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1. 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 DiagnostyKki
Stanu Nawierzchni (DSN) — zwane dalej Wytycznymi.

Dokument aktualizuje zasady ustalania zakreséw pomiarowych, zasady realizacji pomia-
row i przetwarzania wynikéw cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni sieci drog
krajowych, podziat obowigzkéw uczestnikédw kampanii pomiarowej oraz tryb finansowania
realizowanych dziatan, wdrozone w 2015 roku.

Wytyczne DSN okreslajg m.in. dziatania w ramach diagnostyki stanu nawierzchni, zasady
i tryb dziatan oraz zakresy odpowiedzialnosci komoérek merytorycznych GDDKIA.

Poza zasadami oceny nawierzchni w dokumencie odniesiono sie do oceny elementéw bez-
posrednio z nig zwigzanych, ktére majg wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego — m.in.
oznakowania poziomego oraz wybranych elementéw korpusu drogi.

Gtéwnymi zatozeniami przyjetymi przy opracowaniu dokumentu Wytycznych [1] byty:

1. Wykorzystanie podstawowych zatozen dotyczacych organizacji kampanii pomiaro-
wej z pracy naukowo-badawczej DSN [2].

2. Zachowanie spodjnosci w analizach danych z dotychczas stosowanymi zasadami
w celu zapewnienia ciggtosci wnioskowania.

3. Uszczegdbtowienie proceséw realizacji kampanii pomiarowej DSN w oparciu o zapisy
w pracy naukowo-badawczej DSN oraz dotychczas stosowane zasady okreslane
w roznych dokumentach, m.in. instrukcjach, komentarzach, pismach dotyczacych
realizacji kampanii pomiarowej na sieci drég krajowych.

Zmiany, ktére zostaty wprowadzone w [1] oraz niniejszym dokumencie, to m.in.:

1. Wykorzystanie nowych technologii diagnostyki zwigzanych m.in. z automatyczng
oceng uszkodzen nawierzchni oraz pomiarami ciggtymi wiasciwosci przeciwposliz-
gowych.

2. Wykonywanie pomiardéw na wszystkich pasach zasadniczych ruchu (opcjonalnie).

3. Doktadniejsza agregacja danych pomiarowych.

4. Zwiekszenie liczby parametrow techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni uwzgled-
nianych w analizach.

5. Wykorzystanie wspdétrzednych geograficznych jako sposobu lokalizacji pomiaréw na

drodze.

. Zaktualizowanie zasad dotyczacych systemowego gromadzenia danych o cenach
realizowanych zabiegdw.

. Aktualizacja klasyfikacji wtasciwosci przeciwposlizgowych.

. Aktualizacja klasyfikacji no$nosci nawierzchni.

. Uwzglednienie modeli degradacji i uproszczonych modeli poprawy stanu nawierzchni.

. Ocena stanu nawierzchni wykonywana na dwéch poziomach: operacyjnym (szcze-
gotowa) i strategicznym (ogodlna).

11. Inwentaryzacja i ocena elementéow korpusu drogi (m.in. poboczy nieutwardzonych

oraz elementéw systemu odwodnienia).
12. Zagadnienia zwigzane z sieciowg oceng hawierzchni betonowych.
13. Zagadnienia zwigzane z wykonywaniem pomiaréw konstrukcji nawierzchni.

(&)

O w0 N

W poczatkowych rozdziatach dokumentu zostaty opisane standardy kampanii diagnostyki
stanu technicznego nawierzchni, cechy nawierzchni jezdni i jej elementy podlegajace
identyfikacji, ocenie oraz metody ich gromadzenia. W koncowej czesci Wytycznych
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Rys. 1.1. Przyczyny zmian w zasadach diagnostyki stanu nawierzchni

zamieszczono m.in. wzory modeli degradacji nawierzchni, na podstawie ktérych mozna
szacowac potrzeby remontowe wykorzystujac prognozy zmian cech techniczno-eksploata-
cyjnych, uproszczone modele poprawy stanu nawierzchni po wykonaniu zabiegéw remon-
towych, zasady wstepnego typowania zabiegdw remontowych oraz prac analitycznych.

W zatgcznikach do Wytycznych zamieszczono m.in.: szczegétowe zasady realizacji pomia-
row, instrukcje dotyczace oceny i klasyfikacji poszczegdélnych parametréw, zasady wizu-
alizacji i analizy wynikéw diagnostycznych, instrukcje wykonywania pomiaréw, procedury
przedsezonowych badan poréownawczych, procedury badan kontrolnych na wiasnym od-
cinku testowym, katalogi uszkodzen nawierzchni oraz elementéw korpusu drogi.

Poza elementami opisanymi w niniejszych wytycznych, do funkcjonowania systemu
niezbedne sg dane ewidencyjne stanowigce podstawowe informacje o sieci drég, para-
metrach geometrycznych oraz danych dodatkowych, m.in. o wykonanych zabiegach, ich
kosztach i natezeniu ruchu.

0Ogodlny schemat funkcjonowania systemu DSN zamieszczono na rys. 1.2.
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Rys. 1.2. Ogdéiny schemat funkcjonowania systemu DSN (opis wybranych okreslen podano w rozdziale 2)



DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI I WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI Wytyczne stosowania

2. Podstawowe okreslenia (alfabetycznie)

Cechy nawierzchni — wiasciwosci nawierzchni, ktére zmieniajg sie w procesie eksploa-
tacji. Synonimami dla okreslenia ,,cechy nawierzchni” sg terminy: ,cechy eksploatacyjne”
oraz ,cechy techniczno-eksploatacyjne”. Cechy nawierzchni sgq badane w ramach diagno-
styki stanu nawierzchni. Przyktadem cechy nawierzchni jest rownos¢.

Cechy powierzchniowe — uszkodzenia nawierzchni, takie jak spekania lub wyboje oraz
inne jej wtasciwosci, widoczne na jej powierzchni, np. faty.

Dane elementarne — wstepnie przetworzone dane maszynowe, bedace bezposrednim
wynikiem identyfikacji m.in. stanu nawierzchni, opisujace jej cechy w sposéb
uniwersalny, niezalezny od konkretnych zastosowan.

Dane maszynowe — bezposrednie wyniki pomiaréw cech nawierzchni, zakodowane w for-
matach charakterystycznych dla poszczegdlnych urzadzen pomiarowych, najczesciej w pli-
kach ASCII lub w plikach binarnych.

Dane podstawowe — dane, charakteryzujace sie¢ drogowa, zawierajgce jednoznaczne
informacje o sieci drogowej bedacej przedmiotem diagnostyki wraz z dodatkowymi
informacjami, niezbednymi do przeprowadzania identyfikacji oraz oceny i analizy sta-
tystycznej wynikow diagnostyki.

Dane wynikowe/raporty z analiz — dane charakteryzujgce wyniki diagnostyki stanu
dla sieci drogowej. Zawierajq informacje o podziale sieci na odcinki diagnostyczne oraz
wielkosci i wartosci parametrow stanu dla tych odcinkow.

Diagnostyka stanu nawierzchni (DSN, System) — identyfikacja i ocena cech eksplo-
atacyjnych m.in. nawierzchni drogowych, a takze inne wspomagajace dziatania, takie jak
kontrola jakosci oraz udostepnianie wynikéw zainteresowanym.

DTB — Departament Technologii Budowy Drdg (jednostka nadzorujaca realizacje kam-
panii pomiarowej oraz koordynujgca Wydziaty Technologii - Laboratoria Drogowe).

DZS — Departament Zarzadzania Siecig Drog (jednostka koordynujaca dziatania piondw
zarzgdzania w Oddziatach).

Grupa zabiegéw remontowych — zbior robdt przywracajacych pierwotny stan drogi,
poprawiajacych okreslone cechy nawierzchni.

Identyfikacja stanu nawierzchni — proces pozyskiwania informacji o cechach na-
wierzchni drogowych.

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

Klasy stanu technicznego — czterostopniowa klasyfikacja wielkosci i wartosci parame-
trow stanu nawierzchni i oznakowania: klasa A - stan dobry, klasa B - stan zadowa-
lajacy, klasa C - stan niezadowalajacy, klasa D - stan zty.

Koordynator Systemu (DSN) — komorka organizacyjna Centrali GDDKIiA nadzorujaca
realizacje dziatan w ramach biezacej eksploatacji DSN i jego rozwoju. Gldwnym jej
zadaniem jest zapewnienie odpowiedniej jakosci i spdjnosci danych, poroéwnywalnosci
otrzymywanych wynikow oraz aktualizacja zatozen merytorycznych. Petni role nadrzedng
nad komédrkami biorgcymi udziat w procesie gromadzenia i weryfikacji danych DSN.

Modele degradacji — analityczne modele dotyczace zmian wielkosci poszczegolnych
parametrow nawierzchni w czasie.
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Normowanie — wyznaczanie wartosci stanu dla parametru prostego na podstawie
wielkosci stanu.

Ocena stanu nawierzchni — proces wyznaczania parametrow stanu na podstawie
wynikéw identyfikacji, w tym okreslenia wielkosci stanu i/lub jego wartosci. Ocena stanu
w $cistym tego stowa znaczeniu ogranicza sie do przypisywania parametrom ich wartosci
lub okreslenia klasy stanu.

Odcinek diagnostyczny — odcinek pasa ruchu, dla ktérego sq okreslane parametry
stanu nawierzchni. W ramach DSN odcinek diagnostyczny ma standardowg dtugosé
rowng 50 m. Na poczatku lub koncu odcinka drogi diugos$¢ odcinka diagnostycznego
moze by¢ krétsza niz 50 m.

Odcinek referencyjny — odcinek drogi krajowej, zlokalizowany pomiedzy dwoma kolej-
nymi punktami referencyjnymi, dla ktérego okreslony jest punkt poczatkowy i koncowy
oraz jego dtugosé.

Parametr dominujacy — parametr stanu nawierzchni lub oznakowania poziomego
decydujacy o przypisaniu odcinkowi okreslonej grupy zabiegéw, w odniesieniu do klasy
stanu technicznego poszczegdlnych parametréw na danym odcinku.

Parametr prosty — opisuje jedng ceche nawierzchni. Kazdy parametr prosty posiada
wielko$¢ i moze posiadac wartosc.

Parametr stanu — sformalizowany opis cech nawierzchni, uwzgledniajacy konkretne
zastosowania. Jedna cecha nawierzchni moze byc¢ opisywana przez jeden lub wiele para-
metrow stanu. Parametr stanu pozwala na opis cechy stanu w postaci liczb, wyrazajacych
wielko$¢ wzglednie wartos¢ stanu.

Parametr zespolony — synteza (potaczenie) dwoch lub wiecej parametréw nawierzchni
(prostych lub zespolonych).

Pikietaz (kilometraz, kilometrowanie) — okreslenie miejsca na drodze poprzez po-
danie odlegtosci od jej poczatku w km. Odlegto$¢ te podaje sie z doktadnoscig do 1 m,
czesto w formacie bez przecinka, zastepujac go znakiem ,+” (km) xxx+yyy lub xxx,yyy
(km), gdzie:

xxx — catkowita liczba kilometréw 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 parametrow stanu, a takze
z informacjami uzupetniajgcymi.

Podstawowy parametr stanu — przedmiot oceny (normowania) wykorzystywany do
wyznaczania parametrow zespolonych.

Projekcja danych elementarnych — transformacja danych elementarnych na okre-
$lony model sieci.

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

System pomiarowy — patrz urzadzenie pomiarowe.

System referencyjny — zbior pomierzonych pod wzgledem dtugosci odcinkéw referen-
cyjnych, ktorych poczatki i konce stanowig punkty referencyjne, tworzacy sie¢ 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 pomiardéw réwnosci podtuznej i poprzecznej.
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Uzupetniajacy parametr stanu — parametr stanu, nie bedacy parametrem podsta-
wowym. Uzupetniajacy parametr stanu nie jest przedmiotem oceny (normowania) i jest
wykorzystywany jako dodatkowa, uzupetniajaca informacja. Uzupetniajacy parametr
stanu moze natomiast by¢ oceniany w innych, anizeli DSN, zastosowaniach, wykorzy-
stujacych wyniki diagnostyki stanu.

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

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

Wskaznik globalny (WGL) — stuzy do stworzenia rankingu odcinkéw drég wytypo-
wanych do zabiegéw utrzymaniowych, uzalezniony od przyjetego priorytetu (strategii)
utrzymania sieci drdg.

Wskaznik stanu konstrukcji (WSK) — wartos¢ opisujgca stan techniczny nawierzchni,
uwzgledniajgca wytrzymatosé¢ konstrukcji i jej zdolnosé do przenoszenia obcigzen.

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

Wskaznik stanu powierzchni (WSP) — warto$¢ opisujaca stan techniczny cech po-
wierzchniowych nawierzchni okreslona na podstawie wynikéw oceny uzyskanych ze zdjec
powierzchni przy pomocy kamer 3D oraz réwnosci nawierzchni.

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

Wykonawcy pomiaréw (Wykonawcy) — Wydziaty Technologii lub firmy zewnetrzne
dysponujace specjalistycznymi systemami pomiarowymi.

Zasada uniwersalnosci identyfikacji stanu — zasada zalecajgca 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.
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3. Standardy kampanii diagnostyki stanu technicznego
nawierzchni

3.1. Cel diagnostyki stanu nawierzchni (DSN)

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

Zgromadzone dane, dzieki zastosowaniu specjalistycznego oprogramowania, umozliwig
uzyskanie informacji jaki typ zabiegu remontowego, na ktérym odcinku i kiedy powinien
zosta¢ wykonany. Taka identyfikacja pozwoli ustali¢c w sposéb obiektywny priorytety
wykonywania prac drogowych, czyli stanowi¢ bedzie podstawe planowania zaréwno robét
remontowych, jak i utrzymaniowych. Uzupetnienie uzyskiwanych danych o $rednie koszty
wykonania poszczegolnych rodzajow zabiegow umozliwi planowanie wydatkéw (potrzeb
finansowych) w uktadzie krétkoterminowym i dtugoterminowym.

Informacje o stanie nawierzchni drogowych nalezg do podstawowych, jakie wykorzystuje
administracja drogowa w procesie zarzadzania eksploatacjg drég. Jakos$¢ danych o stanie
nawierzchni, ich doktadno$¢, kompletnos¢ i aktualno$é wptywajg na decyzje zwigzane
z utrzymaniem i eksploatacjg drdg. Informacje te sg uzyskiwane w ramach diagnostyki
stanu nawierzchni.

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

W zwigzku z tym

Diagnostyka stanu = identyfikacja stanu + ocena stanu

Dzieki temu bedzie mozliwe uzyskiwanie obiektywnych miernikdw realizacji budzetu
zadaniowego, prognoz oraz rankingdéw stanu technicznego nawierzchni do aktualizacji,
m.in. Programu Budowy Drég Krajowych, Planu Dziatai na Sieci Drég.

Analizy mozna bedzie prowadzi¢ na poziomie kraju, na poziomie oddziatow GDDKIA

oraz na dowolnie wybranych odcinkach drég krajowych np. sieci TEN-T, drogach miedzy-
narodowych.

Ogolny proces zarzadzania majatkiem z zastosowaniem systemu wspomagania zarzadza-
nia siecig drogowa, do ktorych zalicza sie DSN, przedstawiono na rys. 3.1.

Przebieg funkcjonowania DSN w cyklu rocznym zaprezentowano na rys. 3.2.

Uproszczony proces realizacji kampanii pomiarowej DSN na sieci drog krajowych za-
mieszczono na rys. 3.3.

Szczegotowy przebieg realizacji kampanii pomiarowej przedstawiono na rys. 3.4.
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Rys. 3.2. Cykl roczny systemu DSN
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DSN jest narzedziem m.in. do okreslania zakresu napraw i remontéw drég. Na tej
podstawie mozna oszacowal koszty i wskaza¢ odcinki do szczegdtowej diagnostyki.
Ponadto, dane mozna wykorzysta¢ do prognoz stanu nawierzchni, rankingéw i wykazéw
stanu technicznego odcinkdw drog oraz jako dane wyjsciowe do przegladow okresowych.

W wyniku analizy informacji uzyskanych w procesie gromadzenia danych w ramach DSN,
opracowywany jest raport dotyczacy stanu technicznego nawierzchni.

Obszary w jakich m.in. wykorzystywane sg przedmiotowe dane zaprezentowano na rys. 3.5.

. Zatacznik
A E:la%an Mierniki dla Plan Sprawozdawczosé do przegladow
Sieci budzetu dziatalnosci If dla MI. GUS zgodnie
. zadaniowego GDDKIA P- ! z Prawem
Drogowej
Budowlanym

Rys. 3.5. Wykorzystanie danych DSN

3.2. Uniwersalnos$¢ metod identyfikacji stanu

Istota nowoczesnych systemoéw diagnostyki polega na uniwersalnosci metod identyfikacji
stanu. Identyfikacja jest procesem zbierania danych o nawierzchni (pomiary, fotoreje-
stracja, identyfikacja wizualna), a jej bezposrednim wynikiem sg tzw. dane elementarne,
opisujgce witasciwosci nawierzchni. Dane elementarne sg przechowywane w ustanda-
ryzowanych plikach (np. w formacie xml), przede wszystkim do celéw wyznaczania
parametrow stanu — patrz rys. 3.6.

Identyfikacja Parametry
stanu Dane elementarne  Analiza i ocena stanu
o stanie danych

Zastosowanie L= _ia)

o]
Zastosowanie L]

| o)
| Zastosowanie A3
Q
Zastosowanie - e

=)

Rys. 3.6. Obliczanie parametrow stanu na podstawie danych elementarnych przy uwzglednieniu
réznych zastosowan

Obliczanie parametrow stanu na podstawie zidentyfikowanych danych elementarnych
moze by¢ realizowane przez rézne instytucje, czesto niezaleznie od siebie, np. przez admi-
nistracje drogowg dla celdéw 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.
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3.3. Skiladowe Systemu DSN

System sktada sie z nastepujacych modutéw funkcjonalnych:
1. modut rejestracji,
2. modut oceny,
3. system informatyczny.

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

Modut oceny obejmuje procedury przetwarzania danych z pomiardéw 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 poprawi¢ ten stan.

System informatyczny sktada sie z bazy danych, przechowujacej wyniki pozyskiwane
w ramach modutu rejestracji oraz z procedur wykonawczych, implementujgcych modut
oceny i umozliwiajacych wygenerowanie odpowiednich zestawien w formie tabel, wy-
kresdw i map. Powinien posiada¢ réwniez modut wymiany danych z innymi systemami
uzytkowanymi przez zarzadce drogi. System informatyczny moze by¢ realizowany przez
jedna lub kilka wspoétzaleznych aplikacji.
Wykorzystanie aplikacji przewidywane jest na trzech poziomach:
1. WT-LD — niezbedne dla operatoréw sprzetu pomiarowego do przetworzenia plikéow
maszynowych w pliki elementarne.
2. Oddziaty GDDKIiA (w tym Rejony Droég) — niezbedne do aktualizacji danych i ich
zatwierdzania oraz generowania zestawien wynikowych w skali oddziatu.
3. Centrala GDDKiA — do realizacji programu zapewnienia jakosci zwigzanego z wery-
fikacjg danych oraz generowania zestawien wynikowych w skali kraju.

3.4. Algorytmy wyznaczania wielkosci parametrow stanu

Dla kazdej z cech nawierzchni sg okreslone podstawowe parametry stanu oraz
parametry uzupetniajgce. Parametry podstawowe sg przedmiotem oceny i sg wy-
korzystywane do wyznaczania parametréw zespolonych. Parametry uzupetniajace sa
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 para-
metru, w tym takze reguluje szczegdlne przypadki, w ktérych dane odbiegajq od sytuacji
standardowych (np. niepetne lub wadliwe dane wejsciowe). Algorytm wyznaczania pa-
rametru stanu powinien by¢ na tyle kompletny i tak udokumentowany, aby gwarantowat
uzyskanie przez niezalezne podmioty dla tych samych danych elementarnych takich
samych parametrow.

Z uwagi na duzg ztozonosc¢ algorytmdw obliczania parametréw stanu, w szczegdlnosci zas
z powodu bardzo wielu sytuacji szczegdlnych, praktykowane jest tworzenie, przez
uzytkownikéw systemow diagnostycznych, dedykowanych programow komputerowych.

Kod zrodiowy takiego programu, opatrzony wyczerpujacymi komentarzami,

stanowi integralng cze$¢ dokumentacji dotyczacej algorytmoéw przetwarzania
danych.
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3.5. Odcinki diagnostyczne

Dla celéw wykorzystania wynikéw oceny stanu nawierzchni, sie¢ drogowa dzielona jest na
odcinki diagnostyczne. Odcinek diagnostyczny ogranicza sie zawsze do jednego pasa
ruchu w obszarze jednego odcinka jezdni/drogi/odcinka referencyjnego. Standardowa
dtugosc¢ odcinka diagnostycznego w systemie DSN wynosi 50 m.

Podziat sieci drogowej na odcinki diagnostyczne jest dokonywany na osi drogi
/jezdni poprzez punkty w odleglosci 50 m, zaczynajac od punktu referencyj-
nego stanowiacego poczatek drogi. Tak wiec ostatni odcinek diagnostyczny odcinka
jezdni/drogi/odcinka referencyjnego jest z reguty krétszy niz standardowa dtugosé. Kroét-
sze sg takze: pierwszy i/lub ostatni odcinek diagnostyczny w obrebie np. paséw ruchu,
zaczynajacych sie i/lub konhczacych w obrebie danego odcinka jezdni/drogi/odcinka
referencyjnego (patrz rys. 3.7).

Rys. 3.7. Odcinki diagnostyczne

3.6. Wielkosci i wartosci parametrow stanu

Podstawowg miarg parametru stanu jest jego wielkos¢. Wielko$¢ parametru jest wyra-
zana w jednostkach naturalnych, np. srednia gtebokos$¢ kolein w mm, IRI w mm/m.

Dla niektorych zastosowan juz sama wielko$¢ parametru jest wystarczajacg informacijg
do realizacji szeregu zadan operacyjnych w zakresie sterowania eksploatacjg nawierzch-
ni. Jednak w celu obliczenia parametrow zespolonych, bedacych wynikiem agregacji
dwoch lub wiecej parametrow, np. wskaznika stanu uzytkowego lub wskaznika oceny
ogdlnej, konieczne jest sprowadzenie poszczegdlnych parametrow do ,wspdlnego mia-
nownika” poprzez przypisanie kazdemu z nich wartosci stanu w jednolitym uktadzie
odniesienia (skala 0-100). Proces wyznaczania wartosci stanu okreslany mianem normo-
wania zostat opisany w p. 8.3.3.

Podczas gdy dla kazdego parametru stanu nawierzchni (z wyjatkiem parametrow zespo-
lonych) jest zdefiniowany sposdb okreslenia jego wielkosci, nie wszystkie parametry
stanu podlegajg normowaniu, a zatem nie wszystkim sg przypisywane wartosci.
Parametry zespolone nie majq 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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4. Cechy techniczne nawierzchni jezdni oraz proces ich
identyfikacji

4.1. Cechy eksploatacyjne nawierzchni

Nawierzchnia drogowa, tak jak wszystkie inne obiekty, jest postrzegana poprzez pewne
cechy. Dla celéow niniejszego dokumentu pod pojeciem ,,cechy nawierzchni” bedg rozu-
miane te cechy, ktére zmieniajg sie w procesie jej eksploatacji. Podstawowymi cechami
nawierzchni sa:

1. Nosnos¢ (trwatosé) — opisujgca zdolnosé nawierzchni do przenoszenia obcigzen od
ruchu drogowego, ocena dokonywana na poziomie sieci drogowej.

2. Rownos$¢ — okreslajgca w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni drogowej jest
zbiezna z powierzchnig ptaska.

3. Wiasciwosci przeciwposlizgowe — charakteryzujace przyczepnos$¢ pomiedzy na-
wierzchnig a opong pojazdu. W szczegdlnosci opisujg one zdolno$¢ do wytwarzania
sity tarcia podczas poslizgu kota.

4. Cechy powierzchniowe — charakteryzujgce uszkodzenia nawierzchni oraz inne
jej wiasciwosci, istotne z punktu widzenia zarzadzania eksploatacjg nawierzchni,
widoczne na jej powierzchni.

Dodatkowo, oprocz cech nawierzchni, w ramach Systemu ocenie podlega oznakowanie
poziome nawierzchni oraz wybrane elementy korpusu drogi (opcjonalnie).

