacje stajq sie informacjg poboczna, dane zas sg przyporzadkowane do
modelu sieci (kilometrazu drogi).

Procedura projekcji generuje pliki z sieciowymi danymi elementarnymi. Sa to pliki
zawierajace dane elementarne zlokalizowane przez potozenie na modelu sieci, tzn. przez
okreslenie ciggu danych pomiarowych (sekwencji metrowych rekordéw), jako obiektu
liniowego w mys$l definicji danych podstawowych o sieci. W ramach projekcji nie
nastepuje zadna modyfikacja danych pomiarowych, zmienia sie jedynie sposoéb ich
lokalizacji.

Na podstawie danych zapisanych w plikach z sieciowymi danymi elementarnymi
w kolejnych krokach wyznaczone zostang wielkosci charakteryzujgce parametry
techniczno-eksploatacyjne nawierzchni.

Wynikiem rzutowania jest utworzenie sg tzw. sieciowe dane elementarne (tozsame
z danymi elementarnymi), w ktorych lokalizacja pomiaru uzupetniona jest o odniesienie
do danych lokalizacyjnych (droga, jezdnia, pas ruchu, pikietaz ...).

3.2.11. Dane diagnostyczne

W ramach raportowania i prezentacji na mapach z plikéw elementarnych zasilonych do
bazy danych systemu informatycznego tworzone sg odcinki diagnostyczne, z reguty
dtugosci 50 metrowej, wykorzystywane do dalszego przetwarzania i analiz. Na podstawie
odcinkow diagnostycznych wyznaczane sg m.in. odcinki miarodajne.
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Rozdziat 4. Plan dziatan w ramach kampanii pomiarowej
4.1. Harmonogram realizacji pomiarow

Przed rozpoczeciem kampanii pomiarowej na sieci drdog krajowych, na poczatku roku,
jednostka koordynujgca prace przesyta do Oddziatéw GDDKIiA informacje dotyczace
strategii realizacji pomiaréw wraz z harmonogramem realizacji pomiaréw i wstepnymi
zakresami pomiarowymi.

Przyktadowy harmonogram realizacji pomiaréow na sieci drog krajowych w jednym cyklu
eksploatacyjnym Systemu zostat przedstawiony ponizej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
harmonogram ten ma charakter orientacyjny i moze zosta¢ zmieniony przez
koordynatora Systemu.

Do czasu pozyskania przez GDDKIA odpowiedniej liczby jednostek pomiarowych do
automatycznej oceny uszkodzen nawierzchni, realizowana ona bedzie w trakcie kampanii
pomiarowej na zasadzie zlecen Wykonawcom zewnetrznym w ramach przetargow.
Zaktadany termin zakonczenia uméw powinien nastgpi¢ najpdzniej do konca listopada.
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Rysunek 4.1. Przyktadowy harmonogram kampanii pomiarowej

Wykonawca/
Zadanie Koordynator I II II1 IV \"/ VI VII | VIII IX X XI XII
Odpowiedzialny
Serwis przedsezonowy urzadzen pomiarowych - WZ/DT/WT
SRT3, RSP, FWD, TWO, RMT
Aktualizacja bazy danych Systemu Referencyjnego Oddziaty / DII
Opracowanie harmonogramu kampanii D7
i wstepnych zakreséw pomiarowych
Informacja z DT o mozliwoséciach pomiarowych DT
poszczegdlnych WT
Wyznaczenie jednostek do realizacji pomiaréw Dz
Uruchomienie zlecen pomiaréw oraz przekazanie plikdw w zagiilc?r:ycdhOWT
z danymi podstawowymi przez Oddziaty do WT, WZ. oréz W korzlawcéw
Opracowanie przez Oddziaty szczegétowych zakresow Y
zewnetrznych
Aktualizacja oznakowania punktéw referencyjnych na .
jezdniach drég krajowych Wz/DZ/0ddziaty
Przedsezonowe pomiary poréwnawcze rz wsvg/rac DZ
Jcertyfikacja urzadzer/ RSP 21, FWD przy F}D$ Y
Przedsezonowe pomiary poréwnawcze rz WV!Té,{ rac
Jcertyfikacja urzadzer/ SRT-3, TWO, RMT przy wspotpracy
DZ/DT
Szkolenie ekip, przekazanie instrukcji z realizacji Dz/DT
pomiarow, ustawien urzadzen
. SRT-
Rozpoczecie pomiaréw rutynowych WT Wz / DT / DZ A 3
MonItor'\llr?gzrcé;IT;:;;/IHZ);Y:_ZZZVC?cl;;“\/y:g:grlsprzetu DZ/WT EEEEEN| EEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEENEEEEEENEEEEEER
Korekty zakresow pomiarowych do WT w przypadku awarii DZ
lub uszkodzenia sprzetu
SRT-3 RMT RSP
Zakonczenie pomiaréw rutynowych WT / DT/ DZ YFWD V !
Badania kontrolne/odbiorcze (RSP, SRT-3) WT/DZ
Przetwarzanie danych pomiarowych i sukcesywne .
przekazywanie wynikéw z WT i WZ WT/DZ/0ddziat
Aktualizacja danych pomocniczych DSN Oddziaty /DZ _
Opracowanie wstepnej informacji o stanie technicznym DZ
sieci drég krajowych
Dok. za
Opracowanie raportu o stanie drog DZ, Oddziaty poprzedni
rok
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4.2.

Obowiazki uczestnikow procesu gromadzenia danych

Koordynatorem realizacji dziatan w ramach DSN jest Departament Zarzadzania Drogami
i Mostami /DZ/ przy wsparciu Departamentu Technologii /DT/. Glownym zadaniem tych
jednostek jest zapewnienie spojnosci, porownywalnosci otrzymywanych wynikéow
oraz ich wysokiej jakosci.

Zakres odpowiedzialnosci - DZ

1.

W N

[e) R0, ]

11.

Planowanie wstepnych zakreséw pomiarowych poszczegdlnych parametréw stanu
technicznego nawierzchni dla poszczegdlnych Wydziatéw Technologii — Laboratoridéw
Drogowych /WT-LD/.

Opracowanie szczegétowych harmonograméw realizacji pomiaréw automatycznych.
Przygotowanie strategii realizacji pomiarow.

Opracowanie wynikow oceny dla catej sieci drog krajowych i publikacja wynikow
W corocznym raporcie.

Opracowanie analiz i wnioskow dotyczacych ksztattowania polityki utrzymaniowej.
Koordynowanie Programu Zapewnienia Jakosci.

Przekazywanie informacji do oddziatdw o koniecznosci zlecenia pomiaréw
uzupetniajgcych wynikajacych z analizy ryzyk potencjatu sprzetowego.

Planowanie $rodkdw na pomiary uzupetniajgce na podstawie zapotrzebowan
zgtaszanych przez oddziaty GDDKIA.

Prowadzenie analiz ryzyk.

.Opiniowanie wnioskéw DT o zakup nowego sprzetu pomiarowego do diagnostyki

sieciowej.
Uczestnictwo w procesie kalibracji i badaniach poréwnawczych sprzetu pomiarowego.

Zakres odpowiedzialnosci — DT

1.

NOo

Uzgadnianie planéw zakreséw pomiarowych poszczegdlnych parametréow stanu
technicznego nawierzchni dla poszczegdlnych Wydziatdw Technologii — Laboratoriéw
Drogowych /WT-LD/.

Uzgadnianie harmonogramow realizacji pomiardw automatycznych.

Opiniowanie materiatbw do zlecania pomiardw uzupetniajgcych wynikajacych
z analizy ryzyk potencjatu sprzetowego.

Planowanie $rodkéw na utrzymanie sprzetu do wykonywania pomiaréw.
Koordynowanie i nadz6r nad serwisem sprzetu pomiarowego realizowanego przez
WT-LD.

Planowanie $rodkéw na zakup sprzetu pomiarowego.

Nadzorowanie procesu kalibracji i pomiaréw poréwnawczych.

Zakres odpowiedzialnosci Oddziatu (Pion Technologii)

1.

2.

Utrzymywanie sprzetu w nalezytej sprawnosci technicznej (w tym planowanie
budzetu na serwis urzadzen).

Wykonywanie pomiarow zgodnie z przekazanymi zakresami przez (Pion Utrzymania)
oraz zgodnie z harmonogramem kampanii DSN.

Wspolpraca ze zleceniodawcami, DZ, DT oraz innymi jednostkami upowaznionymi
w zakresie wykonywania pomiaréw kontrolnych.

Planowanie s$rodkéw na realizacje pomiarow w ramach zasobow finansowych
i kadrowych oddziatow.

Raportowanie w ramach monitoringu sprawnosci sprzetu pomiarowego.

30



o

10.

Raportowanie w ramach monitoringu realizowanych zakreséw pomiarowych.
Archiwizacja plikbw z danymi maszynowymi oraz elementarnymi przez okres
minimum 5 lat od momentu ich pozyskania.

Przetwarzania plikdbw z danymi maszynowymi z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania.

Zapewnienie odpowiedniego personelu do zbierania, przetwarzania i analizowania
danych w Systemie.

Organizacja przez wskazane WT-LD przedsezonowych pomiaréw poréwnawczych
sprzetu biorgcego udziat w kampanii pomiarowej.

Zakres odpowiedzialnosci Oddziatu (Pion Utrzymania)

1.

(6]

11.

Opracowanie szczegdtowych zakresow pomiarow automatycznych,
z uwzglednieniem informacji o odcinkach planowanych do remontéw, przebuddéw
oraz na ktoérych zrealizowano remonty lub oddano do ruchu w roku poprzednim.
Wykonanie projektow organizacji ruchu dla zabezpieczenia macierzystych jednostek
WT-LD przez komorki organizacyjne ds. BRD.

Wykonanie zabezpieczenia dla WT-LD przez Rejony Drog (oznakowanie, sprzet
ostonowy).

Whnioskowanie o dodatkowe zakresy badan (do akceptacji DT i DZ).

Zasilanie systemu informatycznego, wykorzystywanego w ramach DSN, danymi
pomocniczymi niezbednymi do prowadzenia analiz (np. wykonane zabiegi
remontowe, przebudowy, oddane do ruchu nowe odcinki drog).

Wykorzystanie wynikow z Systemu do okreslania potrzeb w zakresie utrzymania

drdg.

Realizacja programu zapewnienia jakosci i odpowiedzialnos¢ za prawidiowe
funkcjonowanie Systemu na swoim terenie.

Zapewnienie odpowiedniego personelu do =zbierania i analizowania danych
w Systemie.

Archiwizacja danych w komputerowym systemie informatycznym DSN.

.Prowadzenie postepowan przetargowych w przypadku zlecen pomiaréw do

Wykonawcéw zewnetrznych.
Opracowanie wynikédw oceny dla catej sieci oddziatu i publikacja wynikow
W corocznym raporcie.

4.3. Zakresy realizowanych pomiarow

Strategia realizacji pomiaréw jest ustalana i przekazywana uzytkownikom Systemu nie
pdzniej niz do konca pierwszego kwartatu kazdego roku.

Oddziaty Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad opracowujg szczegotowe wykazy
odcinkéw drdég przeznaczonych do pomiaréw w ramach kolejnej kampanii pomiarowej. Pod
uwage nalezy brac¢ nastepujgce przestanki:

organizacyjne - na podstawie strategii sformutowanej przez Centrale Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad;

techniczne - na podstawie analizy pomiaréw realizowanych dla potrzeb Systemu

w

latach poprzednich, analizy innych pomiaréw i badan takich jak pomiar ugie,

lokalizacji zabiegdw remontowych, lokalizacji zabiegdw planowanych na rok biezacy,
informacji stuzby utrzymania drog itp.
formalne — uwzglednienie termindw uptywu okresu gwarancyjnego.
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Ogodlne zatozenia opracowywania zakresow pomiarowych:

- Pomiary bedg realizowane na poszczegdlnych pasach ruchu zasadniczego
(z reguty jazdy na wprost).

- Aktualno$¢ danych pomiarowych dla dowolnego odcinka drogi na poszczegolnym
pasie ruchu nie moze by¢ starsza niz 2 lata (dotyczy pomiaréow réwnosci podtuznej,
poprzecznej, makrotekstury).

- W przypadku pomiarow ugie¢ nawierzchni oraz automatycznej oceny stanu spekan
i stanu powierzchni pomiary bedg realizowane w zaleznosci od przyjetych
w danym roku strategii opisanych w harmonogramie dziatan na dany rok
kalendarzowy (przyktadowy harmonogram zaprezentowano na rys. 4.1).

a) Zaklada sie, ze pomiary ugie¢ nawierzchni bedg realizowane na odcinkach,
planowanych remontow (w tym naktadek), ktorych réwnos¢ podtuzna, koleiny lub
stan spekan beda w klasie C lub D stanu technicznego.

b) Automatyczne pomiary stanu spekan i stanu powierzchni bedg realizowane na
wszystkich pasach drég krajowych. Aktualnos$¢ danych pomiarowych dla dowolnego
odcinka drogi na poszczegdélnym pasie ruchu nie moze by¢ starsza niz 3 lata.

- Pomiary witasciwosci przeciwposlizgowych bedag realizowane na prawych pasach

ruchu powolnego w przypadku drég o przekroju dwujezdniowym i ,2+1”.
W przypadku drog jezdno-jezdniowych pomiary nalezy wykonywac¢ w obu kierunkach
ruchu. Aktualno$¢ danych pomiarowych dla dowolnego odcinka drogi na
poszczego6lnym pasie ruchu nie moze by¢ starsza niz 3 lata.
Po dokonaniu wdrozenia urzadzen diagnostycznych umozliwiajagcych pomiary
w dowolnym $ladzie pasa ruchu, pomiary wiasciwosci przeciwposlizgowych bedq
realizowane w lewym lub prawym $ladzie pasa ruchu w zaleznosci od przekroju
porzecznego drogi (droga jedno-jezdniowa lub dwujezdniowa). Zakresy pomiaréw
ulegng rozszerzeniu.

- Pomiary oznakowania poziomego grubowarstwowego nalezy wykonywac¢ co
2 lata. Maksymalny roczny zakres uzalezniony jest od mozliwosci pomiarowych.

- systemowe - tj. eliminuje sie z programu pomiarow:
a) odcinki drog objete planem robét remontowych w biezgcym roku;
b) odcinki drég, ktére ze wzgledu na swoje parametry geometryczno-ruchowe
uniemozliwiajg wykonanie pomiaru zgodnie z zasadami podanymi w Wytycznych
DSN.

W wyniku tej analizy Oddziaty Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad opracowujg
program oceny stanu nawierzchni w biezgcym roku, ktory zawiera wykaz odcinkéw drég
przewidzianych do pomiaru poszczegdélnych parametrow techniczno-eksploatacyjnych.
Wykaz jest przesytany do akceptacji Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad -
Departamentu Zarzadzania Drogami i Mostami, ktory poréwnuje zgodnos$¢ wykazu ze
strategig realizacji pomiarow, co warunkuje przystapienie do realizacji pomiardw.

Dyrektor Oddziatu GDDKiA w zaleznoéci od wystepowania lokalnych potrzeb, moze
zaproponowac¢ zwiekszenie zakresdw pomiarowych wraz z uzasadnieniem w danym roku
pomiarowym. Zwiekszenie zakresu pomiarowego wymaga akceptacji Centrali GDDKiA.
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Rozdziat 5. System zapewnienia jakosci

System Diagnostyki Stanu Nawierzchni dzieli sie zasadniczo na dwa procesy: pomiary
diagnostyczne oraz analize wynikéw tych pomiaréw. Proces identyfikacji danych o stanie
nawierzchni, realizowany przez jednostki wiasne, jak i w szczegdlnych przypadkach
podmioty zewnetrzne, jest obcigzony zarowno ryzykiem nieprawidtowosci danych, jak
rowniez nieterminowosci ich dostarczenia. Identyfikowane w trakcie pomiardw dane
elementarne sg podstawg catego systemu Diagnostyki Stanu Nawierzchni i punktem wyjscia
do wszystkich dalszych analiz. Dlatego tez btedy popetnione na etapie ich pozyskiwania
majg negatywne konsekwencje dla catego dalszego tancucha analiz. Zabezpieczenie przed
tymi btedami jest zadaniem Programu Zapewnienia Jakosci DSN.

Program Zapewnienia Jakosci /PZ]/ jest skonstruowany tak, aby uwzgledniat wszystkie
istotne potencjalne zagrozenia, zarbwno wobec wynikdw oceny stanu, jak i wobec samego
procesu realizacji kampanii diagnostycznej.

Program Zapewnienia Jakosci DSN sktada sie z szeregu elementdéw. Kazdy z nich jest
zorientowany na zidentyfikowanie potencjalnych nieprawidtowosci i btedéw, oraz na
zabezpieczenie przed ich wystgpieniem. Podstawag systemu byta kompleksowa analiza
ryzyka, uwzgledniajaca prawdopodobienstwo wystgpienia zaktocen i bteddw oraz mozliwe
skutki ich zaistnienia.

