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Generalna Dyrekcja Drog Krajo-
wych i Autostrad /GDDKIA/ opu-
blikowata na stronie internetowej
dokument pt. ,Diagnostyka sta-
nu nawierzchni i wybranych ele-
mentoéw korpusu drogi. Wytyczne
stosowania” jako zatgcznik do
Zarzadzenia Generalnego Dyrektora
Drog Krajowych i Autostrad z dnia
17 czerwca 2019 r. W wytycznych
zamieszczono m.in. zasady realizaciji
pomiaréw i przetwarzania wynikow
cech techniczno-eksploatacyjnych
nawierzchni sieci drég krajowych
oraz wyznaczania grup zabiegow
remontowych. Poza zasadami oceny
nawierzchni odniesiono sie do oce-
ny elementéw bezposrednio z nig zwigzanych, ktére majg
rébwniez wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego oraz
postep degradacji nawierzchni jezdni — m.in. odpowiedniego
oznakowania poziomego nawierzchni jezdni oraz wybranych
elementéw korpusu drogi (stanu poboczy i elementéw syste-
mu odwodnienia). W zatgczni-
kach do wytycznych zamiesz-
czono m.in.: szczegotowe
zasady realizacji pomiardow,
instrukcje dotyczace oceny
i klasyfikacji poszczegolnych
parametréw techniczno-eks-
ploatacyjnych nawierzchni,
zasady wizualizacji i analizy
wynikow diagnostycznych,
instrukcje wykonywania po-
miarow, procedury przedse-
zonowych badan poréwnaw-
czych, procedury badan kon-
trolnych na wtasnym odcinku
testowym, katalogi uszkodzen
nawierzchni oraz elementéw
korpusu drogi. W artykule
przedstawiono najistotniejsze
fragmenty tego dokumentu.
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Geneza aktualizacji
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W zwigzku z dynamicznym
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Doswiadczenia
‘zagraniczne

w zakresie diagnostyki stanu nawierzchni drogowych oraz
potrzebami dostosowania dotychczas obowigzujgcych za-
sad diagnostyki do aktualnych uwarunkowan, w GDDKIA
opracowano Wytyczne Diagnostyki Stanu Nawierzchni
(DSN) — zwane dalej Wytycznymi.

W dokumencie zaktualizowano m.in. zasady ustalania
zakresow pomiarowych, zasady realizacji pomiaréw i prze-
twarzania wynikow cech techniczno-eksploatacyjnych na-
wierzchni sieci drog krajowych, podziat obowigzkéw uczest-
nikéw kampanii pomiarowej, wdrozone w 2015 .

Gtownymi zatozeniami przyjetymi przy opracowaniu ak-
tualizacji Wytycznych [1] oraz ich wczesniejszej wersji byty
m.in. (rysunek 1):

1. Wykorzystanie podstawowych zatozen dotyczgcych or-
ganizacji kampanii pomiarowej z pracy naukowo-badaw-
czej DSN [5].

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

3. Uszczegotowienie procesow realizacji kampanii pomia-
rowej DSN na podstawie zapiséw w pracy naukowo-
-badawczej DSN oraz dotychczas stosowane zasady

-naukowa

padsjgcledobadaﬁ Pilof

Dotychczasowy
system
diagnostyki

Rys. 1. Przyczyny zmian w zasadach diagnostyki stanu nawierzchni
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okreslane w r6znych dokumentach, m.in. instrukcjach,  wierzchni, na podstawie ktorych mozna szacowac potrzeby
komentarzach, pismach dotyczgcych realizacji kampanii  remontowe wykorzystujgc prognozy zmian cech technicz-
pomiarowej na sieci drég krajowych. no-eksploatacyjnych, uproszczone modele poprawy stanu

Zmiany, ktore zo-
staly wprowadzone
w Wytycznych, to m.in.:
1. Wykorzystanie no-

wych technologii
diagnostyki zwig-
zanych m.in. z au-
tomatyczng oceng
uszkodzenh na-
wierzchni betono-
wych.

2. Zwiekszenie liczby
parametréw tech-
niczno-eksploata-
cyjnych nawierzch-
ni uwzglednianych
w analizach.

3. Ocena stanu na-
wierzchni  wyko-
nywana na dwoch
poziomach: opera-
cyjnym (szczegoto-
wa) i strategicznym
(ogodina).

4. Inwentaryzacja
i ocena elemen-
tow korpusu drogi
(m.in. poboczy nie-
utwardzonych oraz
elementow systemu
odwodnienia).

5. Zagadnienia zwig-
zane z sieciowg
oceng nawierzchni
betonowych.

6. Zagadnienia zwig-
zane z wykonywa-
niem  pomiaréw
konstrukciji na-
wierzchni.

W poczatkowych
rozdziatach dokumen-
tu zostaty opisane
standardy kampanii
diagnostyki stanu tech-
nicznego nawierzchni,
cechy nawierzchni
jezdni i jej elementy
podlegajgce identyfi-
kacji, ocenie oraz me-
tody ich gromadzenia.
W koncowej czesci
Wytycznych zamiesz-
czono m.in. wzory
modeli degradacji na-

74

nawierzchni po wykonaniu zabiegdw remontowych, zasady
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Rys. 2. Ogdlny schemat funkcjonowania systemu DSN
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wstepnego typowania zabiegdbw remontowych oraz prac

analitycznych.
W zatgcznikach do Wytycznych zamieszczono m.in.:

1. Szczegdtowe zasady realizacji pomiardw;

2. Instrukcje dotyczace oceny i klasyfikacji poszczegoinych
parametréw;

3. Zasady wizualizacji i analizy wynikéw diagnostycznych;

4. Instrukcje wykonywania pomiarow cech techniczno-eks-
ploatacyjnych nawierzchni;

5. Procedury przedsezonowych badan poréwnawczych
sprzetu do diagnostyki nawierzchni;

6. Procedury badan kontrolnych urzgdzeh pomiarowych na
wtasnym odcinku testowym;

7. Katalogi uszkodzen nawierzchni oraz elementéw korpu-
su drogi.

Poza elementami opisanymi w niniejszych wytycznych,
do funkcjonowania systemu niezbedne sg dane ewidencyj-
ne stanowigce podstawowe informacje o sieci drog, para-
metrach geometrycznych oraz danych dodatkowych, m.in.
o0 wykonanych zabiegach, ich kosztach i natezeniu ruchu.

