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1 Cel dokumentu

W niniejszym dokumencie omdéwiony jest zakres zestawien statystycznych dla
wynikow pomiarow DSN wykonywanych przy poréwnywaniu dwdch réznych
kampanii pomiarowych, tj. przy badaniu dynamiki zmian stanu technicznego w
czasie. Okreslone zostang nastepujgce wymagania stawiane analizie
dynamicznej:

e lista wskaznikow statystycznych, bedacych przedmiotem analiz
dynamicznych,

e sposOb wyznaczania danych, ktére podlega¢ majg poréwnaniom podczas
wykonywania analiz dynamicznych,

e sposOb prezentacji wskaznikdw statystycznych na diagramach.

Opisane zostang takze zatozenia, na ktorych opiera sie przygotowanie danych do
analizy dynamicznej.
W rozdziale 2 podano ogodlne zatozenia analiz dynamicznych.

W rozdziale 3 omoéwiono metody, jakimi nalezy synchronizowa¢ dane z dwoch
kampanii pomiarowych.

W rozdziale 4 podano liste parametréw stanu, ktérych wartosci sg przedmiotem
analiz dynamicznych oraz podano liste obliczanych wskaznikéw statystycznych.

W rozdziale 5 przedstawiono wymagania stawiane dokumentacji wynikéw analiz
dynamicznych.

W rozdziale 6 opisane sq wymagania stawiane tworzeniu i nadawaniu nazw
plikom z wynikami analiz poréwnawczych.

1.1 Dokumenty zwigzane z niniejszym dokumentem

[T1/cz2] Tom 1: Organizacja i standardy kampanii diagnostyki stanu
technicznego nawierzchni / Cze$¢ 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 / Czes¢ 3: Dane elementarne o stanie

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

[T4/cz2] Tom 4: Prace analityczne / Czes¢ 2: Obliczanie wielkosci stanu na

podstawie danych elementarnych
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[T4/cz3] Tom 4: Prace analityczne / Czes¢ 3: Obliczanie wartosci stanu
oraz wartosci wskaznikéw zespolonych

[T4/cz4] Tom 4: Prace analityczne / CzeS¢ 4: Analiza statystyczna

1.2 Zataczniki do niniejszego dokumentu

Do niniejszego dokumentu nie przewidziano zatgcznikow.
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2 Wprowadzenie

Analizy dynamiczne wykonuje sie w ramach DSN w odniesieniu do wartosci
parametrow stanu, zapisanych w plikach wynikowych (patrz [T2/cz4])

i pochodzacych y réznych kampanii pomiarowych. Analizy majg na celu
poréwnanie wynikéw dwdch (lub wiecej) kampanii diagnostycznych. Dzieki temu
Zamawiajacy otrzymuje mozliwo$¢ uzyskania szybkiej i kompleksowej informacji
na temat zmian stanu technicznego nawierzchni objetej badaniami DSN, zaréwno
w odniesieniu do catej sieci drég krajowych, jak i w obrebie podsieci, np. dla
poszczegdlnych Oddziatow GDDKIA.

W analizie dynamicznej obliczane sg te same wskazniki statystyczne, co

w analizie statystycznej (patrz [T4/cz4]). Sq one jednak wyznaczane dla
pewnych podzbioréw odcinkéw znajdujgcych sie w poréwnywanych sieciach. Jest
to zwigzane z sposobami synchronizacji danych miedzy dwoma kampaniami
(patrz rozdziat 3). Sposob wizualizacji wynikow jest takze dostosowany do
specyfiki analiz dynamicznych (patrz rozdziat 5).
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3 Synchronizacja danych

Synchronizacja danych jest procesem prowadzacym do utworzenia bazy danych z
dwdch kampanii, dla ktérych sg wyliczane wskazniki statystyczne, opisujace
zmiany stanu.

Mianem kampanii wiodacej, okresla¢ bedziemy kampanie pomiarowq, ktora
jest pézniejszg z kampanii pomiarowych wchodzacych do poréwnan. Jest ona
kampanig referencyjng dla pozostatych kampanii pomiarowych.

Najistotniejszym pojeciem synchronizacji danych jest przeciecie sieci
diagnostycznych. Przeciecie sieci jest siecig, w ktérej znajdujg sie tylko odcinki
bedace przedmiotem diagnostyki stanu w obu porownywanych kampaniach
pomiarowych.