Systematyczna kontrola jakosci realizowanych pomiarow ma fundamentalne znaczenie nie
tylko dla jednostki nadzorujacej, ale takze dla Wykonawcy. Kontrola jakosci realizowanych
pomiarow jeszcze w trakcie identyfikacji, a nie dopiero po zakonczeniu prac, ma istotne
znaczenie dla powodzenia kampanii pomiarowej. W zwigzku z powyzszym system DSN
wyposazono w szereg narzedzi kontroli jakosci. Do podstawowych narzedzi tego systemu
naleza:

- pomiary poréwnawcze przedsezonowe;

- kontrola wiasna;

- pomiary kontrolne przez inne jednostki;

- kontrola terminowosci.

Podmiotami realizujgcymi pomiary mogg by¢ zaréwno laboratoria administracji drogowej,
jak i wyspecjalizowane firmy. Aby mie¢ pewnos$¢ co do przydatnosci okreslonego sprzetu
pomiarowego dla celéw DSN Wykonawca pomiaréow musi uzyska¢ swiadectwo dopuszczenia
do wykonywania pomiaréw /SDWP/, wydane przez upowazniong do tego jednostke lub
w przypadku Wykonawcow zewnetrznych dokument potwierdzajacy sprawnos$¢ pomiarowa.
Warunkiem otrzymania takiego $wiadectwa jest uzyskanie prawidtowych wynikow
identyfikacji stanu na wyznaczonych odcinkach testowych podczas przedsezonowych badan
porownawczych. Pozytywny wynik potwierdza przydatnos$¢ systemu pomiarowego do celdéw
DSN.

Badania poréwnawcze zestawOw pomiarowych potwierdzajq przydatnos¢ sprzetu do
realizacji pomiaréw diagnostycznych. Nie gwarantujg jednak, ze Wykonawca /np. WT-LD/
bedzie w stanie sprosta¢ wysokim wymaganiom technicznym i logistycznym, zwigzanym
Z pomiarami, czesto na wielu tysigcach kilometrow w krétkim okresie czasu i w réznych
warunkach atmosferycznych i ruchowych. Z uwagi na to wprowadzono szereg wzajemnie sie
uzupetniajacych, spojnych procedur, ukierunkowanych na kontrole istotnych cech catego
procesu identyfikacyjnego.

Wykonawca, aby minimalizowac¢ ryzyko zwigzane z koniecznoscig powtarzania pomiardow,
jest zobowigzany do sukcesywnej realizacji pomiarow kontrolnych we wltasnym zakresie.
Taka kontrola wlasna Wykonawcy, ktorej zakres i tryb sa szczegotowo okreslone
przez program zapewnienia jakosci, nie zabezpiecza wprawdzie Wykonawcy przed
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systematycznymi btedami aparatury pomiarowej, pozwala jednak wykry¢ caty szereg
potencjalnych nieprawidtowosci, takich jak np. awarie poszczegdlnych czujnikéw
pomiarowych lub innych btedéw. Kontrola wlasna Wykonawcy jest realizowana
w ustalonym trybie a jej wyniki dokumentowane na standardowych formularzach, ktore sg
przedmiotem kontroli przez jednostke koordynujaca.

Pomiary kontrolne wykonywane sg przede wszystkim przez wytypowane l|aboratoria
drogowe (Wydziaty Technologii). Pomiary kontrolne sa realizowane wyrywkowo,
w ustalonych interwatach czasowych i w ustalonym trybie. Przekroczenie tolerancji, czyli
dopuszczonego poziomu rozbieznosci pomiedzy dostarczonymi przez wykonawce pomiaréw
wynikami a wynikami uzyskanymi z pomiarow referencyjnych, pociagga za soba
konsekwencje natury technicznej i organizacyjnej. Z reguty prowadzi to do koniecznosci
powtdrzenia pomiardw wykonanych na odcinkach pomierzonych od ostatniego, pozytywnie
ocenionego pomiaru kontrolnego.

Kontrola terminowosci Wykonawcy daje jednostce nadzorujgcej przebieg procesu
kampanii pomiarowej mozliwos¢ oceny zaawansowania prac diagnostycznych na danym
etapie. Zidentyfikowane odcinki drég s sukcesywnie raportowane przez wykonawce
pomiarow i nanoszone na mape postepu prac diagnostycznych. Zaawansowanie prac jest
ponadto wyrazane w postaci wskaznikéw statystycznych, np. przez stopien zrealizowanych
prac pomiarowych, opisany w procentach. Na podstawie poréwnania realnych wskaznikdéw
z planowanymi mozliwe jest wykrycie ewentualnych przestojéw zwigzanych z problemami
technicznymi oraz ocena realnosci zakonczenia catosci prac w zaplanowanym terminie.

W celu oceny zdolnosci Wykonawcy do realizacji prac identyfikacji stanu w petnym,
wymaganym zakresie, narzucane sg terminy posrednie, w ktérych Wykonawca jest
zobowigzany dostarczy¢ przetworzone wyniki prac. Typowym terminem posrednim jest
50%. Termin 50% pozwala na ocene potencjatu logistycznego oraz zaplecza technicznego,
warunkujacego elastyczne reagowanie na nieplanowane, jednak przy duzych projektach
diagnostycznych nieuniknione, czynniki natury obiektywnej, takie jak np. awarie sprzetu,
niekorzystne czynniki atmosferyczne etc. W ramach terminu koncowego (termin 100%)
jest dokonywana kontrola wynikdw catosci zrealizowanych prac pomiarowych.

Szczegotowy opis poszczegoélnych elementéw sktadajacych sie na Program Zapewnienia
Jakosci zamieszczony zostat w Zataczniku G.
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Rozdziat 6. Prace analityczne (zasady przetwarzania
danych)

6.1. Wprowadzenie do prac analitycznych

Identyfikacja stanu jest realizowana w sposdb na tyle uniwersalny, aby jej wyniki mogty by¢
wykorzystane dla réznych zastosowan, takze poza systemami eksploatacji nawierzchni, np.
dla celow wyceny i bilansowania infrastruktury drogowej, analizy bezpieczenstwa ruchu.

Dlatego bezposrednim wynikiem identyfikacji stanu sg dane elementarne o bardzo niskim
stopniu agregacji, ktéore same w sobie nie niosg jeszcze jakiegokolwiek potencjatu
informacyjnego.

Dla celow lokalizacji danych elementarnych wykorzystywany jest kilometraz (oparty na
istniejagcym Systemie Referencyjnym [SR]) wraz z uzupetniajagcymi go wspotrzednymi
geograficznymi, ktore sg niezalezne od zastosowanego w GDDKiA - systemu
referencyjnego.

W przypadku braku SR na oddawanych do uzytkowania ciaggach drdég, mozliwa jest projekcja
danych z diagnostyki na modelu sieci drogowej (np. pomiar odbiorczy) w oparciu
o kilometraz roboczy oraz wspoétrzedne geograficzne.

Projekcja danych elementarnych, czyli przetozenie danych z pomiaréw na okreslony model
sieci, po ktdérej nastepuje ich agregacja, wyznaczenie parametrow stanu, stosowna do
konkretnych zastosowan wizualizacja oraz wskazniki statystyczne pozwalajg wykorzystac
dane diagnostyczne dla konkretnych zastosowan.

Ten cigg operacji analitycznych przebiega w rézny sposob dla poszczegdlnych zastosowan
i jest dostosowany do specyfiki dyscyplin, korzystajacych z wynikéw diagnostyki. System
DSN koncentruje sie gtdwnie na utrzymaniu nawierzchni drogowej. Wszystkie prace
analityczne, realizowane w ramach DSN sg skupione na tym zastosowaniu.

Pierwszymi krokami procesu analitycznego jest projekcja danych elementarnych, dla
ktérych lokalizacje oparto na kilometrazu i wspomagajaco na wspotrzednych geograficznych,
na model sieci drogowej oraz agregacja uzyskanych w ten sposéb sieciowych danych
elementarnych w obrebie odcinkdw diagnostycznych o dtugosci 50 metréw.

eRejestracja informacji o sieci drég, w tym zapis danych
elementarnych o bardzo niskim stopniu agregacji
pochodzacych z pomiardw stanu technicznego drég.

Identyfikacja
stanu

*Przetozenie danych elementarnych na sie¢ drog w
oparciu o lokalizacje zdarzen wyrazong w

Projekcja | oR - :
kilometrazu i wsp6trzednych geograficznych.

danych

eZastosowanie "A" (eksploatacja nawierzchni)

eZastosowanie "B" (wyznaczanie miernikéw budzetu
zadaniowego)

eZastosowanie "C" (ogdlna statystyka sieci drogowej)

¢ Zastosowanie "D" (odbiory powykonawcze lub
gwarancyjne)

eInne zastosowania

Prace
analityczne

Rysunek 6.1. Operacje analityczne dla réznych zastosowan, bazujace na danych elementarnych.
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Bezposrednim wynikiem tej agregacji sa wielkosci parametréw stanu, wyrazone
w jednostkach naturalnych, np. gtebokos$¢ kolein w milimetrach, przypisane do konkretnego
odcinka diagnostycznego.

Diagnostyka stanu nawierzchni drogowej obejmuje identyfikacje stanu, analize
wynikow identyfikacji, w tym wyznaczenie parametréw stanu, dodatkowo odcinkow
jednorodnych (pod wzgledem jednorodnosci stanu technicznego drogi, natezenia ruchu oraz
typowych cech techniczno-eksploatacyjnych, tj. konstrukcji nawierzchni i jej wieku,
szerokosci jezdni i/lub pasa ruchu, etc.) ich wizualizacje i analize statystyczna.

Typowanie odcinkdw jednorodnych na drodze ma na celu wstepne okreslenie
proponowanych zabiegdw utrzymania z opcjg mozliwosci dla systemu DSN rozbudowy
wspomagania ulepszenia drog (budowy i/lub przebudowy), np. dzieki wspotpracy
z systemami typu Pavement Management System (PMS).

Dla potrzeb typowania w systemie DSN zabiegéow remontowych ustala sie dtugos¢ odcinka
miarodajnego L=1000 metréw.

W przypadkach szczegdlnych jak poczatek i koniec drogi ocene odcinkowg wyznacza sie dla
odcinkow o diugosci 500 +~ 1499 m.

W procesie oceny stanu parametrom stanu przypisywane sg wartosci stanu od 0 do 100.

W systemie DSN prace analityczne beda realizowane na kilku poziomach decyzyjnych,
w zaleznosci od potrzeb wykorzystania danych. Kazdy z ocenianych parametrow
kwalifikowany jest wedtug czterostopniowej skali:

« Klasa A - stan dobry: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie dobrym
(nawierzchnie nowe lub przebudowane),

e Klasa B - stan zadowalajacy: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie
zadowalajacym (nawierzchnie nowe, odnowione, dopuszczalne wystepowanie
sporadycznych uszkodzen, nawierzchnie nie wymagajace zabiegéw),

e Klasa C - stan niezadowalajacy: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie
niezadowalajgcym (nawierzchnie z uszkodzeniami wymagajace zaplanowania
zabiegow naprawczych,

« Klasa D - stan zty: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie ztym (nawierzchnie
z uszkodzeniami wymagajace niezwtocznych zabiegéw naprawczych).

Wartosci stanu dla poszczegdlnych klas parametrow stanu technicznego zamieszczono
w tabeli 6.1.
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Tabela 6.1: Poziomy stanu, klasy techniczne i wartosci stanu.

Wartos¢
Klasa techniczna artosc Opis
stanu
klasa A - stan dobry (75; 100] Nawierzchnie nowe lub przebudowane.

klasa C - stan
niezadowalajacy - planowe [25; 50)
wykonywanie zabiegow

Nawierzchnie z uszkodzeniami wymagajace
zaplanowania zabiegdw naprawczych.

Relacje poziomoéw decyzyjnych i klas stanu technicznego zamieszczono w rozdziale 6.3.2.

Parametry techniczno-eksploatacyjne sg oceniane wg ogdlnego schematu:

1. Ustalenie lokalizacji odcinkéw miarodajnych i wyznaczenie na nich odcinkowych
ocen stanu nawierzchni.

2. Wykonanie zestawienia odcinkowych ocen oraz wyznaczenie $redniego poziomu
odcinkowych ocen.

3. Ustalenie dominujgcego parametru (parametrow) na poziomie ostrzegawczym
i poziomie krytycznym.

4. Okreslenie potrzeb remontowych odcinka pomiarowego na poziomie decyzyjnym.

5. Okreslenie potrzeb remontowych pasa jezdni, drogi, ciaqgu drogowego, czesci sieci
drogowej, catej sieci drogowej.

6. Wyznaczenie oceny globalnej stanu nawierzchni.

W zwigzku z tym wyznaczane sg wartosci tzw. parametrow zespolonych, takich jak wskaznik
stanu konstrukcji, czy wskaznik oceny ogoélnej.

Wielkosci stanu i wartosci stanu dla poszczegdélnych odcinkéw diagnostycznych sg
zapisywane w plikach z danymi wynikowymi i stanowig odniesienie dla dalszych prac
analitycznych.

Na ich podstawie system okresla zabiegi konieczne i zalecane oraz ich szacunkowe koszty.

Te pierwsze trzy opisane powyzej procesy analityczne, czyli projekcja lokalizacji
zdarzen/wynikéw pomiaréw w kilometrazu i geograficznych danych elementarnych na model
sieci, agregacja w obrebie odcinkéw diagnostycznych oraz ocena stanu sg w systemie DSN
jednoznacznie zdefiniowane i powinny by¢ zrealizowane z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania.

Pliki z danymi wynikowymi z wypetnionymi wielkoéciami i wartosciami stanu stanowig
punkt wyjscia dla dalszych prac analitycznych, przede wszystkim wizualizacji danych oraz
analiz statystycznych, ktdrych zakres oraz forma wynikdw mogg sie rézni¢ w zaleznosci
od kategorii drogi, jej klasy techniczno-eksploatacyjnej oraz wymagan zarzadcy drdg
okreslonej kategorii.

Intensywnos$¢ korzystania z wynikdw diagnostyki nawierzchni drogowej w praktyce
administracyjnej jest w duzym stopniu uzalezniona od sposobu przekazania wynikéw
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podmiotom, zaangazowanym w proces zarzadzania utrzymaniem, eksploatacjg nawierzchni
i rozwojem sieci drég.

W celu umozliwienia szybkiej i intuicyjnej interpretacji wynikow kampanii diagnostycznej
system DSN jako podstawowg forme przewiduje wizualizacje wynikow diagnostyki.
Wizualizacja wynikéw diagnostyki jest wykorzystywana zardwno na strategicznym, jak
i na operacyjnym poziomie zarzadzania. Na poziomie strategicznym stosowng formag
wizualizacji sq mapy stanu, natomiast na poziomie operacyjnym profile stanu.

Poziom strategiczny zarzadzania eksploatacjg jest ponadto adresatem wynikow analiz
statystycznych. Analizy te odnosza sie do wynikédw diagnostyki w obrebie catej
diagnozowanej sieci drogowej oraz umozliwiajq poréwnanie wynikdw w obrebie podsieci, np.
oddziatéw GDDKIA lub rejonéw GDDKIA.

Poza tym analizy statystyczne umozliwiajg ocene dynamiki stanu, czyli pordwnanie
wynikéw, uzyskanych w nastepnych lub poprzednich kampaniach diagnostycznych.

Na poziomie strategicznym i operacyjnym, wykorzystuje sie modele degradacji nawierzchni
i wyniki kampanii pomiarowych z lat ubiegtych do prognozowania stanu technicznego sieci
drog (w zaleznosci od potrzeb dla kraju, oddziatu, rejonu lub wybranego odcinka drogi),
ktore wstepnie pozwolg oszacowac potrzeby finansowe i wytypowaé odcinki do robdt na
rok lub lata nastepne.

6.2. Obliczanie wielkosci stanu na podstawie danych elementarnych

6.2.1. Ogdlny opis prac analitycznych

Obliczanie wielkosci stanu nastepuje w ramach prac analitycznych w cze$ci wyznaczania
wielkosci parametrow stanu. Wykonywane jest ono na podstawie danych elementarnych.
Dane elementarne przyporzadkowane s do odpowiednich odcinkéw diagnostycznych.
Obliczanie wielkosci stanu odbywa sie niezaleznie dla danych z poszczegdlnych odcinkdw
diagnostycznych.

W ramach prac analitycznych jest takze realizowana projekcja danych elementarnych na
sie¢ drogowg, w wyniku czego powstajq sieciowe dane elementarne. Projekcja danych
elementarnych na sie¢ czesto bedzie okreslana skrotowo jako , projekcja”.

Projekcja polega na przypisaniu danych elementarnych przyporzadkowanych do kilometrazu
i wspomagajaco do wspotrzednych geograficznych w celu lokalizacji na modelu sieci
i wigzaniu ich podczas obliczen z danymi podstawowymi systemu.

Obliczone wielkosci stanu zapisywane sg w pliku z danymi wynikowymi DSN i stuzg do
obliczenia wartosci stanu w ramach oceny stanu.

Etap oceny stanu opisany jest w czesci dotyczacej obliczania wartosci stanu oraz wartosci
wskaznikow zespolonych.

Przebieg procesu projekcji i obliczania wielkosci stanu przedstawiony jest na kolejnym
schemacie (rysunek 6.2.):
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Dane elementarne
z lokalizacja
wyrazonag w km
i wspomagajaco

Sieciowe dane Obliczanie wielkosci Dane wynikowe z

wspotrzednych Projekcja
geograficznych,
model sieci,
odcinki
diagnostyczne

elementarne stanu wielkosciami stanu

Rysunek 6.2. Schemat przebiegu procesu projekcji danych elementarnych na siec i obliczania wielkosci
stanu.