Wymienione powyzej cechy nawierzchni oraz jej elementy charakteryzujg jej stan.
Zmienia sie on 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 sposob wykorzystuje sie parametry
stanu nawierzchni.

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

4.2. Urzadzenia pomiarowe

W sktad bazy sprzetu pomiarowego, wykorzystywanego w kampanii diagnostycznej,
bedacego w dyspozycji jednostek GDDKIiA, wchodza m.in. nastepujace rodzaje specja-
listycznych urzadzen i zestawéw pomiarowych:

Ugieciomierze FWD.

Profilografy laserowe RSP.

Zestawy SRT-3.

Zestawy TWO, ViaFriction.

Urzadzenia RMT.

Zestawy LCMS.

Georadary GPR (wykorzystywane do pomiaréw uzupetniajacych, zgodnie z 8.8.4).

Nouhwn =

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

Jednym z czynnikdw uzyskiwania odpowiedniej powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikow
pomiarow jest stan techniczny urzadzen pomiarowych. Zabezpieczenie serwisu sprzetu
pozostawia sie do realizacji WT-LD, ktére samodzielnie podejmujg decyzje w jakim zakre-
sie powinien by¢ on wykonywany sitami wtasnymi, z zachowaniem zalecen producentéw,
a w jakim powinien by¢ zlecony do jednostek specjalistycznych (ew. producentéw).
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WT-LD posiadajace tacznie sprzet RSP, SRT-3 oraz np. LCMS, w zaleznosci od liczby
posiadanego sprzetu, powinny dazy¢ do takiej obsady zespotow pomiarowych, aby jedna
ekipa obstugiwata maksymalnie dwa (w szczegdlnych przypadkach trzy) urzadzenia.

Dodatkowo przewiduje sie wykorzystanie specjalistycznego sprzetu pomiarowego beda-
cego w dyspozycji zewnetrznych wykonawcow. W przypadku koniecznosci zlecen do
zewnetrznych wykonawcéw, przewidywane sg m.in. pomiary:
1. Mobilnymi urzadzeniami do pomiaru ugie¢ nawierzchni jezdni (preselekcja odcinkow
do pomiaréw FWD).
2. Automatycznymi systemami do oceny uszkodzen powierzchni nawierzchni jezdni
(stan spekan/stan powierzchni).

4.3. Zakres danych pomiarowych gromadzonych w ramach
kampanii diagnostycznej

Wykaz parametrow wykorzystywanych w systemie DSN wraz z ich oznaczeniami kodo-
wymi zamieszczono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Lista parametrow i danych podstawowych wykorzystywanych w Systemie DSN

Lp. Parametr lub dane (jednostka pomiarowa) Kod
1 Ugiecie (pomiar punktowy) up
2 Wskaznik SCI300 (pomiar punktowy) SCIP
3 Ugiecie PM (pomiar mobilny) ucC
4 Wskaznik SCI300 (pomiar mobilny) SCIC
5 Giebokos¢ koleiny KOLC
6 Wskaznik rownosci IRI IRIC
7 Wskaznik $redniej gtebokosci tekstury MTD (makrotekstura) MTDC
8 Profil poprzeczny PPOC
9 | Wspdtczynnik tarcia (pomiar punktowy) WTP
10 | Wspotczynnik tarcia (pomiar ciagty) WTC
11 | Wskaznik stanu spekan nawierzchni asfaltowych WSAA
12 | Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni asfaltowych WPAA
13 | Wskaznik stanu spekan nawierzchni betonowych WSBA
14 | Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni betonowych WPBA
15 | Wskaznik uskoku ptyt betonowych WUSK
16 | Powierzchniowy wspotczynnik odblasku RL RLC
17 | Wspotczynnik luminancji przy oswietleniu rozproszonym Qd QdC
18 | Wskaznik szorstkosci oznakowania SRT SRTC
19 | Zdjecia pasa drogowego (0gdlny widok; 50 m) FOTP
Oznaczenia w kodach literowych (ostatnia litera):

P — pomiar punktowy, C — pomiar ciagty, A — pomiar ciagty, ocena automatyczna,
K — pomiar ciggty kondycjonalny (warunkowy)

W zaleznosci od przyjetych zasad przetwarzania danych w analizach bedg mogty by¢
wykorzystywane np. wyniki rdwnosci i gtebokosci kolein z prawego lub lewego $ladu kofa
na pasie ruchu. Na podstawie obmiaréw spekan bedg np. mogty by¢ wyznaczane indeksy
spekan. Wyniki pomiaréow ugie¢ nawierzchni wraz z dodatkowymi danymi postuza m.in.
do wyznaczenia sieciowej oceny nosnosci nawierzchni oraz parametréw pomocniczych.

Szczegotowe zasady dotyczace realizacji pomiardw, przetwarzania i analizy danych zo-
staty opisane w kolejnych rozdziatach oraz zatgcznikach do Wytycznych.
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Parametry uzupeilniajace 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 beto-
nowych. Ponizej zestawiono parametry cech powierzchniowych.

Nawierzchnie asfaltowe:

1. Pekniecia siatkowe (PS).

2. Pekniecia pojedyncze (PP), w tym:
a) pekniecia pojedyncze podtuzne (PPD),
b) pekniecia pojedyncze poprzeczne (PPP).

3. Powierzchnia spekan (SSP).

4, katy (LA).

5. Wyboje (WY).

6. Ubytki (UB).

Nawierzchnie betonowe:

1. Pekniecia pojedyncze (PP), w tym:

a) pekniecia pojedyncze podtuzne/ukosne (PL),

b) pekniecia pojedyncze poprzeczne (PT).
Uszkodzenia krawedzi, w tym naroznikow ptyt (PK).
Uszkodzenia, w tym wykruszenia, szczeliny (WS).
Uszkodzenia powierzchni, w tym wyboje oraz ubytki (UP).
Mikropekniecia powierzchniowe na sekcji 10 m (MP).
taty (LA).
Potamane ptyty na sekcji 10 m (BS).

NouhkWN

Ze wzgledu na specyfike nawierzchni betonowej, w tabeli 4.2 zamieszczono rodzaje uszko-
dzen oraz uszeregowanie (grupy uszkodzen) ich wptywu na wybor zabiegu remontowego.

Tabela 4.2. Hierarchia uszkodzen nawierzchni z betonu cementowego

Ranking Grupa uszkodzen Uszkodzenie

Uszkodzenia wptywajace na stan | Pefamane ptyty na sekcji 10m

strukturalny i funkcjonalny

pekniecia pojedyncze poprzeczne duzej szkodliwosci

pekniecia pojedyncze poprzeczne matej szkodliwosci

5 Uszkodzenia wptywajace na stan

strukturalny pekniecia pojedyncze podtuzne/ukosne (rozproszone)

potamane ptyty na sekcji 10m

Uszkodzenia zwigzane uszkodzenia przy krawedzi

3 z krawedziami
awedzia uszkodzenia szczelin
uszkodzenia powierzchni, w tym wyboje i ubytki
4 Wady powierzchni faty

mikropekniecia powierzchniowe

Ogodlne zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi podstawowymi parametrami stanu nawierzch-
ni oraz typowanymi zabiegami remontowymi, dotyczacy nawierzchni asfaltowych poka-
zano na rys. 4.1.

Szczegotowe zasady typowania zabiegdw remontowych dla obu rodzajéw nawierzchni
zostaty opisane w p. 8.8.

19



Wytyczne stosowania

DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI I WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI

UdsAmojjeyse luydziaimeu a0kzoA3op ‘lwAmojuowad jwebaigez jwAuemodAy
ZeJo |uydoziaimeu nuels jwesjoweded (wAmomeispod Azpdiwod 1osouzajez su|obo T’ ‘SAY

-l

I

A

—

20



DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI I WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI Wytyczne stosowania

4.4. Ogdélne wymagania jakosciowe pomiarow

Dokladnos¢ (dopuszczalny biad) okreslenia metra biezacego — dopuszczalne
odchylenie odczytéw odometru lokalizujacych pomiar od faktycznie przebytej w trakcie
przejazdu pomiarowego drogi. Wyrazone jest w metrach odchylenia na kazdy przebyty
kilometr (m/km).

Dokiadnosé¢ (dopuszczalny btad) okreslenia wspéirzednych geograficznych
— promien kota wyznaczajgcego doktadnos$¢ okreslenia wspétrzednych geograficznych
punktu, w jakim znajduje sie pojazd pomiarowy (w zaleznosci od mierzonej cechy).
Wyrazony jest w metrach.

Czestos$¢ okreslenia lokalizacji pomiaru dotyczaca pomiaréw ciagtych — odstep
pomiedzy kolejnymi odczytami systemu lokalizujacego (odometr + GPS), dla pomiaréw
ciagtych. Dla pomiaréw punktowych, lokalizacje nalezy rejestrowaé w punktach pomia-
row. Wyrazony jest w metrach.

Odchylenie od linii pomiaru — maksymalne oddalenie linii, wzdtuz ktérej wykonany
zostat przejazd pomiarowy, od linii zaktadanej przez wytyczne dla tego pomiaru. Wyra-
zone jest w metrach.

W tabeli 4.3. zamieszczono ogdlne wymagania jakosciowe dotyczace pomiarow wszyst-
kich cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni.

Tabela 4.3. Ogdélne wymagania jakosciowe dotyczace pomiaréow

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Doktadnosc¢ okreslenia dystansu m/km <1

Doktadnos$¢ okreslenia wspotrzednych

. m <2,5
geograficznych
Czestotliwos¢ okreslenia lokalizacji dla
o . m <10
pomiarow ciggtych
Odchylenie od linii pomiaru m <0,40

4.5. Sktadowe kampanii diagnostycznej

Biorgc pod uwage identyfikowane cechy nawierzchni oraz uwzgledniajgc koniecznosé
zapewnienia wymaganej jakosci wynikow diagnostyki wprowadzono podziat kampanii
diagnostycznych na nastepujace elementy:

1. aktualizacja danych sieciowych,

2. pomiary,

3. analizy.

Standardowo dane sieciowe sg przygotowywane i udostepniane przez administracje
drogowq. Formaty danych zostaty zdefiniowane i opisane w rozdziale 9 oraz Zataczniku H.
Pomiary i analizy sq wykonywane przez administracje drogowa lub podmioty zewnetrzne,
w zaleznosci od dostepnosci sprzetu i przyjetych rozwigzan organizacyjnych. Zakres analiz
i zasady wykonywania pomiaréw wraz z zasadami przetwarzania danych pomiarowych
zostaty opisane w rozdziale 8 oraz m.in. w Zalacznikach A, B i C. Aktualne posiadane
urzadzenia do diagnostyki nawierzchni wyszczegélniono w Zatgczniku K.
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5. Metody gromadzenia i archiwizacji danych

5.1. Zasady nazewnictwa plikow i folderow z danymi pomiarowymi

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

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

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

Niedopuszczalne sg sytuacje, iz w jednym pliku z danymi
elementarnymi sa wyniki dla ré6znych paséw jednej drogi

5.1.1. 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).

ouhwnN =

Szczegoty dotyczace poszczegodlnych rodzajow plikdw opisano w Zataczniku H.

5.1.2. Standardy nazewnictwa plikow
Nazwy zbioréw z danymi odcinkéw diagnostycznych:
PPPP_XXXXXXX_J_K_N_S.YYYY

gdzie: P — kod pliku (1-4 znakéw);

X — jest numerem drogi wraz z wyrdznikiem literowym oznaczajacym odcinek
z kilometrazem lokalnym, o ile taki wystepuje (1-7 znakdw);

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 paséw 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 8, zatacznikach do Wytycznych oraz
instrukcjach specjalistycznego oprogramowania.

5.1.3. Przykiady nazewnictwa plikow

Nazwa pliku z pomiarami gtebokosci kolein dla drogi nr 8, jezdni nr 1, pasie nr 1 w kie-
runku narastajacym, pomiary wykonane w 2018 roku:

KOLC_8_1_R_1.2018
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Tabela 5.1. Kody plikow w systemie DSN

Lp. Kod Parametr lub dane (jednostka pomiarowa)
1 Up Ugiecie (pomiar punktowy)
Wskaznik SCI 300 (pomiar punktowy)
5 uc Ugiecie PM (pomiar mobilny)
Wskaznik SCI 300" (pomiar mobilny)
3 KOLC Gtebokos¢ koleiny
4 IRIC Wskaznik rownosci IRI
5 MPDC Wskaznik $redniej gtebokosci profilu MPD* (makrotekstura)
6 USKP Wskaznik uskoku ptyt betonowych (pomiar kondycjonalny)
7 PPOC™ Profil poprzeczny™
8 WTP Wspotczynnik tarcia (pomiar punktowy)
9 WTC Wspotczynnik tarcia (pomiar ciggty)
10 AONA Wskaznik stanu spekan nawierzchni asfaltowych
Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni asfaltowych
Wskaznik stanu spekan nawierzchni betonowych
11 AONB
Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni betonowych
Powierzchniowy wspotczynnik odblasku R
12 OPzC Wspotczynnik luminancji przy oswietleniu rozproszonym Qd

Wskaznik szorstkosci oznakowania SRT"

UwAGA: pliki zdje¢ pasa drogowego zakodowane sq w danych elementarnych, z czesci
urzadzen pomiarowych.
* Dane dodatkowe do szczegdlnych analiz w systemie.

Nazwa pliku z pomiarami rownosci podtuznej dla odcinka drogi nr 8a (z pikietazem lokal-
nym), jezdni nr 1, pasie nr 2 w kierunku malejacym, pomiary wykonane w 2018 roku:

IRIC_8a_1_M_2.2018

W przypadku odcinkow z pikietazem lokalnym pliki majg analogiczny format (odcinki kilo-
metrazu lokalnego beda miaty odrebne pliki z odpowiednimi nazwami).

5.1.4. Zasady numeracji jezdni i paséw w systemie DSN

W nazwach plikéw systemu DSN obowigzuje numeracja jezdni zgodna z zasadami przy-
jetymi dla celéw ewidencji drég. Zasady numeracji zilustrowano na rys. 5.1.

Zasady numeracji paséw zilustrowano na rys. 5.2a, b i c.

Jezdnia Nr 2

K10+100 [\ Ko+200

K10+100 V/ Fo+200
Jezdnia Nr 1 Jezdnia Nr 1

Kierunek narastania pikietaza

Rys. 5.1. Zasady numeracji jezdni w systemie DSN
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Rys. 5.2. Lokalizacja i numeracja pasow ruchu:
a) droga jednojezdniowa, b) droga dwujezdniowa, c) droga o przekroju ,2+1"
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5.1.5. Standardy nazewnictwa folderéw z plikami

W zwigzku z rozszerzeniem zakresu pomiarow w ramach diagnostyki stanu nawierzchni
sieci drég krajowych i wdrozeniowym rozpoczeciem pomiardw na wszystkich pasach
ruchu, niezbedne jest odpowiednie przechowywanie (katalogowanie) plikébw pomiarowych.
W zwigzku z powyzszym opracowane zostaly ponizsze zasady przechowywania plikow
pomiarowych.

Pliki z pomiaréow wykonywanych na terenie poszczegdlnych Oddziatéw GDDKIA powinny by¢
przechowywane w podfolderach w folderze zasadniczym, np. w roku 2018 — ,ROK2018".
Pliki maszynowe nalezy przechowywaé¢ w oddzielnych folderach z rozréznieniem dla
kazdej drogi, jezdni, kierunku pomiaru oraz pasa ruchu.

Schematyczny uktad folderéw pomiarowych przedstawiono na rys. 5.3.

- / NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S

)y Oddziat XX =l NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S
Y
S
S

XX, YY — nazwa oddziatu na terenie
ktorego byly wykonywane
pomiary

NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S

el Oddzial YY ===l NrDrogi_Nrlezdni_Kier_NrPasa_S
v
-

“u

“ LRI ]

Rys. 5.3. Struktura uktadu folderéw pomiarowych
Nazwa folderu z plikami elementarnymi jest nastepujaca:
NrDrogi_NrJezdni_Kier_NrPasa_S

gdzie: NrDrogi — numer drogi (w tym znacznik pikietaza lokalnego — jezeli wyste-
puje), zgodnie z zasadami dotychczas stosowanymi;
NrJezdni — numer jezdni, zgodnie z zasadami dotychczas stosowanymi w syste-
mach pomiarowych;
Kier — Kierunek (R — rosnacy, M — malejacy);
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”;
S — w przypadku pomiaréw oznakowania, numer linii oznakowania pozio-
mego na danym pasie ruchu (zgodnie z numeracjg w rozdziale 7
Zalacznika D5).

Zasady szczegotowe:
1. W przypadku drdg jednojezdniowych oznaczenie (P lub L) oznakowania poziomego
zlokalizowanego w osi jezdni jest przypisywany do pasa z rosnacym pikietazem.
2. Rozrdznienia oznakowania na pasie ruchu nalezy dokona¢ poprzez dodatkowe ozna-
czenia strony pasa ruchu: literg ,P” — oznakowanie po prawej stronie pasa ruchu,
literg ,L” — oznakowanie po lewej stronie pasa ruchu.
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Przyktadowa nazwa folderu:

Ad_1 R 1 P

— autostrada A4, jezdnia nr 1, pikietaz (kierunek) rosnacy, pierwszy pas ruchu zasa-
dniczego od strony krawedzi pasa awaryjnego, linia oznakowania z prawej strony.

5.2. Przetwarzanie i przechowywanie danych

Oddziaty GDDKIA przetwarzajq dane z uzyciem systemu informatycznego i na tej podsta-
wie realizujg zadania zdefiniowane w opisanych celach Systemu DSN (p. 6.2. — Obowigzki
uczestnikdéw procesu gromadzenia danych).

Na podstawie danych z Oddziatdow Centrala GDDKIA realizuje zadania postawione w p. 6.2.
Ma przy tym obowigzek archiwizowania danych, przez co najmniej 5 lat, w nastepujgcym
zakresie:

1. Pliki z danymi elementarnymi z pomiarow cech techniczno-eksploatacyjnych.

2. Dokumentacje pomiaréow kontrolnych wraz z plikami pomiarowymi.

Oddziaty majq obowigzek archiwizowania danych, przez co najmniej 5 lat, w nastepujacym
zakresie:
1. Pliki z danymi elementarnymi z pomiaréw cech techniczno-eksploatacyjnych.
2. Pliki z danymi podstawowymi.
3. Dokumentacje, wyniki pomiaréw kontrolnych — w przypadku pomiaréw wykonywa-
nych przez Wykonawce zewnetrznego.

Jednostki wykonujace pomiary cech techniczno-eksploatacyjnych majgq obowigzek archi-
wizowania danych, przez co najmniej 5 lat, w nastepujacym zakresie:

1. Pliki z danymi maszynowymi z pomiaréw cech techniczno-eksploatacyjnych.

2. Pliki z danymi elementarnymi z pomiaréw cech techniczno-eksploatacyjnych.

3. Pliki z danymi podstawowymi, niezbedne do realizacji pomiaréw.

4. Dokumentacje przetwarzania danych pomiarowych.

5. Dokumentacje wraz z plikami pomiarowymi z okresowych kontroli stanu techniczne-
go sprzetu pomiarowego.
Dokumentacje, tj. dzienniki pomiaréw, wyniki pomiaréw kalibracyjnych i kontrolnych.
7. Dokumentacje wraz z plikami pomiarowymi z pomiaréw kontrolnych.

o

Dane pomiarowe wprowadzone do systemu informatycznego, powinny obejmowac okres
co najmniej 4 lat, liczac od roku biezgacego oraz podstawowe dane archiwalne.

5.2.1. Proces przetwarzania danych

W ramach gromadzenia i przetwarzania danych w systemie DSN nalezy wykonac naste-
pujace czynnosci:

1. Przetworzy¢ dane maszynowe z pomiaréw urzadzeniami pomiarowymi do formatéw

danych elementarnych wraz z dowigzaniem danych w nich zawartych do punktéw
charakterystycznych drogi. Dopuszcza sie projekcje danych elementarnych na siec¢
(system referencyjny GDDKIiA) w oparciu o dane geograficzne.
Pliki maszynowe po wczytaniu z urzadzenia nalezy przekilometrowa¢ oraz nadac
im odpowiednie parametry zwigzane z Systemem Referencyjnym (SR) w oparciu
o specjalistyczne oprogramowanie wspotpracujgce z danym urzadzeniem oraz bazu-
jacym na aktualnym SR wykorzystywanym w GDDKIA.

2. Zasili¢ system danymi elementarnymi oraz danymi opisujgcymi sie¢ drogowa.

3. Sklasyfikowac¢ parametry techniczno-eksploatacyjne nawierzchni.

4. Wygenerowac w zaleznosci od potrzeb profile, wykresy i mapy tematyczne dla sieci
drog z zarejestrowanymi danymi.
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5.2.2. Rodzaje danych w systemie DSN

W systemie DSN wyrdzniamy nastepujgce rodzaje danych:

1. Dane maszynowe — dane z urzadzen pomiarowych.

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

3. Dane opisujace sie¢ drogowg — dane z informacjami o sieci drogowej; dane sg
dowigzane do istniejagcego SR.

4, Pliki zdje¢ ogdlnego widoku pasa drogowego sg dodatkowymi danymi pozyskiwa-
nymi podczas kampanii pomiarowej np. z urzadzen LCMS.

5.2.3. Eksport danych z urzadzania pomiarowego

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

Opisy plikéw (struktur) zamieszczono w rozdziale 9 niniejszego dokumentu.

5.2.4. Struktura danych elementarnych

Dane elementarne sktadajq sie z odpowiednio ustrukturyzowanego zbioru plikdw z danymi
elementarnymi, bedacych plikami w jezyku XML. Podstawowg zasadq struktury danych
elementarnych jest klasyfikacja danych elementarnych wedle sposobu lokalizacji. Wyrdz-
nia sie dwa rodzaje klasyfikowania danych elementarnych:
1. Dane elementarne — podstawowy sposéb klasyfikowania danych w systemie DSN,
2. Geograficzne dane elementarne (dane elementarne z pikietazem zrzutowanym przy
pomocy wspotrzednych geograficznych i siatki drég).

5.2.5. Sposdb 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 diagnostykg oraz informacje pozwalajace na pdzniejsze dowigzanie danych do
istniejgcego systemu referencyjnego tzw. punkty charakterystyczne (np.: stupki kilome-
trowe, punkty referencyjne). Dodatkowo podczas przejazdu urzadzenia zbierane sgq dane
0 wspotrzednych geograficznych.

Z uwagi na problemy z zanikiem sygnatu GPS (np.: zalesione odcinki, obiekty inzynier-
skie) 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 stuzgcych do
zasilenia systemu DSN.

W celu przypisania danych z urzadzenia a posiadajacych informacje zapisane we wspot-
rzednych geograficznych nastepuje proces rzutowania danych elementarnych na aktualny
model sieci. Do wykonania tego procesu niezbedne jest dysponowanie strukturg sieci
i geometrig poszczegdlnych 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 drég, ich klasy, wpro-
wadzenia 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.
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5.2.6. Strumienie danych

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

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

Dla sieciowych danych elementarnych strumien danych zawiera wyniki pomiaru doty-
czgce danego odcinka diagnostycznego. Lokalizacje wynikéw pomiaru okresla zatem
jednoznacznie lokalizacja na modelu referencyjnym. Dtugo$¢ 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) sq zapisywane w dowigzaniu do modelu sieci. Kolejne rekordy me-
trowe zapisane sg w kolejnosci narastajgcego pikietazu.

5.2.7. Pliki z danymi elementarnymi

Plik z danymi elementarnymi odzwierciedla wyniki pomiaru dla jednej drogi (odcinka)
w ramach jednego numeru jezdni i pasa ruchu.

5.2.8. 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, w systemie
kodowania plikow UTF-8.

5.2.9. Geograficzne dane elementarne

Dane maszynowe dostarczone przez urzadzenie pomiarowe przetwarzane sg na standar-
dowy format geograficznych danych elementarnych. W danych tych zapisano wszystkie
istotne wyniki pomiaréw. W wiekszosci przypadkéw odstepy miedzy punktami pomia-
rowymi wynoszg 1 m, kazde 10 punktéw zestawionych jest w strumieniu danych.

