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1 Cel dokumentu

W ramach niniejszego dokumentu okreslone zostang wymagania i procedury
procesu oceny stanu technicznego nawierzchni w ramach DSN na podstawie
wielkosci parametréw stanu zawartych w plikach wynikowych.

W rozdziale 2 przedstawiono ogdlny zarys procesu oceny oraz podano przyczyny,
dla ktérych wprowadza sie pojecie wartosci stanu.

W rozdziale 3 opisano funkcje normujace oraz podano parametry, ktére
wyznaczajg kryteria oceny dla poszczegdlnych parametrow.

W rozdziale 4 zaprezentowano wzory stuzace obliczaniu wskaznikéw zespolonych.

W rozdziale 5 omodwione zostato, jak nalezy traktowacé ujemne wielkosci stanu
oznaczajace dane niewazne.

1.1 Dokumenty zwigzane z niniejszym dokumentem

[T1/cz2] Tom 1: Organizacja i standardy kampanii diagnostyki stanu
technicznego nawierzchni / Czes¢ 2: Cechy nawierzchni
podlegajace identyfikacji i ocenie

[T2/cz2] Tom 2: Formaty danych / Cze$¢ 2: Dane podstawowe opisujace
sie¢ drogowa,

[T2/cz3] Tom 2: Formaty danych / Cze$¢ 3: Dane elementarne o stanie

[T2/cz4] Tom 2: Formaty danych / Cze$¢ 4: Dane wynikowe

1.2 Zatlaczniki do niniejszego dokumentu

Do niniejszego dokumentu nie przewidziano zatacznikdw.
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2 Wprowadzenie

Ocena stanu jest etapem procesu diagnostyki, ktory polega na nadaniu wartosci
obliczonym na poprzednim etapie wielkosciom parametréow stanu. Odbywa sie to
w ramach podprojektu PP-O (Ocena stanu).

Wielkosci stanu dla réoznych parametrow stanu, bedac wielko$ciami fizykalnymi
podawanymi w réznych jednostkach i wykazujgcymi sie réznymi skalami
zmiennosci, nie sg ze sobg poréwnywalne. Przykfadowo nie mozna bezposrednio
obliczy¢ $redniej z wielkosci trzech parametréw:

e SSP =34% (34% powierzchni pokrytej spekaniami),
e IRI = 0,6 m/km (miedzynarodowy wskaznik réwnosci réwny 0,6),
e D = 400 pm (ugiecie maksymalne 400 mikrometréw).

W celu sprowadzenia wielkosci stanu do wspdlnego mianownika potrzebne jest
ich normowanie, dzieki czemu stang sie bezwymiarowe, bedq miaty jednolitg
skale zmiennosci oraz bedg w jednolity sposdb wskazywaty na zty lub dobry stan
nawierzchni.

Algorytm normowania jest taki sam dla wszystkich wielkosci stanu, rozni sie
jedynie parametrami sterujgcymi podanymi w rozdziale 3.2.

W przypadku niektérych parametrow, takich jak uszkodzenia nawierzchni
betonowych identyfikowane w ramach identyfikacji cech powierzchniowych,
wyroznia sie pomocnicze wartosci stanu agregujace srednig wielkos¢ oraz
wystepowanie uszkodzenia do jednej wartosci stanu. Bedzie to opisane

w rozdziale 3.3.

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

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

o wskaznik stanu powierzchni (WSP) - opisuje stan techniczny
podobnie jak wskaznik stanu konstrukcji (WSK), lecz nie bierze sie pod
uwage pomiaréw nosnosci na podstawie ugie¢ lecz wykorzystuje wyniki
oceny cech powierzchniowych na podstawie zdje¢ powierzchni,
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e wskaznik stanu uzytkowego (WSU) - opisuje stan techniczny z punktu
widzenia uzytkownika drogi, a zatem ocenie podlega komfort
i bezpieczenstwo jazdy,

o wskaznik oceny ogolnej (WOG) - opisuje stan techniczny w sposéb
catosciowy, biorgc pod uwage wszystkie aspekty stanu technicznego
wigczone w ocene.

Obliczanie wskaznikdw zespolonych omdwione jest w rozdziale 4.

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

Normowanie jest procesem przeksztatcajgcym fizykalng wielkos¢ stanu
w bezwymiarowg wartos¢ stanu.