6.2.2. Projekcja danych elementarnych na model sieci
6.2.2.1. Ogolny opis procedury

Podczas wykonania procedury projekcji elementarne wyniki identyfikacji rejestrowane sg
w plikach w kilometrazu i wspomagajgco z geograficznymi danymi elementarnymi
z przypisaniem do modelu sieci (w oparciu o gtdwny system referencyjny oraz
wspomagajacy system referencyjny, tylko dla dréog z okreslong kategorig lub klasg
techniczng).

Po czym nastepuje reorganizacja danych, w wyniku ktorej, geograficzne lokalizacje stajq sie
tylko informacjq poboczng (np. do celéow prezentacji danych na mapach), dane zas$ sg
uporzgdkowane wedle odcinkéw diagnostycznych umiejscowionych w ramach odcinkéw
systemu referencyjnego dla okreslonego modelu sieci.

Projekcja wykonywana jest w identyczny sposéb dla danych elementarnych wszystkich
parametrow pomierzonych.

Jest to zwigzane z faktem, ze podstawowg jednostkg danych, funkcjonujacq podczas
projekcji dla wszystkich identyfikowanych danych jest metrowy rekord danych
elementarnych.

Podczas projekcji wykonywane sg dodatkowe czynnosci zwigzane z agregacjg pewnych
danych do odcinkéw diagnostycznych, dla pomiaréw punktowych np. wasciwosci
przeciwposlizgowych.

6.2.2.2. Dane wejsciowe procedury

Dane wejsciowe procedury projekcji obejmuja:

- pliki z danymi elementarnymi, zawierajacymi wyniki pomiaréw, przypisane do
punktéw, identyfikowanych poprzez lokalizacje wyrazong w km oraz wspétrzednych
geograficznych (zasadniczo co 10 metrow);

- plik z danymi podstawowymi okresla m.in. geometrie modelu sieci;

- plik wynikowy okresélajacy podziat na odcinki diagnostyczne.

6.2.2.3. Dane wyjsciowe procedury

Procedura projekcji umozliwia dalsze przetwarzanie danych elementarnych na model sieci
drdg, ktory charakteryzujg dane podstawowe.

Wynikiem procedury projekcji sq informacje - sieciowe dane elementarne, ktére trafig do
ogolnych i szczegdtowych analiz statystycznych, dzieki temu wyniki danych z pomiarow
i analiz bedq mogty by¢ przedstawione w postaci tabel, map, raportow.

W wyniku projekcji sieciowe dane elementarne uzyskaty:

+ Przypisanie do odcinkéw referencyjnych. Wyniki pomiaru sg zlokalizowane
w obrebie odcinkéw referencyjnych, na ktorych wykonany byt pomiar. Przypisanie
zdarzenia do odcinkow referencyjnych odbywa sie na podstawie lokalizacji wyrazonej
w kilometrazu. Dopuszcza sie wspomagajqcq lokalizacje wyrazong na podstawie

39



pofozenia geograficznego punktéw pomiarowych. Wyznaczanie lokalizacji na modelu
sieci odbywa sie przy zastosowaniu zasady projekcji prostopadtej punktu pomiarowego
na graf modelu sieci.

« Okreslenie kierunku. Dla wynikow pomiaru jest ustalane, czy w obrebie
poszczegolnych odcinkéw referencyjnych pomiar odbywat sie w kierunku zgodnym czy
przeciwnym do narastania kilometrazu. Jest to okreslane na podstawie danych
elementarnych.

+ Rozdzielenie danych pomiedzy odcinki diagnostyczne. W przypadku pomiaru
obejmujacego swoim zakresem wiecej niz jeden odcinek diagnostyczny, wyniki pomiaru
sq rozdzielone pomiedzy odcinki diagnostyczne z doktadnoscig do jednego metra.

+ Rozdzielenie danych pomiedzy odcinki referencyjne. W przypadku pomiaru
obejmujgcego swoim zakresem wiecej niz jeden odcinek referencyjny, wyniki pomiaru
sq rozdzielone pomiedzy odcinki referencyjne z doktadnoscig do jednego metra.

« Okreslenie pasa ruchu. Dla wynikéw pomiaru jest okreslone, po ktérym pasie ruchu
odbywat sie pomiar. Jest to okre$lane na podstawie informacji zapisanych
w danych elementarnych.

« ,Przyciecie” do modelu sieci. W wyjsciowych plikach z danymi elementarnymi sg
zapisywane tylko dane zebrane na odcinkach referencyjnych, pochodzacych z modelu
sieci, zapisanego w pliku z danymi podstawowymi.

+ Przypisanie do odcinkéw diagnostycznych. W wyjsciowych plikach z danymi
elementarnymi sg zapisywane tylko dane zebrane w obrebie odcinkéw diagnostycznych.

« Projekcja warunkowa przy niekompletnych Ilokalizacjach wyrazonych
w kilometrazu i wspotrzednych geograficznych. W przypadku niekompletnych lub
btednych zapiséw lokalizacji punktow pomiarowych wyniki pomiaru sa lokalizowane
w obrebie odcinka referencyjnego za pomoca metra biezacego pod warunkiem, ze
znana jest dtugos¢ odcinka referencyjnego lub jego geometria, ktéra musiataby byc¢
jednoznacznie opisana przez punkty geograficzne.

+  Przejmowanie najnowszych danych pomiarowych. W przypadku wystgpienia na
tej samej lokalizacji sieciowej wiecej niz jednego prawidtowego pomiaru,
w sieciowych danych elementarnych zapisane zostajg najnowsze wyniki.

+ Oddzielenie danych z réznych przejazdéw pomiarowych. W ramach jednego
odcinka diagnostycznego w sieciowych danych elementarnych wystepujg dane
pochodzace wytacznie z jednego przejazdu pomiarowego.

+ Lokalizacje zdje¢ i punktow na modelu sieci. Informacje o zdjeciach oraz
informacje o lokalizacji pojazdu pomiarowego s przyporzadkowywane do modelu sieci
przez przypisanie im odlegtosci (w rozumieniu odlegtosci od punktu referencyjnego
modelu sieci) oraz umieszczenie ich w odpowiednim odcinku diagnostycznym.

« Okreslony format. Dane elementarne s zgodne 2z formatem, opisanym
w czesci dotyczacej formatéw danych.

6.2.2.4. Przebieg procedury rzutowania

Przebieg realizacji obliczern w ramach procedury rzutowania.

40



Lokalizacja punktéw

pomiarowych :
Rzut Punkty pomiarowe rzutowane

na model sieci

- wyrazona w kilometrazu drogi A[‘)?ji’sm" | Punkty pomiarowe prostopadty |
(jedynie wspomagajgco we
wspotrzednych geograficznych)

na os$ drogi

— L—

Zlokalizowanie
punktow na
modelu sieci

Rozdzielenie

’ p::::f‘lty Lokalizacje punktéw
LB pomiarowych na modelu sieci
odcinki

Zapisdzi:;RWVCh Dane przypisane do odcinkéw

Sieciowe dane elementarne "
elementarnych diagnostycznych

Rysunek 6.3. Schemat przebiegu procedury projekcji danych

6.2.2.5. Zmodyfikowany algorytm Dijkstry

Do okreslenia odcinkéw referencyjnych, na ktdorych zostat wykonany pomiar (lokalizacja
w km i wspomagajgco we wspodtrzednych GPS), stosowany jest zmodyfikowany algorytm
Dijkstry.

Algorytm Dijkstry, opracowany przez holenderskiego informatyka Edsgera Wybea Dijkstre,
stuzy do znajdowania najkrotszej Sciezki z pojedynczego zrodta w grafie o nieujemnych
wagach krawedzi. Algorytm nie dziata, jesli w grafie wystepujg krawedzie z ujemnymi
wagami - w tym wypadku uzywa sie wolniejszego, lecz bardziej ogdlnego algorytmu
Bellmana-Forda. Jesli graf nie jest wazony (wszystkie wagi majg wielko$¢ 1), zamiast
algorytmu Dijkstry wystarczy algorytm przeszukiwania grafu wszerz.

Stosowany jest réwniez algorytm A*, ktory stanowi pewne uogodlnienie algorytmu Dijkstry,
pozwala wyszukiwacé tylko cze$¢ grafu, jednak wymaga dodatkowej wstepnej informacji
(heurystyki) o odlegtosciach wierzchotkdéw. Inny algorytm Prima znajdowania minimalnego
drzewa rozpinajgcego oparty jest o bardzo podobny pomyst co algorytm Dijkstry.

Uzywany do prezentacji na mapach oraz dla lokalizacji wynikow pomiardw, ktorych
lokalizacja zostata oparta tylko na wspdtrzednych GPS, bez lokalizacji wyrazonej
w kilometrazu. Poza tym moze sta¢ sie elementem wspomagajacym weryfikacje samej
lokalizaciji.

Metoda obliczeniowa Dijkstry stanowi alternatywe dla szybkiego algorytmu grafowego
stosowanego w systemach GPS.

Oryginalny algorytm Dijkstry stuzy gtownie do efektywnego wyszukania najkrotszej s$ciezki
w grafie przy zadanych, nieujemnych wagach krawedzi. Algorytm rozbudowuje drzewo
mozliwych $ciezek, z kazdym krokiem wydtuzajac aktualnie najkrétszg Sciezke, az do
odnalezienia poszukiwanej $ciezki.

Procedura zastosowana do wytypowania zmierzonej Sciezki w modelu sieci traktuje model
sieci jako graf. W pierwszym kroku procedury zostaje znaleziony odcinek referencyjny, na
ktorym pomiar sie rozpoczyna. W kolejnych krokach wyznacza sie cigg potencjalnie
odwiedzonych odcinkéw referencyjnych tworzac drzewo odzwierciedlajgce wszystkie
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potencjalnie przejechane S$ciezki. W celu wyznaczenia faktycznie przejechanej Sciezki
wybiera sie te $ciezke, ktéra najlepiej pasuje do trajektorii pomiaru. Sciezki rozbudowywane
sq metoda wszerz (a nie w gitab) to znaczy, ze w kazdym kroku wydtuzana jest jedna
$ciezka, aktualnie najkrotsza. Po kazdym wydtuzeniu $ciezka jest analizowana (obliczany
jest wspdtczynnik dopasowania ksztattu WDK). W wypadku znacznej rozbieznosci aktualnej
$ciezki zatrzymywane jest jej dalsze wydiuzanie, co pozwala na znaczne przyspieszenie
obliczen.

Na tym etapie wyznaczony zostaje takze kierunek przejazdu po odcinkach referencyjnych,
gdyz Sciezki modelu sieci sg zorientowane.

Na rysunku 6.4. pokazano przyktadowy model sieci (zielone linie) i trajektorie przejazdu
pomiarowego (niebieski). Okreslenie odcinkéw referencyjnych, po ktérych odbyt sie pomiar
rozpoczyna sie od ustalenia odcinka poczatkowego. W przypadku zapisu lokalizacji pomiaru
wyrazonego w km i wspdtrzednych geograficznych, pierwszy punkt przejazdu pomiarowego
jest rzutowany na wiasciwy odcinek referencyjny, zas w przypadku znanych tylko
wspoétrzednych geograficznych pierwszy punkt przejazdu pomiarowego jest rzutowany na
wszystkie odcinki referencyjne i wybierany jest odcinek lezacy najblizej (w przyktadzie jest
to odcinek A-B). Odcinek A-B stanowi korzen budowanego drzewa.

Rysunek 6.4. Pogladowa ilustracja etapu wyznaczenia przejechanej sciezki na modelu sieci — punkty
pomiarowe sq oznaczone niebieskim kolorem

Nastepnie od odcinka poczatkowego A-B budowana jest dalsza trasa przejazdu. Dobierane
sq kolejne odcinki, ktére mogq potencjalnie tworzy¢ Sciezke przejazdu. Za odcinkiem A-B
mozliwe jest odwiedzenie odcinka B-C lub B-E. Po B-C mozliwe kontynuacje to C-D i C-E.
Natomiast po B-E to E-C oraz E-G. W analogiczny sposéb budowane jest cate drzewo
wszystkich mozliwych kontynuacji dla danej topologii modelu sieci. Rozbudowa drzewa
éciezek konczy sie w momencie osiggniecia przez wszystkie gatezie dtugosci rownej lub
wiekszej niz dtugos¢ przejazdu pomiarowego. Budowa gatezi jest przerywana takze, gdy jej
WDK przekroczy krytyczng wartos¢. Ta optymalizacja w znaczny sposob zwieksza wydajnosé
algorytmu.

Na koniec pozostaje wybranie najbardziej prawdopodobnej $ciezki, po ktdrej faktycznie
odbyt sie przejazd pomiarowy. W tym celu dla kazdej $ciezki obliczany jest WDK $ciezki oraz
$ladu przejazdu pomiarowego.
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Wynikiem dziatania tego algorytmu jest lista odcinkéw sieciowych na modelu sieci, na
ktérych byt wykonany pomiar. Rysunek 6.4. ilustruje przyktad, gdzie wynikiem bedzie lista:
A-B; B-E; E-G; G-H. Kazdy odcinek sieciowy ma ponadto okreslony kierunek przejazdu.

6.2.2.5.1. Wspotczynnik dopasowania ksztattu (WDK)

Wspodtczynnik dopasowania ksztattu (WDK) opisuje dopasowanie danej sciezki na modelu
sieci do trajektorii przejazdu pomiarowego. Im ten wspdtczynnik jest mniejszy, tym $ciezka
jest lepiej dopasowana do przejazdu pomiarowego. Szukajac sciezki faktycznie przejechanej
przez przejazd pomiarowy, szukamy $ciezki o najnizszym WDK.

Sposdb obliczenia tego wspotczynnika ma decydujace znaczenie dla poprawnosci algorytmu,
szczegdblnie w przypadkach niedoktadnych danych o lokalizacji w km i wspdtrzednych
punktow pomiarowych, gdy wystepowaty zaniki sygnatu z satelitow lub sam model geometrii
sieci nie jest wystarczajaco precyzyjny z powodu niedoktadnosci lub celowych uproszczen
przebiegu drdg.

Obliczenie wspodtczynnika dopasowania ksztattu wymaga przejrzenia km i wspotrzednych
GPS wszystkich punktow pomiarowych oraz odpowiadajacych im punktéw na modelu sieci.
Punkt na modelu sieci, korespondujacy z punktem pomiarowym jest obliczany
z ksztattu Sciezki i wartosci metra biezacego pomiaru. Dla kazdej pary punktéw (pozycja
w km i GPS punktu pomiarowego; pozycja na modelu sieci) obliczana jest odlegto$¢ miedzy
nimi.

Wspodtczynnik dopasowania ksztattu WDK obliczany jest wedtug empirycznego wzoru:

M
WDK = A+ +L+P+D

gdzie:

A - $rednia odlegtos¢ pomiedzy punktami,

M - maksymalna odlegto$¢ pomiedzy punktami,

L - liczba punktéw pomiarowych, ktére nie maja odpowiednika na modelu sieci (nie byty
dopasowane do przebiegu na modelu sieci),

P - wspotczynnik okreslajacy preferencje dla pomiardw zgodnych z kierunkiem wzrostu
kilometrazu. Uaktywnia sie tylko dla Sciezek tak samo dobrze dopasowanych przed jego
dodaniem. Jego warto$¢ wynosi —0,00001, jesli pomiar na ostatnim odcinku modelu sieci
odbyt sie w kierunku zgodnym z pikietazem, zas$ 0 - jesli pomiar na ostatnim odcinku modelu
sieci odbyt sie w kierunku przeciwnym,

D - odlegtos¢ ostatniego punktu pomiarowego z pomiaru od tzw. punktu PH na modelu sieci. Punkt
PH (projection hint) pozwala wptywac z zewnatrz (poprzez ingerencje uzytkownika programu)
na sposéb wybor wiasciwej trasy na modelu sieci.

6.2.2.5.2. Rzut prostopadly

Dla wyznaczonej Sciezki punkty pomiarowe rzutowane sg prostopadle na tamane
reprezentujgce geometrie tej sciezki w modelu sieci (patrz rysunek 6.5.).

43



Rysunek 6.5. Ilustracja rzutu prostopadtego punktéw pomiarowych na tamane modelu sieci, czerwone
punkty oznaczajq lokalizacje punktéw pomiarowych

Punkty pomiarowe rzutowane sa wytacznie na odcinki sieciowe, wyznaczone

w poprzednim kroku. Pozwala to unikngé¢ blednego rzutowania na obce odcinki, ktore
miejscami moggq zbliza¢ sie do punktéw pomiarowych przejazdu (rysunek 6.6.).

m

Rysunek 6.6. Punkty pomiarowe rzutowane sg wytgcznie na odcinki nalezgce do listy odwiedzonych
odcinkdéw sieciowych

Rzutowanie punktow pomiarowych w miejscach zataman wielu linii (wielolinie, ang. polyline)
modelu sieci moze nie by¢ rzutem prostopadtym, lecz przypisaniem do najblizszego miejsca
na modelu sieci (rysunek 6.7.).