5.2.10. Projekcja danych elementarnych na sie¢ drogowa

Podczas wykonania procedury projekcji elementarne wyniki identyfikacji zakodowane
w plikach z geograficznymi danymi elementarnymi, uporzadkowane wedtug przejazdow
pomiarowych i zlokalizowane przy pomocy potozenia geograficznego (wspétrzedna GPS)
przypisywane sg do modelu sieci. Nastepuje reorganizacja danych, w wyniku ktérej
geograficzne lokalizacje staja sie informacjg poboczng, dane zas sa przyporzadkowane do
modelu sieci (kilometrazu drogi).
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Procedura projekcji generuje pliki z sieciowymi danymi elementarnymi. Sg to pliki za-
wierajace dane elementarne zlokalizowane przez pofozenie na modelu sieci, tzn. przez
okreslenie ciggu danych pomiarowych (sekwencji metrowych rekorddéw), jako obiektu
liniowego w mysl definicji danych podstawowych o sieci. W ramach projekcji nie naste-
puje zadna modyfikacja wartosci danych pomiarowych, zmienia sie jedynie sposéb zapisu
ich lokalizacji.

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

Wynikiem rzutowania jest utworzenie tzw. sieciowych danych elementarnych (tozsamych
z danymi elementarnymi), w ktdrych lokalizacja pomiaru jest uzupetniona o odniesienie
do danych lokalizacyjnych (droga, jezdnia, pas ruchu, pikietaz).

5.2.11. Dane diagnostyczne
W ramach raportowania i prezentacji na mapach, z plikéw elementarnych, ktérymi zasi-
lono baze danych systemu informatycznego, tworzone sg odcinki diagnostyczne (z reguty

o dtugosci 50 m) wykorzystywane do dalszego przetwarzania i analiz. Na podstawie
odcinkéw diagnostycznych wyznaczane sg m.in. odcinki miarodajne.
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6. Plan dziatan w ramach kampanii pomiarowej

6.1. Harmonogram realizacji pomiarow

Przed rozpoczeciem kampanii pomiarowej na sieci drég krajowych, na poczatku roku,
jednostka koordynujaca prace przesyla do Oddziatdow GDDKIA informacje dotyczace
strategii realizacji pomiaréw wraz z harmonogramem realizacji pomiaréw i wstepnymi
zakresami pomiarowymi.

Przyktadowy harmonogram realizacji pomiaréw na sieci drég krajowych w jednym cyklu
eksploatacyjnym Systemu zostat przedstawiony w tabeli 6.1. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze harmonogram ten ma charakter orientacyjny (pogladowy) i moze zosta¢ zmieniony
przez koordynatora Systemu.

6.2. Obowiazki uczestnikéw procesu gromadzenia danych

Koordynatorem realizacji dziatan w ramach DSN jest Departament Technologii Budowy
Drég (DTB) przy wspotpracy Departamentu Zarzadzania Siecig Drog (DZS). Gtéwnym
zadaniem tych jednostek jest zapewnienie spojnosci, poréwnywalnosci
otrzymywanych wynikow oraz ich wysokiej jakosci.

Zakres odpowiedzialnosci DTB

1. Planowanie wstepnych zakreséw pomiarowych poszczegdlnych parametréw stanu
technicznego nawierzchni dla poszczegdélnych Wydziatéw Technologii — Laboratoriéw
Drogowych (WT-LD).

2. Opracowanie szczegdtowych harmonograméw realizacji pomiaréw automatycznych.

3. Przygotowanie strategii realizacji pomiaréw na dany rok (okreslonej w pismie
uruchamiajacym coroczng kampanie pomiarowg).

4. Opracowanie wynikéw oceny dla catej sieci drog krajowych i publikacja wynikéw

W corocznym raporcie.

. Koordynowanie Programu Zapewnienia Jakosci.

. Prowadzenie analiz ryzyk.

7. Uczestnictwo w procesie kalibracji i badaniach poréwnawczych sprzetu pomiaro-
wego.

8. Prowadzenie monitoringu realizacji zakreséw pomiarowych.

9. Planowanie srodkéw na utrzymanie sprzetu do wykonywania pomiaréw.

10. Planowanie s$rodkéw na potrzeby WT-LD pod wzgledem narzedzi niezbednych do

realizacji i przetwarzania wynikéw pomiaréw.

11. Koordynowanie i nadzor nad serwisem sprzetu pomiarowego realizowanego przez

WT-LD.
12. Planowanie $srodkéw na zakup sprzetu pomiarowego.
13. Nadzorowanie procesu kalibracji i pomiaréw poréwnawczych.

(o209

Zakres odpowiedzialnosci DZS

1. Opracowanie wnioskow dotyczacych ksztattowania polityki utrzymaniowej (we
wspotpracy z DTB).

2. Opiniowanie informacji do Oddziatdw o koniecznosci zlecenia pomiaréw uzu-
petniajacych wynikajacych z analizy ryzyk potencjatu sprzetowego (po informacji
z DTB).

3. Planowanie, przy wspotpracy z DTB, srodkdw na pomiary uzupetniajace, zlecane
przez Oddziaty.
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Zakres odpowiedzialnosci Oddziatu (Pion Technologii)

1.

2.

10.

Utrzymywanie sprzetu w nalezytej sprawnosci technicznej (w tym planowanie bu-
dzetu na serwis urzadzen).

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

. Wspétpraca ze zleceniodawcami, Centralg GDDKiA oraz innymi jednostkami

upowaznionymi w zakresie wykonywania pomiarow kontrolnych.

. Planowanie $rodkdéw na realizacje pomiaréw w ramach zasoboéw finansowych i ka-

drowych oddziatow.

. Raportowanie w ramach monitoringu sprawnosci sprzetu pomiarowego.
. Raportowanie w ramach monitoringu realizowanych zakreséw pomiarowych.
. Archiwizacja plikow z danymi maszynowymi przez 5 lat oraz elementarnymi przez

co najmniej 4 lata, od momentu ich pozyskania.

. Przetwarzania plikdw 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.

(02

O

10.

11.
12.

Opracowanie szczegotowych zakresdw pomiardw automatycznych, z uwzglednieniem
informacji o odcinkach planowanych do remontéw, przebuddéw oraz na ktérych zre-
alizowano remonty lub oddano do ruchu w roku poprzednim.

. Wykonanie projektéw organizacji ruchu dla zabezpieczenia macierzystych jednostek

WT-LD przez komérki organizacyjne ds. BRD.

. Wykonanie zabezpieczenia dla WT-LD przez Rejony Drdog (oznakowanie, sprzet

ostonowy).

. Wnioskowanie o dodatkowe zakresy badan (do akceptacji Centrali GDDKIA).
. Zasilanie systemu informatycznego, wykorzystywanego w ramach DSN, danymi

pomocniczymi niezbednymi do prowadzenia analiz (np. wykonane zabiegi remon-
towe, przebudowy, oddane do ruchu nowe odcinki drég).

. Wykorzystanie wynikéw z Systemu do okreslania potrzeb w zakresie utrzymania

drég.

. Realizacja programu zapewnienia jakosci i odpowiedzialno$¢ za prawidtowe funkcjo-

nowanie Systemu na terenie macierzystego Oddziatu.

. Zapewnienie odpowiedniego personelu do zbierania i analizowania danych w Systemie.
. Archiwizacja danych w komputerowym systemie informatycznym DSN co najmniegj

do 10 lat.

Prowadzenie postepowan przetargowych w przypadku zlecen pomiarow do Wyko-
nawcow zewnetrznych.

Opracowanie wynikow oceny dla catej sieci Oddziatu.

Odnowienie oznakowania punktow referencyjnych.

6.3. Zakresy realizowanych pomiaréow

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

Oddziaty Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad opracowujg szczegotowe wyka-
zy odcinkéw drdég przeznaczonych do pomiarow w ramach kolejnej kampanii pomiarowej.
Pod uwage nalezy bra¢ nastepujace przestanki:

1.

2.

Organizacyjne — na podstawie strategii sformutowanej przez Centrale Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.

Techniczne — na podstawie analizy pomiaréow realizowanych dla potrzeb Systemu
w latach poprzednich, analizy innych pomiarow i badan takich jak pomiar ugieg,
lokalizacji zabiegéw remontowych, aktualnych informacji stuzb utrzymania drég itp.
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3.

4,

Formalne — np. uwzglednienie termindéw uptywu okresu gwarancyjnego (badania do
celow gwarancyjnych powinny by¢ wykonane ze szczegdlng starannoscig i zlecane
przez odpowiednie komorki, niezaleznie poza zakresem pomiaréw planowanych
w danej kampanii DSN; ich wyniki mozna wykorzystywa¢ w ramach systemu DSN).
Systemowe — tj. eliminuje sie z programu pomiaréw:
a) odcinki drég objete planem robdt remontowych w biezacym roku,
b) odcinki drég, ktére ze wzgledu na swoje parametry geometryczno-ruchowe
uniemozliwiajg wykonanie pomiaru zgodnie z zasadami podanymi w Wyty-
cznych DSN.

Ogodlne zatozenia opracowywania minimalnych zakreséw pomiarowych:

1.

2.

Pomiary beda realizowane na poszczegolnych pasach ruchu zasadniczego (z reguty
jazdy na wprost).

Dane pomiarowe dla dowolnego odcinka drogi na poszczegdlnym pasie ruchu nie
powinny by¢ starsze niz 2 lata (dotyczy pomiarow rownosci podtuznej, poprzecznej,
makrotekstury).

. W przypadku pomiaréw ugie¢ nawierzchni oraz automatycznej oceny stanu spekan

i stanu powierzchni pomiary beda realizowane w zaleznosci od przyjetych strategii
opisanych w harmonogramie dziatan na dany rok kalendarzowy (przyktadowy
harmonogram zaprezentowano w tabeli 6.1):
a) zaktada sie, ze pomiary ugie¢ nawierzchni bedg realizowane na odcinkach,
ktérych wyniki réwnosci podtuznej, kolein lub stanu spekan sklasyfikowano
w klasie C (lub D w przypadku braku pomiaru) stanu technicznego,
b) automatyczne pomiary stanu spekan i stanu powierzchni beda realizowane:
— na wszystkich pasach drég jednojezdniowych (zlecenie w danym przekroju
powinno nastgpi¢ w jednym roku),
— na zewnetrznych pasach drég wielojezdniowych (najbardziej obcigzonych);
w przypadku pozostatych paséw pomiary nalezy wykonywaé¢ w miare po-
trzeb wynikajacych z informacji od stuzb utrzymania drogi.
Dane pomiarowe dla dowolnego odcinka drogi nie mogg by¢ starsze niz 3 lata.

. Pomiary witasciwosci przeciwposlizgowych bedg realizowane na prawych pasach ru-

chu powolnego w przypadku drég o przekroju dwujezdniowym i ,2+1"”. W przypad-
ku drég jezdnojezdniowych pomiary nalezy wykonywac¢ w obu kierunkach ruchu.
Dane pomiarowe dla dowolnego odcinka drogi nie powinny by¢ starsze niz 3 lata.

Po dokonaniu kompleksowego wdrozenia urzgadzen diagnostycznych umozliwiajgcych
pomiary w dowolnym $ladzie kota na pasie ruchu, pomiary witasciwosci przeciwpo-
$lizgowych beda realizowane w lewym lub prawym $ladzie kota na pasie ruchu w za-
leznosci od przekroju porzecznego drogi (droga jednojezdniowa lub dwujezdniowa).

. Pomiary oznakowania poziomego grubowarstwowego nalezy wykonywac¢ w zalez-

nosci od biezgcych potrzeb poszczegdlnych Oddziatéw. Pomiary wykonywane sg
poza harmonogramem kampanii pomiarowej. Do pomiaréw nalezy wybrac¢ odcinki
na ktérych zbliza sie koniec terminu gwarancji. Maksymalny roczny zakres jest
uzalezniony od mozliwosci pomiarowych WT-LD posiadajacych zestawy RMT.

W wyniku tej analizy Oddziaty Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad opra-
cowujg zakres inwentaryzacji stanu nawierzchni na dany rok, ktéory zawiera wykaz
odcinkéow drog przewidzianych do pomiaru poszczegdlnych parametréw techniczno-
-eksploatacyjnych. Wykaz jest przesytany do wiadomosci Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad — Departamentu Technologii Budowy Drog, ktéry poréwnuje
zgodnos¢ wykazu ze strategig realizacji pomiardow, co warunkuje przystgpienie do
realizacji pomiardéw.

Oddziat GDDKIA w zaleznosci od biezacych potrzeb, np. wynikajacych ze zgtoszen stuzb
liniowych, moze zaproponowa¢ w ramach biezacej kampanii zwiekszenie zakreséw
pomiarowych w stosunku do podstawowych zakreséw okreslonych w strategii realizacji
kampanii, przedstawionych przez Koordynatora DSN.

33



DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI I WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI Wytyczne stosowania

Pomiary do celow gwarancyjnych stanowig odrebne zlecenia zgodne z wymogami wa-
runkow kontraktowych. Zlecane sg niezaleznie od zakreséw przewidzianych w ramach
kampanii pomiarowej DSN. Pomiary do celédw gwarancyjnych, ze wzgledu na ich specy-
fike i wage, powinny by¢ realizowane ze szczegdlng precyzjg. W przypadku pomiarow
sieciowych, ze wzgledu na duzg ilo$¢ pozyskiwanych wynikow dopuszczalne sg pojedyn-
cze braki pomiaréw na odcinku diagnostycznym oraz w przypadku potrzeby (wyprzedzenie
pojazdéw powolnych) chwilowa zmiana toru jazdy. W ramach pomiaréw realizowanych do
celow gwarancyjnych tego typu sytuacje sg niewskazane. Zasadnym jest, aby zlecenia
pomiarow gwarancyjnych dokonywane byty przez komérke dedykowanag do przedmio-
towych dziatan w Oddziale, np. stanowisko ds. gwarancji.

Zaktada sie, iz pomiary gwarancyjne bedq zlecane niezaleznie od zlecen przekazywanych
w ramach kampanii DSN i mozna bedzie je wykorzysta¢ do celéw rutynowych analiz
wykonywanych w systemie DSN. Natomiast wynikéw pomiaréw DSN nie nalezy wyko-
rzystywac¢ do kontroli parametrow nawierzchni w celu weryfikacji kryteridw gwarancji.
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7. System zapewnienia jakosci

System Diagnostyki Stanu Nawierzchni dzieli sie zasadniczo na dwa procesy: pomiary
diagnostyczne oraz analize wynikéw tych pomiardéw. Proces identyfikacji danych o stanie
nawierzchni, realizowany przez jednostki wtasne, jak i w szczegdlnych przypadkach
podmioty zewnetrzne, jest obcigzony zaréwno ryzykiem nieprawidtowosci danych, jak
rowniez nieterminowosci ich dostarczenia. Identyfikowane w trakcie pomiaréow dane
elementarne sq podstawg catego systemu Diagnostyki Stanu Nawierzchni i punktem
wyjécia 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 (PZJ) jest skonstruowany tak, aby uwzgledniat wszystkie
istotne potencjalne zagrozenia, zaréwno wobec wynikow oceny stanu, jak i wobec sa-
mego procesu realizacji kampanii diagnostycznej.

Program Zapewnienia Jakosci DSN sktada sie z szeregu elementéw. Kazdy z nich jest
zorientowany na zidentyfikowanie potencjalnych nieprawidtowosci i btedéw oraz na
zabezpieczenie przed ich wystgpieniem. Podstawg systemu byta kompleksowa analiza
ryzyka, uwzgledniajaca prawdopodobienstwo wystapienia zaktdcen i btedéw oraz mozliwe
skutki ich zaistnienia.

Systematyczna kontrola jakosci realizowanych pomiaréw ma fundamentalne znaczenie
nie tylko dla jednostki nadzorujgcej, ale takze dla Wykonawcy. Kontrola jakosci realizo-
wanych pomiardw 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:

1. pomiary poréwnawcze przedsezonowe,
2. kontrola wtasna,
3. pomiary kontrolne przez inne jednostki,
4. kontrola terminowosci,
5. monitoring realizacji zakreséw pomiarowych.

Podmiotami realizujgcymi pomiary mogg by¢ zarowno Wydziaty Technologii, jak i wyspe-
cjalizowane firmy. Aby mie¢ pewnos$¢ co do przydatnosci okreslonego sprzetu pomia-
rowego dla celow DSN, Wykonawca pomiardw musi uzyskaé¢ $wiadectwo dopuszczenia
do wykonywania pomiaréw (SDWP), wydane przez upowazniong do tego jednostke (np.
Koordynatora Systemu) lub w przypadku Wykonawcéw zewnetrznych dokument potwierdza-
jacy sprawnos$¢ pomiarowg. Warunkiem otrzymania Swiadectwa jest uzyskanie prawidto-
wych wynikéw identyfikacji stanu na wyznaczonych odcinkach podczas badan poréwnaw-
czych. Pozytywny wynik potwierdza przydatno$¢ systemu pomiarowego do celdéw DSN.

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

Wykonawca, aby minimalizowac ryzyko zwigzane z koniecznoscig powtarzania pomiarow,

jest zobowigzany do sukcesywnej realizacji kontroli sprzetu we wtasnym zakresie. Taka
kontrola witasna Wykonawcy, ktorej zakres i tryb sg szczegdtowo okreslone przez
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program zapewnienia jakosci, nie zabezpiecza wprawdzie Wykonawcy przed systematycz-
nymi btedami aparatury pomiarowej, pozwala jednak wykry¢ caty szereg potencjalnych
nieprawidtowosci, takich jak np. awarie poszczegdlnych czujnikdéw pomiarowych lub
innych btedéw. Kontrola wtasna Wykonawcy jest realizowana w ustalonym trybie a jej
wyniki dokumentowane na standardowych formularzach, ktére sg przedmiotem kontroli
przez jednostke koordynujaca.

Kontrola witasna realizowana jest wyrywkowo, w ustalonych interwatach czasowych
i w ustalonym trybie. Przekroczenie tolerancji, czyli dopuszczonego poziomu rozbieznosci
pomiedzy dostarczonymi przez wykonawce pomiarow wynikami a wynikami uzyskanymi
z pomiaréw referencyjnych, pocigaga za sobg konsekwencje natury technicznej i organi-
zacyjnej.

Kontrola terminowosci Wykonawcy umozliwia jednostce nadzorujacej monitorowanie
przebiegu procesu kampanii pomiarowej i pozwala na ocene zaawansowania prac diagno-
stycznych na danym etapie. Zidentyfikowane odcinki drég sg sukcesywnie raportowane
przez wykonawce pomiardw 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 wskaznikédw z planowanymi mozliwe jest wykrycie ewentualnych
przestojow zwigzanych z problemami technicznymi oraz ocena realnosci zakoriczenia
catosci prac w zaplanowanym terminie.

W celu oceny zdolnosci Wykonawcy do realizacji prac identyfikacji stanu w petnym,
wymaganym zakresie, narzucane sg terminy posrednie, w ktorych Wykonawca jest
zobowigzany dostarczy¢ przetworzone wyniki prac. Typowym terminem posrednim jest
50%. Termin 50% pozwala na ocene potencjatu logistycznego oraz zaplecza tech-
nicznego, warunkujacego elastyczne reagowanie na nieplanowane, nieuniknione czynniki
natury obiektywnej, np. awarie sprzetu, niekorzystne czynniki atmosferyczne. W ramach
terminu koncowego (termin 100%) jest dokonywana kontrola wynikow catosci zreali-
zowanych prac pomiarowych.

Szczegdtowy opis poszczegdlnych elementéw sktadajacych sie na Program Zapewnienia
Jakosci zostat zamieszczony w Zatgczniku G.
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8. Prace analityczne (zasady przetwarzania danych)

8.1. Wprowadzenie do prac analitycznych

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

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

Dla celéw lokalizacji danych elementarnych wykorzystywany jest kilometraz (oparty na
istniejgcym Systemie Referencyjnym [SR]) wraz z uzupetniajgcymi go wspoétrzednymi geo-
graficznymi.

W przypadku braku SR na oddawanych do uzytkowania ciagach drdg, mozliwa jest pro-
jekcja 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 mo-
del sieci, po ktorej nastepuje ich agregacja, wyznaczenie parametréw stanu, stosowna do
konkretnych zastosowan wizualizacja oraz wskazniki statystyczne pozwalajg wykorzystaé
dane diagnostyczne dla konkretnych zastosowan.

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

Pierwszymi krokami procesu analitycznego jest projekcja danych elementarnych, dla kté-
rych lokalizacje oparto na kilometrazu i wspomagajgco na wspotrzednych geograficznych,
na model sieci drogowej oraz agregacja uzyskanych w ten sposéb sieciowych danych
elementarnych w obrebie odcinkéw diagnostycznych o dtugosci 50 m.

Rejestracja informacji o sieci drég, w tym zapis danych
elementarnych o bardzo niskim stopniu agregaciji
pochodzacych z pomiaréw stanu technicznego drog

Identyfikacja
stanu

Przetozenie danych elementarnych na sie¢ drég w oparciu
Projekcja o lokalizacje zdarzen wyrazona w kilometrazu i wspétrzednych
danych geograficznych

( : : - : 5
Zastosowanie ,A” (eksploatacja nawierzchni)

Zastosowanie ,B” (wyznaczanie miernikow budzetu zadaniowego)

Prace

analityczne Zastosowanie ,,C” (ogdlna statystyka sieci drogowej)

Zastosowanie ,D” (odbiory powykonawcze lub gwarancyjne)

LInne zastosowania

Rys. 8.1. Operacje analityczne dla réznych zastosowan, bazujace na danych elementarnych
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Bezposrednim wynikiem tej agregacji sa wielkosci parametrow stanu, wyrazone w jed-
nostkach fizycznych, np. gtebokos$¢ kolein w milimetrach, przypisane do konkretnego
odcinka diagnostycznego.

Diagnostyka stanu nawierzchni drogowej obejmuje identyfikacje stanu, analize wynikow
identyfikacji, w tym wyznaczenie parametrow stanu, dodatkowo odcinkéw 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), ich wizualizacje i analize statystyczna.

Typowanie odcinkéw jednorodnych stuzy ogdlnie do wstepnego okreslenia proponowa-
nych zabiegdw remontowych na podstawie wynikéw uzyskiwanych z systeméw diagnostyki
z wykorzystaniem zatozen przyjetych w systemach typu Pavement Management System
(PMS) z mozliwoscig wspotpracy z nimi.

Dla potrzeb typowania zabiegow remontowych w systemie DSN, ustala sie dtugos¢ od-
cinka miarodajnego L = 1000 m. W przypadkach szczegdlnych, np. jak poczatek i koniec
drogi, nieciggtos¢ drogi, typ i rodzaj zabiegu remontowego, natezenie ruchu ocene odcin-
kowa wyznacza sie dla odcinkéw o diugosci 500-1499 m.

W procesie oceny stanu parametrom stanu przypisywane sg wartosci stanu 0-100.

W systemie DSN prace analityczne bedq realizowane na kilku poziomach decyzyjnych,
w zaleznosci od potrzeb wykorzystania danych. Kazdy z ocenianych parametréw jest
kwalifikowany wedtug 4-stopniowej skali:

Klasa A — stan dobry: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie dobrym (nawierzchnie
nowe lub przebudowane).

Klasa B — stan zadowalajacy: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie zadowalajg-
cym (nawierzchnie nowe, odnowione, dopuszczalne wystepowanie spora-
dycznych uszkodzen, nawierzchnie nie wymagajace zabiegow).

Klasa C — stan niezadowalajacy: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie niezadowa-
lajacym (nawierzchnie z uszkodzeniami wymagajace zaplanowania zabiegow
naprawczych).

Klasa D — stan zty: oceniany odcinek o nawierzchni w stanie ztym (na odcinkach drdg
0 nawierzchni wymagajacej niezwtocznych zabiegdw naprawczych, w przy-
padku braku srodkéw finansowych, dopuszcza sie czasowe wprowadzenie
zmiany w organizacji ruchu).

Wartosci stanu dla poszczegdlnych klas parametrow stanu technicznego zamieszczono
w tabeli 8.1.

Relacje pozioméw decyzyjnych i klas stanu technicznego zamieszczono w p. 8.3.2.

Tabela 8.1. Klasy techniczne i wartosci stanu

Klasa techniczna LBz Opis
stanu

Klasa C — stan niezadowalajacy (25; 50] nawierzchnie z uszkodzeniami wymagajace
(planowe wykonywanie zabiegéw) ! zaplanowania zabiegéw liniowych
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Parametry techniczno-eksploatacyjne sg analizowane wedtug 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 (parametréw) na poziomie ostrzegawczym i po-
ziomie krytycznym.