Zaktada sie, ze wartosci stanu mieszczg sie w przedziale [1,5], gdzie wartosc¢ 1
oznacza najgorszy stan nawierzchni, 5 — najlepszy.

Gtéwnym elementem procedury normowania jest funkcja normujaca FNp s(x),
przeksztatcajaca wielko$¢ stanu x dla parametru P, przy zatozeniu zestawu
parametrow sterujgcych S w odpowiednig wartos¢ stanu.

Wielko$¢ stanu FNp Wartos¢ stanu

X FNp s(x)

Rysunek 1: Funkcja normujaca - schemat

Zarowno wielkosci stanu, jak i wartosci stanu zapisywane sg w danych
wynikowych, zgodnie z [T2/cz4].

W ramach parametrow sterujacych wyrdznia sie nastepujace wielkosci:

» wielko$¢ pozadang - W, - odpowiadajaca ocenie nawierzchni Swiezo
wybudowanej. Jej przekroczenie jest rownoznaczne z przypisaniem
odcinka do klasy B (stan zadowalajacy), w przeciwnym wypadku odcinek
posiada klase A (stan dobry),

o wielkos$¢ ostrzegawcza - W, - wskazujaca na koniecznos¢ zabiegu
utrzymaniowego w najblizszej przysziosci. Jej przekroczenie jest
rownoznaczne z przypisaniem odcinka do klasy C (stan niezadowalajacy),

o wielkos$¢ krytyczna - W,,,. - wskazujaca na natychmiastowe potrzeby
remontowe. Jej przekroczenie jest rownoznaczne z przypisaniem odcinka
do klasy stanu D (stan zty),

e wspolczynnik znaku - Z - okreslajacy czy dany parametr oznacza
gorszy stan dla wiekszych czy mniejszych wielkosci stanu. Jesli wartos¢
stanu powinna rosng¢ (polepszac sie) wraz ze wzrostem wielkosci stanu,
Z =1, w przeciwnym wypadku Z = —1. Wiekszos¢ wielkosci stanu posiada
Z = —1, z wyjatkiem wspotczynnika tarcia i makrotekstury.

Wielkosci pozadana, ostrzegawcza i krytyczna petnig role progéw okreslajacych,
jak oceniac nalezy wielkosci stanu. Do tych 3 progdéw przypisane sg trzy ustalone
poziomy wartosci stanu (patrz tablica 1). Wartos$ci progowe dzielg przedziat
dopuszczalnych wartosci stanu na klasy stanu (patrz tablica 2).

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Warszawa Strona 7z 16



Tom 4 Prace analityczne

Czes¢ 3 Ocena stanu, tzn. obliczanie wartosci stanu oraz wartosci wskaznikow
zespolonych

Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN Stan na: 15.06.2012

Tablica 1: Przyporzadkowanie wartosci stanu do progowych wielkosci stanu

Progowa Odpowiadajaca wartos¢
wielkos$¢ stanu stanu

W, 4,5
Wost 2,5
Wkryt 1 14 5

Tablica 2: Przyporzadkowanie wartosci stanu do klas stanu

Zakres wartosci
stanu

(4,5; 5] Klasa A (stan dobry)
[2,5; 4,5] Klasa B (stan zadowalajacy)
[1,5; 2,5) Klasa C (stan niezadowalajacy)

[1; 1,5) Klasa D (stan zty)

3.1 Funkcja normujaca

Funkcja normujaca przeprowadza zbiér mozliwych wielkosci stanu dla danego
parametru na przedziat [1,5] tak, ze wielkosci stanu odpowiadajace ztemu stanowi
otrzymujg wartosc¢ 1, zas dobremu - 5. Ponadto z tablicy 1, wynika ze:

FNps(W,) = 4,5
FNps(Wost) = 2,5
FNP,S(Wkryt) =15

Pomiedzy wielkosciami W, a W,s oraz Wos @ Wy, funkcja jest liniowa. Poza
przedziatem [W,, Wy,.,¢] jest stata i wynosi odpowiednio 5i 1, co odzwierciedla
jednakowe traktowanie odcinkéw w stanie lepszym niz pozadany (klasa A) i
analogicznie - jednakowe traktowanie odcinkéw w stanie gorszym niz krytyczny
(klasa D).