Zasadnicze zatozenia wyznaczenia przeciecia sieci sq nastepujace:

e analizie dynamicznej powinny podlegac odcinki drég, ktére na przestrzeni
analizowanego okresu nie podlegly przebudowie, ktéra zmienitaby
przebieg osi,

e z porownan w ramach analizy dynamicznej powinny by¢ wytaczone odcinki
drég dofgczone lub wytgczone z analizowanej sieci drogowej na przestrzeni
czasu dzielgcego porownywane kampanie diagnostyczne,

e z poréwnan nie powinny zosta¢ wytaczone odcinki, co do ktérych ulegt
zmianie model sieci (np. wskutek decyzji administracyjnych), ale ich
faktyczny przebieg pozostat bez zmian.

W kolejnych rozdziatach opisane sg cztery metody synchronizacji danych, ktére
realizujg powyzsze zatozenia.

Nalezy ponadto wzig¢ pod uwage ewentualne zmiany metod obliczania wielkosci i
wartosci parametréw stanu, ktére mogq prowadzi¢ do nieporéwnywalnosci
wynikéw zapisanych w danych wynikowych poréwnywanych kampanii. W
przypadku, gdy wystepujg takie réznice, nalezy dla kampanii wczesniejszej
powtdrzy¢ wykonanie algorytmodw obliczajacych wielkosci i wartosci stanu
parametrow (patrz [T4/cz2] i [T4/cz3]) i analize dynamiczng prowadzi¢ na
danych wynikowych, uzyskanych w ten sposéb. Implikuje to wykorzystanie
metody synchronizacji opisanej w rozdziale 3.4.

Dla utatwienia klasyfikacji metod synchronizacji, nadaje im sie symbole: SO, S1,
S2i S3.
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3.1 Poréwnanie catosci wynikéw (S0)

Podstawowg mozliwoscig poréwnywania wynikow diagnostyki z dwéch
kampaniach jest poréwnywanie wskaznikdw statystycznych, zapisanych w
danych wynikowych poszczegdlnych kampanii. Zastosowanie tej metody
uwzglednia zmiany stanu technicznego, wynikajgce z modernizacji drdog, z
oddawania do uzytku nowych drdg, jak réwniez ze zmian klasyfikacji drog.

W przypadku zastosowania tej metody nie stosuje sie przeciecia sieci.
Wskazniki statystyczne oblicza sie niezaleznie dla danych wynikowych obu
kampanii, poréwnuje i prezentuje zgodnie z metodyka, przedstawiong w
rozdziale 5.

3.2 Poréwnanie danych dla odcinkow referencyjnych (S1)
Poréwnanie danych dla odcinkéw referencyjnych opiera sie na kojarzeniu
odcinkéw z modeli sieci w poszczegdlnych kampaniach pomiarowych, korzystajac
z kodow punktéw referencyjnych wyznaczajacych te odcinki.

W przypadku zastosowania tej metody przecieciem sieci jest zbiér odcinkow,
gdzie kazdy odcinek wyznaczony przez pare punktéw referencyjnych:

e w kampanii wczesniejszej ma odpowiadajacy odcinek wyznaczony przez te
sama pare punktow referencyjnych,

e dtugosc¢ odpowiadajacego odcinka w kampanii wczesniejszej rozni sie od
jego dtugosci w kampanii wiodacej o nie wiecej niz wiekszg z dwoch
dtugosci:

e 1,5% dtugosci w kampanii wiodgcej + 20 metréw, lub
e 50 metrow.
Symbolicznie warunek mozna zapisa¢ w postaci:
|Lstara — Lnowal < max(1,5% - L,owq + 20 m; 50 m)

Wskazniki statystyczne oblicza sie dla odcinkéw diagnostycznych z przeciecia
sieci na podstawie danych wynikowych obu kampanii i prezentuje zgodnie z
metodyka, przedstawiong w rozdziale 5.

3.3 Synchronizacja odcinkow referencyjnych (S2)

Pomiedzy kampaniami diagnostycznymi dochodzi do zmian modelu sieci,
wynikajacych wytacznie z decyzji administracyjnych, np. z dodania lub usuniecia
punktu referencyjnego, nie zwigzanymi z zabiegami modernizacyjnymi. Te same
odcinki diagnostyczne w obydwu poréwnywanych sieciach mogg mie¢ rézng,
lokalizacje sieciowq i przy zastosowaniu metody S1 nie bytyby przedmiotem
poréwnania.
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Metoda synchronizacji odcinkéw referencyjnych polega na zidentyfikowaniu
takich zmian, w szczegélnosci zas:

e wstawienia lub usuniecia punktu referencyjnego,
e zmiany nazwy punktu referencyjnego,
e zmiany kierunku pikietaza na odcinku referencyjnym.