Ogolny schemat funkcjonowania systemu DSN zamiesz-
€zono na rysunku 2.

Cel diagnostyki stanu nawierzchni (DSN)

Celem wykonania diagnostyki stanu nawierzchni, czyli
pomiarow cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni,
jest pozyskanie danych umozliwiajgcych dokonanie oceny
stanu nawierzchni, wyma-
ganej w obowigzujgcych
aktach prawnych. Ocena ta
wykorzystywana jest bez-
posrednio do realizacji za-
dan Generalnego Dyrektora
w obszarze zarzgdzania ma-
jatkiem w podobszarze gro-
madzenia danych o stanie
technicznym drog.

Zgromadzone  dane,
dzigki zastosowaniu spe-

Baza danych

— Przygotowanie dziatari
i ich organizacja

—

ﬁ "
Analiza wynikow

(potrzeb finansowych) w uktadzie krétkoterminowym i diu-
goterminowym.

Informacje o stanie nawierzchni drogowych nalezg do
podstawowych, jakie wykorzystuje administracja drogowa
w procesie zarzadzania eksploatacjg drog. Jakos¢ danych
o stanie nawierzchni, ich doktadnos$¢, kompletnosc¢ i aktu-
alnos¢ wptywajg na decyzje zwigzane z utrzymaniem i eks-
ploatacjg drog. Informacije te sg uzyskiwane w ramach dia-
gnostyki stanu nawierzchni.

Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni drogowych
obejmuje zatem identyfikacje i ocene cech eksploatacyjnych
nawierzchni drogowych, a takze inne wspomagajgce dziata-
nia, w tym rowniez kontrole jakosci, udostgpnianie wynikow
zainteresowanym jednostkom, itd.

W zwigzku z tym

Diagnostyka stanu = identyfikacja stanu + ocena stanu

Dzieki temu bedzie mozliwe uzyskiwanie obiektywnych
miernikow realizacji budzetu zadaniowego, prognoz oraz
rankingéw stanu technicznego nawierzchni do aktualizaciji,
m.in. Planu Dziatah na Sieci Drég.

Analizy mozna bedzie prowadzi¢ na poziomie kraju, na
poziomie oddziatéw GDDKIA oraz na dowolnie wybranych
odcinkach drog krajowych np. sieci TEN-T, drogach mie-
dzynarodowych.

Ogolny proces zarzadzania majgtkiem z zastosowa-

y

Zebranie danych
‘0 stanie sieci

¢

Pmceﬂ_ury

pomiarowe

cjalistycznego oprogramo- i proces decyzyjny € Kryteria oceny
wania, umozliwig uzyskanie : - '
informacji, jaki typ zabiegu 7 ‘
remontowego, na ktorym _
odcinku i kiedy powinien Wybér odpowiednich
zosta¢ wykonany. Taka technik napraw
identyfikacja pozwoli ustali¢
w sposoOb obiektywny prio- *
rytety wykonywania prac T S
drogowych, czyli stanowi¢ 'np. finansowe,
bedzie podstawe planowa- technologiczne itp.
nia zaréwno robo6t remonto- ' ;
wych, jak i utrzymaniowych. ‘
Uzupetnienie uzyskiwanych har o
danSch o) Sred¥1ie kosyzty Chaﬁﬁmﬁm C— flan zadan,
realizacji planu remontowych

wykonania poszczegolnych
rodzajéw zabiegdw umoz-
liwi planowanie wydatkow
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Rys. 3. Proces decyzyjny w zarzgdzaniu siecig drogowg
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Rys. 4. Cykl roczny systemu DSN
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niem systemu wspomagania zarzgadzania siecig drogo-
wa, do ktérych zalicza si¢ DSN, przedstawiono na rysun-
ku 3.

Przebieg funkcjonowania DSN w cyklu rocznym zapre-
zentowano na rysunku 4.

Szczegotowy przebieg realizacji kampanii pomiarowe;j
przedstawiono na rysunku 5.

DSN jest narzedziem m.in. do okreslania zakresu na-
praw i remontow drég. Na tej podstawie mozna oszaco-
wac koszty i wskazac¢ odcinki do szczegétowej diagnosty-
ki. Ponadto, dane mozna wykorzysta¢ do prognoz stanu
nawierzchni, rankingdbw i wykazow stanu technicznego
odcinkow drog oraz jako dane wyjsciowe do przegladow
okresowych.

W wyniku analizy informacji uzyskanych w procesie gro-
madzenia danych w ramach DSN, opracowywany jest raport
dotyczgcy stanu technicznego nawierzchni [2].

Obszary w jakich m.in. wykorzystywane sg przedmiotowe
dane zaprezentowano na rysunku 6.
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Drogowej ~ Z2daniowego GDDKiA

Rys. 6. Wykorzystanie danych DSN

Cechy techniczne nawierzchni jezdni
oraz proces ich identyfikaciji

Cechy eksploatacyjne nawierzchni

Nawierzchnia drogowa, tak jak wszystkie inne obiekty,
jest postrzegana poprzez pewne cechy. Dla celéw DSN pod
pojeciem ,cechy nawierzchni” sg rozumiane te cechy, kto-
re zmieniajg sie w procesie jej eksploatacji. Podstawowymi
cechami nawierzchni sg:

1. Nosnos¢ (trwatos¢) — opisujgca zdolnos¢ nawierzchni
do przenoszenia obcigzen od ruchu drogowego, ocena
dokonywana na poziomie sieci drogowe;.

2. Roéwnosé - okreslajgca w jakim stopniu powierzchnia na-
wierzchni drogowej jest zbiezna z powierzchnig ptaska.

3. Wtasciwosci przeciwposlizgowe — charakteryzujgce
przyczepno$¢ pomiedzy nawierzchnig a opong pojazdu.
W szczegoélnosci opisujg one zdolnos¢ do wytwarzania
sity tarcia podczas poslizgu kota.