4. Okreslenie potrzeb remontowych odcinka pomiarowego na poziomie decyzyjnym.

5. Okreslenie potrzeb remontowych pasa jezdni, drogi, ciaggu 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 wskaz-
nik stanu konstrukcji, czy wskaznik oceny ogdlnej.

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

Na ich podstawie w Systemie okreslane sg zabiegi konieczne i zalecane oraz ich szacun-
kowe koszty.

Powyzej wymienione procesy analityczne sg jednoznacznie zdefiniowane w Systemie DSN
i powinny by¢ zrealizowane z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania.

Pliki z danymi wynikowymi zawierajace wielkos$ci i wartosci stanu stanowig punkt wyjscia
dla dalszych prac analitycznych, przede wszystkim wizualizacji danych oraz analiz staty-
stycznych, ktérych zakres oraz forma wynikdw mogg sie rézni¢ w zaleznosci od klasy
techniczno-eksploatacyjnej drogi oraz wymagan zarzadcy.

Intensywnos¢ korzystania z wynikdw diagnostyki nawierzchni drogowej w praktyce admini-
stracyjnej jest w duzym stopniu uzalezniona od sposobu przekazania wynikow podmiotom,
zaangazowanym w proces zarzgadzania utrzymaniem, eksploatacjg nawierzchni i rozwo-
jem sieci drég.

W celu umozliwienia szybkiej i intuicyjnej interpretacji wynikdw kampanii diagnostycznej,
system DSN jako podstawowa forme przewiduje wizualizacje wynikdéw diagnostyki.
Wizualizacja wynikéw diagnostyki jest wykorzystywana zaréwno na strategicznym, jak
i na operacyjnym poziomie zarzgdzania. Na poziomie strategicznym stosowng forma
wizualizacji z reguty sgq mapy stanu, natomiast na poziomie operacyjnym profile stanu.

Poziom strategiczny zarzadzania jest stosowany na etapie eksploatacji drog i postuguje
sie wynikami analiz statystycznych. Analizy te odnoszg sie do wynikdw diagnostyki
w obrebie catej diagnozowanej sieci drogowej oraz umozliwiajq poréwnanie wynikéw
w obrebie podsieci, np. Oddziatéw GDDKIA lub Rejonéw GDDKIA.

Ocene na poziomie strategicznym (ogdlnym), w zaleznoséci od potrzeb, wyznacza sie
w odniesieniu do odcinka miarodajnego lub jednorodnego. Wyniki podaje sie w kilometrach
lub procentach (tabele 8.19, 8.20, 8.21). Zasady obliczen przedstawiono w Zatgczniku B.

Ocene na poziomie operacyjnym (szczegotowym) w zaleznosci od potrzeb mozna wy-
znaczy¢ dla wybranego odcinka drogi, oddzielnie sumujac dtugosci odcinkow diagno-
stycznych drég (z reguty diugosci 50-metrowej) zaliczonych do tej samej klasy stanu
danego parametru techniczno-eksploatacyjnego nawierzchni. Dopuszcza sie mozliwosé
stosowania odcinkow jednorodnych. Wyniki podaje sie w kilometrach Ilub procentach
(tabele 8.22 i 8.23).
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Analizy statystyczne umozliwiajg ocene dynamiki stanu, czyli poréwnanie wynikdéw uzy-
skanych w aktualnych lub poprzednich kampaniach diagnostycznych.

Na poziomie strategicznym i operacyjnym, mozna wykorzystywa¢ modele degradacji
nawierzchni i wyniki kampanii pomiarowych z lat ubiegtych do prognozowania stanu
technicznego sieci drég (w zaleznosci od potrzeb dla kraju, oddziatu, rejonu lub wybra-
nego odcinka drogi), ktore wstepnie pozwolg oszacowac potrzeby finansowe i wytypowac
odcinki do robot na rok lub lata nastepne.

8.2. Obliczanie wielkosci stanu na podstawie danych
elementarnych

8.2.1. Ogdliny opis prac analitycznych

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

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

Projekcja polega na przypisaniu danych elementarnych przyporzadkowanych do kilome-
trazu i wspomagajaco do wspdtrzednych 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
wskaznikéw zespolonych.

Przebieg procesu projekcji i obliczania wielkosci stanu przedstawiony jest na kolejnym
schemacie (rys. 8.2).
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Dane elementarne
z lokalizacja
wyrazong w km
i wspomagajaco Sieciowe dane Obliczanie Dane wynikowe
wspétrzednych  |==» Projekcja == T = | wielkoéci |=»| z wielkosciami
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model sieci,
odcinki

diagnostyczne
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Rys. 8.2. Schemat przebiegu procesu projekcji danych elementarnych na sie¢ i obliczania wielkosci stanu
8.2.2. Projekcja danych elementarnych na model sieci

Ogolny opis procedury

Podczas wykonania procedury projekcji elementarne wyniki identyfikacji rejestrowane sg
w plikach w kilometrazu i wspomagajaco z geograficznymi danymi elementarnymi z przy-
pisaniem do modelu sieci (w oparciu o gtdwny system referencyjny oraz wspomagajacy
system referencyjny, tylko dla drég z okreslong klasg techniczng).

40



DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI I WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI Wytyczne stosowania

Po tym etapie nastepuje reorganizacja danych, w wyniku ktérej, geograficzne lokalizacje
stajq sie tylko informacjg pobocznag (np. do celéw prezentacji danych na mapach), dane
za$ sg uporzadkowane wedle odcinkéw diagnostycznych umiejscowionych w ramach
odcinkdéw systemu referencyjnego dla okreslonego modelu sieci.

Projekcja wykonywana jest w identyczny sposob dla danych elementarnych wszystkich
parametrow pomierzonych. Jest to zwigzane z faktem, ze podstawowa jednostkg danych,
funkcjonujacq podczas projekcji dla wszystkich identyfikowanych danych jest metrowy
rekord danych elementarnych.

Podczas projekcji wykonywane sg dodatkowe czynnos$ci zwigzane z agregacjg pewnych
danych do odcinkéw diagnostycznych, dla pomiardw punktowych np. witasciwosci prze-
ciwposlizgowych.

Dane wej$ciowe procedury

Dane wejsciowe procedury projekcji obejmuja:

1. Pliki z danymi elementarnymi, zawierajagcymi wyniki pomiaréw, przypisane do punk-
tow, identyfikowanych poprzez lokalizacje wyrazong w kilometrach oraz wspétrzed-
nych geograficznych (zasadniczo co 10 m).

2. Plik z danymi podstawowymi okresla m.in. geometrie modelu sieci.

3. Plik wynikowy okreslajacy podziat na odcinki diagnostyczne.

Dane wyjsciowe procedury

Procedura projekcji umozliwia dalsze przetwarzanie danych elementarnych na model sieci
drég, ktéry charakteryzujg dane podstawowe.

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

W wyniku projekcji sieciowe dane elementarne uzyskaty:

1. Przypisanie do odcinkéw referencyjnych. Wyniki pomiaru sg zlokalizowane
w obrebie odcinkédw referencyjnych, na ktérych wykonany byt pomiar. Przypisanie
zdarzenia do odcinkéw referencyjnych odbywa sie na podstawie lokalizacji wyrazo-
nej w kilometrazu. Dopuszcza sie wspomagajacq lokalizacje wyrazong na podstawie
potozenia geograficznego punktéw pomiarowych. Wyznaczanie lokalizacji na modelu
sieci odbywa sie przy zastosowaniu zasady projekcji prostopadiej punktu pomia-
rowego na graf modelu sieci.

2. Okreslenie kierunku. Dla wynikow pomiaru jest ustalane, czy w obrebie poszcze-
golnych odcinkow referencyjnych pomiar odbywat sie w kierunku zgodnym czy
przeciwnym do narastania kilometrazu. Jest to okreslane na podstawie danych
elementarnych.

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

4. Rozdzielenie danych pomiedzy odcinki referencyjne. W przypadku pomiaru
obejmujacego swoim zakresem wiecej niz jeden odcinek referencyjny, wyniki
pomiaru sg rozdzielone pomiedzy odcinki referencyjne z doktadnosciq do jednego
metra.

5. Okreslenie pasa ruchu. Dla wynikdw pomiaru jest okreslone, po ktérym pasie
ruchu odbywat sie pomiar. Jest to okreslane na podstawie informacji zapisanych
w danych elementarnych.

6. ,Przyciecie” do modelu sieci. W wyjsciowych plikach z danymi elementarnymi sg
zapisywane tylko dane zebrane na odcinkach referencyjnych, pochodzacych z mo-
delu sieci, zapisanego w pliku z danymi podstawowymi.
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7. Przypisanie do odcinkow diagnostycznych. W wyjsciowych plikach z danymi
elementarnymi sg zapisywane tylko dane zebrane w obrebie odcinkéw diagno-
stycznych.

Projekcje warunkowa przy niekompletnych Ilokalizacjach wyrazonych
w kilometrazu i wspotrzednych geograficznych. W przypadku niekompletnych
lub btednych zapiséw lokalizacji punktéw pomiarowych wyniki pomiaru sg lokalizo-
wane w obrebie odcinka referencyjnego za pomocg metra biezgcego pod warunkiem,
ze znana jest dtugos¢ odcinka referencyjnego lub jego geometria, ktéra musiataby
by¢ 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 zostajq najnowsze wyniki.
Oddzielenie danych z ré6znych przejazdéw pomiarowych. W ramach jednego
odcinka diagnostycznego w sieciowych danych elementarnych wystepujg dane
pochodzace wytacznie z jednego przejazdu pomiarowego.

Lokalizacje zdjec¢ i punktow na modelu sieci. Informacje o zdjeciach oraz infor-
macje o lokalizacji pojazdu pomiarowego sg 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 sg zgodne z formatem, opisanym w czesci
dotyczacej formatéow danych.

10.

11.

12.

Przebieg procedury rzutowania

Procedura rzutowania ,przektada” wspétrzedne geograficzne na lokalizacje w kilometrazu
(km) wszystkich pomiaréw w systemie i umozliwia ich kalibracje do grafu sieci drdg.
Dotyczy to réznych przypadkdéw odcinka mierzonego w systemie DSN, np.:
1. w sytuacji wykonania dla niego pomiaru wspétrzednych GPS bez znanej lub okre-
$lonej doktadnie lokalizacji wyrazonej w kilometrazu,
2. w sytuacji wykonania dla niego pomiaru wspédtrzednych GPS dla poszczegdlnych
pasow ruchu, o znanej lokalizacji w kilometrazu.

Wyniki pomiaréw DSN w toku rzutowania zostang dopasowane do istniejacego przebiegu
drogi w systemie referencyjnym, a po wykonaniu tej procedury lokalizacja zostanie
wyrazona w kilometrach i przypisana dla konkretnej lokalizacji odcinka drogi, okreslonej
strony, nr jezdni, nr pasa ruchu i kierunku narastania kilometrazu.

Przebieg realizacji obliczen w ramach procedury rzutowania.

. ") r ™y o D
Lokalizacja punktow
pomiarowych

- - = Rzut prostopadly
— wyrazona w kilometrazu

Algorytm Dijkstry na o$ drogi Punkty pomiarowe

drogi r——- | Punkty pomiarowe | se—] rzutowane na
(wspomagajaco model sieci
we wspotrzednych
geograficznych)
\ \ J . J

Zlokalizowanie
punktéw na
model sieci

Sieciowe dane
elementarne
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Zapis sieciowych
danych
elementarnych

_

\

Dane przypisane
do odcinkdéw
diagnostycznych

7

Rozdzielenie danych
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_

Rys. 8.3. Schemat przebiegu procedury projekcji danych
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Zmodyfikowany algorytm Dijkstry

Do okreslenia odcinkdw referencyjnych, na ktérych zostat wykonany pomiar (lokalizacja
w kilometrach i wspomagajaco we wspoétrzednych GPS), stosowany jest zmodyfikowany
algorytm Dijkstry. Algorytm ten, opracowany przez holenderskiego informatyka Edsgera
Wybea Dijkstre, stuzy do znajdowania najkrétszej Sciezki z pojedynczego zrddta w grafie
o nieujemnych wagach krawedzi. Algorytm nie dziata, jesli w grafie wystepuja krawedzie
z ujemnymi wagami — w tym wypadku uzywa sie wolniejszego, lecz bardziej ogdlnego
algorytmu Bellmana-Forda. Jesli graf nie jest wazony (wszystkie wagi majg wielkos¢ 1),
zamiast algorytmu Dijkstry wystarczy algorytm przeszukiwania grafu wszerz.

Stosowany jest rowniez algorytm A*, ktéry stanowi pewne uogodlnienie algorytmu Dijkstry.
Pozwala wyszukiwac tylko czes$¢ grafu, jednak wymaga dodatkowej wstepnej informacji
(heurystyki) o odlegtosciach wierzchotkdw. Inny algorytm Prima znajdowania minimal-
nego drzewa rozpinajgcego oparty jest o bardzo podobny pomyst co algorytm Dijkstry.

Wynik dziatania algorytmu zostanie uzyty np. do prezentacji na mapach (systemy GIS)
oraz dla lokalizacji wynikéw pomiardéw, ktorych lokalizacja zostata oparta tylko na
wspotrzednych GPS, bez lokalizacji wyrazonej w kilometrazu. Poza tym jest elementem
wspomagajacym weryfikacje lokalizacji danych.

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

Oryginalny algorytm Dijkstry stuzy gitéwnie do efektywnego wyszukania najkrotszej
éciezki w grafie przy zadanych, nieujemnych wagach krawedzi. Algorytm rozbudowuje
drzewo mozliwych Sciezek, z kazdym krokiem wydtuzajac aktualnie najkrétsza Sciezke,
az do odnalezienia poszukiwanej Sciezki.

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 ciag potencjalnie
odwiedzonych odcinkéw referencyjnych tworzac drzewo odzwierciedlajgce wszystkie poten-
cjalnie przejechane Sciezki. W celu wyznaczenia faktycznie przejechanej sciezki wybiera
sie te $ciezke, ktéra najlepiej pasuje do trajektorii pomiaru. Sciezki rozbudowywane sg
metoda wszerz (a nie w gtab) to znaczy, ze w kazdym kroku wydiuzana jest jedna
éciezka, aktualnie najkrotsza. Po kazdym wydtuzeniu Sciezka jest analizowana (obliczany
jest wspotczynnik dopasowania ksztattu WDK). W wypadku znacznej rozbieznosci aktu-
alnej sciezki zatrzymywane jest jej dalsze wydtuzanie, co pozwala na znaczne przyspie-
szenie obliczen.

Na tym etapie wyznaczony zostaje takze kierunek przejazdu po odcinkach referen-
cyjnych, gdyz $ciezki modelu sieci sg zorientowane.

Na rys. 8.4 pokazano przyktadowy model sieci (zielone linie) i trajektorie przejazdu pomia-
rowego (czerwone punkty). Okreslenie odcinkéw referencyjnych, po ktérych odbyt sie po-
miar rozpoczyna sie od ustalenia odcinka poczatkowego. W przypadku zapisu lokalizacji
pomiaru wyrazonego w kilometrach i wspétrzednych geograficznych, pierwszy punkt prze-
jazdu pomiarowego jest rzutowany na wtasciwy odcinek referencyjny, zas w przypadku
znanych tylko wspétrzednych geograficznych pierwszy punkt przejazdu pomiarowego jest
rzutowany na wszystkie odcinki referencyjne i wybierany jest odcinek lezacy najblizej
(w przykfadzie jest to odcinek A-B). Odcinek A-B stanowi korzen budowanego drzewa.

Nastepnie od odcinka poczatkowego A-B budowana jest dalsza trasa przejazdu.
Dobierane sg 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
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Rys. 8.4. Pogladowa ilustracja etapu wyznaczenia przejechanej $ciezki na modelu sieci — punkty pomiarowe
sg oznaczone kolorem czerwonym

budowane jest cate drzewo wszystkich mozliwych kontynuacji dla danej topologii modelu
sieci. Rozbudowa drzewa $ciezek konczy sie w momencie osiggniecia przez wszystkie
gatezie dtugosci rownej lub wiekszej niz dlugos¢ przejazdu pomiarowego. Budowa gatezi
jest przerywana takze, gdy jej WDK przekroczy krytyczng wartosé. Ta optymalizacja
W znaczny sposéb zwieksza wydajnosc¢ algorytmu.

Na koniec pozostaje wybranie najbardziej prawdopodobnej Sciezki, po ktérej faktycznie
odby! sie przejazd pomiarowy. W tym celu dla kazdej Sciezki obliczany jest WDK Sciezki
oraz $ladu przejazdu pomiarowego.

Wynikiem dziatania tego algorytmu jest lista odcinkdw sieciowych na modelu sieci, na
ktérych byt wykonany pomiar. Na rys. 8.4 zilustrowano przyktad, gdzie wynikiem bedzie
lista: A-B; B-E; E-G; G-H. Kazdy odcinek sieciowy ma ponadto okreslony kierunek
przejazdu.

Wspotczynnik dopasowania ksztattu

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

Sposdb obliczenia tego wspotczynnika ma decydujgce znaczenie dla poprawnosci algorytmu,
szczegdlnie w przypadkach niedoktadnych danych o lokalizacji w kilometrze i wspot-
rzednych punktéw pomiarowych, gdy wystepowaty zaniki sygnatu z satelitow lub sam
model geometrii sieci nie jest wystarczajgco precyzyjny z powodu niedoktadnosci lub
celowych uproszczen przebiegu drég.

Obliczenie wspotczynnika dopasowania ksztattu wymaga przejrzenia km i wspétrzednych
GPS wszystkich punktéw 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 kilometrach i GPS punktu pomiarowego; pozycja na modelu sieci) obliczana jest
odlegtos¢ miedzy nimi.
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Wspodtczynnik dopasowania ksztattu WDK obliczany jest wedtug empirycznego wzoru:

w ktorym:

WDK=A+%+L+P+D, (8.1)

Srednia odlegtos¢ pomiedzy punktami,

maksymalna odlegto$¢ pomiedzy punktami,

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

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

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

Rzut prostopadty

Dla wyznaczonej Sciezki punkty pomiarowe rzutowane sg prostopadle na tamane repre-
zentujgce geometrie tej Sciezki w modelu sieci (patrz rys. 8.5).

|

Rys. 8.5. Ilustracja rzutu prostopadtego punktéow pomiarowych na tamane modelu sieci

(czerwone punkty oznaczajq lokalizacje punktéw pomiarowych)

Punkty pomiarowe rzutowane sg wytacznie na odcinki sieciowe, wyznaczone w poprzed-
nim kroku. Pozwala to unikngé¢ btednego rzutowania na obce odcinki, ktére miejscami
mogaq zblizac¢ sie do punktéw pomiarowych przejazdu (rys. 8.6).
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00000 0000 60600000094 ,

Rys. 8.6. Punkty pomiarowe rzutowane sg wyfgcznie na odcinki nalezace do listy odwiedzonych
odcinkdéw sieciowych

Rzutowanie punktéw pomiarowych w miejscach zataman wielu linii (wielolinie, ang. poly-
line) modelu sieci moze nie by¢ rzutem prostopadtym, lecz przypisaniem do najblizszego
miejsca na modelu sieci (rys. 8.7).

Jesli przypisanie punktu pomiarowego wypada doktadnie w punkcie referencyjnym, moze
by¢ on przypisany do ktéregokolwiek z dwoch odcinkéw dochodzacych do tego punktu.
Nie ma to wptywu na wynik projekcji.

Rys. 8.7. Przyktad rzutowania niektérych punktéw pomiarowych, ktdry nie jest
typowym rzutem prostopadiym

Zlokalizowanie punktéw pomiarowych na modelu sieci

W kolejnym kroku oblicza sie lokalizacje sieciowe (odcinek referencyjny i odlegto$¢ od
jego poczatku) dla wszystkich rzutéw punktéw pomiarowych nalezacych do przejazdu
pomiarowego i znajdujacych sie w obrebie modelu sieci. Wykonuje sie to wykorzystujac
zestawienie narastania metra biezgcego pomiaru z narastaniem kilometrazu dla kolejnych
punktow pomiarowych (patrz rys. 8.8).

Rys. 8.8. Ilustracja przypisania punktéw pomiarowych (lokalizacja wyrazona w kilometrach
i wspotrzednych GPS) do modelu sieci (czerwone punkty oznaczajq lokalizacje punktow
pomiarowych, zielone — ich lokalizacje po przypisaniu do modelu sieci)
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Rozdzielenie pomiedzy odcinki diagnostyczne

Na podstawie lokalizacji punktow pomiarowych na modelu sieci, przypisuje sie je do
odcinkéow diagnostycznych. Wykonuje sie to wykorzystujac zestawienie narastania metra
biezgcego pomiaru z narastaniem kilometrazu dla kolejnych punktow pomiarowych. Przy
okazji okreslone zostaje, na jakim metrze biezacym pomiaru przypadajg kolejne odcinki
diagnostyczne oraz lokalizacje sieciowe zdjec¢ i ich przypisanie do odcinkéw diagno-
stycznych.

Na tym etapie nastepuje adaptacja ilosci zebranych danych (ilo$ci zbadanych metrow
nawierzchni) do diugosci odcinkéw zapisanych w modelu sieci. W przypadku niedosko-
natosci geometrii sieci lub zapisanych dtugosci nastepuje rozcigganie lub $ciskanie danych
(w ramach tolerancji) tak, aby na danym odcinku diagnostycznym znalazty sie tylko i wy-
tacznie dane zmierzone w jego obrebie.

Sciskanie lub rozciaganie danych elementarnych polega na umieszczeniu do 10% wiecej
lub mniej danych pomiarowych w sieciowym odcinku diagnostycznym niz wynikatoby to
z jego deklarowanych rozmiardw. Sytuacja taka wystepuje najczesciej na zakretach
0 matym promieniu (rys. 8.9), gdzie przejazd pomiarowy i ksztatt modelu sieci nie przy-
staja do siebie. Na przyktad szeroka droga zamodelowana linig tamang umieszczong
w osi drogi, pomiedzy jezdniami.

Algorytmy rzutowania uwzgledniajg odcinki diagnostyczne z warto$ciami danych, w za-
kresie dozwolonym przez format danych elementarnych (rys. 8.10).

Rys. 8.9. Przejazd pomiarowy (czerwone punkty)
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Rys. 8.10. Schematyczna ilustracja rozdzielania danych elementarnych pomiedzy odcinki diagnostyczne
Prezentacja danych elementarnych

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

W przypadku, gdy wystapity dwa pomiary z dwdch przejazdow na jednym odcinku dia-
gnostycznym jest rozstrzygane, ktéry pomiar jest najaktualniejszy i odpowiednie dane
sq przejmowane do prezentacji danych elementarnych.

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

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

8.3.1. Wprowadzenie

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

Wielkosci stanu dla réznych parametréw stanu, bedac wielkosciami fizykalnymi (mierzal-
nymi) podawanymi w réznych jednostkach i wykazujacymi sie réznymi skalami zmiennosci,
nie sg ze sobg poréwnywalne. Na przyktad nie mozna bezposrednio obliczy¢ sredniej
z wielkosci trzech parametrow:

1.SSP = 34% (procent pokrycia powierzchni spekaniami),

2. IRI =0,6 mm/m (miedzynarodowy wskaznik rownosci),

3. Dy =400 pm (ugiecie maksymalne).

W celu sprowadzenia wielkosci stanu do wspoélnego mianownika potrzebne jest ich normo-
wanie, dzieki czemu stang sie one bezwymiarowe, bedg miaty jednolitg skale zmiennosci
i w jednolity sposdb wskazg na zty lub dobry stan nawierzchni.

Algorytm normowania jest taki sam dla wszystkich wielkosci stanu, rézni sie jedynie para-
metrami sterujacymi podanymi w p. 8.3.3.2.
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Na etapie oceny stanu dokonywane jest rowniez wyliczenie zespolonych wskaznikéw stanu.
W odrdznieniu od wielkosci stanu, z ktérych kazda odpowiada jednemu mierzonemu para-
metrowi stanu, wskazniki zespolone agregujg do jednej wartosci kilka parametréw. Dobor
parametrow wchodzacych w skifad wskaznika zespolonego zalezy od tego, w jaki sposéb
wskaznik zespolony ma charakteryzowac stan:

1. Wskaznik globalny (WGL) — stuzy do stworzenia rankingu odcinkéw drég wyty-
powanych do zabiegdw utrzymaniowych, uzalezniony od przyjetego priorytetu
utrzymania sieci drog.