Jesli przypisanie punktu pomiarowego wypada doktadnie w punkcie referencyjnym, moze
by¢ on przypisany do ktéregokolwiek z dwdch odcinkéw dochodzacych do tego punktu. Nie
ma to wpltywu na wynik projekcji.
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Rysunek 6.7. Przyktad rzutowania niektérych punktéw pomiarowych, ktdry nie jest typowym rzutem
prostopadtym

6.2.2.5.3. Zlokalizowanie punktow pomiarowych na modelu sieci

W kolejnym kroku oblicza sie lokalizacje sieciowe (odcinek referencyjny i odlegtos¢ od jego
poczatku) dla wszystkich rzutow punktow pomiarowych nalezacych do przejazdu
pomiarowego i znajdujacych sie w obrebie modelu sieci. Wykonuje sie to wykorzystujac
zestawienie narastania metra biezgacego pomiaru z narastaniem kilometrazu dla kolejnych
punktow pomiarowych, patrz rysunek 6.8.
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Rysunek 6.8. Ilustracja przypisania punktéow pomiarowych (lokalizacja wyrazona w km
i wspotrzednych GPS) do modelu sieci, czerwone punkty oznaczajgq lokalizacje punktéw pomiarowych,
zielone - ich lokalizacje po przypisaniu do modelu sieci
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6.2.2.5.4. Rozdzielenie pomiedzy odcinki diagnostyczne

Na podstawie lokalizacji punktow pomiarowych na modelu sieci przypisuje sie je do
odcinkow diagnostycznych. Wykonuje sie to wykorzystujac zestawienie narastania metra
biezacego pomiaru z narastaniem kilometrazu dla kolejnych punktéw pomiarowych. Przy
okazji okreslone zostaje, na jakim metrze biezacym pomiaru przypadajg kolejne odcinki
diagnostyczne oraz lokalizacje sieciowe zdje¢ i ich przypisanie do odcinkdow
diagnostycznych.

Na tym etapie nastepuje adaptacja ilosci zebranych danych (ilosci zbadanych metrow
nawierzchni) do dtugosci odcinkdw zapisanych w modelu sieci. W przypadku niedoskonatosci
geometrii sieci lub zapisanych dtugosci nastepuje rozcigganie lub S$ciskanie danych
(w ramach tolerancji opisanych) tak, aby na danym odcinku diagnostycznym znalazty sie
tylko i wylacznie dane zmierzone w jego obrebie.

Sciskanie lub rozcigganie danych elementarnych polega na umieszczeniu do 10% wiecej lub
mniej danych pomiarowych w sieciowym odcinku diagnostycznym niz wynikatoby to
z jego deklarowanych rozmiardow. Sytuacja taka wystepuje najczesciej na zakretach
o matym promieniu (rysunek 6.9.), gdzie przejazd pomiarowy i ksztatt modelu sieci nie
przystaja do siebie. Na przyktad szeroka droga zamodelowana linig tamang umieszczong
w osi drogi, pomiedzy jezdniami.

Rysunek 6.9. Przejazd pomiarowy (czerwone punkty)

Algorytmy rzutowania uwzgledniajq odcinki diagnostyczne 2z wartosciami danych,
w zakresie dozwolonym przez format danych elementarnych, patrz rysunek 6.10.
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Rysunek 6.10. Schematyczna ilustracja rozdzielania danych elementarnych pomiedzy odcinki
diagnostyczne

6.2.2.5.4. Prezentacja danych elementarnych

Dane sg porzadkowane zgodnie z numerami drog, odcinkami referencyjnymi, numerami
jezdni, pasa i kierunkami narastania kilometrazu.

W przypadku, gdy wystgpity dwa pomiary z dwodch przejazdow na jednym odcinku
diagnostycznym jest rozstrzygane, ktéry pomiar jest najaktualniejszy i odpowiednie dane sg
przejmowane do prezentacji danych elementarnych.

W przypadku braku danych z danego sezonu pomiarowego pobierane s dane z sezonu
poprzedniego.

6.3. Ocena stanu. Obliczanie wartosci stanu oraz wartosci
wskaznikow zespolonych

6.3.1. Wprowadzenie

Ocena stanu jest etapem procesu diagnostyki, ktory polega na nadaniu wartosci
wielko$ciom parametréw stanu obliczonym na poprzednim etapie.

Wielkosci stanu dla rdéznych parametrow stanu, bedac wielkosciami fizykalnymi
(mierzalnymi) podawanymi w rdéznych jednostkach i wykazujacymi sie réznymi skalami
zmiennosci, nie sg ze sobg poréwnywalne. Przyktadowo nie mozna bezposrednio obliczy¢
$redniej z wielkosci trzech parametrow:

« SSP = 34% (34% powierzchni pokrytej spekaniami),

« IRI = 0,6 mm/m (lub m/km, miedzynarodowy wskaznik réwnosci rowny 0,6),

« Do = 400 pm (ugiecie maksymalne 400 mikrometrdow).

W celu sprowadzenia wielkosci stanu do wspdlnego mianownika potrzebne jest ich
normowanie, dzieki czemu stang sie one bezwymiarowe, beda miaty jednolita skale
zmiennosci i w jednolity sposob wskazg na zty lub dobry stan nawierzchni.

Algorytm normowania jest taki sam dla wszystkich wielkosci stanu, rézni sie jedynie
parametrami sterujgcymi podanymi w rozdziale 6.3.3.2.
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W przypadku niektérych parametrow, takich jak uszkodzenia nawierzchni betonowych
identyfikowane sg w ramach identyfikacji cech powierzchniowych, wyrdznia sie pomocnicze
wartosci stanu agregujace Srednig wielko$¢ oraz wystepowanie uszkodzenia do jednej
wartosci stanu. Zostato to opisane w rozdziale 6.3.3.2.

Na etapie oceny stanu dokonywane jest rowniez wyliczenie zespolonych wskaznikow stanu.
W odrdéznieniu od wielkosci stanu, z ktérych kazda odpowiada jednemu mierzonemu
parametrowi stanu, wskazniki zespolone agregujg do jednej wartosci kilka parametréw.
Dobér parametrow wchodzacych w sktad wskaznika zespolonego zalezy od tego, w jaki
sposdb wskaznik zespolony ma charakteryzowac stan:

+ wskaznik stanu konstrukcji (WSK) - opisuje stan techniczny z punktu widzenia
wytrzymatosci konstrukcji i zdolnosci do przenoszenia obcigzen nawierzchni,

+ wskaznik stanu powierzchni (WSP) - opisuje stan techniczny podobnie jak
wskaznik stanu konstrukcji (WSK), lecz nie bierze sie pod uwage pomiaréw nosnosci
na podstawie ugie¢ lecz wykorzystuje wyniki oceny cech powierzchniowych na
podstawie zdje¢ powierzchni,

+ wskaznik stanu uzytkowego (WSU) - opisuje stan techniczny z punktu widzenia
uzytkownika drogi, a zatem ocenie podlega komfort i bezpieczenstwo jazdy,

+ wskaznik oceny ogodlnej (WOG) - opisuje stan techniczny w sposdb catosciowy,
biorgc pod uwage wszystkie aspekty stanu technicznego wtaczone w ocene,

« wskaznik stanu oznakowania (WSO) - opisuje stan oznakowania poziomego,

+ wskaznik globalny (WGL) - stuzy do stworzenia rankingu odcinkéw drog

wytypowanych do zabiegdéw utrzymaniowych, uzalezniony od przyjetego priorytetu
utrzymania sieci drég.

Obliczanie wskaznikow zespolonych omdwione jest w rozdziale 6.4.

Wszystkie wartosci stanu oraz wskazniki zespolone obliczane sg, tak jak i wielkosci
parametrow stanu, dla poszczegoélnych odcinkéw diagnostycznych. Obliczenia te
wykonywane sg niezaleznie dla kazdego odcinka diagnostycznego.

6.3.2. Kryteria oceny stanu technicznego nawierzchni

Kryteria oceny wyznaczajq trzy poziomy decyzyjne stanu technicznego nawierzchni, dla
ktérego wyrdznia sie cztery klasy.

Poziom pozadany (dobry) - w poziomie pozadanym znajdujq sie nawierzchnie nowe,
odnowione oraz eksploatowane, ktérych stan techniczny nie wymaga planowania
zabiegow remontowych; poziom pozadany obejmuje dwie klasy stanu nawierzchni: klase A,
ktéra oznacza nawierzchnie w stanie dobrym, oraz klase B, ktdra oznacza nawierzchnie
w stanie zadowalajacym.

Poziom ostrzegawczy (niezadowalajacy) - jest to poziom okreslajacy stan nawierzchni,
w ktérym uzasadnione jest co najmniej wykonanie szczegétowych badan stanu technicznego
w celu wykonania zabiegu (zgodnie z [6]) poprawiajacego stan nawierzchni; poziom
ostrzegawczy obejmuje klase C, ktéra oznacza nawierzchnie w stanie niezadowalajgcym.

_ (zty) - jest to poziom okreélajacy stan nawierzchni, w ktérym

wymagane jest natychmiastowe wykonanie szczegoétowych badan technicznych w celu
wykonania zabiegu (zgodnie z [6]); poziom krytyczny obejmuje klase D, ktdéra oznacza
nawierzchnie w stanie ztym.

Relacje poziomoéw decyzyjnych i klas stanu technicznego pokazano na rysunku 6.11.
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Klasa techniczna Poziom stanu

klasa A - stan dobry

by e

klasa € — stan niezadowalajacy - planowe wykonywanie zabiegéw | POZIOM OSTRZEGAWCZY

Rysunek 6.11. Kryteria oceny stanu technicznego nawierzchni.

6.3.3. Normowanie

Normowanie jest procesem przeksztatcajgcym fizykalng wielko$¢ stanu w bezwymiarowaq
wartos¢ stanu.

Zaktada sie, ze wartosci stanu mieszcza sie w przedziale [0;100], gdzie wartosé
0 oznacza najgorszy stan nawierzchni, 100 - najlepszy.

Gtbwnym elementem procedury normowania jest funkcja normujaca FNps(x),
przeksztatcajaca wielko$¢ stanu x dla parametru P; przy zatozeniu zestawu parametrow
sterujacych S w odpowiednig wartosc¢ stanu.

. Funkcja
Wielkosci stanu Normujaca

Wartos¢ stanu
X

FNp s(x)

FNp ¢

Rysunek 6.12. Funkcja normujgca - schemat dziatania.

Zaréwno wielkosci stanu, jak i wartosci stanu zapisywane sq w danych wynikowych.

W ramach parametrow sterujacych wyrdznia sie nastepujgce wielkosci:

« wielkos$¢ pozadana - W, - odpowiadajaca ocenie nawierzchni $wiezo wybudowanej.
Jej przekroczenie jest réwnoznaczne z przypisaniem odcinka do klasy B (stan
zadowalajacy), w przeciwnym wypadku odcinek posiada klase A (stan dobry),

+ wielko$¢ ostrzegawcza - W, - wskazujaca na konieczno$¢ zabiegu
utrzymaniowego w najblizszej przysztosci. Jej przekroczenie jest rownoznaczne
Z przypisaniem odcinka do klasy C (stan niezadowalajacy),

« wielko$¢ krytyczna - Wy, - wskazujaca na natychmiastowe potrzeby remontowe.
Jej przekroczenie jest rédwnoznaczne z przypisaniem odcinka do klasy stanu D (stan
zty),

+ wspoétczynnik znaku - Z - okreslajacy czy dany parametr oznacza gorszy stan dla
wiekszych czy mniejszych wielkosci stanu. Jedli warto$¢ stanu powinna rosngé
(polepsza¢ sie) wraz ze wzrostem wielkoséci stanu, Z=1, w przeciwnym wypadku
Z=-1. Wiekszos$¢ wielkoséci stanu posiada Z=-1, z wyjatkiem m.in. wspotczynnika
tarcia i makrotekstury.

Wielkosci pozgdana, ostrzegawcza i krytyczna petnig role progdow okreslajacych, jak oceniac
nalezy wielkosci stanu. Do tych 3 progdéw przypisane sg trzy ustalone poziomy wartosci
stanu (patrz tabela 6.2.). Wartosci progowe dzielg przedziat dopuszczalnych wartosci stanu
na klasy stanu (patrz tabela 6.3).
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Tabela 6.2. Przyporzadkowanie wartosci stanu do progowych wielkosci stanu

Progowa Odpowiadajaca wartos¢
wielkos$¢ stanu stanu
W, 75
Wost 50
Wirye 25

Tabela 6.3. Przyporzadkowanie wartosci stanu do klas stanu
Zakres wartosci

S ERT
(75; 100] Klasa A (stan dobry)
[50; 75] Klasa B (stan zadowalajacy)
[25; 50) Klasa C (stan niezadowalajacy)
[0; 25) Klasa D (stan zty)

6.3.3.1. Funkcja normujaca

Funkcja normujaca przeprowadza zbiér mozliwych wielkosci stanu dla danego parametru na
przedziat [0; 100] tak, ze wielkosci stanu odpowiadajace ztemu stanowi otrzymujq
wartosc 25, zas dobremu - 75. Ponadto z tabeli 6.13, wynika ze:

FNps(W,) =75
FNP,S(Wost) =50
FNP,S(Wkryt) =25

Pomiedzy wielkosciami W, a W, oraz W,, a W, funkcja jest liniowa. Poza przedziatem
[W,, Wirye] jest stata i wynosi odpowiednio 75 i 25, co odzwierciedla jednakowe traktowanie
odcinkow w stanie lepszym niz pozadany (klasa A) i analogicznie — jednakowe traktowanie
odcinkéw w stanie gorszym niz krytyczny (klasa D).

Ogélny wzor na funkcje normujacq jest nastepujacy. Przyjmujac x = 0:

" 0, Zx <Z Wiyt
x_Wkryt
25+t————, Z Wiy <Z-x<Z-W,
Wost — Wkryt krve ¥ ost
FNp,s(x) = 1
50425 WSt gy <zox<Z-W,
VVp_Wost
\ 100 Z-x>Z7Z-W,

Na rysunkach 6.13 oraz 6.13 przedstawiono hipotetyczny przebieg funkcji normujacej dla
parametru o wielkosciach stanu w zakresie 0+400 i parametrach sterujacych opisanych
w tablicy 6.4.
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Tabela 6.4. Przyktadowe parametry sterujace dla funkcji normujgcej, dla hipotetycznego parametru

Parametr Wartosc¢ przyktadowa Wartosc¢ przykiadowa
sterujacy (wariant 1) (wariant 2)
Wiryt 100 300
Wost 200 200
W, 300 100
Z 1 -1

100

Wartos¢ pozadana

~
(6]

Wartos¢ ostrzegawcza

= Funkcja normujaca Z=1

Wartos¢ stanu
u
o

Wartosé krytyczna

N
(6]

O T T T 1
0 100 200 300 400

Wielkos¢ stanu

Rysunek 6.13: Ilustracja przebiegu funkcji normujgcej dla wariantu 1: hipotetycznego parametru o
wspotczynniku znaku Z = 1

100
75 Warto$¢ pozgdana
=]
c
8 L
7 Wartos¢é ostrzegawcza
1§ 50
= = Funkcja normujaca Z=-1
; 7
25 Wartos¢ krytyczna
O T T 1 1
0 100 200 300 400
Wielko$¢ stanu

Rysunek 6.14: Ilustracja przebiegu funkcji normujgcej dla wariantu 2: hipotetycznego parametru
0 wspéfczynniku znaku Z=-1
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6.3.3.2. Parametry sterujace funkcji normujacej
W tabeli 6.5 podano parametry sterujace dla poszczegolnych wielkosci stanu.

Parametry uwzgledniane w procesie wyliczania wskaznikéw zespolonych dla nawierzchni
bitumicznych:

- miedzynarodowy wskaznik rdwnosci (IRIC),

- gtebokosc¢ kolein (KOLC),

- wspbtczynnik tarcia (WTP/WTC),

- spekania (SSP),

- faty (LA),

- makrotekstura (MTDC),

- ugiecia maksymalnego (UP/UC),

- wskaznika krzywizny powierzchni (SCIP/SCIC).

Parametry uwzgledniane w procesie wyliczania wskaznikéw zespolonych dla nawierzchni
betonowych:

- pekniecia podtuzne i poprzeczne (PP)

- pekniecia podtuzne i poprzeczne, $rednia dtugos¢ pekniecia na ptycie (PSD),

- pekniecia podtuzne i poprzeczne, procent uszkodzonych ptyt (PPU);

- uszkodzenia naroznikéow (UN)
- uszkodzenia naroznikdw, $rednia liczba uszkodzonych naroznikow na ptycie (UNLU),
- uszkodzenia naroznikdéw, procent uszkodzonych ptyt (UNPU);

uszkodzenia krawedzi (UK)

- uszkodzenia krawedzi, $rednia dtugos¢ uszkodzen na ptycie (UKDU),

- uszkodzenia krawedzi, procent uszkodzonych ptyt (UKPU);

- stan oznakowania poziomego

- powierzchniowy wspotczynnik odblasku, tzw. widzialno$¢ w nocy (RLC),

- wspodtczynnik luminancji w Swietle rozproszonym, tzw. widzialnos¢ dzienna (QdC),

wskaznik sredniej gtebokosci tekstury, makrotekstura - RSP (MTDC).

Tabela 6.5. Parametry sterujace dla poszczegélnych wartosci stanu.