4. Cechy powierzchniowe - charakteryzujgce uszkodzenia
nawierzchni oraz inne jej wtasciwosci, istotne z punktu
widzenia zarzgdzania eksploatacjg nawierzchni, widocz-
ne na jej powierzchni.

Dodatkowo, oprécz 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 uzytkowa-
nia (z reguty stopniowo pogarsza) oraz po realizacji remon-
tow (z reguty skokowo polepsza). Cechy eksploatacyjne
charakteryzujg zatem wtasciwosci nawierzchni w pewnym
punkcie czasowym.

,,Drogownictwo” 3/2020

W celu opisania
cech nawierzchni
w sformalizowany spo-
sOb wykorzystuje sie
parametry stanu na-
wierzchni. Syntetyczny
opis metod pomiaro-
wych poszczegolnych
parametrow technicz-
nych nawierzchni jezd-
ni  zaprezentowano
w dalszej czesci arty-
kutu na podstawie [2].

Na podstawie parametrow stanu nawierzchni, z uwzgled-
nieniem zaleznos$ci migedzy nimi oraz ich hierarchizacje,
wstepnie typowane sg zabiegi remontowe. Szczegoty typo-
wania grup zabiegdw remontowych zamieszczono w dalszej
czesci artykutu.

Metody pomiaréw podstawowych cech technicznych
nawierzchni
NOSNOSC

Nosnos$¢ nawierzchni jest to zdolnos$¢ do przenoszenia
obcigzen od ruchu drogowego bez wywotania nadmier-
nych ugie¢ nawierzchni, powodujgcych trwafe odksztatce-
nia strukturalne lub inicjacje spekan warstw asfaltowych lub
zwigzanych spoiwem hydraulicznym. Okreslana jest na pod-
stawie danych o ugigciach nawierzchni z pomiaréw punkto-
wych wykonywanych zestawami FWD oraz automatycznej
oceny stanu spekan w powigzaniu z rownoscig — wstepnej
oceny nosnosci.

Do wykonywania badan ugie¢ nawierzchni stosowane sg
zestawy pomiarowe sktadajgce sie z przyczepy pomiarowej
FWD oraz samochodu holujgcego (fot. 1.b). Pomiar wyko-
nywany jest punktowo przy zatrzymanym pojezdzie holu-
jacym. Na nawierzchni ustawiana jest ptyta naciskowa z 1
geofonem w osi obcigzenia oraz z minimum 6 geofonami
znajdujgcymi sie na belce pomiarowej (fot. 1.a). Z okreslo-
nej wysokosci wykonywany jest zrzut obcigznika o ustalo-
nej wczesniej masie i rejestrowana jest czasza ugiecia. Po
przetworzeniu wynikbw mozna uzyskac¢ m.in. dwa parametry
techniczno-eksploatacyjne nawierzchni: wskaznik ugiecia
nawierzchni, wskaznik krzywizny ugigcia nawierzchni.

Fot. 1.

a) Geofony po-
miarowe oraz
plyta nacisko-
wa; b) zestaw
pomiarowy
FWD
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CECHY POWIERZCHNIOWE

WSKAZNIK STANU SPEKAN

Parametr ten jest wyznaczany na podstawie inwentary-
zacji uszkodzen nawierzchni, prowadzonej na catej dfugo-
sci odcinka drogi. Na pasie ruchu rejestruje sie pekniecia
siatkowe, pekniecia pojedyncze (w tym pekniecia podtuz-
ne i pekniecia poprzeczne), taty, wyboje oraz ubytki ziaren
lub lepiszcza. Na podstawie zakresu i stopnia szkodliwosci
poszczegolnych uszkodzen, obliczane sg wskazniki: stanu
spekan oraz stanu powierzchni.

Stan spekan informuje o stopniu nieciggfosci gérnych
warstw konstrukcyjnych nawierzchni. W przypadku czesci
konstrukcji obserwowana jest korelacja pomigedzy stanem
spekan oraz no$noscig nawierzchni, a wiec parametr ten
ma znaczenie przy ustalaniu wstepnej lokalizacji i zakresu
wzmocnien nawierzchni.

Automatyczna ocena stanu powierzchni nawierzchni
opiera sie na wykonaniu wysokiej rozdzielczosci obrazu 3D
nawierzchni drogowej. Specjalistyczne, szybkoklatkowe ka-
mery rejestrujg obraz nawierzchni pasa jezdni wraz z obra-
zem uszkodzen wygenerowanym przy pomocy projektoréw
laserowych (rys. 7.a). W wyniku zastosowania takiej techniki
powstaje obraz 3D (rys. 7.b), ktory stuzy do automatycz-
nych analiz ukierunkowanych na wykrywanie uszkodzenh
nawierzchni.

a)

b)

Rys. 7. System pomiarowy LCMS: a) Zestaw do automatycznych po-
miarow uszkodzen nawierzchni; b) widok ogdlnej zasady dziatania
systemu do automatycznego rozpoznawania uszkodzerh powierzchni
nawierzchni
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WSKAZNIK STANU POWIERZCHNI

Ocena stanu powierzchni jest wykonywana réwnocze-
$nie z oceng stanu spekan, na podstawie obmiarow uzy-
skanych w ramach automatycznej inwentaryzacji uszkodzen
nawierzchni, przy czym brane sg w niej pod uwage tylko
uszkodzenia powierzchniowe, ktére nie majg (tak jak speka-
nia) charakteru uszkodzen strukturalnych. Stan powierzchni
informuje o jako$ci warstwy powierzchniowej nawierzchni
i gdy jest ona niska, na ogot obserwowane sg przyspieszone
procesy hiszczace na skutek m.in. wody penetrujgcej dolne
warstwy konstrukcyjne.

ROWNOSC

ROWNOSC PODLUZNA

Rownos¢ podtuzna nawierzchni jest parametrem okre-
Slajgcym zdolnos¢ nawierzchni jezdni do niewzbudzania
wstrzgsow i drgan poruszajgcego sie pojazdu. Mierzona
jest wzdtuz kierunku jazdy w zakresie dtugosci fali 0,5-50
m. Stan rownosci podtuznej nawierzchni w systemie DSN
okresla sie metodg profilometryczna.