Takie administracyjne zmiany systemu referencyjnego nie powinny powodowac
odrzucenia odcinkéw diagnostycznych z przeciecia sieci.

Wskazniki statystyczne oblicza sie dla odcinkéw diagnostycznych z przeciecia
sieci na podstawie danych wynikowych obu kampanii i prezentuje zgodnie z
metodami, opisanymi w rozdziale 5.

3.4 Przerzutowanie danych (S3)

Synchronizacja danych nastepuje poprzez powtdrzenie dla kampanii
wczesniejszej wszystkich etapdw przetwarzania danych od rzutowania
poczynajac. W procesie rzutowania wykorzystuje sie geograficzne dane
elementarne z kampanii wczesniejszej i model sieci z kampanii wiodacej.

Podczas rzutowania nalezy uwzgledniac odlegtosci miedzy punktami
pomiarowymi GPS a ich rzutami na aktualng o$, w celu ewentualnego
zidentyfikowania odcinkow, ktére ulegty przebudowie pomiedzy kampaniami
diagnostycznymi.

Przecieciem sieci jest w tym przypadku zbiér odcinkéw, na ktére rzutowanie
przebiegto pomysinie. W wyniku procesu przerzutowania powstaje
zaktualizowany do nowego modelu sieci zbiér sieciowych danych elementarnych
oraz wynikowych. Te pliki nie zastepuja plikow uzyskanych oryginalnie dla
wczesniejszej kampanii pomiarowej i stuzg wyfgcznie wykonaniu analizy
dynamicznej. Musza z tego powodu byc¢ specjalnie oznaczone i przechowywane
oddzielnie od plikéw oryginalnych.

Wskazniki statystyczne oblicza sie dla odcinkéw diagnostycznych z przeciecia
sieci na podstawie tak uzyskanych danych wynikowych i prezentuje zgodnie z
metodami, przedstawionymi w rozdziale 5.

3.5 Porownanie metod synchronizacji danych

Na rysunku 1, przedstawiono orientacyjnie zakres danych, uwzglednianych w
ramach analiz dynamicznych w przypadku zastosowania réznych metod
synchronizacji. Nalezy pamietaé, ze faktyczny zakres jest catkowicie uzalezniony
od zakresu zmian sieci drogowej oraz modelu sieci.
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Przerzutowanie (S3) m szacowany udziat

przeciecia w danych z
poszczegolnych

Synchronizacja (S2) kampanii

Poréwnanie dla odc. ref. (S1)

= % danych wchodzacych
do analiz liczony
niezaleznie dla obu

| kampanii

0% 50% 100%

Poréwnanie catosci (SO)

Rysunek 1: Orientacyjne zestawienie rozmiaru danych branych pod uwage przy
roznych metodach synchronizacji.

Istotne jest to, ze cho¢ metoda poréwnania catosci wynikéw (S0) obejmuje
najwiekszy zakres danych, to jest ona specyficzna z powodu uwzglednienia w
analizie zmian stanu spowodowanych przebudowami sieci drogowej. Tej metody
nalezy uzywac, jesli potrzebne jest pordwnanie stanu sieci z punktu widzenia jej
uzytkownikow lub z punktu widzenia zarzadcy na szczeblu strategicznym, gdy
istotne jest catoSciowe postrzeganie zarzadzanej nawierzchni. Jest to
podyktowane faktem, iz z tej perspektywy nie ma réznicy pomiedzy zmiang
stanu wynikajaca z rozwoju infrastruktury drogowej a zmiang wynikajacq z
biezacego utrzymania nawierzchni.