Wielkos¢

Jednostka
stanu

ROwnos¢ podtuzna - nawierzchnie asfaltowe i betonowe

IRIC dla drdg

klasy A, S, GP [mm/m] 2 4,3 5,7 1
IRIC dla drég
klasy G [mm/m] 3 5 6,6 1
i pozostatych
Rownos$¢ poprzeczna - nawierzchnie asfaltowe i betonowe
KOLC [mm] 10 20 30 1
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Wielkos¢

stanu

Wiasciwosci przeciwposlizgowe - nawierzchnie asfaltowe i betonowe

WTP
WTC

dla drég klasy
A 'S

WTP
WTC

dla drdg klasy
GP
i pozostatych

MTDC

SSP
LA

PSD
PPU
UNLU
UNPU
UKDU
UKPU

UP lub UC
dla KR1-2
UP lub UC
dla KR3
UP lub UC
dla KR4
UP lub UC
dla KR5
UP lub UC
dla R6-7

SCIP lub SCIC
dla KR1-2
SCIP lub SCIC
dla KR3

Jednostka

(-] 0,49 0,35 0,28

[-] 0,41 0,35 0,28

Makrotekstura - nawierzchnie asfaltowe i betonowe
[mm] 1 0,8 0,6

Cechy powierzchniowe - nawierzchnie asfaltowe

[%] 1 5 10
[%] 1 5 10
Cechy powierzchniowe - nawierzchnie betonowe

[m] 0,1 2 4
[%] 1 23 35
(-] 0,1 2 3
[%] 1 23 35
[m] 0,1 4 8
[%] 1 23 35

Ugiecie - nawierzchnie asfaltowe
(Miarodajna wartosc¢ ugiecia)

[pm] 550 790 1100
[pm] 390 550 710
[pm] 300 390 470
[pm] 250 310 360
[pm] 205 265 340

Wskaznik SCI300 - nawierzchnie asfaltowe
(Miarodajna wartos¢ wskaznika SCI300)

[um] 115 165 240

[um] 70 110 190
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Wielkos¢

Jednostka
stanu

SCIP lub SCIC
dla KR4
SCIP lub SCIC
dla KR5

SCIP lub SCIC
dla R6-7

[pum] 50 80 140 =il
[um] 40 60 100 -1

[um] 30 50 80 -1

Stan oznakowania poziomego

RLC
Nawierzchnia [mcd/Ix/m2] 250 200 150 1
asfaltowa

RLC
Nawierzchnia [mcd/Ix/m2] 250 200 150 1
betonowa

QdcC
Nawierzchnia [mcd/Ix/m2] 130 110 100 1
asfaltowa

QdC
Nawierzchnia [mcd/Ix/m2] 160 140 130 1
betonowa

Wartosci stanu dla poszczegoélnych parametréw oznaczane sg w tekscie i we wzorach
symbolem WS,..

W algorytmach obliczeniowych systemu DSN, w przypadku braku wynikow:

a. pomiaru ugie¢ (wskaznika SCI300) nawierzchni asfaltowych, dane nalezy
uzupetni¢ wskaznikami spekan nawierzchni, gdy sg one okreslone;

b. pomiaru wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni asfaltowych, dane mozna
uzupetni¢ wskaznikami $redniej gtebokosci makrotekstura, gdy sg one
okreslone.

Pomocnicze wartosci stanu nawierzchni betonowych

Pomocnicze wartosci stanu obliczane sg wyjatkowo dla parametréw opisujacych uszkodzenia
nawierzchni betonowych. Jest to spowodowane rozbiciem identyfikacji na dwa odrebne
czynniki:

- wystepowanie danej cechy wyrazone jako odsetek uszkodzonych ptyt;

- $redni stopien wystepowania danej cechy w obrebie uszkodzonych ptyt.

Dla oceny stanu pod wzgledem cech powierzchniowych dla nawierzchni betonowych
konieczne jest wziecie pod uwage obu aspektow kazdego parametru.

W celu obliczenia pojedynczej wartosci stanu dla takich par parametrow stosuje sie srednig
geometryczng wyliczang wedlug wzoru. Przy x,y = 0:

Gx,y) = Jxy
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Wodwczas dla nawierzchni betonowych:

WSpp = G(WSpsp, WSppy) = \/WSPSD *WSppy

WSyn = G(WSUNLU: WSUNPU) = \/WSUNLU * WSynpu

WSyk = G(WSUKDUJ WSykpy) = \/WSUKDU * WSykpu

W przypadku braku wystepowania uszkodzen dla jednego z parametréw, przyjmuje sie dla niego w w/w
wzorach warto$¢ pozadang (Wp).

6.4. Wskazniki zespolone

6.4.1. Podstawowe wskazniki stanu.

Wskazniki zespolone posiadajg te sama skale (od 0 do 100) oraz te samg interpretacje (stan
zty/dobry) co wartosci stanu. Ponizsze wzory na wskazniki zespolone funkcjonuja przy
zatozeniu, ze wszystkie ich skladowe wartosci stanu sg nieujemne.

W przeciwnym przypadku oznacza to, ze mamy do czynienia z danymi niewaznymi.
System DSN nie dopuszcza danych niewaznych do obliczen.

W przypadku braku danych na danym odcinku drogi w jednym z okreséw pomiarowych,
dopuszczalne jest wykorzystanie wynikéw stanu z poprzednich lat, tj. maksymalnie
ostatnich 3-ech lat.

W nastepnej kampanii pomiarowej nalezy bezwzglednie wykonaé¢ nowe pomiary w ramach
DSN, na odcinkach drdg ktére wykazujg w/w braki w danych.

Wskazniki WSK (wskaznik stanu konstrukcji), WSP (wskaznik stanu powierzchni), WSO
(wskaznik stanu oznakowania poziomego) i WSU (wskaznik stanu uzytkowego) obliczane sg
jako $rednie wazone wartosci stanu dla réznych zestawdw parametrow z uwzglednieniem
reguty, ktéra nadaje priorytet parametrom wykazujacym stan po przekroczeniu
dopuszczalnego progu wielkoséci danego parametru, tzn. poziomu ostrzegawczego.

Wskaznik stanu uzytkowego obliczany jest nastepujaco:
WSU* = 0,25 - min(WSjpic) + 0,25 WSkorc + 0,5 WSyrp wre

Wskaznik stanu konstrukcji obliczany jest na podstawie dwoch wzoréw zaleznie od typu
nawierzchni.

a. Dla nawierzchni asfaltowych:
WSK* = 0,25 WSgsp + 0,15 - WS, + 0,4 - min(WSyp, WSy¢) + 0,2 - min(W Sgorc, WSiric)
b. Dla nawierzchni betonowych:
WSK* = 0,5 WSpp + 0,35 - min(WSgopc, WSizic) + 0,15 - min(WSyx, WSyy)
Wskaznik stanu powierzchni obliczany jest na podstawie dwdch wzoréw zaleznie od typu
nawierzchni.
a. Dla nawierzchni asfaltowych:

WSP* = 0,25 - min(WS;pic, WSkorc) + 0,5 WSssp + 0,25 - WS,
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b. Dla nawierzchni betonowych:
WSP* = 0,35 - min(WS;zic, WSkorc) + 0,3 WSpp + 0,2 - WSyy + 0,15 - WSy,

Nastepnie w celu obliczenia ostatecznych wartosci wskaznikdéw zespolonych uwzgledniana
jest zasada przebicia okreslajaca, ze jesli ktérakolwiek z wartosci stanu wchodzacych w
sktad danego wskaznika zespolonego jest nizsza niz wartos¢ ostrzegawcza, wskaznik stanu
nie moze byc¢ od niej wiekszy:

dla WSz, WSgorc, WSwr = 25 WSU = WSU*
WwSsU =

min(WS;gic, WSkore, WSwr) <25 WSU < 25

W przypadku wskaznika konstrukcji wzory sg rézne dla nawierzchni asfaltowych:

w przypadku, gdy W Sssp, WS4, W Syp, WSyc, WSiric, W Skorc = 25, wowczas WSK = WSK*
WSK = {
Jjesli wystapi przypadek min(W Sssp, WSp4, W Syp, WSyc, WSiric» WSkowc) < 25,wéwczas ~ WSK < 25

i nawierzchni betonowych:

{ w przypadku, gdy WSpp, WSyx, WSyn, WSiric, W Skorc = 25, woéwczas WSK = WSK*
WSK =

Jjesli wystapi przypadek min(W Spp, WSy, WSyn, W Siric, WSkorc) < 25,woéwczas ~ WSK < 25

W przypadku wskaznika stanu powierzchni, wzory sg rézne dla nawierzchni asfaltowych:
{ w przypadku, gdy W Siric, WSkorc) W Sssp, WSLa = 25, wéwczas WSP = WSP*
wsp =

Jesli wystapi przypadek min(W S;gic, W Skorc, W Sssp, WSL4) ,wowczas ~ WSP < 25

i nawierzchni betonowych:

{ w przypadku, gdy WSiric, WSkorc, WSpp, WSyn, WSy = 25, woéwczas WSP = WSP*
WSP =

Jjesli wystapi przypadek min(W S;g;c, W Skorc) WSpp, WSyn, WSyk) , wowczas WSP < 25

Wskaznik oceny ogdlnej oblicza sie inaczej, zaleznie od tego, czy dostepny jest wynik
oceny konstrukcji (tj. WSK). Jesli jest, wskaznik oceny ogdlnej wynosi:

WOG = min(WSU, WSK)

W przeciwnym przypadku, gdy dostepny jest jedynie wskaznik oceny powierzchni, stosuje
sie wzor:

WOG = min(WSU, WSP)

Wskaznik stanu oznakowania poziomego obliczany jest oddzielnie na podstawie
ponizszego wzoru:

WS0 =0,5-RLC +0,5-QdC

Jest dodatkowym parametrem pozwalajacym okresli¢ stan oznakowania poziomego koloru
biatego, w stanie suchym, bez wzgledu na klase techniczng drog.
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6.4.2. Rozszerzona ocena globalna stanu nawierzchni

Ocena globalna polega na wyznaczeniu Wskaznika Globalnego (WGL) do celéw okreslenia
priorytetow (strategii) utrzymania.
Wybdr priorytetu utrzymania drég na rok nastepny lub ich kombinacje ustala:
- GDDKIiA w Warszawie (Centrala GDDKIiA) dla catej sieci drég krajowych;
- Oddziat GDDKIA dla zarzadzanej sieci drog krajowych.
Wybdr priorytetu utrzymania pozwala skroci¢ czas i zoptymalizowaé proces wyboru zadan
do zabiegdow utrzymaniowych. Zakres wartosci WGL zawiera sie w przedziale <0;100> i im
wieksza jego wartos¢, tym lepszy stan nawierzchni. Wskazniki globalne wg dowolnego
priorytetu mozna oblicza¢ dla odcinkdw o okreslonej dtugosci 1000 m, odcinkdw
jednorodnych lub miarodajnych oraz jako $rednie wazone dla:

- odcinkéw miedzyweztowych;

- ciggéw drogowych;

- wycinkdéw sieci drogowej;

- catej sieci drogowej.
Wagi poszczegdlnych wskaznikdw sg zmiennymi decyzyjnymi i zalezg od przyjetego
priorytetu utrzymania drog:
= Priorytet A — poprawy stanu strukturalnego nawierzchni.

WGL4 przyjeto jako wartos¢ sumy:

- Wskaznika stanu konstrukcji WSK z wagg 70%;
- Wskaznika stanu powierzchni WSP z wagg 20%;
- Wskaznika stanu uzytkowego WSU z wagg 10%.

WGL = 0,7-WSK +0,2- WSP + 0,1 - WSU
* Priorytet B — poprawy stanu bezpieczenstwa ruchu.
WGLg przyjeto jako wartos¢ sumy:
- Wskaznika stanu konstrukcji WSK z wagg 20%;
- Wskaznika stanu powierzchni WSP z waga 40%;
- Wskaznika stanu uzytkowego WSU z waga 40%.

WGL = 0,2 WSK + 0,4 - WSP + 0,4 - WSU
* Priorytet C — minimalizacji kosztow zabiegéw utrzymaniowych.
WGL¢ przyjeto jako wartos¢ sumy:
- Wskaznika stanu konstrukcji WSK z wagg 10%;
- Wskaznika stanu powierzchni WSP z wagg 30%;
- Wskaznika stanu uzytkowego WSU z wagg 60%.

WGL =0,1-WSK +0,3-WSP + 0,6 - WSU

Dla potrzeb zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego, poprzez poprawe stanu
technicznego nawierzchni zaleca sie korzystanie z Priorytetu B. Sklasyfikowane w tym
wariancie zadania, umozliwia w pierwszej kolejnosci podjecie dziatan na odcinkach
i miejscach sieci drog krajowych, na ktérych poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego jest
najnizszy.
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6.5. Analiza statystyczna

6.5.1. Wprowadzenie

Analizy statystyczne wykonuje sie w ramach DSN w odniesieniu do wielkosci i wartosci
parametrow stanu, przedstawionych w raportach i projekcji danych na mapach.

Analizy majg na celu przedstawienie wynikow kampanii diagnostycznej w skali catej
ocenianej sieci lub poszczegdlnych podsieci, np. dla wojewodztw.

Dzieki temu =zarzadca drég otrzymuje mozliwo$¢ uzyskania szybkiej i kompleksowej
informacji na temat stanu technicznego nawierzchni objetej badaniami DSN na dwdch
zasadniczych poziomach: operacyjnym i strategicznym.

6.5.2. Wskazniki statystyczne

Przedmiotem analiz statystycznych sa wielkosci i wartoéci stanu dla tych odcinkow
diagnostycznych, dla ktérych byto mozliwe obliczenie wielkos$ci wzglednie wartosci.

Wielkosci i wartosci stanu, poddawane analizom statystycznym przeliczane sg z danych
elementarnych.

Analize statystyczng wykonuje sie oddzielnie dla poszczegdlnych wojewddztw oraz dla catej
sieci drog krajowych. Ponadto mozliwa jest analiza statystyczna, oddzielnie dla nawierzchni
asfaltowych i betonowych.

Tak wiec, w przypadku kampanii diagnostycznej w obrebie catej sieci drog krajowych
w Polsce, na poziomie kraju, mozliwych jest do generowania 51 zestawow danych, dla
ktérych dokonywana jest analiza statystyczna:

(1(Kraj) + 16 (wojewddztw)) x (3 (nawierzchnia bitumiczna, betonowa, wszystkie)) =
51 standardowych analiz.

Wskazniki statystyczne sg obliczane dla wielkosci nastepujacych parametréow stanu:
- miedzynarodowy wskaznik réwnosci (IRIC),
- gtebokos¢ kolein (KOLC),
- wspotczynnik tarcia (WTP/WTC),
- spekan (SSP),
- fat (LA),
- ugiecia maksymalnego (UP/UC),
- wskaznika krzywizny powierzchni (SCIP/SCIC),

oraz dla wartosci nastepujacych parametrow stanu:
- miedzynarodowy wskaznik réwnosci (IRIC),
- gtebokos¢ kolein (KOLC),
- wspotczynnik tarcia (WTP/WTC),
- wskaznik stanu spekan (SSP),
- wskaznik tat (LA),
pekniecia podtuzne i poprzeczne (WSp),
uszkodzenia naroznikéw (UN),
uszkodzenia krawedzi (UK),
ugiecia maksymalnego (UP/UC),
- wskaznik krzywizny powierzchni (SCIC/SCIP),
wskaznik stanu uzytkowego (WSU),
wskaznik stanu konstrukcji (WSK),
wskaznik stanu powierzchni (WSP),
wskaznik oceny ogdlnej (WOG),
wskaznik stanu oznakowania poziomego (WSO).

58



W nawiasach podano skroty, wykorzystywane do opisu wielkosci i wartosci poszczegdlnych
parametrow stanu.

W ramach standardowej analizy DSN, realizowanej podczas kazdej kampanii diagnostycznej
sq dla wymienionych powyzej wielkosci i wartosci parametrow stanu obliczane nastepujace
wskazniki statystyczne:

Wartos¢ srednia - Srednia wazona wielkos$ci wzglednie wartosci danego parametru.
Jako wage przyjmuje sie dtugo$¢ odpowiednich odcinkéw diagnostycznych.
Wynik jest podawany w jednostce wiasciwej wielkosci danego parametru stanu
(dla $redniej wielkosci stanu) lub na skali 0-100 (dla sredniej wartosci stanu).

Odchylenie standardowe - odchylenie standardowe wazone. Jako wage przyjmuje sie
dtugos¢ odpowiednich odcinkéw diagnostycznych. Podawane jest w jednostce
wiasciwej danej wielkosci stanu (dla odchylenia wielkosci stanu) lub na skali
0-100 (dla odchylenia wartosci stanu).

Minimum i maksimum - najwieksza i najmniejsza poprawna wielko$¢/wartoscé
obliczona w skali analizowanej sieci. Podawane sga w jednostce wiasciwej danej
wielkoséci stanu (dla min/max wielkosci stanu) Ilub na skali 0-100 (dla min/max
wartosci stanu).