Ogdlny wzor na funkcje normujacq jest nastepujacy. Przyjmujac x > 0:
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FNp s(x) =
2,5+2,0-x_—W°“, Z Wyt <Z-x<Z-W,
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5 Z-x>Z-W,

Na rysunkach 2 oraz 3 przedstawiono hipotetyczny przebieg funkcji normujacej
dla parametru o wielkosciach stanu w zakresie 0-400 i parametrach sterujacych

opisanych w tablicy 3.

Tablica 3: Przyktadowe parametry sterujace dla funkcji normujacej, dla

hipotetycznego parametru

Parametr Wartos¢ przykladowa Wartos¢ przyktadowa
sterujacy (wariant 1) (wariant 2)

Wierye 100 300

Wost 200 200
W, 300 100
Z 1

45 ) Wartosc pozgdana
4

D
3
,—/ Wartosé

Wartos¢ stanu

2,5
/ ostrzegawcza
2

1,5 —
Wartosc¢ krytyczna
1

0 100 200 300 400
Wielkos¢ stanu

Funkcja normujgca dla Z=1

Rysunek 2: Ilustracja przebiegu funkcji normujacej dla wariantu 1:
hipotetycznego parametru o wspotczynniku znaku Z =1
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Rysunek 3: Ilustracja przebiegu funkcji normujacej dla wariantu 2:
hipotetycznego parametru o wspoétczynniku znaku Z = -1

3.2 Parametry sterujace funkcji normujacej

W tablicy 4 podano parametry sterujace dla poszczegdlnych wielkosci stanu.
Wyttuszczong czcionkg podano te parametry, ktére sg uwzgledniane w procesie
wyliczania wskaznikdw zespolonych.

Tablica 4: Parametry sterujace dla funkcji normujacych

Wielkosé Jednostka

stanu

Rownos¢ podtuzna

IRI [m/km] 2 4,3 5,7 -1
AUN [cm?] 1 3 9 -1
LWI [-] 1 3 9 -1
PGR_AVG [mm] 4 16 25 -1
PGR_MAX [mm] 1 3,5 5 -1
ROwnos¢ poprzeczna
GK [mm] 10 20 30 -1
GW [mm] 0,1 4 6 -1
Wiasciwosci przeciwposlizgowe
WT [-] 0,52 0,37 0,30 1
MTD [mm] 1 0,8 0,6 1
Cechy powierzchniowe — nawierzchnie bitumiczne
SSP [%] 1 5 10 -1
LA_N [%] 1 10 15 -1
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Wielkos$é Jednostka w, Wiyt
stanu
LA_W [%] 1 10 15 -1
LA [%] 1 10 15 -1
Cechy powierzchniowe — nawierzchnie betonowe
P_SD [m] 0,1 2 4 -1
P_PU [%] 1 23 35 -1
UN_LU [-] 0,1 2 3 -1
UN_PU [%] 1 23 35 -1
UK_DU [m] 0,1 4 8 -1
UK_PU [%] 1 23 35 -1
Nosnosc¢
D [um] 110 290 520 =il
SCI [pum] 50 170 270 -1

Wartosci stanu dla poszczegdlnych parametréw oznaczane sg w tekscie i we
wzorach przedrostkiem ,WS_" lub symbolem WS.,..

3.3 Pomochnicze wartosci stanu

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

e wystepowanie danej cechy wyrazone jako odsetek uszkodzonych ptyt i
e Sredni stopien wystepowania danej cechy w obrebie uszkodzonych ptyt.

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

W celu obliczenia pojedynczej wartosci stanu dla takich par parametréw stosuje
sie Srednig geometryczng wyliczang wedtug wzoru. Przy x,y > 0:

G(x,y) = \[xy
Wtedy:
WSp = G(WSp_sp, WSp_pu)
WSyn = G(WSUN_LU:WSUN_PU)
WSyk = G(WSyk_pu, WSuxk_pu)

W dalszych obliczeniach oraz w wizualizacjach opisanych w dalszych czesciach
Tomu 4 stosowane beda wytacznie wartosci WSp, WSy | WSyk.
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4 Wskazniki zespolone

Wskazniki zespolone posiadajg te samg skale (od 1 do 5) oraz te samg
interpretacje (stan zty/dobry) co wartosci stanu. Ponizsze wzory na wskazniki
zespolone funkcjonujg przy zatozeniu, ze wszystkie ich sktadowe wartosci stanu
sg nieujemne; w przeciwnym przypadku nalezy postepowac zgodnie

z ustaleniami rozdziatu 5.