Pomiary rownosci podtuznej (opcjonalnie uskokow ptyt
betonowych) wykonywane sg przy uzyciu wieloczujniko-
wych mobilnych profilografow laserowych RSP-3 (rys. 8),
umozliwiajgcych jednoczesna rejestracije profili podtuznych
nawierzchni w co najmniej dwoch torach pomiarowych
(w sladzie prawym i lewym) z predkoscig zblizong do pred-
kosci potoku ruchu pojazdéw. Wyniki pomiaru réwnosci
podtuznej sg przeliczane na tzw. miedzynarodowy wskaznik
rownosci IRl wyrazany w mm/m lub m/km. Charakteryzuje
on prace zawieszenia w umownie przyjetym obliczeniowym
modelu pojazdu samochodowego, poruszajgcego sie ze
statg predkoscig 80 km/h.

Zty stan rownosci podtuznej nawierzchni oznacza niski
komfort jazdy i przyczynia sie do zwiekszenia kosztéw uzyt-
kownikow drog poprzez przyspieszone zuzycie elementow
zawieszenia pojazdéw. Posrednio, zfa réwnos¢ podtuzna
powoduje przyspieszong degradacje konstrukcji drogi, po-
niewaz zwiekszeniu ulegajg oddziatywania dynamiczne kot
na nawierzchnie.

Zgodnie z [3], nierdwnosci hawierzchni powodujg odchy-
lenia naciskéw osi pojazdéw bedacych w ruchu od naci-
sku statycznego. Dynamiczne oddziatywania kot pojazdow
w wiekszym stopniu przyspieszajg degradacje konstrukciji
nawierzchni drogowej. Rozktad obcigzen dynamicznych ma
ksztatt rozktadu normalnego i jest opisywany poprzez ob-
cigzenie statyczne oraz wskazniki dynamiczne DI lub DLC.
Wraz z pogorszeniem rownosci i zwigkszeniem predko$ci
Sredniej pojazdow rosng maksymalne sity dynamiczne wy-
wierane przez osie pojazdow, zwigksza sie ich oddziatywa-
nie na konstrukcje nawierzchni. Oznacza to, ze uzyskanie
dobrej réwnosci poczgtkowej nawierzchni oraz jej utrzyma-

nie w trakcie eksploatacji moze istotnie wydtuzy¢ trwatosc
zmeczeniowg konstrukcji nawierzchni.

GLEBOKOSC KOLEIN

Stan réwnosci poprzecznej (gtebokosc¢ kolein) nawierzch-
ni okresla sie na podstawie pomiaru kolejnych profili po-
przecznych nawierzchni za pomoca profilografu laserowego,
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wykonujgcego pomiar z predkoscig potoku ruchu pojazdow.
Rzedne profili poprzecznych pasa ruchu sg rejestrowane na
szerokosci maksimum 3,2 m, w statych odstepach z precy-
zjg umozliwiajgca obliczenie gtebokosci koleiny z doktad-
noscig do 1 mm.

Podczas pomiaru rownosci poprzecznej profilograf wyko-
rzystuje m.in. czujniki laserowe rozmieszczone prostopadle
do kierunku jazdy w celu okreslenia rzednych mierzonego
profilu poprzecznego nawierzchni wzgledem linii odniesie-
nia zwigzanej z belkg pomiarowg (rys. 8) oraz czujnik dystan-
su do pomiaru przebytej odlegtosci.

Rys. 8. Schemat pogladowy pomiaru rownosci poprzecznej za pomocg
profilografu

Rzedne profilu poprzecznego sg nastepnie wykorzysty-
wane do obliczen, w czasie rzeczywistym, gtebokosci ko-
leiny odpowiadajgcej danemu przekrojowi poprzecznemu.

WELASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZGOWE

Wriasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okreslane sa
w oparciu o wspotczynnik tarcia. Wartosci wspotczynnika
tarcia nalezy wyznaczac na podstawie pomiarow w prawym
lub w lewym $ladzie két. Pomiar wykonuije sie z petng (100%)
blokadg kota pomiarowego, przy temperaturze otoczenia
5-30°C, na czystej nawierzchni, zwilzanej wodg w ilosci
0,5 I/m? (fot. 2.b).

Do wykonywania badan wspotczynnika tarcia nawierzch-
ni drogowych stosuje sie zestaw pomiarowy SRT-3 sktadaja-
cy sie z przyczepki pomiarowej oraz samochodu holujgcego
(fot. 2.a).

S| PONIARY DROGOWE STALA PREDKDSE F

SVITIPIZZN D

RRN 66 75E]

Fot. 2.a) Zestaw pomiarowy SRT-3; b) pomiar wspofczynnika tarcia nawierzchni wykonywany w prawym

Sladzie kot
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Cechg charakterystyczng tego pomiaru jest symulacja
wystepowania najniekorzystniejszych warunkéw z punktu
widzenia przyczepnosci kot pojazdu w warunkach poslizgu.
Jest to o tyle istotne, ze zte wtasciwosci przeciwposlizgowe
nawierzchni majg bezposredni zwigzek z dtugosciag drogi ha-
mowania — a wiec z bezpieczenstwem uzytkownikow drog.

Zakres danych pomiarowych gromadzonych
w ramach kampanii diagnostycznej

Petny wykaz parametrow wykorzystywanych w systemie
DSN wraz z ich oznaczeniami kodowymi zamieszczono w ta-
beli 1.