2. Wskaznik stanu konstrukcji (WSK) — opisuje stan techniczny z punktu widzenia
wytrzymatosci konstrukcji i zdolnosci do przenoszenia obcigzen nawierzchni.

3. Wskaznik stanu powierzchni (WSP) — wartos¢ opisujaca stan techniczny cech
powierzchniowych nawierzchni okreslona na podstawie wynikow oceny uzyskanych
ze zdjec powierzchni przy pomocy kamer 3D oraz réwnosci nawierzchni.

4, Wskaznik stanu uzytkowego (WSU) — opisuje stan techniczny z punktu widze-
nia uzytkownika drogi, a zatem ocenie podlega komfort i bezpieczenstwo jazdy.

5. Wskaznik stanu oznakowania (WSQO) — opisuje stan oznakowania poziomego.

Obliczanie wskaznikéw zespolonych opisano w p. 8.4.

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

8.3.2. Kryteria oceny stanu technicznego nawierzchni

Kryteria oceny wyznaczajg trzy poziomy decyzyjne stanu technicznego nawierzchni.
Wyrdzniane sg cztery klasy stanu technicznego.

Poziomlipozadany (dobry) — jest to poziom okresdlajacy stan nawierzchni nowych,
odnowionych oraz eksploatowanych, ktére nie wymagajg planowania zabiegéw remon-

towych; poziom pozadany obejmuje dwie klasy stanu nawierzchni:
klase A, ktéra oznacza nawierzchnie w stanie dobrym,
klase B, ktdra oznacza nawierzchnie w stanie zadowalajacym.

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

POZIORIRRYRYEEM (z1y) — jest to poziom okreélajacy stan nawierzchni, w ktérym wyma-
gane jest natychmiastowe wykonanie szczegétowych badan technicznych w celu wykonania

zabiegu (zgodnie z [6]); poziom krytyczny obejmuje klase D, ktéra oznacza nawierzchnie
w stanie ztym.

Relacje klas stanu technicznego i pozioméw decyzyjnych pokazano w tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Kryteria oceny stanu technicznego nawierzchni

Klasa techniczna Poziom stanu

Klasa C — stan niezadowalajacy (planowe wykonywanie zabiegow) Poziom ostrzegawczy (O)
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W zaleznoséci od przyjetych zatozen zarzadzania, zagregowang ocene stanu mozna dodat-
kowo analizowac¢ na:
1. Poziomie strategicznym — ocene stanu okresla sie dla odcinkéw miarodajnych z re-
guty o dtugosci 1 km.
2. Poziomie operacyjnym — ocene stanu okresla sie w odniesieniu do odcinkéw dia-
gnostycznych z reguty o dtugosci 50 m.
Wyniki podaje sie w hektometrach, kilometrach Iub procentach.

Przyktady zestawien zbiorczych na wskazanych poziomach zamieszczono w p. 8.8.7.
8.3.3. Normowanie

Normowanie jest procesem przeksztatcajgcym fizykalng wielkosé stanu w bezwymiarowg
wartosc¢ stanu.

Wykorzystywane jest przede wszystkim do obliczen wskaznikéw zespolonych, analiz i wizu-
alizacji danych dla poszczegdlnych parametrow odniesionych do klas stanu technicznego.

Zaktada sie, ze wartosci stanu mieszczg sie w przedziale [0;100], gdzie warto$¢ 0 ozna-
cza najgorszy stan nawierzchni, 100 — najlepszy.

Gtownym elementem procedury normowania jest funkcja normujaca FNp s(Xx), przeksztat-
cajaca wielkos¢ stanu x dla parametru P; przy zatozeniu zestawu parametréw sterujacych
S w odpowiednig wartos¢ stanu.

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

Wielkosci stanu Funkcja normujaca Wartosc¢ stanu
X FN; ¢ p,s(X)

Rys. 8.11. Funkcja normujaca — schemat dziatania

W ramach parametréow sterujacych wyrdznia sie nastepujace wielkosci:

1. Wielkos¢ pozadana W, — odpowiadajacq ocenie nawierzchni nowo wybudowanej;
jej osiagniecie jest rdwnoznaczne z przypisaniem odcinka do klasy B (stan zadowa-
lajacy), w przeciwnym wypadku odcinek posiada klase A (stan dobry).

2. Wielko$¢ ostrzegawcza W, — wskazujgcg na koniecznosc¢ zabiegu utrzymanio-
wego w najblizszej przysztosci. Jej osiggniecie jest rownoznaczne z przypisaniem
odcinka do klasy C (stan niezadowalajacy).

3. Wielkos¢ krytyczna W, — wskazujacq na natychmiastowe potrzeby remontowe;
jej osiggniecie jest rédwnoznaczne z przypisaniem odcinka do klasy stanu D (stan
zty).

4. Wspoétczynnik znaku Z — okreslajacy czy dany parametr oznacza gorszy stan dla
wiekszych czy mniejszych wielkosci stanu. Jesli wartos¢ stanu powinna rosnac
(polepszac sie) wraz ze wzrostem wielkosci stanu, Z=1. W przeciwnym wypadku
Z=-1. Wiekszo$¢ wielkosci stanu posiada Z=-1, z wyjatkiem m.in. wspdtczynnika
tarcia i makrotekstury.

Wielkosci pozadana, ostrzegawcza i krytyczna petnig role progéw okreslajacych, jak oce-
nia¢ nalezy wielkosci stanu. Do tych trzech progéw przypisane sg trzy ustalone poziomy
wartosci stanu (tabela 8.3). Wartosci progowe dzielg przedziat dopuszczalnych wartosci
stanu na klasy stanu (tabela 8.4). Parametry sterujace dla poszczegdlnych wartosci stanu
zamieszczono w tabeli 8.6.
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Tabela 8.3. Przyporzadkowanie wartosci stanu do progowych wielkosci stanu

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

Tabela 8.4. Przyporzadkowanie wartosci stanu do klasy stanu

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

8.3.3.1. Funkcja normujaca

Funkcja normujaca przeprowadza zbiér mozliwych wielkosci stanu dla danego parametru
na przedziat [0; 100] tak, ze wielkosci stanu odpowiadajace ztemu stanowi otrzymuijq
wartosc 25, zas dobremu powyzej 75. Ponadto z tabeli 8.4, wynika ze:

FNp,s(Wp) = 75,
FNP,S(Wost) = 50/ (82)

FNP,S(Wkryt) = 25.
Pomiedzy wielkosciami W, a W,s oraz Woee @ Wiyt funkcja jest liniowa. Poza przedziatem
[W,, W] jest stata i wynosi odpowiednio 100 i 0, co odzwierciedla jednakowe trakto-

wanie odcinkéw w stanie lepszym niz pozadany (klasa A) i analogicznie — jednakowe
traktowanie odcinkéw w stanie gorszym niz krytyczny (klasa D).

Rankingi potrzeb remontowych opierajg sie przede wszystkim na wielko$ciach parame-
trow stanu.

Algorytmy rankingdéw potrzeb remontowych, Planu Dziatan na Sieci Drog (PDnSD) za-
twierdzane sq w centrali GDDKIA.

Mozliwe do wykorzystania przyktady rankingéw: do Planu ,Naktadek” oraz PDnSD za-
mieszczono w Zataczniku O.

Ogodlny wzor na funkcje normujaca przy x > 0 jest nastepujacy:

0, Z-Xx<Z W,
X = Wiyt

25425 — X Z.W, <Z-x<Z-W,,
Wost_Wkryt

FN, s(X) = (8.3)

X_Wost

50425 ot Z.W_ <Z.x<Z-W,
Wp_Wost
100, Z-x>Z-W,
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Na rys. 8.12 i 8.13 przedstawiono wybrane przebiegi funkcji normujacej, dotyczace para-
metru WSAA oraz KOLC, o wielkosciach stanu odpowiednio w zakresie 0,00-1,00 oraz
0-40 mm i parametrach sterujgcych opisanych w tabeli 8.5.

Tabela 8.5. Przyktadowe parametry sterujace dla funkcji normujacej, dla wybranych parametréw

Parametr stanu
WSAA KOLC
Progowa wielkos$é stanu Progowa wielko$é parametru stanu
Wkryt 0,40 30 mm
Wost 0,55 20 mm
W, 0,80 10 mm
Wspoétczynnik znaku Wartos¢ wspotczynnika znaku
Z 1 -1
100
warto$¢ pozadana
75
5 == Funkcja normujgaca
c
5 » Wspdlczynnik znaku Z = 1
[} wartosé ostrzegawcza
O —
- 50 I
Q 1
et |
© |
= I
warto$é krytyczna !
25 |
£ 5 3
= = 3
I
0 !
0 0,20 0,40 0,55 9,60 0,80 1,00
Wielkos¢ parametru stanu WSAA
Rys. 8.12. Ilustracja przebiegu funkcji normujacej dla wariantu 1
(hipotetycznego parametru o wspotczynniku znaku Z=1)
100
wartos¢ pozadana
75
5 == Funkcja normujaca
bt L, Wspotczynnik znaku Z = -1
2 wartosc ostrzegawcza
8 50 [ ]
[=]
pud
o
=
wartos¢ krytyczna
25
z ’ £
= =
0 p—
0 10 20 30 40

Wielkos¢ parametru stanu KOLC, mm

Rys. 8.13. Ilustracja przebiegu funkcji normujacej dla wariantu 2
(hipotetycznego parametru o wspétczynniku znaku Z=-1)
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8.3.3.2. Parametry sterujace funkcji normujacej
Parametry sterujace dla poszczegdlnych wielkosci stanu podano w tabeli 8.6.

Parametry uwzgledniane w procesie wyliczania wskaznikéw zespolonych dla nawierzchni
asfaltowych:

. Miedzynarodowy wskaznik réwnosci — IRIC.

. Gtebokos¢ kolein — KOLC.

. Wspdtczynnik tarcia — WTP, WTC.

. Powierzchnia procentowa spekan — SSP.

. taty — LA.

. Makrotekstura — MTDC.

. Ugiecie maksymalne — UP, UC.

. Wskaznik krzywizny powierzchni — SCIP, SCIC.
. Wskaznik stanu spekan — WSAA.,

. Wskaznik stanu powierzchni — WPAA.

cCuwooONOOTUP, WN

=

Parametry uwzgledniane w procesie wyliczania wskaznikéw zespolonych dla nawierzchni
betonowych:
Miedzynarodowy wskaznik rownosci — IRIC.
Gtebokos¢ kolein — KOLC.
Wspbtczynnik tarcia — WTP, WTC.
Makrotekstura — MTDC.
Pekniecia pojedyncze podtuzne i poprzeczne — PP:
a) srednia dtugos¢ pekniec sekcji 10 m — PSD,
b) procent uszkodzen sekcji 10 m — PPU.
Wskaznik stanu spekan — WSBA.
Wskaznik stanu powierzchni — WPBA.
Wskaznik uskoku ptyt — WUSK.
Uszkodzenia krawedzi, w tym naroznikéw ptyt — PK:
a) srednia dtugos$¢ uszkodzen sekcji 10 m — PKDU,
b) procent uszkodzen sekcji 10 m — PKPU.

AWM=

O RN

Pomocnicze wartosci stanu nawierzchni betonowych

Pomocnicze wartosci stanu obliczane sg wyjatkowo dla parametréw opisujacych uszko-
dzenia nawierzchni betonowych. Jest to spowodowane podziatem identyfikacji na dwa
odrebne czynniki:

1. wystepowanie danej cechy wyrazone jako odsetek uszkodzonych sekcji 10 m,

2. $redni stopien wystepowania danej cechy w obrebie uszkodzonych sekcji 10 m.

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 parametréw, stosuje sie
$rednig geometryczna, przy X,y = 0 wyliczang wg wzoru:

G(X,y)=+X"Y. (8.4)
Wodwczas dla nawierzchni betonowych:

WS;, = G(WSPSDI WSPPU) =y WSpsp - WSppy (8.5)

WSp = G(WSPKDUI WSPKPU) = \/WSPKDU “WSpgpy -

W przypadku braku uszkodzen dla jednego z parametréw, przyjmuje sie dla niego przy
obliczeniach warto$¢ pozadang W, .
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Tabela 8.6. Parametry sterujace dla poszczegdlnych wartosci stanu

.. WSPOL-
PROGOWA WIELKOSC STANU CZYNNIK
PARAMETRY STANU JEDNOSTKA ZNAKU
W, Wost Wiryt Z
ROwnos¢ podiuzna — nawierzchnie asfaltowe i betonowe
IRIC dla drég klasy A, S, GP mm/m 2,0 4,4 5,7 -1
IRIC dla drég klasy G i pozostatych mm/m 3,0 5,1 6,6 -1
ROwnNos$¢ poprzeczna — nawierzchnie asfaltowe i betonowe
KOLC mm 10 20 30 -1
Wiasciwosci przeciwposlizgowe — nawierzchnie asfaltowe i betonowe
WTP WTC dla drég klasy A, S — 0,48 0,35 0,28 1
WTP WTC dla drdg klasy GP i pozostatych — 0,40 0,35 0,28 1
Makrotekstura — nawierzchnie asfaltowe i betonowe
MTDC mm 1 0,8 0,6 1
Cechy powierzchniowe — nawierzchnie asfaltowe
WSAA — 0,80 0,55 0,40 1
WPAA — 0,80 0,55 0,40 1
SSP % 1 5 10 -1
LA % 1 5 10 -1
Cechy powierzchniowe — nawierzchnie betonowe
WSBA — 0,80 0,55 0,40 1
WPBA — 0,80 0,55 0,40 1
PSD m 0,1 2 4 -1
PPU % 1 23 35 -1
PKDU m 0,1 4 8 -1
PKPU % 1 23 35 -1
WUSK mm 5 10 15 -1
Ugiecie — nawierzchnie asfaltowe (miarodajna wartosc ugiecia)
UP lub UC dla KR1-KR2 pm 550 790 1100 -1
UP lub UC dla KR3 pm 390 550 710 -1
UP lub UC dla KR4 pm 300 390 470 -1
UP lub UC dla KR5 pm 250 310 360 -1
UP lub UC dla KR6-KR7 pm 205 265 340 -1
Wskaznik SCI300 — nawierzchnie asfaltowe (miarodajna wartos¢ wskaznika SCI300)

SCIP lub SCIC dla KR1-KR2 pm 115 165 240 -1
SCIP lub SCIC dla KR3 pm 70 110 190 -1
SCIP lub SCIC dla KR4 pm 50 80 140 -1
SCIP lub SCIC dla KR5 pm 40 60 100 -1

SCIP lub SCIC dla KR6-KR7 um 30 50 80 -1

Stan oznakowania poziomego
RLC — nawierzchnia asfaltowa mcd-m=2- Ix! 249 199 149 1
RLC — nawierzchnia betonowa med-m~2-Ix 249 199 149 1
QdC — nawierzchnia asfaltowa mcd - m=2- Ix*? 129 109 99 1
QdC — nawierzchnia betonowa mcd - m=2- Ix*? 159 139 129 1
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8.4. Wskazniki zespolone
8.4.1. Podstawowe wskazniki stanu

Wskazniki zespolone posiadajg identyczng skale [0; 100] oraz takg samg interpretacje co
wartosci stanu [stan zty; stan dobry]. Ponizsze wzory do wyznaczania wskaznikéw zespolo-
nych funkcjonujg przy zatozeniu, ze wszystkie ich skladowe wartosci stanu sg nieujemne.

W przypadku braku danych na danym odcinku drogi w jednym z okreséw pomiarowych,
dopuszczalne jest wykorzystanie wynikéw stanu z poprzednich lat — co najwyzej z ostat-
nich 3 lat.

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

8.4.2. Wskaznik globalny oceny stanu nawierzchni

Ocena globalna polega na wyznaczeniu wskaznika globalnego, ktéry zawiera sume
wptywdw poszczegdlnych parametrow, poddanych normowaniu i obcigzonych okreslonymi
wagami. Stuzy do tworzenia rankingéw odcinkdéw w odniesieniu do réznych strategii.

Wskaznik globalny jest wyznaczany w oparciu o nastepujace wartosci stanu:
1. Rownos¢ podtuzna (WSic) — nawierzchnie asfaltowe i betonowe.

2. Rownosc¢ poprzeczna (WSkoc ) — nawierzchnie asfaltowe i betonowe.
3. Stan spekan (WSwsaa) — nawierzchnie asfaltowe.
4. Stan powierzchni (WSwpaa) — nawierzchnie asfaltowe.
5. Stan spekan (WSwssa ) — nawierzchnie betonowe.
6. Stan powierzchni (WSypga ) — Nawierzchnie betonowe,
7. Wspotczynnik tarcia (WSwre) — nawierzchnie asfaltowe i betonowe.
8. Wspoditczynnik tarcia (WSwrc) — nawierzchnie asfaltowe i betonowe.
9. Uszkodzenia krawedzi ptyt (WSpx) — nawierzchnie betonowe.
10. Pekniecia pojedyncze (WSpp) — nawierzchnie asfaltowe i betonowe.

11. Uskok ptyt (WSwusk) — nawierzchnie betonowe.
12. Ugiecia Do (WSyp) — nawierzchnie asfaltowe.
13. Ugiecia SCI 300 (WSscir) — nawierzchnie asfaltowe.

Tabela 8.7. Wartosci wag do wskaznikéw dla okreslonej strategii (w ramach rozwoju DSN mogg ulec zmianie)

WARTOSCI WAG DO WSKAZNIKOW
wn wr wk wsp ws
Strategia Wartos$é stanu
WS, WSguc Wowsm Wwsen | s,
WSKOLC WSWPAA WSWPBA
WSSCIP WSWUSK WSPP WSPK WSWTC
1 2 3 4 5 6
WSK 0,40 0,10 0,10 0,30 0,10
WSu 0,20 0,20 0,25 0,10 0,25
WSP
(drogi klasy A, S, GP) 0,10 0,10 0,20 0,30 0,30
WSP
(drogi Klasy G) 0,05 0,05 0,20 0,35 0,35
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Wskaznik globalny definiowany jest z wykorzystaniem nastepujacego wzoru:

WGL =wn-min (WSUP/ WSSCIP) + Wr-min (WSIRICI WSWUSK) +wk - WSKOLC +
+wsp - min(WSwsaa, WSwsea, WSwpaa, WSwesa, WSpp, WSpk)
+Wws - min(WSwrp, WSwrc), (8.6)

w ktorym:
— poszczegdlne wartosci stanu uwzglednia sie w zaleznosci od rodzaju nawierzchni;
— wn, wr, wk, wsp, ws — wagi poszczegolnych parametrow techniczno-eksploata-
cyjnych, przyjmujacych wartosci z przedziatu [0; 1] i spetniajace warunek:

wn +wr +wk +wsp + ws=1. (8.7)

Wagi poszczegdlnych parametrow sg zmiennymi decyzyjnymi i zalezg od przyjetej stra-
tegii utrzymania drdg.

Wskazniki zespolone WSK, WSU i WSP sg wskaznikami globalnymi, przy wybranej stra-
tegii obliczanymi w odniesieniu do:
1. Priorytetu poprawy stanu strukturalnego nawierzchni, dla ktorego przyjeto 70%
tacznego udziatu: WSyp, WSgcp — wskaznik stanu konstrukcji (WSK).

2. Priorytetu poprawy stanu bezpieczenstwa ruchu, dla ktérego przyjeto 80% tacznego
udziatu: WSiric, WSwusk, WSkorc, WSwre, WSwrec WSwsaa, WSwssa, WSweaa, WSwesa,
WSpp, WSpk — wskaznik stanu uzytkowego (WSU).

3. Priorytetu zwigzanego z minimalizacjq kosztéw zabiegéw utrzymaniowych, dla kto6-
rego wagi sg proporcjonalne do jednostkowych kosztéw robdt; przy tej strategii
uwzglednione sg parametry decydujace o rodzaju zabiegu utrzymaniowego — wskaz-
nik stanu powierzchni (WSP).

Dodatkowo wyznaczany jest wskaznik stanu oznakowania poziomego (WSO).

Strategie utrzymania drdg i wagi poszczegolnych parametrow ustala Centrala Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad — dla catej sieci drég krajowych.

Zakres wartosci wskaznikéw globalnych (WSK, WSU i WSP) zawiera sie w przedziale
[0; 100] i im wieksza ich warto$¢, tym lepszy stan nawierzchni.

Wskazniki globalne wedtug dowolnej strategii mozna oblicza¢ dla odcinkédw o okreslonej
dtugosci 1000 m oraz jako $rednie wazone dla:

1. odcinkéw miedzyweztowych lub wybranych na sieci drogowej,

2. ciagdw drogowych,

3. calej sieci drogowej.

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

WSO = 0,5RLC +0,5QdC . (8.8)

Jest dodatkowym parametrem pozwalajacym okresli¢ stan oznakowania poziomego
koloru biatego, w stanie suchym, bez wzgledu na klase techniczng drog.

Wskaznik ten nie jest wliczany do oceny globalnej nawierzchni.
W przypadku potrzeby przeprowadzenia szczegdtowych analiz, np. propozycji do rankingu
w PDnSD lub planie ,naktadek” oraz w przypadku typowania odcinkow do remontow,

mozliwe jest wykorzystanie dedykowanych rozwigzan, ktérych przykfady zamieszczono
w Zataczniku M.
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8.5. Analiza statystyczna

8.5.1. 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 wynikdw kampanii diagnostycznej w skali catej oce-
nianej sieci lub poszczegdlnych podsieci, np. dla wojewddztw.

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

8.5.2. Wskazniki statystyczne

Przedmiotem analiz statystycznych sg wielkosci i wartosci stanu dla tych odcinkéow
diagnostycznych, dla ktérych byto mozliwe obliczenie wielkosci, 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.

Wskazniki statystyczne sg obliczane dla wielkos$ci nastepujacych parametrow stanu:
. Miedzynarodowego wskaznika réwnosci — IRIC.

. Glebokosci kolein — KOLC.

. Wspotczynnika tarcia — WTP, WTC.

. Spekan — SSP.

. tat — LA.

. Ugiecia maksymalnego — UP, UC.

. Wskaznika krzywizny powierzchni — SCIP, SCIC.

. Wskaznika stanu spekan nawierzchni asfaltowych — WSAA.

. Wskaznika stanu powierzchni nawierzchni asfaltowych — WPAA.
. Wskaznika stanu spekan nawierzchni betonowych — WSBA.,

. Wskaznika stanu powierzchni nawierzchni betonowych — WPBA.

HOWVWoOONOOUPDWNH

N

Wskazniki statystyczne sg obliczane dla wartoséci nastepujacych parametréow stanu:
1. Miedzynarodowego wskaznika réwnosci — IRIC.
2. Gtebokosci kolein — KOLC.
3. Wspdtczynnika tarcia — WTP, WTC.
4, Wskaznika stanu spekan — SSP.
5. Wskaznika tat — LA.
6. Peknie¢ podtuznych i poprzecznych — PP.
7. Uszkodzen krawedzi, w tym naroznikéw ptyt — PK.
8. Ugiecia maksymalnego — UP.
9. Wskaznika uskoku ptyt betonowych — WUSK.
10. Wskaznika krzywizny powierzchni — SCIC, SCIP.
11. Wskaznika stanu uzytkowego — WSU.
12. Wskaznika stanu konstrukcji — WSK.
13. Wskaznika stanu powierzchni — WSP.
14. Wskaznika stanu oznakowania poziomego — WSO.

WyzZej wymienione skroty, wykorzystywane sg do opisu wielkosci i wartosci poszcze-
golnych parametrow stanu.
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W ramach standardowe]j analizy DSN, realizowanej podczas kazdej kampanii diagnostycz-
nej, dla wymienionych powyzej wielkosci i wartosci parametréw stanu, mogg by¢ obliczane
nastepujace wskazniki statystyczne:

Wartosc¢ srednia — s$rednia wazona wielkosci wzglednie wartosci danego parametru.
Jako wage przyjmuje sie dtugos$¢ odpowiednich odcinkéw diagnostycznych. Wynik
jest podawany w jednostce witasciwej wielkosci danego parametru stanu (dla
$redniej wielkosci stanu) lub na skali 0-100 (dla $redniej wartosci stanu).