Kwantyle 5%, 15%, 50%, 85%, 95% - wielkosci/wartosci stanu, dla ktérych
odpowiedni odsetek (tj. 5%, 15% itd.) dtugosci sieci otrzymat wielkosci/wartosci
mniejsze lub rowne tej wielkosci/wartosci. Podawane sg w jednostce wtasciwej danej
wielkosci stanu (dla kwantyli wielkosci stanu) lub na skali 0-100 (dla kwantyli
wartosci stanu). Przy obliczaniu kwantyli jest takze uwzgledniane wazenie
dtugosciami odcinkdéw.

Odsetek klas A, B, C, D - stosunek sumy dtugosci odcinkéw diagnostycznych
zakwalifikowanych do klasy A, B, C, D - stan dobry (zadowalajacy, niezadowalajacy,
zty) w stosunku do sumy diugosci wszystkich ocenionych odcinkéw diagnostycznych
sieci. Inaczej: rozktad czestosci klas stanu, podawany w %.

Ditugos¢ oceniona - suma dlugosci odcinkdéw diagnostycznych, dla ktérych mogta
zosta¢ obliczona wielkos¢ wzglednie warto$¢ parametru stanu. Podawana jest
w kilometrach z doktadnoscig do metra.

Liczba odcinkéw diagnostycznych - liczba ocenionych odcinkéw diagnostycznych, dla
ktorych mogta zosta¢ obliczona wielko$¢ wzglednie warto$¢ parametru stanu.
Ustalona analogicznie jak dtugos$¢ oceniana.

Dtugos¢ odcinkow wymagajacych remontéw - suma dtugosci odcinkdw na poziomie
ostrzegawczym i krytycznym z proponowanymi zabiegami.

Dtugos¢ wykonanych zabiegow remontowych/budowy nowych odcinkéw drog -
suma dtugosci drog poddanych okreslonym zabiegom remontowym i wybudowanych
nowych odcinkéw drog.

Srednie koszty wykonania poszczegélnych typéw/rodzajéw zabiegéow -
zestawienie tabelaryczne s$rednich kosztéw wykonania poszczegdlnych typdéw
/rodzajoéw zabiegow w danym roku kalendarzowym.

6.5.3. Dokumentacja wynikéw analiz statystycznych

Wskazniki statystyczne, wyszczegdlnione w rozdziale 6.5.2. sq dokumentowane w tabelach
ze wskaznikami statystycznymi. Wartosci $rednie oraz rozktad czestosci klas stanu sg
ponadto wizualizowane na wykresach.

Wyniki analizy statystycznej (tabele i wykresy) sgq dokumentowane w plikach PDF. Jeden
plik PDF jest generowany dla jednego wojewddztwa. W odrebnym pliku PDF sg
dokumentowane wyniki dla catej sieci drog krajowych.

Kazdy z powyzszych dokumentow, zawiera tabele i wykresy najczesciej prezentowane na
jednej stronie dokumentu. Na kazdej stronie dokumentu umieszczone s informacje
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opisowe, wskazujgce jednoznacznie na kampanie diagnostyczng oraz na zbiér danych,
bedacych przedmiotem analizy statystycznej (np. wojewddztwo, rodzaj nawierzchni).
Ponadto informacje te zawieraja szereg adnotacji uzupetniajacych.

Ponizej zestawiono informacje, ktére powinny by¢ kazdorazowo zamieszczone na kazdej
stronie z wynikami analiz statystycznych:
kampania pomiarowa, np. ,Diagnostyka stanu nawierzchni na drogach krajowych
2015”7,
sie¢ drogowa, np. ,Drogi Krajowe, Wojewddztwo Podlaskie”,
rodzaj nawierzchni, np. ,wszystkie typy nawierzchni”,
Zarzadca drog, np. ,Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad”,
wykonawca pomiaréw, np. ,WT Laboratorium Drogowe w Biatymstoku”,
wykonawca prac analitycznych, np. ,GDDKiA Oddziat w Biatymstoku, Wydziat Drég
i Sieci Drogowej”,
data wykonania statystyk, np. ,07-07-2015".

6.5.3.1. Tabela ze wskaznikami statystycznymi

Tabela ze wskaznikami statystycznymi przedstawia podstawowy zestaw wskaznikow
statystycznych, obliczanych dla poszczegdlnych zbioréw danych (oddziat / rejon/ rodzaj
nawierzchni) dla danej kampanii diagnostycznej:

a. Wielko$¢ stanu poszczegoélnych parametréow, przy uwzglednieniu:
- Kwantyli 5%, 15%, 50%, 85%, 95%;
- wartosci $rednie parametru;
- odchylenie standardowe;

b. Wartos¢ stanu poszczegdlnych parametréw, przy uwzglednieniu:
- Kwantyli 5%, 15%, 50%, 85%, 95%;
- wartosci Srednie parametru;
- odchylenie standardowe;

c. Rozktad czestosci poszczegdlnych parametrow i odpowiadajacych im klas
technicznych.

6.5.3.2. Wykres stupkowy srednich wartosci parametréow stanu

Wykres stupkowy $rednich przedstawia srednie wartosci poszczegdlnych parametréw stanu.
Wysokos$¢ stupka reprezentuje wartos¢ $rednig danego parametru stanu. Kolejnosé
parametrow stanu odpowiada ich zestawieniu w rozdziale 0.

Wykres stupkowy s$rednich wartosci parametrow stanu posiada o$ pionowa z lewej strony
wykresu, na ktorej odtozona jest skala ocen od 0 do 100 i ze skokiem co 10.

Stupki sg rysowane w kolorze czerwonym (RGB="FF0000”). Nad stupkami sg naniesione
wartosci srednie dla wartosci kazdego parametru.

Na rysunku 6.16 pokazano przyktad wykresu stupkowego Srednich.
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Rysunek 6.16. Przyktad wykresu stupkowego ze srednimi wartosci parametru stanu

6.5.3.3. Wykres stupkowy z rozkladem czestosci

Wykres stupkowy rozktadow na klasy przedstawia procentowy rozktad na klasy stanu ,A” -
»,D"” dla poszczegdlnych parametrow.

Kolejne stupki narysowane sg dla wartosci stanu w kolejnosci jak w rozdziale 0. Rozktad
czestosci klas nalezy ilustrowac przy wykorzystaniu koloréw:

klasa A (stan dobry) - kolor jasno zielony (#96d250) - rgb (150,210,80)

klasa B (stan zadowalajacy) - kolor ciemno zielony (#5f8732) - rgb (95,135,50)
klasa C (stan niezadowalajacy) - kolor zo6tty (#FFFF00) - rgb (255,255,0)

klasa D (stan zty) - kolor czerwony (#FF0000) - rgb (255,0,0)

Klase D nalezy umiesci¢ u goéry stupka.

Na rysunku 6.17. pokazano przyktad wykresu stupkowego rozktadow na klasy stanu.
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Rysunek 6.17. Przykiad wykresu stupkowego z rozktadem czestosci klas stanu

61



6.5.4. Pliki z wynikami analiz statystycznych

Tabele ze wskaznikami statystycznymi oraz wykresy dla danej sieci (wojewoddztwa) sag
zapisywane w jednym pliku PDF. W odrebnym pliku zapisywane sa wyniki dla catej Polski.

Z uwagi na to, iz pliki z wynikami analiz statystycznych sg archiwizowane, ich nazwy
powinny jednoznacznie wskazywac¢ na konkretng kampanie diagnostyczng oraz na sieg,
bedacg przedmiotem diagnostyki. Pozy tym nazewnictwo powinno by¢ zbiezne
z dodatkowymi wymaganiami zdefiniowanymi przez Zamawiajacego.

W nazwie pliku powinny by¢ zatem zawarte nastepujace informacje:

rodzaj projektu: ,DSN” (Diagnostyka Stanu Nawierzchni),
rok realizacji identyfikacji: np. ,2015",

dwuznakowy klucz wojewddztwa zgodny z kodem w systemie TERYT np. 05
(wojewddztwo podlaskie). W przypadku pliku dla catej Polski nie uwzgledniac
w nazwie pliku,

zawarto$¢ dokumentu: ,Statystyka”.

Przyktadowe nazwy plikdw z wynikami analiz statystycznych:

DSN_05_Statystyka 2015.pdf - wyniki dla wojewddztwa podlaskiego
DSN_00_Statystyka 2015.pdf — wyniki dla kraju

6.6. Modele degradacji

6.6.1. Wprowadzenie

W rozdziale zestawiono analityczne modele degradacji dla poszczegdélnych parametréw
nawierzchni. W systemie informatycznym wspomagajacym analize danych diagnostycznych
na podstawie modeli, dedykowany modut funkcjonalny dla odcinka pasa ruchu, odcinka
jezdni, drogi, sieci drogowej; powinien umozliwiaé generowanie wartosci prognozowanych
na odcinku diagnostycznym.

W systemie informatycznym DSN generowanie danych prognozowanych nalezy realizowad
w nastepujacy krokach (dotyczy danych odcinkéw diagnostycznych):
a) okreslenie czasu prognozowania,
b) okreslenie wspodtczynnika wzrostu ruchu (brak wzrostu lub dane z prognozy),
c) zatozenie bazy dodatkowej z danymi o opisie sieci,
d) =zatozenie plikdw o ruchu, jesli wskaznik wzrostu ruchu jest rézny od 1 to na kolejne
lata niezbedne jest zwiekszanie wartosci natezenia ruchu,
e) zatozenie plikdw z poszczegdlnymi parametrami stanu nawierzchni - dotyczy wylacznie
odcinkow o nawierzchni asfaltowej,
f) obliczenie prognoz wszystkich wskaznikow w zaleznosci od wzrostu natezenia ruchu,
g) na podstawie wynikow danych z odcinkéw diagnostycznych uruchomienie zasadniczej
czesci systemu umozliwiajgcej generowanie zestawien wynikowych.
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6.6.2. Wzory modeli degradacji do wykorzystania w systemie
informatycznym wspomagajacym DSN

Model - ROwnos¢ podiuzna:
IRI = IRIo * exp(0.033 * (t - to))
gdzie:
IRI jest przewidywang wartoscig wskaznika rownosci w roku t, [mm/m]
IRIo jest zmierzong wartoscig IRI w roku to (na danej potowie hektometra),
[mm/m]
Model - Gtebokos¢ kolein:
KO = KOo * exp(0.045 * (t - to))
gdzie:

KO jest wartoscig wskaznika gtebokosci kolein w roku t, [mm]
KOo jest wartoscig KO w roku to (na danym hektometrze), [mm]

Model - Wlasciwosci przeciwposlizgowe:

YAX < 0.413:

SN = SNo - 0.2538 * YAX * (t - to) )
YAX >= 0.413:

SN = SNo - 0.1047 * (In(YAX) + 1.8596) * (t - to) )
gdzie:

SN jest wartoscig wspotczynnika tarcia w roku t, [J]

SNo jest wartoscig SN w roku to, [H]

YAX jest $rednig liczbg osi rzeczywistych / pas / rok [mIn] (w latach: od to
dot)

Model - Wskaznik spekan - procedura iteracyjna:
n= PNo

dlaiodtodot-1:
np=n+(a/n+b)* (alpha * In (ESAL(i)) + beta) /gamma / 2
n=n-+(a/np+b) * (alpha * In ( (ESAL(i) + ESAL(i+1)) / 2) + beta) /
gamma

alpha = - 0.016

beta = 0.0099

gamma = - 0.0839

a=-0.09

b = 0.0847

PN  jest wartoscig wskaznika spekan w roku t

PNo jest wartoscig PN w roku to

ESAL(i) jest liczba osi obliczeniowych 100kN / pas / rok (w roku: i)
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Model - Wskaznik stanu powierzchni:
PP = PPo * exp( - 0.0682 * (t - to) )

gdzie:
PP jest wartoscig wskaznika stanu powierzchni w roku t
PPo jest wartoscig PP w roku to

Model - No$snos¢ (ugiecia sprezyste):

dDEF
T: 9061.6 - Yr 'H_1'72

czyli w postaci jawnej:
DEF = DEF, +9061,6 - Y, - H™ Y72 (t — t,)

w ktdrych:

DEF jest wartoscig znormalizowanego ugiecia sprezystego.

Y, jest liczba osi obliczeniowych 100 kN na pas ruchu w ciggu roku.
H jest gruboscig warstw asfaltowych nawierzchni.

DEF, jest wartoscig ugiecia w roku tg.

Niezbedne dane:

1) prognozy ESAL(i) - liczba osi obliczeniowych 100kN / pas / rok (w roku: i);

2) prognozy YAX - $rednia liczbg osi rzeczywistych / pas / rok [mIn] (w latach: od t, do t)
3) grubos¢ warstw bitumicznych nawierzchni

W prowadzonych analizach maksymalny czas prognozowania ustala sie na 6 lat.

Wyzej wymienione modele zostaty poddane aktualizacji w 2005 roku, w oparciu o dane
z Diugoterminowych Odcinkéw Testowych (DOT). W przysztosci nalezy dokona¢ ich
aktualizacji w oparciu o sukcesywne prowadzone pomiary cech techniczno-eksploatacyjnych
nawierzchni na odcinkach na ktérych zastosowano analogiczne oraz nowe technologie.

W ramach kampanii DSN regularnie powtarzane pomiary, wykonywane wedfug tych samych
procedur, przybierajgce ten sam format wynikowy i jednoznaczng lokalizacje pozwalajg na
analizowanie tempa degradacji nawierzchni i tym samym wykonywanie regulacji
istniejgcych modeli degradacji lub ich réznicowanie.
Proponowane dziatania zwigzane z aktualizacjg modeli powinny obejmowac:
1. Przygotowanie serii czasowych danych pomiarowych dotyczacych roznych cech
nawierzchni;
2. Przeprowadzenie analiz tempa degradacji stanu technicznego nawierzchni lub ich
zakontraktowanie;
3. Przetozenie uzyskanych wynikow na parametry modeli degradacji i wprowadzenie
ich do bazy danych;
4. Planowanie aktualizacji/rozbudowy DSN w ww. zakresie.

6.7. Uproszczone modele poprawy stanu nawierzchni

W przypadku wykonania zabiegu remontowego na odcinku pasa ruchu, odcinku jezdni lub
drogi oraz braku danych pomiarowych na wyniki parametréw na odcinku diagnostycznym
mozna wstepnie okresli¢ - do czasu wykonania pomiaréw cech techniczno-eksploatacyjnych
nawierzchni, zgodnie z zasadami opisanymi w niniejszym rozdziale.
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Jezeli od momentu pomiaru wykonano zabieg remontowy, to jego wptyw niezaleznie od
klasy stanu nawierzchni przed remontem, przy braku danych z pomiaréw automatycznych,
uwzglednia sie zgodnie z tabelg 6.6.

Tabela 6.6. Wptyw zabiegu remontowego na stan techniczny nawierzchni

Grupa zabiegow Ugiecia / ROwnos¢ Koleiny Stan Wiasciwosci
(kod) stan spekan podtuzna powierzchni przeciwposlizgowe

Klasa stanu nawierzchni

Zabieg
modernizujacy (1), A A A A A
budowa (0)
Zabieg A A A A A
wyrownujacy (2)
Zabieg 1 2 5 A A

powierzchniowy (3)

OZNACZENIA:

A - w obliczeniach przyjmuje sie minimalne (tj. najmniej korzystne) wartosci liczbowe
odpowiadajace klasie A dla poszczegdlnych parametrow;

1 - stan nieokreslony (brak pomiarow rutynowych po wykonaniu zabiegu
remontowego), domysinie przypisuje sie minimalne wartosci liczbowe dla stanu
spekan odpowiadajace klasie A;

2 - stan nieokreslony (brak pomiaréw rutynowych po wykonaniu remontu), domysinie
przypisuje sie wartosci liczbowe odpowiadajace klasie A lub B zaleznie od stanu
odcinka przed wykonaniem zabiegu remontowego.

Rozwigzanie to wprowadza sie w celu zréznicowania w systemie informatycznym ,stanu
nieokreslonego” odcinka pasa jezdni, wynikajacego z braku wynikéw pomiaréw (jesli
przypadek wystgpi) w konsekwencji niewykonania pomiaréw ze wzgledu na parametry
geometryczno-ruchowe odcinka oraz przypisanego po wykonaniu zabiegu remontowego.

W zwigzku z tym, w systemie informatycznym wspomagajacym DSN, oznaczenia ,1”, ,2"
bedg interpretowane w nastepujacy sposob:

~1" traktowany jest jako klasa A, zgodnie z zasadami podanymi w opisie tabeli 6.6.
Wskaznik spekan odzwierciedla stan liczbowy spekan nawierzchni, wstepnie informujacy
o jej nosnosci, ale po wykonaniu remontu tj. utozeniu warstwy nawierzchni, ewentualnie
wykonaniu np. powierzchniowego utrwalenia (ktore w kazdym przypadku jest realizowane
po uprzednim remoncie czastkowym) spekania nie sq widoczne - przynajmniej czasowo.

W przypadku ,2" rozréozniamy dwie mozliwosci:

a) Przypisujemy klase A lub B, gdy poprzednie oceny miaty odpowiednio klase A lub B.
Wychodzac z zalozenia, ze stan techniczny na tych odcinkach mégt
w rzeczywistosci tylko ulec poprawie, ale z powodu braku wynikdw pomiaréw
automatycznych bezpieczniej bedzie pozosta¢ przy ocenie parametrow na
wczesniejszym poziomie.

b) Przypisujemy klase B w przypadku, gdy poprzednie pomiary réwnosci i kolein
wskazywaty klase nizszg niz B. Ustawienie wstepnie parametru w klasie B bedzie
bardziej odpowiadato stanowi faktycznemu. Zgodnie z zasadami przeprowadzania
remontow odcinkow drdg, wykonywanie zabiegu powierzchniowego na odcinku drogi,
ktérego rownosc i koleiny zostaty ocenione w klasach C lub D nie jest wskazane.
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W sporadycznych przypadkach jesli takie sytuacje majg miejsce, wykonywane jest
frezowanie nawierzchni, ktére przyczynia sie do zmniejszenia gtebokosci kolein oraz
poprawy réwnosci podtuznej.