Tabela 1. Lista parametrow i danych podstawowych wykorzysty-
wanych 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) uc
4 | Wskaznik SCI300 (pomiar mobilny) SCIC
5 | Gigbokos¢ koleiny KOLC
6 | Wskaznik réwnosci IRI IRIC
7 \(Arf:l?rio?:akkgﬁgar;iej glebokosci tekstury MTD MTDC
8 | Profil poprzeczny PPOC
9 | Wspotczynnik tarcia (pomiar punktowy) WTP
10 | Wspotczynnik tarcia (pomiar ciagty) WTC
11 | Wskaznik stanu spekan nawierzchni asfaltowych WSAA
12 \;\g:ﬁgw;csganu powierzchni nawierzchni WPAA
13 | Wskaznik stanu spekan nawierzchni betonowych WSBA
14 \é\;stlgar\lirw;s;anu powierzchni nawierzchni WPBA
15 | Wskaznik uskoku ptyt betonowych WUSK
16 | Powierzchniowy wspofczynnik odblasku RL RLC
17 \rlgigcr’);c;?é:r;iglgrginancji przy oswietleniu Qdc
18 | Wskaznik szorstkosci oznakowania SRT SRTC
19 | Zdjecia pasa drogowego (ogdéiny widok; 50 m) FOTP

Oznaczenia w kodach literowych (ostatnia litera):

P — pomiar punktowy, C — pomiar ciagty, A — pomiar ciggty, ocena automa-

tyczna, K — pomiar ciggty kondycjonalny (warunkowy)

W zaleznosci od przyjetych
zasad przetwarzania danych
w analizach sg wykorzystywane
np. wyniki réwnosci i gteboko-
Sci kolein z prawego lub lewego
Sladu kota na pasie ruchu. Na
podstawie obmiaréw spekan
bedg np. mogty by¢ wyzna-
czane indeksy spekan. Wyniki
pomiarow ugie¢ nawierzchni
wraz z dodatkowymi danymi
postuzg m.in. do wyznacze-
nia sieciowej oceny nosnosci
nawierzchni oraz parametrow
pomocniczych.
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Ogodlny schemat analizy danych

Parametry techniczno-eksploatacyjne w DSN sg analizo-
wane wedtug nastepujacego ogolnego schematu:

1. Ustalenie lokalizacji odcinkéw miarodajnych i wyznacze-
nie na nich odcinkowych ocen stanu nawierzchni.

2. Wykonanie zestawienia odcinkowych ocen oraz wyzna-
czenie sredniego poziomu odcinkowych ocen.

3. Ustalenie dominujgcego parametru (parametréw) na po-
ziomie ostrzegawczym i poziomie krytycznym.

4. Okreslenie potrzeb remontowych odcinka pomiarowego
na poziomie decyzyjnym.

5. Okreslenie potrzeb remontowych pasa jezdni, drogi, cig-
gu drogowego, czesci sieci drogowej, catej sieci drogo-
wej.

6. Wyznaczenie oceny globalnej stanu nawierzchni w za-
kresie ogolnym i uzytkowym.

Wymienione procesy sg jednoznacznie zdefiniowane
w Systemie DSN i powinny by¢ zrealizowane z wykorzysta-
niem specjalistycznego oprogramowania.

W celu umozliwienia szybkiej i intuicyjnej interpretacji
wynikow kampanii diagnostycznej, system DSN jako pod-
stawowg forme przewiduje wizualizacje wynikéw diagnosty-
ki. Wizualizacja wynikoéw diagnostyki jest wykorzystywana
zaréwno na strategicznym, jak i na operacyjnym poziomie
zarzagdzania. Na poziomie strategicznym stosowng formag
wizualizacji z reguty sg mapy stanu, natomiast na poziomie
operacyjnym — profile stanu.

Poziom strategiczny zarzgdzania jest stosowany na etapie
eksploatacji drog i postuguije sie wynikami analiz statystycz-
nych. Analizy te odnoszg sie do wynikow diagnostyki w ob-
rebie catej diagnozowanej sieci drogowej oraz umozliwiajg
poréwnanie wynikow w obrebie podsieci, np. Oddziatéw
GDDKIA lub Rejonéw GDDKIA.

Ocene na
poziomie strate-

potrzeb mozna wyznaczy¢ dla wybranego odcinka drogi, od-
dzielnie sumujgc dtugosci odcinkéw diagnostycznych drég
(z reguty dtugosci 50-metrowej) zaliczonych do tej samej
klasy stanu danego parametru techniczno-eksploatacyjnego
nawierzchni. Dopuszcza sie mozliwos¢ stosowania odcin-
kow jednorodnych. Wyniki podaje sie w kilometrach lub pro-
centach.

Analizy statystyczne umozliwiajg ocene dynamiki stanu,
czyli poréwnanie wynikéw uzyskanych w aktualnych lub po-
przednich kampaniach diagnostycznych.

Na poziomie strategicznym i operacyjnym, mozna wyko-
rzystywac¢ modele degradacji nawierzchni i wyniki kampanii
pomiarowych z lat ubiegtych do prognozowania stanu tech-
nicznego sieci drog (w zaleznosci od potrzeb dla kraju, od-
dziatu, rejonu lub wybranego odcinka drogi), ktore wstepnie
pozwolg oszacowac potrzeby finansowe i wytypowac odcin-
ki do robo6t na rok lub lata nastepne.

Uproszczone modele poprawy stanu
nawierzchni

W przypadku wykonania zabiegu remontowego w okresie
uniemozliwiajgcym pomiary diagnostyczne DSN - na od-
cinku pasa ruchu, jezdni lub drogi, moze wystepowac brak
danych pomiarowych. W takiej sytuacji, wyniki parametrow
na odcinku diagnostycznym mozna wstepnie okreslic wyko-
rzystujac cechy danego zabiegu, do czasu wykonania po-
miaréw. Zasady dotyczace uproszczonych modeli poprawy
stanu nawierzchni (zerowania zabiegiem) opisano w niniej-
szej czesci artykutu.

Jesli po ostatnim pomiarze wykonano zabieg remontowy,
wowczas jego wptyw, niezaleznie od klasy stanu technicz-
nego nawierzchni przed tym remontem, przy braku aktual-
nych danych z pomiaréw automatycznych, uwzglednia sie
zgodnie z tabelg 2.