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

Minimum i maksimum — najwieksza i najmniejsza poprawna wielko$é/wartos¢
obliczona w skali analizowanej sieci. Podawane sg w jednostce witasciwej danej
wielkosci stanu (dla min/max wielkosci stanu) lub 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 réwne tej wielkosci/wartosci. Podawane sg w jednostce witasciwej
danej wielkosci stanu (dla kwantyli wielkosci stanu) lub na skali 0-100 (dla kwantyli
wartosci stanu). Przy obliczaniu kwantyli jest takze uwzgledniane wazenie dtu-
gosciami odcinkow.

Odsetek klas A, B, C, D — stosunek sumy dtugosci odcinkéw diagnostycznych zakwa-
lifikowanych do klasy A, B, C lub D (stan dobry, zadowalajacy, niezadowalajacy lub
zty) do sumy dtugosci wszystkich ocenionych odcinkéw diagnostycznych. Inaczej:
rozktad czestosci klas stanu, podawany w procentach.

Dlugos¢ oceniona — suma dtugosci odcinkéw diagnostycznych, dla ktérych mogta
zosta¢ obliczona wielko$¢ wzglednie wartos¢ parametru stanu. Podawana jest
w kilometrach z doktadnoscig do metra.

Liczba odcinkow diagnostycznych — liczba ocenionych odcinkdw diagnostycznych,
dla ktérych mogta zosta¢ obliczona wielko$¢ wzglednie warto$¢ parametru stanu.
Ustalona analogicznie jak dtugos$¢ oceniana.

Dilugos¢ odcinkow wymagajacych remontow — suma dlugosci odcinkdéw na
poziomie ostrzegawczym i krytycznym z proponowanymi zabiegami.

Dtugos$¢ wykonanych zabiegéw remontowych/budowy nowych odcinkéw drég
— suma dtugosci drég poddanych okreslonym zabiegom remontowym i wybudo-
wanych nowych odcinkéw drog.

Srednie koszty wykonania poszczegélnych typéw/rodzajéw zabiegéow — zesta-
wienie tabelaryczne s$rednich kosztéw wykonania poszczegdlnych typow /rodzajow
zabiegow w danym roku kalendarzowym.

8.5.3. Dokumentacja wynikéw analiz statystycznych

Wskazniki statystyczne, wyszczegdlnione w p. 8.5.2. sg dokumentowane w tabelach
ze wskaznikami statystycznymi. Wartosci srednie oraz rozkfad czestosci klas stanu sg
ponadto wizualizowane na wykresach.

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

Kazdy z powyzszych dokumentdw, zawiera tabele i wykresy najczesciej prezentowane na
jednej stronie dokumentu. Na kazdej stronie dokumentu umieszczone sa informacje
opisowe, wskazujace jednoznacznie na kampanie diagnostyczng oraz na zbior danych,
bedacych przedmiotem analizy statystycznej (np. wojewddztwo, rodzaj nawierzchni).
Ponadto informacje te zawierajg szereg adnotacji uzupetniajacych.
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Ponizej zestawiono przyktadowe informacje, jakie mogg by¢ kazdorazowo zamieszczone
z wynikami analiz statystycznych:

1. Kampania pomiarowa, np. ,Diagnostyka stanu nawierzchni na drogach krajowych
2018".
Sie¢ drogowa, np. ,Drogi Krajowe, Wojewddztwo Podlaskie”.
Rodzaj nawierzchni, np. ,wszystkie typy nawierzchni”.
Zarzadca droég, np. ,Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad”.
Wykonawca pomiarow, np. ,WT Laboratorium Drogowe w Biatymstoku”.
Wykonawca prac analitycznych, np. ,GDDKiA Oddziat w Biatymstoku, Wydziat
Drdg i Sieci Drogowej”.
7. Data wykonania statystyk, np. ,07-07-2018".

ouhwnN

Tabela ze wskaznikami statystycznymi

W tabeli ze wskaznikami statystycznymi przedstawiono podstawowy zestaw wskaznikéw
statystycznych, obliczanych dla poszczegdélnych zbioréw danych (oddziat/rejon/rodzaj
nawierzchni) dla danej kampanii diagnostycznej:
1. Wielko$¢ stanu poszczegdlnych parametréw, przy uwzglednieniu:
a) kwantyli 5%, 15%, 50%, 85%, 95%,
b) wartosci Sredniej parametru,
c) odchylenia standardowego.
2. Wartos¢ stanu poszczegolnych parametréw, przy uwzglednieniu:
a) kwantyli 5%, 15%, 50%, 85%, 95%,
b) wartosci $redniej parametru,
¢) odchylenia standardowego.
3. Rozktad czestosci poszczegdlnych parametréow i odpowiadajgcych im klas tech-
nicznych.

Wykres stupkowy $rednich wartosci parametrow stanu

Na wykresie stupkowym przedstawiono $rednie wartosci poszczegdlnych parametréw stanu.
Wysokos¢ stupka reprezentuje wartosc srednig danego parametru stanu. Kolejnos¢ para-
metréow stanu odpowiada ich zestawieniu w p. 8.5.2.

Wykres stupkowy srednich wartosci parametrow stanu posiada o$ pionowg z lewej strony
wykresu, na ktorej odtozona jest skala ocen 0-100 ze skokiem co 10.

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

Przyktad wykresu stupkowego $rednich pokazano na rys. 8.14.
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Rys. 8.14. Przykfad wykresu stupkowego ze srednimi warto$ciami parametréw stanu
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Wykres stupkowy rozktadu czestosci

Na wykresie stupkowym rozktadow czestosci przedstawiono procentowo czestotliwosé
wystepowania klas stanu A, B, C, D dla poszczegdlnych parametrow.

Rozkfad czestosci klas nalezy ilustrowac przy wykorzystaniu kolorow:
klasa A (stan dobry) — kolor zielony (#00b050) — rgb (0,176,80),
klasa B (stan zadowalajacy) — kolor niebieski (#00b0f0) — rgb (0,176,240),
klasa C (stan niezadowalajacy) — kolor zétty (#FFFF00) — rgb (255,255,0),
klasa D (stan zty) — kolor czerwony (#FF0000) — rgb (255,0,0).

Klase D nalezy umiesci¢ u gory stupka.

Przyktad wykresu stupkowego rozktadu czestosci klas stanu poszczegdlnych parametrow
pokazano na rys. 8.15.
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Rys. 8.15. Przyktad wykresu stupkowego z rozktadem czestosci klas stanu poszczegdlnych parametréw
8.5.4. Pliki z wynikami analiz statystycznych

Tabele ze wskaznikami statystycznymi oraz wykresy dla danej sieci (wojewddztwa) sq
zapisywane w jednym pliku PDF. W odrebnym pliku zapisywane sg wyniki dla catej Polski.

Z uwagi na to, iz pliki z wynikami analiz statystycznych sg archiwizowane, ich nazwy
powinny by¢ jednoznaczne i wskazywac konkretng kampanie diagnostyczng oraz siec,
bedaca przedmiotem diagnostyki. W zwigzku z tym, nazewnictwo musi by¢ zgodne z wyma-
ganiami zdefiniowanymi przez zarzadce drogi.

W nazwie pliku powinny by¢ zatem zawarte nastepujace informacje:
1. Rodzaj projektu: ,DSN” (Diaghostyka Stanu Nawierzchni).
2. Rok realizacji: np. ,2018".
3. Dwuznakowy klucz wojewodztwa zgodny z kodem w systemie TERYT np. 05
(wojewddztwo podlaskie); w przypadku pliku dla catej Polski nie uwzgledniaé
w nazwie pliku.
4. Zawartos¢ dokumentu: ,Statystyka”.
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Przyktadowe nazwy plikdw z wynikami analiz statystycznych:
1. DSN_O05_Statystyka_2018.pdf — wyniki dla wojewddztwa podlaskiego;
2. DSN_00_Statystyka_2018.pdf — wyniki dla kraju.

8.6. Modele degradacji
8.6.1. Wprowadzenie

W rozdziale zamieszczono tymczasowe, analityczne modele degradacji dotyczace poszcze-
gdblnych parametrow nawierzchni. Wraz ze zmianami technologii wykonywania konstrukcji
nawierzchni nalezy je okresowo aktualizowa¢. W systemie informatycznym wspomagajg-
cym analize danych diagnostycznych na podstawie modeli, dedykowany modut funkcjonalny
dla odcinka pasa ruchu, odcinka jezdni, drogi, sieci drogowej, powinien umozliwia¢ gene-
rowanie wartosci prognozowanych na odcinku diagnostycznym.

W systemie informatycznym DSN, generowanie danych prognozowanych nalezy realizowac
(dotyczy danych odcinkéw diagnostycznych) w nastepujacych krokach, polegajacych na:
1. Okresleniu czasu prognozowania.
2. Okresleniu wspétczynnika wzrostu ruchu (brak wzrostu lub dane z prognozy).
3. Zatozeniu bazy dodatkowej z danymi o opisie sieci.
4, Zatozeniu plikdw o ruchu; jesli wskaznik wzrostu ruchu jest rézny od 1 to na ko-
lejne lata niezbedne jest zwiekszanie wartosci natezenia ruchu.
5. Zatozeniu plikdw z poszczegdlnymi parametrami stanu nawierzchni — dotyczy wy-
tacznie odcinkéw o nawierzchni asfaltowej.

6. Obliczeniu prognoz wszystkich wskaznikédw w zaleznosci od wzrostu natezenia
ruchu.

7. Uruchomieniu zasadniczej czesci systemu, na podstawie wynikéw danych z odcinkéw
diagnostycznych, umozliwiajacej generowanie zestawien wynikowych.

8.6.2. Wzory modeli degradacji do wykorzystania w systemie
informatycznym wspomagajacym DSN

Model — Ro6wnos¢ podiuzna
IRI = IRI, - exp [0,033 (t — t,)], (8.9)
w ktorym:

IRI — przewidywana wartos$¢ wskaznika rownosci w roku t, w mm/m,
IRI, — zmierzona wartos¢ IRI w roku ty (na danej potowie hektometra), w mm/m.

Model — Glebokos¢ kolein
KO = (KO, +0,25) - exp [0,04 (t — t,)]- 0,25, (8.10)
w ktorym:

KO — wartos$¢ wskaznika gtebokosci kolein w roku t, w mm,
KOy — warto$¢ KO w roku ty (na danym hektometrze), w mm.
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Model — Wlasciwosci przeciwposlizgowe

YAX < 0,413:
SN = SN,— 0,2538 - YAX(t — t,), (8.11)
YAX > 0,413:
SN = SN,— 0,1047 [In(YAX) + 1,8596 |(t — t,) (8.12)
w ktorym:

SN — wartos$¢ SN roku t,
SNg — wartos¢ SN w roku tg,

YAX — $érednia liczba osi rzeczywistych na pas ruchu w ciggu roku (w latach: od tg
do t), w min.

Model — Wskaznik spekan — procedura iteracyjna

n=PNo, (8.13)
dlaiodtydo (t-1):
n, = n+(g+bj “"”(EiA"(i)”?’) , (8.14)
Y
n (ESAL(i) +ESAL(+1) | BJ
n:n+[i+b 2 , (8.15)
n, y

PN=n, (8.16)
w ktérych:
a=-0,016, B=0,0099, y=-0,0839,
a= 0,09, b=0,0847,
PN — wartos$¢ wskaznika spekan w roku t,
PNy — wartos$¢ PN w roku tg,
ESAL(i) — liczba osi obliczeniowych 100 kN na pas ruchu w ciggu roku (w roku i).

W wersji uproszczonej (wykonujac dzielenie przez y) rownania 8.13-8.16 mozna zastgpic:
ESAL, , + ESAL,

aoln[ j+[3
PN, =PN, , + 2 ( a +b]. (8.17)
Y PN;_,

Model — Wskaznik stanu powierzchni
PP = PP, exp[- 0,0682 (t — t,)], (8.18)
w ktorym:
PP — wartos¢ wskaznika stanu powierzchni w roku t,

PP, — jest wartoscig PP w roku to.
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Model — Nosnos¢ (ugiecia sprezyste)

dPEF _ 90616 Y. H 172, (8.19)
dt r

czyli w postaci jawnej:
DEF=DEFR, +90616-Y, -H'?. (t -t,), (8.20)
w ktérych:

DEF — wartos¢ znormalizowanego ugiecia sprezystego,
DEF, — wartosc¢ ugiecia w roku tg,
Y, — $rednia liczba osi obliczeniowych 100 kN na pas ruchu w ciggu roku (w la-
tach: od ty do t), w min.
H — grubos¢ warstw asfaltowych nawierzchni, w mm.

Niezbedne dane:

1. Prognozy ESAL(i) — liczba osi obliczeniowych 100 kN na pasie w ciggu roku
(w roku i), w min.

2. Prognozy YAX — $rednia liczba osi rzeczywistych na pasie w ciggu roku (w latach
od ty do t), w min.

3. Grubos$¢ warstw asfaltowych nawierzchni, w mm.

W prowadzonych analizach maksymalny czas prognozowania ustala sie na 4 lata.

Wyzej wymienione modele zostaty poddane aktualizacji, w oparciu o dane z Dtugotermi-
nowych Odcinkéow Testowych (DOT). W przysztosci nalezy dokonac ich aktualizacji
w oparciu o sukcesywnie prowadzone pomiary cech techniczno-eksploatacyjnych na-
wierzchni na odcinkach, na ktérych zastosowano dotychczasowe oraz nowe technologie.

Proponowane dziatania zwigzane z aktualizacjg modeli powinny obejmowac:

1. Przygotowanie serii czasowych danych pomiarowych dotyczacych réznych cech na-
wierzchni.

2. Przeprowadzenie analiz tempa degradacji stanu technicznego nawierzchni lub ich
zakontraktowanie.

3. Przetozenie uzyskanych wynikdéw na parametry modeli degradacji i wprowadzenie
ich do bazy danych.

4. Planowanie aktualizacji/rozbudowy DSN w ww. zakresie.

8.7. Uproszczone modele poprawy stanu nawierzchni

W przypadku wykonania zabiegu remontowego w okresie uniemozliwiajacym pomiary
diagnostyczne DSN — na odcinku pasa ruchu, jezdni lub drogi, moze wystepowacé brak
danych pomiarowych. W takiej sytuacji, wyniki parametrow na odcinku diagnostycznym
mozna wstepnie okresli¢ wykorzystujac cechy danego zabiegu, do czasu wykonania
pomiaréw, na podstawie zasad opisanych w niniejszym rozdziale.

Jesli po ostatnim pomiarze wykonano zabieg remontowy wéwczas jego wptyw, niezalez-
nie od klasy stanu technicznego nawierzchni przed tym remontem, przy braku aktualnych
danych z pomiardéw automatycznych, uwzglednia sie zgodnie z tabelg 8.8.

Z tego powodu oraz ze wzgledu na potrzebe dostepu do danych historycznych, do sys-

temu informatycznego wspomagajacego DSN nalezy wprowadzac informacje o zabiegach
remontowych.
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Tabela 8.8. Wptyw zabiegu remontowego na stan techniczny parametréw nawierzchni
Kod . . . Zerowanie
zabiegu Lt 21 parametrow
0 Budowa droga w nowym p_rzeblegu, rozbudowa_drogl wszystkie
(w przypadku zmiany klasy technicznej)
1 Zabieg modernizujacy | przebudowa (,w gére” lub ,w dét”) wszystkie
Wyréwnanie + warstwa wymiana warstw asfaltowych: petne frezowanie
2 AR warstwy Scieralnej / frezowanie warstwy Scieralnej wszystkie™
Scieralna ST . - .
i wigzacej oraz frezowanie warstw + siatka
Zabieg powierzchniowy | w tym ewentualne frezowanie korekcyjne z mozliwg, wszvstkie —
3 z cze$ciowg wymiang, | czesciowg wymiang warstwy sScieralnej — czesciowe besz scI
warstwy frezowanie warstwy Scieralnej i utozenie nowej warstwy !
. . . - WTC, WTP,
zastosowanie np. powierzchniowego utrwalenia,
. . . @ot oot L . g WSAA,WSBA,
4 Zabieg powierzchniowy | cienkiej warstwy Scieralnej na goraco, wykonanie WPAA . WPBA
bez wymiany warstw | nawierzchni o podwyzszonym wspétczynnika tarcia IRIC ! KOLC !
- nopwt (zywica + boksyty) MITDC !
. — . . . - . . WTC, WTP,
5 Zabieg uszorstnienia mikrofrezowanie, Grooving & Grinding, srutowanie IRIC™, MTDC

Ogdlnie w obliczeniach przyjmuje sie minimalne (tj. najmniej korzystne) wartosci liczbowe odpowiadajace
klasie A dla poszczegdlnych parametréw.

W przypadku dobrego stanu dolnych warstw konstrukcji.

Zakfada sie zerowanie tylko czesci parametrow, dla pozostatych przyjmuje sie stan nieokreslony
(brak pomiaréw rutynowych po wykonaniu zabiegu remontowego), a w przypadku IRIC i KOLC
domyslnie przypisuje sie wartosci liczcbowe odpowiadajace klasie A lub B zaleznie od stanu odcinka
przed wykonaniem zabiegu remontowego (B —» A, C —» B).

*okok

W przypadku zastosowania zabiegu korygujacego profil nawierzchni.

Algorytm zerowania zabiegiem bedzie stosowany, w przypadku potrzeby, od momentu
oddania odcinka drogi do ruchu.

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

Jezeli od poprzedniego pomiaru parametru techniczno-eksploatacyjnego nawierzchni
eksploatowanej uptynety cztery lata (lub wiecej), to w przypadku wykonania na odcinku
zabiegow o kodzie ,0” lub ,1”, wyniki tego pomiaru uwaza sie za nieaktualne i wobec
tego oznacza sie je w Systemie jako ,nieokreslone”. Natomiast w przypadku zabiegu
o kodzie ,2”, parametry nalezy przyja¢ za ,nieokreslone” po uptywie dwéch lat,
a w przypadku pozostatych zabiegéw ,3”, ,4" i ,5” po uptywie roku.

W przypadku dostepnosci pomiaréw ugie¢ nawierzchni, do przetwarzania danych dopusz-
cza sie wyniki nie starsze niz cztery lata.

Do projektowania konstrukcji nawierzchni zawsze powinny by¢ wykorzystywane aktualne
pomiary ugiec.

W algorytmach przetwarzania danych nosno$¢ nawierzchni (ugiecia) podlega zerowaniu
wylacznie w zabiegu ,0”, ,1” i ,2”. Przy innego rodzaju zabiegach, warto$¢ tego para-
metru okreslana jest jako stan nieokreslony.

W przypadku wykonywania zabiegdéw wieloletnich, tj. trwajacych dtuzej niz 1 rok kalenda-
rzowy, np. przebudowa, rozbudowa odcinka drogi nalezy zapisa¢ planowane lata realizacji.
Do tego czasu odcinek ten nie moze podlegac¢ ocenie w DSN, dlatego w zestawieniach
zostanie wykazany w diugosciach odcinkdéw pominietych w ocenie.
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Remonty czastkowe

Informacje o wykonanych remontach czastkowych wykorzystywane sgq w systemie DSN
w charakterze danych pomocniczych, wspomagajacych analize informacji dotyczacych
stanu technicznego nawierzchni.

Remont czgstkowy nawierzchni obejmuje zespot zabiegdw technicznych wykonywanych
na biezaco, zwigzanych z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajacych bezpieczen-
stwu ruchu, jak réwniez zabiegi obejmujace mate powierzchnie, hamujace proces po-
wiekszania sie powstatych uszkodzen.

Informacje te sa wykorzystywane m.in. przy analizach typu poréwnanie ,rok do roku”
oraz przy typowaniu odcinkéw kontrolnych w ramach Programu Zapewnienia Jakosci (np.
w celu okreslenia przyczyny poprawy stanu nawierzchni w stosunku do roku ubiegtego).

Dane zbierane i przetwarzane sg na trzech poziomach organizacyjnych GDDKiA:
1. Rejon Drég (wprowadzanie danych szczegdétowych),
2. Oddziat GDDKIA (agregacja na sieci Oddziatu),
3. Centrala (agregacja na poziomie kraju).

Wsréd remontéw czastkowych wyrdzniamy:
1. frezowanie nawierzchni,
2. tatanie,
3. uszczelnianie spekan,
4. uszorstnienie nawierzchni,
5. wymiane nawierzchni (na odcinkach do 500 m).

Gromadzenie danych dotyczacych remontow czastkowych

Zaktada sie, ze na poziomie Rejonu dane beda wprowadzane do Systemu i zapisywane
w pliku XLS (przyktad tab. 8.9).

Wprowadzone dane zapisywane sq w pliku o nazwie:

~REMK_XYRD_18.xls”
w ktérej:

REM — identyfikator pliku,
k — numer kwartatu (zaleca sie kwartalne wpisywanie danych),
XY — kod Oddziatu,
RD — kod Rejonu,
18 — rok (nastepnie 19, 20, ... itd.).

Dane nalezy wpisywac dla odcinkéw jezdni o dtugosci kilkuset metréow (nie nalezy opi-
sywac odcinkow krétszych niz 100 m i dtuzszych niz kilometr.

Tabela 8.9. Przyktad wprowadzenia informacji o wykonanych remontach czastkowych

Lp. |Nr drogi [Nr jezdnii Km P Km K [Naw.| Mc | Dz | Ilos¢ | 3 2 1 1 2 3 | Ca
1 Al2a 2 12,120| 12,230 A 5 12 | 123,20 6 6 6

2 79 1 225,600 226,000 A 2 | 20 4,00 6
3 79 1 226,200 226,800 A 2 20 11,10

4 79 1 227,200 228,000 B 4 30 12,80

5 79 1 229,256 229,500 A 2 20 2,00 5

6 79 1 233,950| 234,860 A 5 3 2,00 6

7 79 1 236,620 236,960 B 2 20 8,10

8 79 1 236,960 237,900 A 2 20 0,60 4

(o))
w1
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Znaczenie poszczegodlnych kolumn jest nastepujace:

Lp. — liczba porzadkowa w tabeli,
Nr drogi — numer drogi z wyrdznikiem kilometrazu lokalnego,
Nr jezdni — numer jezdni, kod zgodny z ewidencjg drdg,
Km P — kilometraz poczatkowy odcinka, ,Kilometraz globalny” lub ,Kilometraz lo-
kalny”,
Km K — kilometraz koncowy odcinka, ,Kilometraz globalny” lub ,Kilometraz lokalny”
Naw. — kod nawierzchni:

~A” = nawierzchnia asfaltowa,
»,B” = nawierzchnia betonowa,
Mc — miesigc zakoriczenia remontu,
Dz — dzien zakonczenia remontu,
Ilos¢ — zakres remontu (w odpowiednich jednostkach),
3, 2, 1 — numery pasow jezdni lewej na ktérych wykonano remont,
1, 2, 3 — numery paséw jezdni prawej na ktérych wykonano remont,
CJ — = cata jezdnia, na ktérej wykonano remont.

Nalezy wpisa¢ wielkos¢ wykonanych robét w jednostkach i z doktadnoscig zalezng od ro-
dzaju zabiegu.

W przypadku zabiegdéw liniowych (na catej szerokosci pasa ruchu lub jezdni):

0 — budowa drogi, w tym rozbudowa (w km, z doktadnoscig do 0,001),

1 — modernizacja, przebudowa (w km, z doktadnoscig do 0,001),

2 — wyroéwnanie + warstwa Scieralna (w km, z doktadnoscig do 0,001),

3 — zabieg powierzchniowy z czesciowg wymiang warstwy (km, z doktfadnoscig
do 0,001),

4 — zabieg powierzchniowy bez wymiany warstwy (w km, z doktadnoscig do
0,001),

5 — zabieg uszorstnienia (w km, z doktadnoscig do 0,001).

W przypadku zabiegdéw czastkowych (na czesci szerokosci pasa ruchu) wyrdzniamy:
6 — powierzchniowe utrwalenie (w tym regeneracja nawierzchni) / zabieg czast-
kowy (w m?, z doktadnoscig do 0,1),
7 — frezowanie (w m?, z doktadnoscig do 0,1),
8 — fatanie (w tym regeneracja nawierzchni) (w m?, z doktadnoscia do 0,1),
9 — uszczelnianie spekan pojedynczych (w m.b., z doktadnoscig do 0,1),
10 — uszorstnienie nawierzchni (w m?, z doktadnosécia do 0,1).

8.8. 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 zmieniajg sie w pro-
cesie jej eksploatacji.