Wskazniki WSK (wskaznik stanu konstrukcji), WSP (wskaznik stanu
powierzchni) i WSU (wskaznik stanu uzytkowego) obliczane sg jako $rednie
wazone wartosci stanu dla réznych zestawéw parametrow z uwzglednieniem
zasady przebicia, ktéra nadaje priorytet parametrom wykazujacym stan po
przekroczeniu poziomu ostrzegawczego.

Wskaznik stanu uzytkowego obliczany jest nastepujgco:
WSU* = 0,25 ' min(WSIRI, WSGK) + 0,25 ' WSGW + 0,5 ' WSWT

Wskaznik stanu konstrukcji obliczany jest wedle dwoch wzordéw zaleznie od
typu nawierzchni.

Dla nawierzchni bitumicznych:

WSK* = 0,25 WSssp + 0,15 WS, 4 + 0,4 - min(WSp, WSgc;) + 0,2 - min(WSgx, WSirr)
Dla nawierzchni betonowych:

WSK* = 0,25 WSp + 0,15 - min(W Syg, WSyy) + 0,4 - min(WSp, WSse;) + 0,2 - min(WSgk, WSig)

Wskaznik stanu powierzchni obliczany jest wedle dwdch wzordéw zaleznie od
typu nawierzchni.

Dla nawierzchni bitumicznych:
WSP* = 0,25 - min(WS;g;, WSgx) + 0,5 - WSssp + 0,25 - WS, 4
Dla nawierzchni betonowych:
WSP* = 0,35 - min(WS;p;, WSgx) + 0,3 WSp + 0,2 WSyy + 0,15 - WSk

Nastepnie w celu obliczenia ostatecznych wartosci wskaznikéw zespolonych
uwzgledniana jest zasada przebicia méwigca, ze jesli ktorakolwiek z wartosci
stanu wchodzacych w sktad danego wskaznika zespolonego jest nizsza niz
wartos¢ ostrzegawcza, wskaznik stanu nie moze by¢ od niej wiekszy:
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WwSsuU* WSiri WSk, WSew, WSwr = 2,5
WSU =
min(WSgrr, WSek, WSew, WSwr) wp.p.1

W przypadku wskaznika konstrukcji wzory sg rézne dla nawierzchni
bitumicznych:

WSK* WSssp, WS4, WSp, WSse, WSek, WS = 2,5
WSK = {
min(WSssp, WS4, WSp, WSsc1, WS, WSir1) wp.p.

i nawierzchni betonowych
WSK* WSp, WSyk, WSyn, WSp, WSscr, WSek, WSiri = 2,5
WSK = {
min(WSp, WSyx, WSyn, WSp, WSscr, WSek, WSir1) wp.p.

W przypadku wskaznika stanu powierzchni, wzory s rézne dla nawierzchni
bitumicznych:

WSP* WSiri WSk, WSssp, WS14 = 2,5
WSP =
min(W S;rp, WSgk, W Sssp, WS14) wp.p.
i nawierzchni betonowych:
wsp* WSir, WSk, WSp, WSyn, WSy = 2,5
WSP =
min(WSIRI, WSGK! WSPJWSUN'WSUK) w p.p.

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

WOG = min(WSU, WSK)

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

WOG = min(WSU, WSP)

1w przeciwnych przypadkach
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5 Postepowanie przy danych niewaznych

Dla wielkosci stanu, dla ktorych dane zostaty oznaczone jako niewazne
i zakodowane sg w danych wynikowych jako odpowiednie wartosci ujemne (patrz
[T2/cz4]), wartosci stanu przyjmowane sg identyczne jak wielkosci stanu.

Dla pomocniczych wartosci stanu i dla wskaznikow zespolonych, jesli
przynajmniej jedna sktadowa jest ujemna i wskazuje na dane niewazne,
wynikowa pomocnicza wartos$¢ badz wskaznik zespolony przejmuje najmniejsza
z ujemnych wartosci.
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