Tabela 2. Wplyw zabiegu remontowego na stan techniczny parametréw nawierzchni

gicznym (Ogo-l- Kod Realizacja Opls Zerowanie parame-
nym), w zalez- zabiegu trow

nosci od po- 0 Budowa Droga w nowym przebiegu, rozbudowa drogi (w przypadku Wszystkie

trzeb, wyznacza zmiany klasy technicznej)

sie w odniesie- 1 Zabieg modernizujgcy | Przebudowa (,w gore” lub ,w dot”) Wszystkie

niu do odcinka 2 Wyréwnanie + war- | Wymiana warstw asfaltowych: peine frezowanie warstwy Wszystkie*

miarodajnego stwa $cieralna

Scieralnej / frezowanie warstwy Scieralnej i wiazacej oraz
frezowanie warstw + siatka

lub jednorod-
nego. Wyniki 3
podaje sie w ki-

Zabieg powierzch-
niowy z czeéciowg
wymiang warstwy

W tym ewentualne frezowanie korekcyjne z mozliwg cze-
Sciowg wymiang warstwy Scieralnej — czesciowe frezowanie SCI
warstwy Scieralnej i utozenie nowej warstwy

Wszystkie — bez U,

lometrach lub -~ - -
4 Zabieg powierzch-

Zastosowanie np. Powierzchniowego utrwalenia, cienkiej

WTC, WTP, WSAA,

procent a ¢ h,' niowy bez wymiany warstwy Scieralnej na gorgco, wykonanie nawierzchni o pod- | WSBA, WPAA, WPBA,
Zasady obliczen warstw wyzszonym wspotczynnika tarcia — nopwt (zywica + boksyty) | IRIC, KOLC, MTDC
przedstaV\(lono 5 Zabieg uszorstnienia | Mikrofrezowanie, grooving & grinding, $rutowanie WTC, WTP, IRIC***,
w Zatagczniku B MTDC
do Wytycznych. Ogédlnie w obliczeniach przyjmuje sie minimalne (tj. najmniej korzystne) wartosci liczbowe odpowiadajace klasie A dla poszczegdl-
Ocene na nych parametréw.

poziomie ope- * W przypadku dobrego stanu dolnych warstw konstrukgii.

. ** Zaktada sie zerowanie tylko czesci parametrow, dla pozostatych przyjmuje sig stan nieokreslony (brak pomiardéw rutynowych
racyjnym (szcze- po wykonaniu zabiegu remontowego), a w przypadku IRIC i KOLC domyslinie przypisuije sie wartosci liczbowe odpowiadajgce

goétowym) w
zaleznosci od

klasie A lub B zaleznie od stanu odcinka przed wykonaniem zabiegu remontowego (B — A, C — B).
*** W przypadku zastosowania zabiegu korygujacego profil nawierzchni.
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Z tego powodu oraz ze wzgledu na potrzebe dostepu do
danych historycznych, do systemu informatycznego wspo-
magajacego DSN nalezy wprowadza¢ informacje o zabie-
gach remontowych.

Algorytm zerowania zabiegiem jest stosowany, w przy-
padku potrzeby, od momentu oddania odcinka drogi do
ruchu.

Rozwigzanie to wprowadza sie w celu zrGznicowania
w systemie informatycznym ,stanu nieokreslonego” od-
cinka pasa jezdni, wynikajgcego z braku wynikow pomia-
réw (jesli przypadek wystapi) w konsekwencji niewykonania
pomiardw ze wzgledu na parametry geometryczno-ruchowe
odcinka oraz przypisanego na odcinku wykonanego zabie-
gu remontowego.

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

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

Do projektowania konstrukcji nawierzchni zawsze powin-
ny by¢ wykorzystywane aktualne pomiary ugiec.

W algorytmach przetwarzania danych nosnos¢ na-
wierzchni (ugiecia) podlega zerowaniu wytgcznie w zabiegu
,0”, ,171,2”. Przy innego rodzaju zabiegach, warto$¢ tego
para-metru okreslana jest jako stan nieokreslony.

W przypadku wykonywania zabiegéw wieloletnich, tj.
trwajgcych dtuzej niz 1 rok kalendarzowy, 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 dtugosciach odcinkéw pominietych w ocenie.

Remonty czgstkowe

Informacje o wykonanych remontach czgstkowych wy-
korzystywane sg w systemie DSN w charakterze danych
pomocniczych, wspomagajgcych analize informacji doty-
czacych stanu technicznego nawierzchni.

Remont czgstkowy nawierzchni obejmuje zespot zabie-
gow technicznych wykonywanych na biezgco, zwigzanych
z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajgcych bezpie-
czenstwu ruchu, jak réwniez zabiegi obejmujgce mate po-
wierzchnie, hamujgce proces powiekszania sie powstatych
uszkodzen.

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

Wsrdd remontéw czgstkowych wyrdzniamy:

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

Zasady wyznaczania grup zabiegéw
remontowych

Nawierzchnia drogowa, tak jak wszystkie inne obiekty,
jest postrzegana poprzez pewne cechy. Pod pojeciem ,ce-
chy nawierzchni” rozumie sie te cechy, ktére zmieniajg sig
w procesie jej eksploatacii.

Podstawowymi cechami nawierzchni sg;

1. Nosnos¢ (trwatos¢€) opisujgca zdolno$¢ nawierzchni do
przenoszenia obcigzeh od ruchu drogowego.

2. Roéwnos¢ okreslajgca, w jakim stopniu powierzchnia na-
wierzchni drogowej jest zbiezna z powierzchnig wymaga-
na (ptaska).

3. Wiasciwosci przeciwposlizgowe, charakteryzujgce
przyczepnos$¢ pomiedzy nawierzchnig a opong pojazdu.
W szczegdlnosci opisujg one zdolnos¢ do wytwarzania
sity tarcia podczas poslizgu kota.

4. Cechy powierzchniowe, charakteryzujgce uszkodzenia
nawierzchni oraz inne jej wtasciwosci, istotne z punktu
widzenia zarzgdzania eksploatacjg nawierzchni, widocz-
ne na jej powierzchni.

Cechy nawierzchni oraz oznakowania poziomego w sys-
temie DSN charakteryzujg ich stan. Stan ten zmienia sie
w procesie uzytkowania: z reguty pogarsza sie, a po realiza-
cji zabiegéw remontowych polepsza. Do opisania cech na-
wierzchni oraz oznakowania w sformalizowany sposob wy-
korzystuje sie parametry wg zasad podanych w Zatgczniku
B do Wytycznych.