Podstawowymi cechami nawierzchni sq:

1. Nos$nosc¢ (trwatos$c) opisujgca zdolnos$¢ nawierzchni do przenoszenia obcigzen od
ruchu drogowego.

2. Rownos$¢ okreslajaca, w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni drogowej jest
zbiezna z powierzchnig wymagana (ptaska).

3. Wiasciwosci przeciwposlizgowe, charakteryzujgce przyczepno$¢ pomiedzy na-
wierzchnig a opong pojazdu. W szczegdlnosci opisujg one zdolno$¢ do wytwarzania
sity tarcia podczas poslizgu kota,

4. Cechy powierzchniowe, charakteryzujgce uszkodzenia nawierzchni oraz inne jej
wiasciwosci, istotne z punktu widzenia zarzadzania eksploatacjg nawierzchni,
widoczne na jej powierzchni.
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Cechy nawierzchni oraz oznakowania poziomego w systemie DSN charakteryzujq ich
stan. Stan ten zmienia sie w procesie uzytkowania: z reguty pogarsza sie, a po realizacji
zabiegéw remontowych polepsza. Do opisania cech nawierzchni oraz oznakowania w sfor-
malizowany sposob wykorzystuje sie parametry wg zasad podanych w Zatgczniku B.

Stan techniczny nawierzchni okreslajg nastepujace parametry techniczno-eksploatacyjne:

1. Pozostata trwalo$¢ nawierzchni (parametr zespolony, PTN) — jest okreslana
przez wskaznik nosnosci 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 w powigzaniu z réwnoscig
podtuzng i gtebokoscig kolein.

2. Wskaznik ugie¢ — wyliczana warto$¢ ugiecia standaryzowanego dla odcinka dia-
gnostycznego, pasa ruchu, ciggu drogowego lub sieci drdg.

3. Wskaznik krzywizny ugiecia nawierzchni (wskaznik SCI300) — rdznica ugiec
zmierzonych przez czujniki nacisku ptyty obcigzeniowej w centrum obcigzenia (Do)
i 300 mm od s$rodka przytozenia obcigzenia (Ds3oo), ktdry charakteryzuje stan
gornych warstw asfaltowych konstrukcji nawierzchni; wyliczany dla odcinka dia-
gnostycznego, pasa ruchu, ciggu drogowego lub sieci drog.

4, Stan spekan — jest okreslany przez wskaznik spekan nawierzchni na podstawie
automatycznej oceny stanu uszkodzen/napraw nawierzchni jezdni.

5. Rébwnos¢ podluzna — okreslana jest na podstawie pomiaru profilu podtuznego
nawierzchni urzadzeniami profilometrycznymi.

6. Uskok ptyt betonowych — stanowi wzgledne pionowe przesuniecie krawedzi
sgsiadujacych ptyt betonowych w obrebie szczeliny lub pekniecia poprzecznego
nawierzchni.

7. Glebokos¢ koleiny — okresla sie na podstawie pomiaru ich gtebokosci w réwno-
odlegtych przekrojach poprzecznych specjalistycznymi urzadzeniami.
8. Wspolczynnik tarcia — stosunek wypadkowej sit tarcia wytwarzanych miedzy
hamowanym kotem urzgdzenia pomiarowego a nawierzchnig drogi do nacisku kota.
9. Makrotekstura — parametr eksploatacyjny nawierzchni okreslajacy odchylenie po-
wierzchni nawierzchni od idealnie ptaskiej powierzchni.
10. Stan powierzchni - jest okreslany przez wskaznik stanu powierzchni na podstawie
automatycznej oceny stanu uszkodzen/napraw nawierzchni jezdni.

Stan techniczny oznakowania poziomego okreslajg nastepujace parametry techniczno-
eksploatacyjne:

1. Wspétczynnik luminancji retrorefleksyjnej — iloraz luminancji L powierzchni
oznakowania drogowego w kierunku obserwaciji i luminancji E, powierzchni prosto-
padtej wzgledem kierunku padajgcego $wiatta (tzw. widzialnos¢ w nocy) [41].

2. Wspoétczynnik luminancji przy oswietleniu rozproszonym — iloraz luminangji
powierzchni oznakowania drogowego w okreslonym kierunku i iluminacji tej po-
wierzchni (tzw. widzialno$¢ w dzien) [41].

3. Warto$¢ odpornosci na poslizg — jakos$¢ odpornosci na poslizg mokrej po-
wierzchni zmierzonej w oparciu o tarcie gumowego suwaka o te powierzchnie przy
niskiej predkosci [41].

Zarejestrowane parametry techniczno-eksploatacyjne podlegajq ocenie (klasyfikacji).
Przyktady tabel podano w p. 8.8.7.

Dla potrzeb Systemu DSN ustala sie dlugos¢ odcinka miarodajnego L=1000 m.
W przypadkach szczegdlnych jak poczatek i koniec drogi ocene odcinkowg wyznacza sie
dla odcinkéw o dfugosci 500-1499 m. W analizach na poziomie sieci drogowej wyzna-
czane sg oceny odcinkowe.
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Odcinkowa ocena stanu nawierzchni dla poszczegdlnych parametréw jest wyznaczana
poprzez poréwnanie obliczonych, wg wzoréw z Zatgcznika B, wartosci miarodajnych na
odcinku o ustalonej dtugosci z klasyfikacjg stanu nawierzchni. Dodatkowo dla réwnosci
podtuznej i wiasciwosci przeciwposlizgowych nalezy uwzgledni¢ klase drogi, a w przy-
padku wskaznika ugie¢ nawierzchni oraz wskaznika krzywizny ugiecia nawierzchni,
natezenie ruchu pojazdéw. Odcinkowe oceny stanu nawierzchni stuzg do okreslenia
parametrow dominujacych.

8.8.1. Parametry dominujace

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

Dla ustalenia parametru (parametréw) dominujgcego stanu nawierzchni przyjmuje sie
nastepujaca hierarchie priorytetéw (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 (AONA) — WSAA,

6. Wskaznik stanu spekan (AONB) — WSBA,

7. Gtebokosc¢ koleiny (RSP) — KOLC,

8. Wskaznik uskoku ptyt betonowych (RSP) — WUSK,

9. Wskaznik rownosci podtuznej (RSP) — IRIC,
10. Wspdtczynnik tarcia (TWO) — WTC,
11. Wspdtczynnik tarcia (SRT3) — WTP,
12. Wskaznik makrotekstury (RSP) — MTDC (parametr pomocniczy),
13. Wskaznik stanu powierzchni (AONA) — WPAA,
14. Wskaznik stanu powierzchni (AONB) — WPBA.

Parametry z pozycji 1-5 (dotyczace nawierzchni asfaltowych) po zagregowaniu danych
mozna traktowac jako parametr zespolony: pozostata trwato$¢ nawierzchni o oznaczeniu
— PTN.

Parametry z pozycji 10-11 mozna zamiennie oznacza¢ w zestawieniach — WT.

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

Parametrem dominujagcym w poziomie krytycznym jest ten, ktory zostat oceniony w kla-
sie D i ma najwyzszy priorytet, pod warunkiem, ze ocena dla parametréw o wyzszym
priorytecie jest wyznaczona.

Parametrem dominujagcym w poziomie ostrzegawczym jest ten, ktéry zostat oceniony co
najmniej w klasie C i majacy najwyzszy priorytet, pod warunkiem, ze ocena dla para-
metrow o wyzszym priorytecie jest wyznaczona.

Parametr dominujacy nie wystepuje, jezeli zaden z parametrow nie zostat oceniony co
najmniej w klasie C, a ogdlny stan odcinka jest uznawany jako dobry lub zadowalajacy.

8.8.2. Ogdlne zasady agregacji danych

Wyznaczenia wartosci miarodajnych na odcinku pasa/jezdni/drogi odbywa sie na dwoch
poziomach zarzadzania: strategicznym oraz operacyjnym. W przypadku wynikdéw po-
miarow réwnosci podtuznej wykonanych w dwoch $ladach két, do przetwarzania jest
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wykorzystywana wartos¢ srednia. Do przetwarzania wynikow rownosci poprzecznej jest
wykorzystywana wieksza wartosc gtebokosci koleiny w przekroju pasa ruchu.

W przypadku wyznaczania wartosci miarodajnych na poziomie strategicznym do dalszych
analiz wybierane sg odcinki diagnostyczne z najgorszymi wartosciami w danym przekroju
jezdni. Ocenie podlega przekréj catej jezdni.

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 na
podstawie informacji o wykonanych zabiegach) ogdlng ocene stanu wyznacza sie zgodnie
Z ponizszymi zasadami:
1. Poziom pozadany — dla wybranego pasa jezdni, odcinka drogi, ciagu drogowego
lub sieci drogowej, sumuje sie dtugosci odcinkéw drég zaliczonych do klasy A i klasy B.
2. Poziom ostrzegawczy — dla wybranego pasa jezdni, odcinka drogi, ciaggu drogo-
wego lub sieci drogowej, wyznacza sie jako rdéznice dtugosci ocenianej sieci oraz
sumy poziomu pozadanego (klasa A i B) i krytycznego (klasa D).
3. Poziom krytyczny — dla wybranego pasa jezdni, odcinka drogi, ciggu drogowego
lub sieci drogowej, sumuje sie dtugosci odcinkéw drég zaliczonych do klasy D.

Zagregowana ocena stanu (bez uzycia funkcji normowania, w odniesieniu do klas tech-
nicznych poszczegolnych parametrow) moze by¢ wyznaczana na dwoéch zakresach:

1. Ogdlna ocena stanu (00S),

2. Uzytkowa ocena stanu (UQOS).

Zakres ogélny, uwzglednia wszystkie parametry stanu technicznego nawierzchni i opisuje
kompleksowe potrzeby remontowe.

W zakresie uzytkowym brane s pod uwage parametry stanu technicznego nawierzchni
Zz wytaczeniem parametréow UP i SCIP, czyli wszystkich parametréow wptywajacych na
komfort jazdy i warunki bezpieczenstwa ruchu drogowego (brd).

Przyktady wyznaczania ww. zagregowanych ocen stanu zamieszczono w p. 8.8.7, tabela
nr 8.24 i 8.25.

8.8.3. Wyznaczanie potrzeb remontowych na odcinku

W zaleznosci od dominujgcego parametru typowany jest zabieg remontowy nawierzchni na-
lezacy do jednej z czterech grup oraz zabiegi dotyczgce oznakowania poziomego, majace
w Systemie DSN okreslony wptyw na stan techniczny parametréw opisany w tabeli 8.8.

Ogodlne informacje o wptywie zabiegdw na poprawe parametrow nawierzchni asfaltowych
i oznakowania poziomego:

1. Zabiegi modernizujace — grupa zabiegdw poprawiajacych wszystkie oceniane
parametry techniczno-eksploatacyjne nawierzchni.

2. Zabiegi wyréwnujace — grupa zabiegdw poprawiajacych réwnosé¢ podtuzng,
likwidujacych koleiny, polepszajacych stan powierzchni i wiasciwosci przeciwpo-
slizgowe; lub wszystkie w przypadku dobrego stanu dolnych warstw konstrukcji.

3. Zabiegi powierzchniowe — grupa zabiegéw polepszajgca stan powierzchni i wtasci-
wosci przeciwposlizgowe.

4. Zabiegi uszorstniajace — grupa zabiegéw poprawiajagca wilasciwosci przeciw-
poslizgowe.
5. Zabiegi oznakowania poziomego — grupa zabiegow odtwarzajacych cechy

funkcjonalno-uzytkowe oznakowania poziomego, wptywajace bezposrednio na
bezpieczenstwo ruchu drogowego (brd).
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Propozycje remontow w zaleznosci od uzyskiwanych wynikdw w poszczegélnych para-
metrach, dotyczace nawierzchni betonowych:

Wymiana ptyt — WSBA, IRIC, WUSK.

Naprawa przenoszenia obcigzenia — WSBA, IRIC, WUSK.

Uszczelnianie szczelin — WSBA.

Naprawa na catg lub czes$¢ grubosci — WSBA.

Podnoszenie ptyt — IRIC, WUSK.

Naktadka — WTC, WTP, MTDC, IRIC, KOLC.

Szlifowanie — KOLC, WTC, WTP.

NounhwnNe=

Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujacym i grupg zabiegdw remontowych nawierz-
chni i oznakowania poziomego zamieszczono w tabelach 8.10, 8.11 i 8.12 oraz na rys.
8.161i 8.17.

Tabela 8.10. Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujacym i grupq zabiegdw remontowych
nawierzchni asfaltowych

Rodzaj zabiegu Hierarchia parametrow
remontowego 1 5 3
Modernizujacy UP lub SCIP WSAA™ WSAA™
KOLC IRIC
Wyrownujacy (max Lewa, Prawa ($rednia Lewa lub -
lub Petna) Prawa)
Powierzchniowy WTC lub WTP WPAA WSAA™"
Uszorstnienie (WTC lub WTP)™™
* W przypadku KOLC notowanych w klasie C i nizszej.
™ W przypadku IRIC notowanych w klasie C i nizszej.
*** W przypadku UP i SCIP ocenionych w klasie A lub B.
** W przypadku oceny pozostatych parametréw w klasie A lub B (konieczna dodatkowa
analiza).

Tabela 8.11. Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujacym i grupq zabiegdw remontowych
nawierzchni betonowych

Rodzaj zabiegu Hierarchia parametrow
remontowego 1 > 3
IRIC™
(max Lewa lub Prawa)
Modernizujacy WSBA lub WUSK™ —
(max Lewa, Prawa
lub Srodek)
IRIC WUSK KOLC"
Wyréwnujacy (max Lewa lub (max Lewa, Prawa (max Lewa lub
Prawa) lub Srodek) Prawa)
Powierzchniowy WTC lub WTP WPBA —
Uszorstnienie (WTC lub WTP)™*

* W pierwszych 10 latach od oddania nowego odcinka do eksploatacji dla ustalenia para-
metru (parametréw) dominujgcego mozna nie uwzglednia¢ kolein (KOLC) powstatych
w wyniku polerowania powierzchni ptyt.

** W przypadku odnotowania wynikow w klasie C i nizszej, w zaleznosci od dtugosci
odcinka (w przypadku pojedynczych ptyt prace remontowe prowadzone sa w ramach
remontdw czastkowych).

** W przypadku oceny pozostatych parametréow w klasie A lub B (konieczna dodatkowa
analiza).
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Tabela 8.12. Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujacym i grupg zabiegdw remontowych
nawierzchni oznakowania poziomego

Typ zabiegu Hierarchia parametrow

1 2 3

Wykonanie oznakowania QdC lub RLC — —

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

Jezeli dominujgcy parametr jest w poziomie krytycznym, to nalezy zaplanowaé¢ wyko-
nanie zabiegu i przeprowadzi¢ natychmiast szczegétowe badania.

Szczegdtowe badania sg 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 obowigzujgacymi zasadami przed rozpoczeciem remontu, przebudowy odcinka
drogi nalezy wykona¢ zestaw badan i czynnosci rozpoznawczych niezbednych przed prze-
prowadzeniem remontu (tabela 8.13).

W przypadku potrzeby nalezy dokona¢ badania uzupetniajace, ktére pozwolg sformutowacd
sposoOb i zakres naprawy (remontu lub przebudowy) oraz szczegétowe zalecenia techno-
logiczne przyjetej techniki remontu lub przebudowy konstrukcji nawierzchni oraz elemen-
tow poboczy i systemu odwodnienia drég, m.in. z wykorzystaniem zasad okreslonych
w Zatgcznikach M i N.

W przypadkach szczegdélnych na odcinkach drég klasy A i S, ze wzgledéow techniczno-
ekonomicznych, dopuszcza sie wykonywanie zabiegéw w sytuacji zanotowania ocen klasy
stanu parametréw na granicy klasy B i C (z reguty po okoto 10 latach eksploatacji).

Wyznaczone zabiegi remontowe sg wykorzystywane do szacowania potrzeb finansowych
w skali poszczegdlnych jednostek GDDKIA oraz dla catej sieci drég krajowych na poziomie
Centrali. W szczegodlnych sytuacjach zabiegi wyznaczane sq z ,zasadq przebicia”, przy-
ktady podano w tabeli 8.26.

8.8.4. Analiza danych pozyskiwanych aktualnie rutynowo oraz badan
dodatkowych niezbednych do wyznaczenia szczegétowej technologii
remontu

Na postawie systematycznej oceny stanu nawierzchni, w ramach DSN, zostajg wstepnie
wskazane odcinki drog do okreslonych grup remontéw. W celu okreslenia szczegétowych
technologii remontow nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania uzupetniajgce, obejmu-
jace m.in. badania materiatowe, ktore wskazg sposdb naprawy oraz na podstawie ktorych
bedzie mozna zaprojektowa¢ modernizacje (w tym wzmocnienie) nawierzchni i wybrac
odpowiednig technologie naprawy (rys. 8.18).

1. W ramach DSN realizowane sg nastepujace badania: pomiary — rownos¢ podtuzna,
réwnos$¢ poprzeczna, wiasciwosci przeciwposlizgowe, uszkodzenia nawierzchni (w tym
stanu spekan i stanu powierzchni), ugiecia oraz informacje dodatkowe; wykony-
wane z czestotliwoscig okreslong w przyjetej strategii realizacji pomiarow.

2. W ramach przegladow okresowych prowadzonych m.in. przez Rejony Drdog realizo-
wana jest: ocena wizualna — uszkodzenia poboczy, ocena rowdw, ocena odwodnienia
powierzchniowego. Zasady dotyczace oceny wybranych elementow korpusu drogi
zamieszczono w Zatgcznikach M oraz N.
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3. W ramach realizacji dodatkowych badan, ktore nalezy wykona¢ poza pracami ruty-
nowymi (na poziomie projektu): kwalifikacja gruntu w podtozu, modut sprezystosci
warstw, grubos¢ i uktad warstw konstrukcji, kategoria ruchu i klasa drogi. Termin
pozyskania danych dodatkowych — nalezy pozyskaé/wykonac najpdzniej w roku
kalendarzowym poprzedzajacym remont nawierzchni.

Ocena ogodlna )

Decyzja o naprawie

Ocena szczegéloD

Decyzja o sposobie
i zakresie naprawy

Wystarczajaca

v
[ ras |

Sposob w giab

——————
—— Spos6b w gore
P

Spos6b mieszany

Uszkodzenia powierzchniowe

e -
<@l==| Trwate uszkodzenia lepkosprezyste
PR

Spekania

v
Rys. 8.18. Schemat postepowania w celu wyboru sposobu i zakresu naprawy [6]
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Tabela 8.13. Badania i czynnosci rozpoznawcze do przygotowania napraw nawierzchni [6]

Rodzaj badania lub czynnosci KATEGORIA RUCHU
e KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7
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 ugie¢
Ustalenie grubosci i uktadu warstw
" . ) + + +
konstrukcji nawierzchni
Rejestracja i ocena spekan poprzecznych
: : + + +
nawierzchni
ROwnos¢ podtuzna™ — + +
RAwnos¢ poprzeczna™ — + +
Wiasciwosci przeciwposlizgowe™ - + +
Kategoria ruchu i klasa drogi + +
Wplywy gdrnicze™” + +
* Badanie zalecane.
** Badanie konieczne w przypadku remontu drogi.
** Badanie konieczne na terenach wystepowania szkdd gdrniczych.

8.8.5. Klasyfikacja potrzeb remontowych na odcinku pasa jezdni, jezdni,
drogi, ciagu drogowym, sieci drogowej

W celu okreslenia natychmiastowych potrzeb remontowych sumuje sie dtugosci odcin-
kédw wymagajacych w poziomie krytycznym zabiegéw remontowych oddzielnie dla
poszczegdlnych grup zabiegdw remontowych.

W celu okreslenia facznych potrzeb remontowych postepuje sie analogicznie, przy czym
sumuje sie dlugosci odcinkow wymagajacych zabiegdw remontowych w poziomie
ostrzegawczym i krytycznym (z wykorzystaniem zasady przebicia).

Potrzeby sieci drogowej w zakresie nawierzchni definiuje sie jak w tabeli 8.14:
1. Potrzeby natychmiastowe — dotyczg odcinkéw w stanie ztym.
2. Potrzeby taczne — dotycza odcinkdéw w stanie ztym oraz w stanie niezadowalajgcym.

Tabela 8.14. Ogdlna zasada klasyfikacji potrzeb sieci drogowej w zakresie remontéw nawierzchni

Potrzeby Klasa stanu

Natychmiastowe

= Klasa C
taczne

(stan niezadowalajacy/zabieg zalecany)

8.8.6. Dane o cenach zabiegéw remontowych (ekonomiczne)

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

W systemie DSN gromadzone sg dane o wykonanych zabiegach remontowych na-
wierzchni oraz elementach zlokalizowanych na jej powierzchni — oznakowanie poziome.

W procesie aktualizacji danych systemu operatorzy zobowigzani sgq 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¢ $rednig cene danego zabiegu remontowego
w danym roku. Asortyment wprowadzanych grup zabiegéw zamieszczono w p. 8.7.

Dane te bedg wykorzystywane do szacowania srednich kosztéw remontéw w odniesieniu
do rodzaju zabiegu, ktore sg prezentowane jako informacje dodatkowe na wykresach
i tabelach. Wykorzystujac informacje o dtugosci typowanych zabiegdw do remontéw
nawierzchni oraz oznakowania poziomego wyliczane bedg szacunkowe koszty remontow
dla odcinkéw drogi, podsieci drogowej, sieci oddziatu lub w skali kraju. Koszty te bedg
prezentowane w zaleznosci od sposobu okreslania potrzeb: natychmiastowych Ilub
tacznych (tabela 8.14).

8.8.7. Przykiady zestawien wynikowych w systemie DSN

System informatyczny wspomagajacy DSN powinien posiada¢ mozliwosci dynamicznego
generowania m.in. tabel zbiorczych i zestawien zawartych w niniejszym punkcie.

Tabela 8.15. Klasyfikacja parametrow stanu pasa jezdni, odcinka jezdni drogi, podsieci,
sieci drogowej

UDZIAL PARAMETRU W KLASIE
Parametr km (lub %)
stanu nawierzchni Klasy stanu
A B C D ?
Pozostata trwato$¢ nawierzchni
Stan spekan
Rownos¢ podtuzna
Gtebokos¢ kolein
Stan powierzchni
Makrotekstura
Witasciwosci przeciwposlizgowe
Parametr stanu Klasy stanu
oznakowania poziomego* A B C D 5
Wspotczynnik odblasku
Wspotczynnik luminancji

* Pomiar wykonywany w miare potrzeb.
? Brak danych w systemie (np. ze wzgledu na brak mozliwosci wykonania pomiaréw
z powodow technicznych.
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Tabela 8.16. Ocena stanu. Zestawienie wstepnie proponowanych zabiegéw remontowych

ZAKRES

Rodzaj zabiegu
nawierzchni Zabiegi zalecane Zabiegi konieczne

km % km %

Modernizujacy

Wyréwnujacy

Powierzchniowy

Uszorstnienie

Razem — wymaga zabiegu

Nie wymaga zabiegu

Dane niezagregowane™”

Oznakowanie poziome” km % km %

Wymaga zabiegu

Nie wymaga zabiegu

Dane niezagregowane™”

* Pomiar wykonywany w miare potrzeb.

** Dotyczy braku danych w systemie (np. ze wzgledu na brak mozliwosci wykonania
pomiaréw z powoddw technicznych) oraz odcinkow drég w trakcie remontu / prze-
buddéw wieloletnich.

Tabela 8.17. Zestawienie ogdlnego stanu nawierzchni drég (pasow, jezdni)

Udziat

Stan drog (poziom stanu)
km %

Dobry (poziom pozadany)

Niezadowalajacy (poziom ostrzegawczy)

Zty (poziom krytyczny)

Dane niezagregowane”™

* Dotyczy braku danych w systemie (np. ze wzgledu na brak mozli-
wosci wykonania pomiardéw z powodow technicznych) oraz odcinkow
drog w trakcie remontu/ przebudéw wieloletnich.