Metody S1, S2 i S3 powinny by¢ stosowane, jesli istotne sg zmiany stanu
technicznego nawierzchni wynikajgce z prowadzenia konkretnej strategii
utrzymaniowej. Sq one zatem przydatne, jesli potrzebna jest ocena zmian stanu
nawierzchni z punktu widzenia zarzadcy, ale wytacznie w kontekscie utrzymania
istniejgcych nawierzchni.
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4 Wskazniki statystyczne

Przedmiotem analiz dynamicznych sg wartosci stanu dla tych odcinkow
diagnostycznych, dla ktérych byto mozliwe ich obliczenie. Pomijane sg te odcinki
diagnostyczne, dla ktérych nie dokonano pomiaréw lub dokonano pomiardéw, ale
wskutek niespetnienia okreslonych wymagan jakosciowych lub innych
niezbednych warunkéw nie ma mozliwosci wykorzystania wynikow dla oceny
stanu.

Za wyjatkiem analizy wykorzystujgcej metode synchronizacji SO opisang w
rozdziale 3.1, analizie dla danego parametru podlegaja wytacznie odcinki
diagnostyczne z przeciecia sieci, gdzie ten parametr zostat pomysinie
zidentyfikowany i oceniony w obu kampaniach. W przypadku zastosowania
metody poréwnania catosci wynikdw kampanii pomysing identyfikacje i ocene
ustala sie niezaleznie dla obu kampanii.

Analize wykonuje sie oddzielnie dla poszczegdlnych podsieci oraz dla catej sieci
drég krajowych. Ponadto analiza jest realizowana oddzielnie dla nawierzchni
asfaltowych i betonowych.

Tak wiec, w przypadku kampanii diagnostycznych w obrebie catej sieci drég
krajowych w Polsce generowanych sg 102 zestawy danych, dla ktdérych
dokonywana jest analiza dynamiczna:

(1(Kraj) + 16 (wojewodztw)) x
(3 (asfalt, beton, wszystkie)) x
(2 (kampania wiodgca, kampania wczesniejsza)) = 102 standardowe analizy.

Wskazniki statystyczne sg obliczane dla wartosci nastepujgcych parametrow
stanu:

e miedzynarodowy wskaznik rownosci (WS_IRI),
e gtebokos¢ kolein (WS_GK),

e teoretyczna gtebokos¢ wody (WS_GW),

e wspotczynnik tarcia (WS_WT),

e spekania (WS_SSP),

e faty (WS_LA),

e pekniecia podtuzne i poprzeczne (WS_P),

e uszkodzenia naroznikéw (WS_UN),

e uszkodzenia krawedzi (WS_UK),

e ugiecie maksymalne (WS_D),

e wskaznik krzywizny powierzchni (WS_SCI),
e wskaznik stanu uzytkowego (WSU),
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e wskaznik stanu konstrukcji (WSK),
e wskaznik stanu powierzchni (WSP),
e wskaznik oceny ogdlnej (WOG).

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

W ramach standardowej analizy dynamicznej DSN sg dla wymienionych powyzej
wartosci parametréw stanu obliczane nastepujace wskazniki statystyczne:

e Wartosc srednia - sSrednia wazona wartosci danego parametru. Jako
wage przyjmuje sie dtugos¢ odpowiednich odcinkdw diagnostycznych w
kampanii wiodacej. Wynik jest podawany w jednostce wiasciwej na skali
1-5.

e Dlugosc oceniona - sume dtugosci odcinkéw z modelu sieci dla kampanii
wiodacej ograniczonego do przeciecia sieci', dla ktérych mogta zostaé
obliczona wartos$¢ parametru stanu. Zatem z tego zakresu wykluczone sg
odcinki, na ktérych stan nie zostat zidentyfikowany lub wyniki identyfikacji
zostaty zakwalifikowane jako niewazne. Podawana jest w kilometrach z
doktadnoscig do metra.

1 W przypadku zastosowania metody synchronizacji opisanej w rozdziale 3.1 Poréwnanie catosci
wynikow, dtugosc oceniong wylicza sie wprost z catosci danych wynikowych dla kampanii
wiodacej
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5 Dokumentacja wynikow analiz dynamicznych

Zmiany $rednich wartosci na przestrzeni analizowanego okresu pomiedzy dwoma
kampaniami ilustrowane sg na wykresie bgbelkowym. Wyniki analizy
dynamicznej sq dokumentowane w jednym pliku PDF.

Kazdy wykres babelkowy jest prezentowany na jednej stronie dokumentu i
odnosi sie do jednego parametru stanu. Na kazdej stronie dokumentu
umieszczone sg informacje opisowe, wskazujgce jednoznacznie na kampanie
diagnostyczng oraz na zbidr danych, bedacych przedmiotem analizy (parametr,
rodzaj nawierzchni). Ponadto informacje zawieraja szereg adnotacji
uzupetniajacych.