Stan techniczny nawierzchni okreslajg nastepujace para-
metry techniczno-eksploatacyjne:

1. Pozostata trwalo$é nawierzchni (parametr zespolony,
PTN) — jest okreslana przez wskaznik nosnosci na pod-
stawie 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 rownoscig podtuzng
i gtebokoscig kolein.

2. Wskaznik ugie¢ — wyliczana wartosc¢ ugiecia standaryzo-
wanego dla odcinka diagnostycznego, pasa ruchu, ciggu
drogowego lub sieci drog.

3. Wskaznik krzywizny ugigcia nawierzchni (wskaznik
SCI300) - réznica ugigé zmierzonych przez czujniki na-
cisku ptyty obcigzeniowej w centrum obcigzenia (D)
i 300 mm od s$rodka przytozenia obcigzenia (D,,,), ktory
charakteryzuje stan gérnych warstw asfaltowych kon-
strukcji nawierzchni; wyliczany dla odcinka diagnostycz-
nego, 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. Réwnos¢ podtuzna — okreslana jest na podstawie po-
miaru profilu podtuznego nawierzchni urzagdzeniami pro-
filometrycznymi.
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6. Uskok ptyt betonowych — stanowi wzgledne pionowe
przesunigcie krawedzi sgsiadujgcych ptyt betonowych
w obrebie szczeliny lub pekniecia poprzecznego na-
wierzchni.

7. Gtebokosé¢ koleiny — okresla sie na podstawie pomiaru
ich gtebokosci w réwnoodlegtych przekrojach poprzecz-
nych specjalistycznymi urzgdzeniami.

8. Wspoiczynnik tarcia — stosunek wypadkowej sit tarcia
wytwarzanych miedzy hamowanym kotem urzgdzenia
pomiarowego a nawierzchnig drogi do nacisku kota.

9. Makrotekstura — parametr eksploatacyjny nawierzchni
okreslajacy odchylenie powierzchni nawierzchni od ide-
alnie pfaskiej powierzchni.

10. Stan powierzchni - jest okreslany przez wskaznik stanu
powierzchni na podstawie automatycznej oceny stanu
uszkodzen/napraw nawierzchni jezdni.

Stan techniczny oznakowania poziomego okreslajg na-
stepujgce parametry techniczno-eksploatacyjne:

1. Wspoétczynnik luminanciji retrorefleksyjnej —iloraz lumi-
nancji L powierzchni oznakowania drogowego w kierun-
ku obserwacji i luminancji E”™ powierzchni prostopadtej
wzgledem kierunku padajgcego Swiatta (tzw. widzialnos¢
w nocy) [6].

2. Wspotczynnik luminanciji przy oswietleniu rozproszo-
nym - iloraz luminancji powierzchni oznakowania drogo-
wego w okreslonym kierunku i iluminacji tej powierzchni
(tzw. widzialno$¢ w dzien) [6].

3. Wartosé odpornosci na poslizg — jakos¢ odpornosci
na poslizg mokrej powierzchni zmierzonej na podstawie
tarcia gumowego suwaka o te powierzchnie przy niskiej
predkosci [6].

Zarejestrowane parametry techniczno-eksploatacyjne
podlegajg ocenie (klasyfikacji).

Przyktadowe tabele przedstawiono w p. Ogdlne zasady
agregacji danych.

Na potrzeby Systemu DSN ustala sie dtugos$¢ odcinka
miarodajnego L = 1000 m. W przypadkach szczegolnych,
jak poczatek i koniec drogi, oceng odcinkowg wyznacza sie
dla odcinkow o dtugosci 500-1499 m. W analizach na pozio-
mie sieci drogowej wyznaczane sg oceny odcinkowe.

Odcinkowa ocena stanu nawierzchni dla poszczegoinych
parametréw jest wyznaczana poprzez poroéwnanie obliczo-
nych, wg wzoréw z Zaftgcznika B do Wytycznych, wartosci
miarodajnych na odcinku o ustalonej dtugosci z klasyfika-
cja stanu nawierzchni. Dodatkowo dla réwnosci podtuznej
i wtasciwosci przeciwposlizgowych nalezy uwzglednic kla-
se drogi, a w przypadku wskaznika ugie¢ nawierzchni oraz
wskaznika krzywizny ugiecia nawierzchni, natgzenie ruchu
pojazdéw. Odcinkowe oceny stanu nawierzchni stuzg do
okreslenia parametrow dominujacych.

Parametry dominujgce
Odcinek pasa jezdni w Systemie moze by¢ charaktery-

zowany przez czternascie parametrow techniczno-eksplo-
atacyjnych nawierzchni i wyposazenia (oznakowania po-
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ziomego nawierzchni), z ktorych kazdy jest sklasyfikowany
w jednej z czterech klas.

W celu ustalenia parametru (parametrow) dominujgcego
stanu nawierzchni przyjmuje sie nastepujaca hierarchie prio-
rytetow (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. Gtebokos¢ koleiny (RSP) - KOLC,

8. Wskaznik uskoku ptyt betonowych (RSP) - WUSK,
9. Wskaznik rownosci podtuznej (RSP) - IRIC,

10. Wspotczynnik tarcia (TWO) - WTC,

11. Wspoétczynnik 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 (dotyczgce nawierzchni asfalto-
wych) po zagregowaniu danych mozna traktowac jako pa-
rametr zespolony: pozostafa trwatos¢ nawierzchni o ozna-
czeniu — PTN.

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

W celu ustalenia parametru (parametrow) dominujgcego
stanu oznakowania nawierzchni przyjmuje sie nastepujgca
hierarchie priorytetéw (od najwyzszego do najnizszego):

1. Powierzchniowy wspoétczynnik odblasku (tzw. widzial-
nos¢ w nocy) — RLC.

2. Wspodtczynnik luminancji w Swietle rozproszonym (tzw.
widzialno$¢ dzienna) — QdC.

3. Wskaznik szorstkosci oznakowania (parametr informa-
cyjny) — SRTC.

Parametrem dominujgcym w poziomie krytycznym jest
ten, ktéry zostat oceniony w klasie D i ma najwyzszy prio-
rytet, pod warunkiem, ze ocena dla parametrow o wyzszym
priorytecie jest wyznaczona.