Tabela 8.18. Zestawienie ogdlnego stanu oznakowania poziomego

Udziat

Stan oznakowania (poziom stanu)*
km %

Dobry (poziom pozadany)

Niezadowalajacy (poziom ostrzegawczy)

Zty (poziom krytyczny)

Dane niezagregowane”™

* Dotyczy braku danych w systemie (np. ze wzgledu na brak mozli-
wos$¢ wykonania pomiardw z powodow technicznych) oraz odcinkow
drog w trakcie remontu/ przebudéw wieloletnich.
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Tabela 8.19. Zestawienia klas parametréw technicznych nawierzchni, parametréw dominujacych, proponowa-
nych grup zabiegdw remontowych oraz poziomu stanu odcinkédw (przykfad prezentacji danych ze zagregowanymi
parametrami: pozostata trwatos¢ nawierzchni (PTN) oraz wspoétczynnik tarcia (WT)

GDDKIiA Oddziat we Wroclawiu
Uproszczone zestawienie danych odcinkowych o nawierzchni asfaltowej w ramach Systemu DSN

Droga krajowa nr 39

odcinek: Biedrzychéw - gr. wojewoddztwa
od km 20,000 do km 44,000, dt. 24,000 km

Kisso poszcasgtmieh | parametr dominujacy | Probnowan |
KmP KmK Dt. _ . LT
PTN | IRIC [KOLC| WT |WPAA os';fz';‘;:';’v':z';m 'l‘jr‘y'::z'z‘;’“,‘: zalecany | konieczny
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20,000 | 21,000 | 1,000 D B A B D PTN PTN 1 1 K
21,000 | 22,000 | 1,000| D B B C D PTN PTN 1 1 K
22,000 | 23,000 | 1,000 D C C C D PTN PTN 1 1 K
23,000 | 24,000 | 1,000 D C B C C PTN PTN 1 1 K
24,000 | 25,000 | 1,000 C B A B B PTN 1 — (0]
25,000 | 26,000 | 1,000 A A A B A — — P
26,000 | 27,000 | 1,000 A A A B A — — P
27,000 | 28,000 | 1,000| D D A B B PTN PTN 1 1 K
28,000 | 29,000 | 1,000 D D C C C PTN PTN 1 1 K
29,000 | 30,000 | 1,000 C C C B C PTN 1 — o
30,000 | 31,000 | 1,000 D D C B D PTN PTN 1 1 K
31,000 | 32,000 | 1,000 A A A B A - - P
32,000 | 33,000 | 1,000 D D B C B PTN PTN 1 1 K
33,000 | 34,000 | 1,000 D C D C B PTN PTN 1 1 K
34,000 | 35,000 | 1,000 D C D C C PTN PTN 1 1 K
35,000 | 36,000 | 1,000 C C D C B PTN KOLC 1 2 K
36,000 | 37,000 | 1,000 C C D D B PTN KOLC 1 2 K
37,000 | 38,000 | 1,000 A B B ? A ? ? ? ? P
38,000 | 39,000 | 1,000 A B A D A WT WT 4 4 K
39,000 | 40,000 | 1,000 A B A C A WT 4 — (0]
40,000 | 41,000 | 1,000 A A A C A WT 4 — (0]
41,000 | 42,000 | 1,000 A B A C D WPAA WPAA 3 3 K
42,000 | 43,000 | 1,000 A A A C C WPAA 3 o
43,000 | 44,000 [ 1,000| A B A D C WPAA WT 3 4(3) K
OZNACZENIA:
Klasy wg systemu DSN: Poziomy stanu:
A — stan dobry P — pozadany
B — stan zadowalajacy O — ostrzegawczy
C — stan niezadowalajacy K — krytyczny
D — stan zly (okreslone na podstawie parametrow
? — stan nieokreslony dominujacych)
Parametry techniczno-eksploatacyjne: Rodzaje zabiegow remontowych:
PTN — pozostata trwato$¢ nawierzchni 1 — modernizujacy
IRIC — wskaznik réwnosci podtuznej IRI (RSP) 2 — wyréwnujacy
KOLC — gtebokos¢ koleiny (RSP) 3 — powierzchniowy
WT — wspotczynnik tarcia 4 — uszorstnienie

WPAA — wskaznik stanu powierzchni (AON)

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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Tabela 8.20. Zestawienie klas parametréw technicznych oznakowania poziomego nawierzchni, parametrow
dominujacych, proponowanych zabiegdéw oraz poziomu stanu odcinkéw

GDDKIiA Oddziat we Wroclawiu

Zestawienie danych odcinkowych o oznakowaniu poziomym nawierzchni w ramach Systemu DSN

Droga krajowa nr 39

odcinek: Bierdzychéw - gr. wojewoddztwa
od km 20,000 do km 35,000, dt. 15,000 km

KmP KmK Di. Klasap::as:“c:terge\:nych Parametr dominujacy ‘;:g;:;it Poziom
q q q A stanu
RLC QdC SRTC” @ sr;:zzzzal\:rgs = nk:ylzsz'z?:;‘: zalecany | konieczny
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
20,000 | 21,000 | 1,000 A D B Qd Tak Tak K
21,000 | 22,000 | 1,000 B D C Qd Tak Tak K
22,000 | 23,000 | 1,000 Cc D C RL Qd Tak Tak K
23,000 | 24,000 | 1,000 B C C Qd Tak o
24,000 | 25,000 | 1,000 A B B P
25,000 | 26,000 | 1,000 A A B P
26,000 | 27,000 | 1,000 A A B P
27,000 | 28,000 | 1,000 A B B P
28,000 | 29,000 | 1,000 Cc C C RL Tak (6]
29,000 | 30,000 | 1,000 C C B RL Tak o
30,000 | 31,000 | 1,000 C D B RL Qd Tak Tak K
31,000 | 32,000 | 1,000 A A B P
32,000 | 33,000 | 1,000 B B C P
33,000 | 34,000 | 1,000 D B C RL Tak Tak K
34,000 | 35,000 | 1,000 D C C Qd RL Tak Tak K
* parametr wykorzystywany informacyjnie
OZNACZENIA:
Klasy wg systemu DSN: Poziomy stanu:
A — stan dobry P — pozadany
B — stan zadowalajacy O — ostrzegawczy
C — stan niezadowalajacy K — krytyczny
D — stan zty (okreélone na podstawie parametréw
? — stan nieokreslony dominujacych)
Parametry techniczno-eksploatacyjne:
RLC — powierzchniowy wspdtczynnik odlasku
QdC — wspodtczynnik luminancji przy oswietleniu
rozproszonym
SRTC — wskaznik szorstkosci oznakowania
Tabela 8.21. Uproszczone zestawienie ogdlnej oceny odcinkdéw stanu na poziomie strategicznym
ID KmP KmK UP | SCIP | UC |SCIC wggﬁ PTN |KOLC| IRIC | WTC | WTP | WT | MTDC" wigﬁ 0o0s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 422,000 [423,000 B B B B B B B A P
2 423,000 (424,000 C C C B A A B B (0]
3 424,000 (425,000 C B C B A A C B 0}
4 |425,000 426,000 D C C B A A C B K
5 426,000 (427,000 C A D C A A C B K
6 427,000 (428,000 A B A B A A C B P
* parametr pomocniczy
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Tabela 8.22. Zestawienie ogdlnej oceny odcinkdéw stanu na poziomie operacyjnym — dane szczegdtowe w odnie-
sieniu do odcinkéw diagnostycznych

WSAA «| WPAA
KmP KmK UP | SCIP | UC |SCIC WSBA PTN |KOLC| IRIC | WTC | WTP MTDC WPBA 00s

12

5

2 3 4 5 6 7
422,000 | 422,050
422,050 | 422,100
422,100 | 422,150
422,150 | 422,200
422,200 | 422,250
422,250 | 422,300
422,300 | 422,350
422,350 | 422,400
9 422,400 | 422,450
10 | 422,450 | 422,500
11 | 422,500 [ 422,550
12 | 422,550 | 422,600
13 | 422,600 | 422,650
14 | 422,650 | 422,700
15 | 422,700 | 422,750
16 | 422,750 | 422,800
17 | 422,800 | 422,850
18 | 422,850 | 422,900
19 [ 422,900 | 422,950
20 | 422,950 | 423,000
21 | 423,000 [ 423,050
22 | 423,050 | 423,100
23 | 423,100 | 423,150
24 | 423,150 | 423,200
25 | 423,200 | 423,250
26 | 423,250 | 423,300
27 | 423,300 | 423,350

o<}
—
o
-
—
-
w
-
S
=
w
=
(o))
-
~N

OIN[O (U |D[WIN |- =

28 423,350 | 423,400

29 423,400 | 423,450

30 423,450 | 423,500

31 423,500 | 423,550

32 423,550 | 423,600

33 423,600 | 423,650

34 423,650 | 423,700

35 423,700 | 423,750

36 423,750 | 423,800

37 423,800 | 423,850

38 423,850 | 423,900

39 423,900 | 423,950

40 423,950 | 424,000

41 424,000 | 424,050

42 424,050 | 424,100

43 424,100 | 424,150

44 424,150 | 424,200

45 424,200 | 424,250

46 424,250 | 424,300

47 424,300 | 424,350

48 424,350 | 424,400

49 424,400 | 424,450

50 424,450 | 424,500

51 424,500 | 424,550

52 424,550 | 424,600

53 424,600 | 424,650

54 424,650 | 424,700

55 424,700 | 424,750

56 424,750 | 424,800

57 424,800 | 424,850

58 424,850 | 424,900

59 424,900 | 424,950

W@ |W|@|O|O(O(0|0|0|0(0(0[|0|0|W|W|(0|(0 |0 |0 |®T(OO|T|0|0|0(0|0|®0|@|@(O[O|F|®|E|0(0(O|T|0|(O|00(00|00|00|0|(0(0|(0|0|>|0(0(>|0 |0
W@ |W|@W|O|O(O|0O|0|0|0(0(0|0|0 |0 |00 |0 | |@T(O(O|T|0|0|0(0 |0 |0 |@|@(O[(O|F|®|E|0(0(O|0|0|O|00(00|00|00|00(00(00(0|0|>|0(0(>|0|0|©
> > (>|E(O(E|O|O0|00(®|E|>|w|w|(w(>|> (> > > 0000|w(e|O0[0>|0(0>|>|(E|e|O0[0|@(O0|®|E(wE|E(|>(>||(>(wm]|>>(>|>(>>
@(> > ww|> e wo|e(w(o|o|e(w|o|e(e(w|e|e(>o|e|(0w|w(w(>|e|Ow(o|we(0|w|o|we(>|o|e|(>|w|>|Ow|o|we|e|w|>|(0|w|om|>|>(>|>|>(>
B> (> (2|2 (P> 2> (> (> |W|E (> > |22 > > (> |> (> (> > (> > > (00|00 |0 |0 |00 |(W|®|w@(>]>(> (>
S>> (0|00 |00 || |0(0(0(0|E|®@|E(>(>>]|>
o000 oojlojlofofojmE|jojooofojojlojlooojojojlo|lm(o(o[ojolo0(0j0(0|0|0(E (W |E|(E|OO(O[O|0 | |00 (00|09 |0 |00 |00 (00|00 0|0 |0 |||
(> >|W|>mEE|O|Z> (00> |>|>(> (> |>|>|>000|E|®(> (> W w|>|>(>m(>> > 2> >> 2>l >|>| > (> (> >
|0 |9 |9 |X|X|X|X|X|X|X[X|[X|O|v|v|w|O|O|O|O|O|O|O|X|x|x|O|v|v|[x|O|O|w|O|O|v|vw|v|v|x|O|O|O|x|w|O|v|v|v|v|O|v|Uv|U|v|v|O|O|w

60 424,950 | 425,000

* Parametr pomocniczy.

Tabela 8.23. Zestawienie ogdlnej oceny stanu odcinkdw na pozio-
mie operacyjnym — dane zagregowane w odniesieniu do odcinkow
diagnostycznych (poddanych ocenie)

. Udziat
Poziom stanu
km %
Pozadany 1,65 55,00
Ostrzegawczy 0,60 20,00
Krytyczny 0,75 25,00
Razem 3,00 100,00
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Tabela 8.24. Zestawienie z wyznaczeniem ogdlnej oceny stanu technicznego odcinkéw drogi (O0S)

[
e e e e o] v e e i

Parametry techniczno-eksploatacyjne:

dominujacych)

304,000 [ 305,000 B B B A A c A
77 1 70,000 | 71,000 | 1,000 B A () B B © A 1 1
84 1 4,000 5,000 | 1,000 A B A A A (o) A 1 1
84 1 17,000 [ 18,000 | 1,000 B B (& B B (c; A 1 1
84 1 18,000 [ 19,000 | 1,000 B B c B B 6 A 1 1
84 1 33,000 | 34,000 | 1,000 B B B B B B A 1 1
84 1 34,000 | 35,000 | 1,000 B B (] B B (5 A 1 1
84 1 35,000 | 36,000 | 1,000 B B (S B B € A 1 1
9 1 262,000 | 263,000 | 1,000 B A A A A (¢ A 1 1
9 1 279,000 | 280,000 | 1,000 B B € B B G A 1 1
9 1 282,000 | 283,000 | 1,000 A A A A A B A 1 1
9 1 283,000 | 284,000 | 1,000 B A A A A B A 1 1
OZNACZENIA:

Klasy wg systemu DSN: Poziomy stanu: * parametr pomocniczy — nie jest wykorzystywany

A — stan dobry P — pozadany przy typowaniu zabiegu remontowego

B — stan zadowalajacy O — ostrzegawczy

C — stan niezadowalajacy K — krytyczny

D — stan zty (okreslone na podstawie parametréw

UP — wskaznik ugie¢ FWD (FWD) Rodzaje zabiegow r ych:
SCIP — wskaznik SCI300 (FWD) 1 — modernizujacy
UC — wskaznik ugie¢ PM (pomiar mobilny) 2 — wyréwnujacy
SCIC — wskaznik SCI300 (pomiar mobilny) 3 — powierzchniowy

WSAA — wskaznik stanu spekari (AON) 4 — uszorstnienie
PTN — pozostata trwatos¢ nawierzchni
IRIC — wskaznik rownosci podtuznej IRI (RSP)
KOLC — gtebokosc koleiny (RSP)
WTC — wspétczynnik tarcia (TWO)
WTP — wspdtczynnik tarcia (SRT-3)
WT — wspétczynnik tarcia
MTDC — wskaznik makrotekstury (RSP)
WPAA — wskaznik stanu powierzchni (AON)
Tabela

8.25. Zestawienie z wyznaczeniem uzytkowej oceny stanu technicznego odcinkéw drogi (UOS)

: WSAA | | wpAA
] v [ 22 o] i cac e[ o

1 304,000 [ 305,000 B B B A A c A P
77 1 70,000 | 71,000 B A e B B c A o 2
84 1 4,000 5,000 A B A A A (5) A P
84 1 17,000 [ 18,000 B B € B B (& A (o} 2
84 1 18,000 [ 19,000 B B € B B 6 A [} 2
84 1 33,000 | 34,000 B B B B B B A P
84 1 34,000 | 35,000 B B € B B € A 0 2
84 1 35,000 | 36,000 B B € B B € A [} 2
9 1 262,000 | 263,000 B A A A A (& A [} 2
9 1 279,000 | 280,000 B B c B B G A [} 2
9 1 282,000 | 283,000 A A A A A B A P
9 1 283,000 | 284,000 B A A A A B A P
OZNACZENIA:
Klasy wg systemu DSN: Poziomy stanu: * parametr pomocniczy — nie jest wykorzystywany
A — stan dobry P — pozadany przy typowaniu zabiegu remontowego
B — stan zadowalajacy O — ostrzegawczy
C — stan niezadowalajacy K — krytyczny
D — stan zty (okreslone na podstawie parametrow
Parametry techniczno-eksploatacyjne: dominujacych)
UP — wskaznik ugie¢ FWD (FWD) Rodzaje zabiegéw r ych:
SCIP — wskaznik SCI300 (FWD) 1 — modernizujacy
UC — wskaznik ugie¢ PM (pomiar mobilny) 2 — wyréwnujacy
SCIC — wskaznik SCI300 (pomiar mobilny) 3 — powierzchniowy
WSAA — wskaznik stanu spekari (AON) 4 — uszorstnienie
PTN — pozostata trwatos$¢ nawierzchni
IRIC — wskaznik réwnosci podtuznej IRI (RSP)
KOLC — gtebokos¢ koleiny (RSP)
WTC — wspétczynnik tarcia (TWO)
WTP — wspétczynnik tarcia (SRT-3)
WT — wspdtczynnik tarcia
MTDC — wskaznik makrotekstury (RSP)
WPAA — wskaznik stanu powierzchni (AON)
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Tabela 8.26. Wyznaczania parametrow dominujacych, grup zabiegéw remontowych, ogélnych ocen odcinkow,
wstepnych kosztéw zabiegéw oraz kwalifikacji odcinkéw do pomiaréw (opracowano na danych pogladowych)

GDDKIiA Oddziat w Warszawie

Droga krajowa nr 39

odcinek: A - B
od km 20,000 do km 48,000, df. 28,000 km

Zestawienie danych odcinkowych o nawierzchni asfaltowej w ramach Systemu DSN

up
SCIP
uc
SCIC
WSAA
PTN
KOLC
IRIC
WTC
WTP
WT
MTDC
WPAA

Klasy wg systemu DSN:
A — stan dobry
B — stan zadowalajacy
C — stan niezadowalajacy
D — stan zly

Parametry techniczno-eksploatacyjne:

wskaznik ugie¢ FWD (FWD)
wskaznik SCI300 (FWD)

wskaznik ugie¢ PM (pomiar mobilny)
wskaznik SCI300 (pomiar mobilny)
wskaznik stanu spekan (AON)
pozostata trwato$¢ nawierzchni
gtebokosc¢ koleiny (RSP)

wskaznik réwnosci podtuznej IRI (RSP)
wspotczynnik tarcia (TWO)
wspotczynnik tarcia (SRT-3)
wspoétczynnik tarcia

wskaznik makrotekstury (RSP)
wskaznik stanu powierzchni (AON)

) Klasa poszczegdlnych parametrow technicznych nawierzchni
KmP | kmk | pi |Rodzai
zabiegu | . | oo | yc |scic | WSAA| pry | 1ric [kolc | wrc | wTp | wr [MTpc:|WPAA
WSBA WPBA
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
20,000 | 21,000 | 1,000 A| B | A | B B | B|B|A|A|A]|A]| C B
21,000 | 22,000 | 1,000 B | c|c|a|[B|clclclalclcla B
22,000 | 23,000 | 1,000 c|l e | B | A] B | C B | A|lcC ]| c ]| a B
23,000 | 24,000 | 1,000 Bl A | A [ A B B A| B | B B
24,000 | 25,000 [ 1,000 Al alal|lalews B Al B | B A
25,000 | 26,000 | 1,000 Alc| alc]es € A
26,000 | 27,000 | 1,000 B | c|lc|e|clclclclclclclcla
27,000 | 28,000 | 1,000 c | B | c]| c clclclBs|lc| al]a
28,000 | 29,000 | 1,000 B | B | C | C Al B | clclclec B
29,000 | 30,000 | 1,000 B | B | C | A B | C €
30,000 | 31,000 | 1,000 A B A | B c B
31,000 | 32,000 | 1,000 B Al B|c|lc]|sBs ]| a
32,000 | 33,000 | 1,000 A Al B | Al B B B
33,000 | 34,000 | 1,000 B | B
34,000 | 35,000 | 1,000 B | B[ A ]| B B | A C c | A
35,000 | 36,000 | 1,000 Al B | Al B B | B B c | A
36,000 | 37,000 | 1,000 Al B | Al B B | B | C € € B
37,000 | 38,000 | 1,000 B | A | A | B B | B |B|A|B|B| B]| A A
38,000 | 39,000 | 1,000 B | B | B | B|C|lcl|a|lB]|Aa|lalales c
39,000 | 40,000 | 1,000 Al B | B | B B | A| A | B | B | B B
40,000 | 41,000 | 1,000 A|l B | B | B B | c|c|B | c|c]| s
41,000 | 42,000 | 1,000 B | B | A | A|A|B]|B|]B|A]lA]aA B
42,000 | 43,000 | 1,000 Als B [B]AalB|[s] A Bl s c | A
43,000 | 44,000 | 1,000 c | c
44,000 | 45,000 | 1,000 | o | b |
45,000 | 46,000 | 1,000 B e
46,000 | 47,000 1,000 twb2 | A [ A [ A [ a | a]alalalalala]a A
47,000 | 48,000 | 1,000 3 B | B | B | B| A |B|B|B|A|A|A]A A
OZNACZENIA:

Poziomy stanu:

P — pozadany

O — ostrzegawczy

K — krytyczny
(okreslone na podstawie parametrow
dominujacych)
Rodzaje zabiegéw remontowych
nawierzchni:

1 — modernizujacy

2 — wyréwnujacy

3 — powierzchniowy

4 — uszorstnienie
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cd. tabeli

Koszt za 1 km jezdni w zaleznosci
od rodzaju zabiegu:

PTN =min(UP, SCIP, UC, SCIC, WSAA)
WT =min(WTC, WTP)

*k

Fokok

ok

1 — 1700000zt
2 — 800000 zt
3 — 200000 zt
4 — 100000 zt

* parametr pomocniczy
przy pomiarze MTDC
przy pomiarze WSAA, KOLC i IRIC

przy pomiarze MTDC, gdy pomiary WTP lub WTC
starsze niz rok

S Pr nowan W n . -
Parametr dominujacy rodozzt; z:lbiaegyu If;izt Y Poziom Niezbedny pomiar
Reclesco = palbCElas zalecany | konieczny 2 stand SRT-3" | FWD™
18 19 20 21 22 23 24 25
0 P Tak
PTN KOLC IRIC WT 1 1700 000 (0]
PTN WT IRIC 1 2 (1) 1700 000 K
PTN KOLC 1 1 1700 000 K Tak
0 P
PTN IRIC KOLC WT 1 2 (1) 1700 000 K Tak™™*
PTN KOLC IRIC WT 1 1700 000 0 Tak™™*
KOLC IRIC WT PTN 2 1 1700 000 K
PTN WT 1 1700 000 (0] Tak™™*
WPAA PTN IRIC WT 3 1 1700 000 K Tak™™*
IRIC PTN WT 2 1 1700 000 K Tak™™*
IRIC WT PTN 2 1 1700 000 K
0 P
PTN KOLC WT 1 1 1700000 K
WT 4 100 000 0 Tak™™*
KOLC WSAA WT 2 2 800 000 K Tak™™
KOLC WSAA WT 2 3(2) 800 000 K
0 P
PTN WPAA 1 1700 000 (0]
WSAA WPAA 3 3 200 000 K
KOLC IRIC WT WSAA WPAA 2 3(2) 800 000 K
0 P Tak
WT WT 4 4 100 000 K Tak™™
PTN 1 1700 000 0 Tak
PTN 1 1 1700 000 K Tak
WPAA 3 3 200 000 K
0 P
0 P
Szacowany koszt odcinka: 26 800 000
Zatozenia:
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9. Formaty danych

Z uwagi na wykorzystywane urzadzenia pomiarowe oraz rézne typy generowanych plikéw
wynikowych nalezy rozrézni¢ nastepujace typy danych:
1. Dane opisujace sie¢ drogowa, na chwile obecng zaktada sie generowanie danych
na podstawie baz z wykorzystywanego w GDDKIiA systemu ewidencji BDD.
2. Dane ,maszynowe” z urzadzen:

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

b) FWD (Dynatest, Kuab) (pliki F25, FWD), plik zawierajacy dane o ugieciach,
dane posiadajg odniesienie do wtasciwego kilometra na sieci oraz wspodtrzedne
geograficzne,

c) SRT-3 (plik SRTX), plik zawierajacy dane o wspotczynnikach tarcia, dane
posiadajg odniesienie do witasciwego kilometra na sieci oraz wspéirzedne
geograficzne,

d) TWO (pliki xml), plik zawierajacy dane o wspdtczynnikach tarcia, dane posia-
dajg odniesienie do witasciwego kilometra na sie¢ oraz wspodtrzedne geogra-
ficzne,

e) RMT (plik MEA, TXT), pliki zawierajace informacje o wtasciwosciach oznako-
wania poziomego, dane posiadajg odniesienie do dystansu oraz informacje
o kilometrazu poczatkowym i kierunku wykonania pomiaru oraz wspotrzedne
geograficzne,

f) LCMS (pliki TXT, FIS, SRV, JPG), pliki zawierajqce zdjecia nawierzchni
o dtugosci 10 m, zdjecia pogladowe przedstawiajace sytuacje na drodze, dane
posiadajace odniesienie do witasciwego kilometra na sieci oraz wspdtrzedne
geograficzne.

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

Poszczegdlne typy danych (formaty plikdw) szczegdtowo opisano w Zatgczniku H.
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