W systemie informatycznym wspomagajacych DSN, dla rozréznienia pochodzenia danych
(oceny na podstawie pomiaréw lub przyjete zgodnie z ww. zatozeniami), przypisane
oznaczenia klas nalezy wyrdzni¢ innymi symbolami np.: matymi literami.
W szczegdlnych przypadkach utatwi to planowanie pomiaréw automatycznych na sieci
danego Oddziatu GDDKIiA w kolejnym sezonie pomiarowym.

W obliczeniach przyjmuje sie minimalne (tj. najmniej korzystne) wartosci liczbowe
odpowiadajace klasie A lub B dla poszczegdlnych parametrow. Jezeli od poprzedniego
pomiaru parametru techniczno-eksploatacyjnego nawierzchni eksploatowanej uptynety
cztery lata (lub wiecej), to w przypadku wykonania na odcinku prac remontowych ,,0” lub
~1” wyniki tego pomiaru uwaza sie za nieaktualne i wobec tego oznacza sie je
w Systemie jako ,nieokreslone”. Natomiast w przypadku zabiegu ,2” parametry nalezy
przyjac za ,nieokreslone” po uptywie dwéch lat, a zabiegu ,,3” po uptywie roku.

W przypadku dostepnosci pomiaréw ugie¢ nawierzchni, do przetwarzania danych dopuszcza
sie wyniki nie starsze niz 3 lata.

W algorytmach przetwarzania danych nosno$¢ nawierzchni (ugiecia) podlega oszacowaniu
wytacznie w przypadku budowy odcinka lub wykonania zabiegu typu modernizacja. Przy
innego rodzaju zabiegach warto$¢ tego parametru okreslana jest jako stan nieokreslony.

6.8. Zasady wyznaczania zabiegéw remontowych

Nawierzchnia drogowa, tak jak wszystkie inne obiekty, jest postrzegana poprzez pewne
cechy. Pod pojeciem ,cechy nawierzchni” rozumie sie te cechy, ktére zmieniajq sie
w procesie jej eksploatacji.

Podstawowymi cechami nawierzchni sq:

nosnos¢ (trwatos¢) opisujaca zdolno$¢ nawierzchni do przenoszenia obcigzen od ruchu
drogowego,

rownosc¢ okreslajaca, w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni drogowej jest zbiezna
Z powierzchnig wymagang (idealnq),

wilasciwoséci  przeciwposlizgowe, charakteryzujagce  przyczepnos¢  pomiedzy
nawierzchnig a opong pojazdu. W szczegdlnosci opisujg one zdolno$¢ do wytwarzania
sity tarcia podczas poslizgu kota,

cechy powierzchniowe, charakteryzujace uszkodzenia nawierzchni oraz inne jej
wiasciwosci, istotne z punktu widzenia zarzadzania eksploatacjg nawierzchni,
widoczne na jej powierzchni.

Cechy nawierzchni w systemie DSN charakteryzujg jej stan. Stan ten zmienia sie
w procesie uzytkowania: z reguly pogarsza sie a po realizacji zabiegéw remontowych
polepsza sie.

Dla opisania cech nawierzchni w sformalizowany sposéb wykorzystuje sie parametry stanu
technicznego nawierzchni.

Stan techniczny nawierzchni okreslajg nastepujace parametry techniczno-eksploatacyjne wg
zasad podanych w Zataczniku B do Wytycznych oraz rozdziale 6.8.7.:

Pozostala trwalo$¢ nawierzchni /parametr zespolony/ (PTN) - okresla sie wskaznikiem
nos$nosci na podstawie ugiecia standaryzowanego lub krzywizny ugiecia (wskaznika SCI300)
w zaleznosci od kategorii ruchu i typu konstrukcji nawierzchni (jesli dane sg dostepne) lub
stanu spekan.
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Wskaznik ugie¢ - wyliczana warto$¢ ugiecia standaryzowanego dla odcinka
diagnostycznego, pasa ruchu, ciggu drogowego lub sieci drdg.

Wskaznik SCI300 (wskaznik krzywizny ugiecia nawierzchni) - réznica ugie¢ zmierzonych
przez czujniki nacisku ptyty obcigzeniowej w centrum obcigzenia 0 mm (d0) i 300 mm od
srodka przylozenia obcigzenia (d300), ktéry charakteryzuje stan gornych warstw
zwigzanych konstrukcji nawierzchni: SCI300 = dO - d300.

Stan spekan - okresla sie wskaznikiem spekan nawierzchni na podstawie automatycznej
oceny uszkodzen/napraw nawierzchni.

Rownos$¢ podiuzna - okreslana jest na podstawie pomiaru profilu podtuznego nawierzchni
urzgdzeniami profilometrycznymi.

Glebokos¢ koleiny - okresla sie na podstawie pomiaru ich gtebokosci w réwnoodlegtych
przekrojach poprzecznych specjalistycznymi urzgadzeniami.

Wiasciwosci przeciwposlizgowe - okresla sie na podstawie pomiaru wspodtczynnika
tarcia lub makrotekstury specjalistycznymi urzadzeniami.

Stan powierzchni - okresla sie wskaznikiem stanu powierzchni na podstawie
automatycznej oceny uszkodzen/napraw nawierzchni.

Stan techniczny oznakowania poziomego okreslajg nastepujace parametry techniczno-
eksploatacyjne wg zasad podanych w Zataczniku B do Wytycznych oraz rozdziale 6.8.7.:

Wspoétczynnik luminancji retrorefleksyjnej - iloraz luminancji L powierzchni
oznakowania drogowego w kierunku obserwacji i luminancji E; powierzchni prostopadte;
wzgledem kierunku padajacego $wiatta (tzw. widzialno$¢ w nocy) [41].

Wspétczynnik luminancji przy oswietleniu rozproszonym - iloraz luminancji
powierzchni oznakowania drogowego w okreslonym kierunku i iluminacji tej powierzchni
(tzw. widzialnos$¢ w dzien) [41].

Wartos¢ odpornosci na poslizg - jako$¢ odpornoséci na poslizg mokrej powierzchni
zmierzonej w oparciu o tarcie gumowego suwaka o te powierzchnie przy niskiej predkosci
[41].

Zarejestrowane parametry techniczno-eksploatacyjne podlegajq ocenie (klasyfikacji).

Dla potrzeb Systemu DSN ustala sie dlugo$¢ odcinka miarodajnego L=1000
metrow. W przypadkach szczegdlnych jak poczatek i koniec drogi ocene odcinkowg
wyznacza sie dla odcinkdw o dlugosci 500 + 1499 m. W analizach na poziomie sieci
drogowej wyznaczane sg oceny odcinkowe.

Odcinkowa ocena stanu nawierzchni dla poszczegoélnych parametrow jest wyznaczana
poprzez poréwnanie obliczonych wg wzordow z Zatacznika B wartosci miarodajnych na
odcinku o ustalonej diugosci z klasyfikacjg stanu nawierzchni. Dodatkowo dla réwnosci
podtuznej,  witasciwosci przeciwposlizgowych nalezy  uwzgledni¢ klase  drogi,
a w przypadku ugie¢ nawierzchni oraz wskaznika krzywizny ugiecia nawierzchni, natezenie
ruchu pojazdéw. Odcinkowe oceny stanu nawierzchni stuzg do okreslenia parametrow
dominujacych.
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6.8.1. Parametry dominujace

Odcinek pasa jezdni w Systemie moze by¢ charakteryzowany przez czternascie parametréw
techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni i wyposazenia (oznakowania nawierzchni),
z ktorych kazdy jest sklasyfikowany w jednej z czterech klas.

Dla ustalenia parametru (parametréw) dominujgacego stanu nawierzchni przyjmuje sie
nastepujaca hierarchie priorytetow (od najwyzszego do najnizszego):

1. Wskaznik ugie¢ FWD /FWD/ -UP

2. Wskaznik SCI 300 /FWD/ - SCIP

3. Wskaznik ugie¢ PM /Pomiar Mobilny/ - UC

4. Wskaznik SCI 300 (Pomiar Mobilny) - SCIC

5. Wskaznik stanu spekan /AON/ - WSAA lub WSBA
6. Giebokosc¢ koleiny /RSP/ - KOLC

7. Wskaznik réwnosci podtuznej (IRI) /RSP/ - IRIC

8. Wspodtczynnik tarcia /TWO/ - WTC

9. Wspodtczynnik tarcia /SRT3/ - WTP

10. Wskaznik makrotekstury /RSP/ - MTDC

11. Wskaznik stanu powierzchni /AON/ - WPAA lub WPBA

Parametry z pozycji 1-5 po zagregowaniu danych mozna traktowac¢ jako parametr
zespolony:
Pozostata trwato$¢ nawierzchni o oznaczeniu - PTN.

Parametry z pozycji 8-9 mozna zamiennie oznacza¢ w zestawieniach - WT.

Dla ustalenia parametru (parametrow) dominujgcego stanu oznakowania nawierzchni
przyjmuje sie nastepujacg hierarchie priorytetéw (od najwyzszego do najnizszego):
1. Powierzchniowy wspotczynnik odblasku (tzw. widzialno$¢ w nocy) — RLC.
2. Wspotczynnik luminancji w swietle rozproszonym (tzw. widzialno$¢ dzienna) — QdC.
3. Wskaznik szorstkosci oznakowania (parametr informacyjny) - SRTC.

Parametrem dominujagcym w poziomie krytycznym jest ten, ktéry zostat oceniony
w klasie D i ma najwyzszy priorytet, pod warunkiem, ze ocena dla parametrow
0 wyzszym priorytecie jest wyznaczona.

Parametrem dominujacym w poziomie ostrzegawczym jest ten, ktdry zostat oceniony co
najmniej w klasie C i majacy najwyzszy priorytet, pod warunkiem, ze ocena dla parametréow
0 wyzszym priorytecie jest wyznaczona.

Jezeli zaden z parametréow nie zostat oceniony co najmniej w klasie C, to parametr
dominujacy nie wystepuje, a ogolny stan odcinka jest uznawany jako dobry.

6.8.2. Ogdlne zasady agregacji danych

Wyznaczenia wartosci miarodajnych na odcinku pasa/jezdni/drogi odbywa sie na dwodch
poziomach: strategicznym oraz operacyjnym. W przypadku dysponowania wynikami
pomiarow rownosci poprzecznej i podtuznej wykonanych w dwoch $ladach kot, do
przetwarzania wykorzystywane sa wyniki parametréw o gorszym stanie technicznym
w przekroju pasa jezdni.

W przypadku wyznaczania warto$ci miarodajnych na poziomie strategicznym do dalszych
analiz wybierane sg odcinki diagnostyczne z najgorszymi wartosciami w danym przekroju
jezdni. Ocenie podlega przekrdj catej jezdni.
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W przypadku analiz na poziomie operacyjnym wartosci miarodajne nalezy wyznaczy¢
niezaleznie dla kazdego ocenianego pasa ruchu.

Po zagregowaniu danych w Systemie (uzyskanych z inwentaryzacji stanu oraz informacji
o0 zabiegach wykonanych pomiedzy czasem przeprowadzenia oceny i czasem obliczania
stanu - generowania zestawienia) ogdlng ocene stanu wyznacza sie zgodnie z ponizszymi
zasadami:

Stan pozadany (dobry) - dla wybranego pasa jezdni, fragmentu drogi, ciggu drogowego
lub sieci drogowej, sumuje sie dtugosci odcinkéw drég zaliczonych do klasy A i klasy B,

Stan krytyczny (zty) - dla wybranego pasa jezdni, fragmentu drogi, ciggu drogowego lub
sieci drogowej, sumuje sie dtugosci odcinkdéw drog zaliczonych do klasy D.

Stan ostrzegawczy (niezadowalajacy) - dla wybranego pasa jezdni, fragmentu drogi,
ciagu drogowego lub sieci drogowej, wyznacza sie jako rdznice dtugosci ocenianej sieci oraz
sumy stanu dobrego i ztego.

6.8.3. Wyznaczanie potrzeb remontowych na odcinku

W zaleznosci od dominujacego parametru wstepnie wyznacza sie zabieg remontowy
nalezacy do jednej z trzech grup zabiegdw remontowych nawierzchni oraz zabiegi
dotyczacego oznakowania poziomego, ktore w Systemie DSN majg nastepujaco okreslony
wptyw na stan nawierzchni:

Zabiegi powierzchniowe - grupa zabiegdéw polepszajacych stan powierzchni i wtasciwosci
przeciwposlizgowe;

Zabiegi wyrownujace - grupa zabiegéw poprawiajgcych réwnosc podtuzna, likwidujacych
koleiny, polepszajacych stan powierzchni i wtasciwosci przeciwposlizgowe;

Zabiegi modernizujace - grupa zabiegdw poprawiajacych wszystkie oceniane parametry
techniczno-eksploatacyjne nawierzchni; jezeli na danym odcinku stan spekan lub ugiecia
nawierzchni znajdujg sie w klasie D, to niezaleznie od klas innych parametrow jako wiasciwy
wskazywany jest zawsze zabieg modernizujacy nawierzchnie;

Zabiegi oznakowania poziomego - grupa zabiegdéw odtwarzajacych cechy funkcjonalno-
uzytkowe oznakowania poziomego majace bezposredni wptyw na bezpieczenstwo ruchu
drogowego /brd/.

Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujgcym i grupg zabiegéw remontowych nawierzchni
i oznakowania poziomego zamieszczono w tabelach 6.7a.-6.7c.

Tabela 6.7a. Zaleznoéci pomiedzy parametrem dominujacym i grupg zabiegow remontowych
nawierzchni asfaltowych

Typ zabiegu nawierzchni Hierarchia parametrow
(kod) I T

Modernizujacy (1), UP lub SCIP UC lub SCIC WSAA

Przebudowa (0)

KOLC IRIC -
Wyréwnujacy (2) (max. Lewa (max. Lewa lub
lub Prawa) Prawa)

Powierzchniowy (3) WTC lub WTP WPAA MTDC
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Tabela 6.7b. Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujgacym i grupg zabiegow remontowych
nawierzchni betonowych

Typ zabiegu nawierzchni Hierarchia parametréow

teod) = T e T 5 ]

. WSBA IRIC**
Modernizujacy (1), (max, Lewa [ub
Przebudowa (0)
Prawa)
IRIC KOLC* -
Wyréwnujacy (2) (max. Lewa (max. Lewa lub
lub Prawa) Prawa)-
Powierzchniowy (3) WTC lub WTP WPBA MTDC

*) w pierwszych 10 latach od oddania nowego odcinka do eksploatacji dla ustalenia parametru (éw)
dominujacego mozna nie uwzgledniac¢ kolein (KOLC),
**) w przypadku odnotowania wynikéw w klasie D, w zaleznosci od dtugosci odcinka.

Przyktady szczegotowych propozycji remontdw w zaleznosci do uzyskiwanych wynikow
w poszczegdlnych parametrach:
=  Wymiana ptyt (WSBA, IRIC);
Naprawa przenoszenia obcigzenia (WSBA, IRIC);
Uszczelnianie szczelin (WSBA);
Naprawa na catg lub czes¢ grubosci (WSBA);
Podnoszenie ptyt (IRIC);
Naktadka (WTC, WTP, MTDC, IRIC, KOLQ);
Szlifowanie (KOLC, WTC, WTP).

Tabela 6.7c. Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujacym i grupg zabiegdw remontowych
nawierzchni oznakowania poziomego

Hierarchia parametrow

QdC lub RLC

Typ zabiegu nawierzchni
(kod)

Zabieg oznakowania
poziomego (10)

Wstepnie wyznaczone zabiegi bedg wykorzystywane do szacowania $srodkéw na potrzeby
remontowe w skali poszczegdlnych jednostek GDDKIA.

Jezeli dominujacy parametr jest w poziomie ostrzegawczym, to nalezy zaplanowac
wykonanie zabiegu w ciggu kilku najblizszych lat oraz odcinek taki nalezy podda¢ w tym
okresie szczegétowym badaniom.

Jezeli dominujacy parametr jest w poziomie krytycznym, to nalezy zaplanowac wykonanie
zabiegu natychmiast i przeprowadzi¢ natychmiast szczegdétowe badania.

Szczegotowe badania sq niezbedne do zaprojektowania techniki wykonania zabiegu
wg [6] lub innych wytycznych, lub zalecen.

Jezeli na odcinku parametr dominujacy jest ,nieokreslony”, to réwniez zabieg remontowy na
tym odcinku jest ,nieokreslony” z uwagi na brak danych.