Ponizej zestawiono informacje, ktére powinny by¢ kazdorazowo zamieszczone na
kazdej stronie z wynikami analiz dynamicznych:

e kampanie pomiarowe, np.: ,Poréwnanie stanu nawierzchni na drogach
krajowych 2008-2012",

e nazwa parametru, np.: ,Glebokosc¢ kolein”,

¢ rodzaj nawierzchni, np.: ,wszystkie typy nawierzchni”,

e zleceniodawca, np.: ,Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad”,

e wykonawca pomiardéw, np.: ,Firma XXX, spétka z 0.0.”,

e wykonawca prac analitycznych, np.: ,Firma YYY, spétka z 0.0.”,

e data wykonania statystyk, np.: ,13-06-2012",

e pliki z danymi wynikowymi, wykorzystanych do analiz dynamicznych,
np. ,dane_wynikowe_2012.05.15.xml, dane_wynikowe_2010.09.10.xml”

e nazwa metody synchronizacji danych, np.: ,Poréwnanie danych dla
odcinkéw referencyjnych (S1)”.

5.1 Wykresy babelkowe
Wykres babelkowy rysowany jest dla jednego parametru stanu.

Na wykresie bgbelkowym rozmieszczone sg kota w punktach, w ktérych
przecinajg sie dane o wartosci sredniej, obliczonej dla kampanii wiodacej i
starszej. Kazde koto reprezentuje dane dla jednej sieci (np. Oddziat GDDKIiA). Dla
danych z catej sieci drog krajowych rysuje sie okrag (tzn. bez wypetnienia). Pole
powierzchni kota/okregu jest proporcjonalne do dtugosci ocenionej.

Srodek kota (okregu) jest usytuowany w punkcie (x,y), gdzie x jest $rednig
wartoscig danego parametru stanu danej sieci w kampanii starszej, zas y - w
kampanii wiodacej.
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Dzieki temu sieci, na ktérych dany parametr ulegt pogorszeniu umieszczone bedg
pod prostg y = x, zas te, gdzie ulegt polepszeniu - nad nig.

W poblizu poszczegdlnych kot umieszcza sie etykiety z nazwg podsieci (np.
Oddziatu GDDKIiA). Etykieta ,Polska” oznacza sie okrag reprezentujacy dane dla
catej sieci drog krajowych. Etykiety powinny by¢ rozmieszczone tak, aby
zapewnic¢ czytelnosé wykresu i unikngé zastaniania obiektéw na wykresie.

Dodatkowo kota (wnetrze) i okrag, jak i etykiety z podpisami koloruje sie na
niebiesko (RGB="0070C0”) w przypadku polepszenia stanu i na czerwono
(RGB="FF0000”) w przypadku pogorszenia. W przypadku identycznego stanu w
obu kampaniach nalezy uzy¢ koloru szarego (RGB="D3D3D3”).

5
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Srednia warto$¢ parametru 2008

Rysunek 2: Wykres babelkowy poréwnujacy stan dla dwéch kampanii. Dla
uproszczenia zilustrowano 8 wojewodztw, dane fikcyjne

Na wykresie bgbelkowym nalezy naszkicowac takze prostg y = x, wyznaczajacqg
punkty oznaczajgce brak zmiany stanu pomiedzy kampaniami.
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6 Pliki z wynikami analiz dynamicznych

Wykresy babelkowe dla catej kampanii diagnostycznej sq zapisywane w jednym
pliku PDF.

Z uwagi na to, iz pliki z wynikami analiz dynamicznych sg archiwizowane, ich
nazwy powinny jednoznacznie wskazywac¢ na konkretng kampanie diagnostyczna.

Pozy tym nazewnictwo powinno by¢ zbiezne z dodatkowymi wymaganiami
zdefiniowanymi przez Zamawiajacego.

W nazwie pliku powinny by¢ zatem zawarte nastepujace informacje:

e rodzaj projektu: ,DSN” (Diagnostyka Stanu Nawierzchni),
e rok realizacji identyfikacji: np.: ,,2012",

e zawartos$¢ dokumentu: ,AnalizyDynamiczne”,

e symbol zastosowanej metody synchronizacji, np.: ,S1".

Przyktadowa nazwa pliku z wynikami analiz dynamicznych:

DSN 2012 AnalizyDynamiczne S1.pdf
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