Zgodnie z obowigzujacymi zasadami przed rozpoczeciem remontu przebudowy odcinka drogi
nalezy wykona¢ zestaw badan i czynnosci rozpoznawczych niezbednych przed
przeprowadzeniem remontu zgodnie z tabelg 6.8.
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W przypadku potrzeby nalezy dokonac¢ badan uzupetniajacych, ktére pozwolg sformutowacd
sposdb i zakres naprawy (remontu Ilub przebudowy) oraz szczegotowe zalecenia
technologiczne przyjetej techniki remontu lub przebudowy.

6.8.4. Analiza danych pozyskiwanych aktualnie rutynowo oraz badan
dodatkowych niezbednych do wyznaczenia szczeg6towej technologii
remontu

Na postawie systematycznej oceny stanu nawierzchni, w ramach DSN, zostajg wstepnie
wskazane odcinki drog do okreslonych grup remontéw. W celu wyznaczenia okreslenia
szczegotowych  technologii remontéw nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania
uzupetniajgce, obejmujace m.in. badania materiatowe, ktére wskazg sposdb naprawy oraz
na podstawie ktdrych bedzie mozna zaprojektowa¢ modernizacje (w tym wzmocnienie)
nawierzchni i wybra¢ odpowiednig technologie naprawy (rys. 6.18).

1) W ramach DSN realizowane sg nastepujace badania:
Pomiary - réwnos$¢ podituzna, rownos$é poprzeczna, wtasciwosci przeciwposlizgowe,
uszkodzen nawierzchni (w tym spekan, stanu powierzchni), ugiecia oraz informacje
dodatkowe; wykonywane z czestotliwoscig okreslong w przyjetej strategii realizacji
pomiaréw.

2) W ramach przegladéw okresowych prowadzonych przez Rejony drdg realizowana

jest:

Ocena wizualna - uszkodzenia poboczy, ocena rowdw, ocena odwodnienia
powierzchniowego; wykonywana raz do roku, np. przy wykonywaniu przegladow
okresowych.

3) W ramach realizacji dodatkowych badan, ktére nalezy wykonac poza pracami
rutynowymi (na poziomie projektu): kwalifikacja gruntu w podtozu, modut
sprezystosci warstw, grubosc¢ i uktad warstw konstrukcji, kategoria ruchu
i klasa drogi. Termin pozyskania danych dodatkowych - nalezy pozyskaé/wykonac
najpdzniej w roku kalendarzowym poprzedzajacym remont nawierzchni.
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Sief drogowa
System utrzymania nawlerzchnl Ocena ogdina
Systematycina ocena stanu nawlierzehni

Decyzja o naprawie

Badanif::lllnpeﬂt:nla]a:e C SRR )

Decyzja o sposobie |
rakresie naprawy

Ocena nosnodcl
Pozostata trwatodd rmecreniowa
Whystarezajaca Miewystarczajgea
Remont Prrebudowa
Sposdb w gtab Sposdb w gtab
—— Sposdh w gdre Sposdh w gdre :
Sposab mieszany Sposdb mieszany
Projektowanie konstrukcji
kv FarA Gt nawierzchni wg KTENPP lub
indywidualne metods
mechanlstycing
Uszkodzenia powierzchnlowe

Trwate uszkodzenia lepkospreiyste

Projektowanie konstrukeji

Spakania nawierzchni wg KPIRNPP
metody uglet lub
mechanistyczng

} —

l Wybdar technologii

Rysunek 6.18. Schemat postepowania w celu wyboru sposobu i zakresu naprawy [6]
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Tabela 6.8. Badania i czynnosci rozpoznawcze do przygotowania napraw nawierzchni [6]

Kategoria ruchu
Rodzaj badania lub czynnosci rozpoznawcze]
KR 1+2 KR 3+4 KR 5+7

Ocena wizualna uszkodzen nawierzchni + + +
Ocena wizualna uszkodzen poboczy + + +
Przeglad wizualny stanu rowow + + +
Przeglad wizualny odwodnienia

+ + +
powierzchniowego nawierzchni
Kwalifikacja gruntu w podtozu + + +
Ugiecie sprezyste nawierzchni + + +
Modut sprezystosci warstw, na podstawie .

+ +

pomiaru czaszy ugiec
Ustalenie grubosci i ukfadu warstw

+ + +
konstrukcji nawierzchni
Rejestracja i ocena spekan poprzecznych

+ + +
nawierzchni
Rownost podtuznag **) + +
Réwnosc poprzeczna *¥) + +
Wihasciwosci przeciwposlizgowe **) + +
kategoria ruchu i klasa drogi + + +
Wptywy gornicze **¥) + + +

Uwagi:
*) badanie zalecane
**) badanie konieczne w przypadku remontu drogi
***)  badanie konieczne na terenach wystepowania szkod gérniczych
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6.8.5. Klasyfikacja potrzeb remontowych na odcinku pasa jezdni, jezdni,
drogi, ciagu drogowym, sieci drogowej

W celu okreslenia natychmiastowych potrzeb remontowych sumuje sie dtugosci odcinkow
wymagajacych w poziomie krytycznym zabiegdw remontowych oddzielnie dla
poszczegolnych grup zabiegéw remontowych.

W celu okreslenia tacznych potrzeb remontowych postepuje sie analogicznie, przy czym

sumuje sie dtugosci odcinkdw wymagajacych zabiegdw remontowych w poziomie
ostrzegawczym i krytycznym.

Potrzeby sieci drogowej w zakresie nawierzchni definiuje sie jak w tabeli 6.9:
v Potrzeby natychmiastowe - dotyczg odcinkdéw w stanie ztym,
v Potrzeby laczne - dotyczg odcinkdw w stanie ztym oraz w stanie niezadowalajacym.

Tabela 6.9. Klasyfikacja potrzeb sieci drogowej w zakresie nawierzchni:

potrzeby
natychmiastowe

=Klasa C
(stan niezadowalajacy)

potrzeby taczne

6.8.6. Dane o cenach zabiegéw remontowych (ekonomiczne)

Dane ekonomiczne z uwzglednieniem podatku VAT, nalezy wprowadzac¢ i aktualizowac
w ciggu roku, po zakonczeniu robot na nawierzchniach oraz po dokonaniu weryfikacji
i ewentualnej modyfikacji dostepnych w systemie zabiegéw utrzymaniowych.
Dziatania zwigzane z aktualizacjg obejmuja:
1. Ustalenie cen jednostkowych na podstawie kosztow robot zrealizowanych na terenie
poszczegollnych oddziatbw GDDKIiA w ciggu danego roku. Ewentualna konfrontacja
z cenami kosztorysowymi i ustalenie ostatecznych cen do wykorzystania w systemie
informatycznym DSN.
2. Wprowadzenie zaktualizowanych kosztéw zabiegdw remontowych do bazy danych
systemu informatycznego.

W systemie DSN gromadzone sgq dane o wykonanych zabiegach remontowych nawierzchni
oraz elementach zlokalizowanych na jej powierzchni — oznakowanie poziome.

W procesie aktualizacji danych systemu operatorzy zobowigzani sg do zasilania bazy danych
informacjami o typie wykonanego zabiegu oraz jego cenie, typie wykonanego oznakowania
poziomego oraz jego cenie. Z wykorzystaniem tych informacji w skali oddziatu lub kraju
mozna bedzie okresli¢ srednig cene danego zabiegu remontowego w danym roku.

Dane te bedg wykorzystywane do szacowania $rednich kosztow remontéw w odniesieniu do
rodzaju zabiegu, ktére sa prezentowane jako informacje dodatkowe na wykresach
i tabelach. Wykorzystujac informacje o dlugosci typowanych zabiegow do remontow
nawierzchni oraz oznakowania poziomego wyliczane bedg szacunkowe koszty remontéw dla
odcinkéw drogi, podsieci drogowej, sieci oddziatu lub w skali kraju. Koszty te bedg
prezentowane na dwdoch poziomach decyzyjnych: ostrzegawczym i krytycznym.
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6.8.7. Przykiady tabel zbiorczych zestawien wynikowych w systemie DSN

System informatyczny wspomagajacy DSN powinien posiadaé mozliwosci dynamicznego
generowania m.in. tabel zbiorczych i zestawien zawartych w niniejszym podrozdziale.

Klasyfikacja parametréw stanu pasa jezdni, odcinka jezdni drogi, podsieci, sieci drogowej.

Klasy stanu [km]
Parametr stanu
nawierzchni A B C D ?

Pozostata trwatosé
nawierzchni
Réwnos¢ podtuzna
Glebokos¢ kolein
Stan powierzchni
Makrotekstura

WH. przeciwposlizgowe
Parametr
oznakowania
poziomego*
Wspotczynnik
odblasku
Wspotczynnik
luminancji

Klasy stanu [%]
Parametr stanu
nawierzchni A B C D ?
Pozostata trwatosé
nawierzchni

Réwnos¢ podtuzna
Glebokos¢ kolein

Stan powierzchni
Makrotekstura

WH1. przeciwposlizgowe

Parametr
oznakowania
poziomego*
Wspotczynnik
odblasku
Wspotczynnik
luminancji
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Zestawienie wstepnie proponowanych zabiegdw remontowych.

Ocena stanu - proponowane zabiegi

Zalecane Konieczne
Rodzaj zabiegu nawierzchni [ km ] [ % ] [km ] | [ % ]
Zabieg modernizacyjny
Zabieg wyréwnujacy
Zabieg powierzchniowy
Razem - wymaga zabiegu
Nie wymaga zabiegu
Brak danych

Oznakowanie poziome*
Nie wymaga zabiegu
Brak danych

Zestawienie ogdlnego stanu paséw/ jezdni/ drog

0Ogdlny stan nawierzchni drédg
Stan drog [%]] [km]
dobry (poziom pozadany)
niezadowalajacy (poziom ostrzegawczy)
zty (poziom krytyczny)

brak danych

Ogdlny stan oznakowania poziomego*
Stan drdg [%]| [km]

dobry (poziom pozadany)
niezadowalajacy (poziom ostrzegawczy)
zty (poziom krytyczny)

brak danych

Oznaczenia:

* - pomiar wykonywany w miare potrzeb,

? - brak danych w systemie (np. zwg. braku mozliwosci wykonania pomiaréw ze wzgledéw
technicznych).
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Przyktad zestawienia klas parametréw technicznych nawierzchni, parametréw dominujgcych,
proponowanych zabiegéw oraz stanu ogdlnego odcinkéw

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad Oddziat we Wroctawiu
Parametry dominujgce wg pomiaréw realizowanych w ramach Systemu DSN

Droga krajowa nr 39

od km 20+000 do km 38+000 dtugosc¢ : 18,000 km
odcinek: Bierdzychéw - granica wojewddztwa
Klasa poszczeg6lnych parametréw * Parametr dominuj acy Proponowany zabieg
. . Stan ogélny
Pocz atek| Koniec [Dtugo $¢ — — odcinka
PTN IRIC KoLC | wpaa | wT napoziomie - fnapoziomie | ;10 cany | konieczny
ostrzegawczym | krytycznym

20,000(  20,000[ 21,000 D B A D B N N 1 1 K
21,000f 21,000[ 22,000 D B B D C N N 1 1 K
22,000 22,000 23,000 D C C D C N N 1 1 K
23,000 23,000 24,000 D C B C C N N 1 1 K
24,000 24,000 25,000 C B A B B N - 1 O
25,000 25,000 26,000 A A A A B - P
26,000[ 26,000[ 27,000 A A A A B - - P
27,000 27,000[ 28,000 D D A B B N N 1 1 K
28,000[  28,000[ 29,000 D D C C C N N 1 1 K
29,000[  29,000[ 30,000 C C C C B N - 1 o)
30,000f  30,000[ 31,000 D D C D B N N 1 1 K
31,000 31,000 32,000 A A A A B - - P
32,000 32,000 33,000 D D B B C N N 1 1 K
33,000 33,000 34,000 D C D B C N N 1 1 K
34,000 34,000 35,000 D C D C C N N 1 1 K
35,000 35,000 36,000 C C D B C N K 1 2 K
36,000( 36,000[ 37,000 C C D B D N K 1 2 K
37,000f 37,000[ 38,000 A B B A ? ? ? ? ? P

*) - W systemie DSN rozrézniamy nastepujace klasy:

A - stan dobry,

B - stan zadowalajacy,

C - stan niezadowalajacy,
D - stan zly,

? -stan; nieokreslony

dla ponizszych parametréw techniczno - eksploatacyjnych:

PTN — pozostata trwato$¢ nawierzchni
IRIC - réwnos$¢ podtuzna,

KOLC - gtebokos¢ koleiny,

WPAA - stan powierzchni,

WT - whasciwosci przeciwposlizgowe.

na podstawie parametréw dominujacych okreslane sg nastepujace poziomy stanu:
P - pozadany,

O - ostrzegawczy,
K - krytyczny.

W przypadku pozostatej trwatosci nawierzchni (PTN), w zaleznosci od potrzeb analizy,
parametr mozna prezentowac¢ w postaci zespolonej lub jako parametry niezalezne.
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Przyktad zestawienia klas parametrow technicznych oznakowania poziomego nawierzchni,
parametrow dominujacych, proponowanych zabiegéw oraz stanu ogdlnego odcinkow

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad Oddziat we Wroctawiu
Parametry dominujgce oznakowania poziomego wg pomiaréw realizowanych w ramach Systemu DSN

Droga krajowa nr 39

od km 20+000 do km 35+000 dtugos¢ : 15,000 km
odcinek: Bierdzychéw - granica wojewo6dztwa

Klasa poszczegdlnych - )
pparametr%w 4 Parametr dominuj acy Proponowany zabieg Stan og6lny
Pocz atek| Koniec [Dlugo $¢ oznakowania na
RLC Qdc SRTC* | napoziomie na poziomie zalecany |konieczny odcinku
ostrzegawczym krytycznym
20,000 20,000 21,000 A D B Qd T K
21,000 21,000 22,000 B D C Qd T K
22,000] 22,000{ 23,000 C D C RI Qd T T K
23,000 23,000 24,000 B C C Qd T O
24,000 24,000 25,000 A B B - - P
25,000] 25,000] 26,000 A A B - - P
26,000 26,000 27,000 A A B - - P
27,000 27,000 28,000 A B B - - P
28,000] 28,000 29,000 C C C RI T [¢]
29,000 29,000 30,000 C C B RI T O
30,000] 30,000f 31,000 C D B RI Qd T T K
31,000] 31,000{ 32,000 A A B - - P
32,000 32,000 33,000 B B C - - P
33,000] 33,000] 34,000 D B C - RI T K
34,000] 34,000 35,000 D C C Qd RI T T K

*) - W systemie DSN rozrézniamy nastepujace klasy:

A - stan dobry,

B - stan zadowalajacy,

C - stan niezadowalajacy,
D - stan zly,

? - stan nieokreslony.

dla ponizszych parametréw techniczno - eksploatacyjnych:
RLC — powierzchniowy wspétczynnik odblasku,
QdC - wspdtczynnik luminancji przy os$wietleniu rozproszonym,
SRTC — wskaznik szorstko$ci oznakowania*.
* - parametrat wykorzystywany informacyjnie.
na podstawie parametréw dominujacych okreslane sg nastepujace poziomy stanu:
P - pozadany,

O - ostrzegawczy,
K - krytyczny.
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Rozdziat 7. Formaty danych

Z uwagi na wykorzystywane urzadzenia pomiarowe, oraz rézne typy generowanych plikow
wynikowych nalezy rozrézni¢ nastepujgce typy danych:

a)

b)

c)

Dane opisujace sie¢ drogowa, na chwile obecng zaktada sie generowanie danych
na podstawie baz z wykorzystywanego w GDDKIiA systemu ewidencji BDD.

Dane ,maszynowe” z urzadzen:

profilograf laserowy (plik RSP), plik zawierajacy dane pomiarowe IRI,
koleinowania, makrotekstury. Plik RSP jest plikiem nieprzekilometrowanym ale
posiadajacym punkty charakterystyczne umozliwiajagce wykonanie dowigzania
odcinka pomiarowego do sieci oraz wspotrzedne geograficzne.

FWD (Dynatest, Kuab) (pliki F25, FWD), plik zawierajacy dane o ugieciach, dane
posiadajg odniesienie do witasciwego kilometra na sieci oraz wspdirzedne
geograficzne.

SRT-3 (plik SRTX), plik zawierajacy dane o wspdtczynnikach tarcia, dane posiadajq
odniesienie do wtasciwego kilometra na sieci oraz wspoétrzedne geograficzne.

TWO (pliki xml), plik zawierajacy dane o wspdtczynnikach tarcia, dane posiadajq
odniesienie do wtasciwego kilometra na siec oraz wspétrzedne geograficzne.

RMT (plik MEA, TXT), pliki zawierajace informacje o witasciwosciach oznakowania
poziomego, dane posiadaja odniesienie do dystansu oraz informacje o kilometrazu
poczatkowym i kierunku wykonania pomiaru oraz wspétrzedne geograficzne.

Dane elementarne w postaci plikdw xml stanowig podstawowy element zasilajacy
baze systemu DSN. Dane w wiekszosci zarejestrowane z czestotliwoscig co 1m sg
dowigzane do istniejacego kilometraza. W przypadku urzadzen realizujgcych pomiary
réwnosci w obu $ladach kot, do przetwarzania wykorzystywane sg wyniki parametrow
0 gorszym stanie technicznym w przekroju pasa jezdni.

Poszczegdlne typy danych (formaty plikéw) szczegdtowo opisano w zatgaczniku H.
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