Parametrem dominujgcym w poziomie ostrzegawczym
jest ten, ktéry zostat oceniony co najmniej w klasie C i ma-
jacy najwyzszy priorytet, pod warunkiem, ze ocena dla pa-
rametrOw o wyzszym priorytecie jest wyznaczona.

Parametr dominujgcy nie wystepuje, jezeli zaden z para-
metréw nie zostat oceniony co najmniej w klasie C, a ogolny
stan odcinka jest uznawany jako dobry lub zadowalajgcy.

Ogodlne zasady agregaciji danych

Wyznaczenia wartosci miarodajnych na odcinku pasa/
jezdni/drogi odbywa sie na dwéch poziomach zarzadzania:
strategicznym oraz operacyjnym. W przypadku wynikow po-
miaréw rownosci podfuznej wykonanych w dwdéch $ladach
koét, do przetwarzania jest wykorzystywana wartos¢ srednia.
Do przetwarzania wynikow réwnosci poprzecznej jest wyko-
rzystywana wieksza wartosS¢ gtebokosci koleiny w przekroju
pasa ruchu.
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Tabela 3. Zestawienie z wyznaczeniem ogdlnej oceny stanu technicznego odcinkéw drogi (OOS)

304,000 | 305,000 1,000

Klasy wg systemu DSN:
A — stan dobry
B — stan zadowalajacy
C — stan niezadowalajacy
D — stan zly
Par try techniczno-eksploatacyjne:
UP — wska#nik ugie¢ FWD (FWD)
SCIP — wska#nik SCI300 (FWD)
UC — wskaznik ugie¢ PM (pomiar mobilny)
SCIC — wskaZnik SCI300 (pormiar mabilny)
WSAA — wskaznik stanu spekari (AON)

B B B A A Cc A

77 1 70,000 71,000 1,000 B A (o B B c A
84 1 4,000 5,000 1,000 A B A A A c A
84 1 17,000 18,000 1,000 B B c B B c A
84 1 18,000 19,000 1,000 B B c B B C A
84 1 33,000 34,000 1,000 B B B B B B A
84 1 34,000 35,000 1,000 B B C B B Cc A
84 1 35,000 36,000 1,000 B B c B B (& A
9 1 262,000 | 263,000 1,000 B A A A A = A

9 1 279,000 | 280,000 1,000 B B (e B B = A

9 1 282,000 | 283,000 1,000 A A A A A B A

9 1 283,000 | 284,000 1,000 B A A A A e A

OZNACZENIA:

* parametr pomocniczy — nie jest wykorzystywany
przy typowaniu zabiegu remontowego

Poziomy stanu:
P — pozadany
O — ostrzegawczy
K — krytyczny
(okreslone na podstawie parametrow
dominujacych)
Rodzaje zabiegéw remontowych:
1 — modemizujacy
2 — wyrdwnujacy
3 — powierzchniowy
4 — uszorstnienie

PTN — pozostata trwatos¢ nawierzchni

IRIC — wskainik réwnosci podiunej IRI (RSP)
KOLC — glebokosé koleiny (RSP)

WTC — wspoétczynnik tarcia (TWO)

WTP — wspolczynnik tarcia (SRT-3)

WT — wspdlczynnik tarcia
MTDC — wskainik makrotekstury (RSP)
WPAA — wska#nik stanu powierzchni (AON)

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

W przypadku analiz na poziomie operacyjnym wartosci
miarodajne nalezy wyznaczy¢ niezaleznie dla kazdego oce-
nianego pasa ruchu.

Po zagregowaniu danych w Systemie (uzyskanych z in-
wentaryzacji stanu oraz na podstawie informacji o wykona-
nych zabiegach) ogélng ocene stanu wyznacza si¢ zgodnie
Z ponizszymi zasadami:

1. Poziom pozadany - dla wybranego pasa jezdni, odcinka
drogi, ciggu drogowego lub sieci drogowej, sumuje sie
dtugosci odcinkéw drog zaliczonych do klasy A i klasy B.

2. Poziom ostrzegawczy — dla wybranego pasa jezdni,
odcinka drogi, ciggu drogowego lub sieci drogowej,
wyznacza sig jako roznice dtugosci ocenianej sieci oraz
sumy poziomu pozgdanego (klasa A i B) i krytycznego
(klasa D).

3. Poziom krytyczny - dla wybranego pasa jezdni, odcinka
drogi, ciagu drogowego lub sieci drogowej, sumuje sie
dtugosci odcinkéw drég zaliczonych do klasy D.

Zagregowana ocena stanu (bez uzycia funkcji normowa-
nia, w odniesieniu do klas technicznych poszczegdlnych
parametréw) moze by¢ wyznaczana na dwoch zakresach:

,,Drogownictwo’ 3/2020

1. Ogolna ocena stanu (OQOS),
2. Uzytkowa ocena stanu (UOS).

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

W zakresie uzytkowym brane sg pod uwage parametry
stanu technicznego nawierzchni z wytgczeniem parametrow
UP i SCIP, czyli wszystkich parametrow wptywajacych na
komfort jazdy i warunki bezpieczenstwa ruchu drogowego
(brd).

Przyktady wyznaczania ww. zagregowanych ocen stanu
zamieszczono tabelach 3-4.

Wyznaczanie potrzeb remontowych
na odcinku

W zaleznoséci od dominujgcego parametru typowany jest
zabieg remontowy nawierzchni nalezacy do jednej z czte-
rech grup oraz zabiegi dotyczgce oznakowania poziomego,
majgce w Systemie DSN okreslony wptyw na stan technicz-
ny parametréw opisany w tabeli 5.

Ogodlne informacje o wplywie zabiegéw na poprawe pa-
rametréw nawierzchni asfaltowych i oznakowania pozio-
mego:
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Tabela 4. Zestawienie z wyznaczeniem uzytkowej oceny stanu technicznego odcinkéw drogi (UOS)

304,000 | 305,000

Klasy wg systemu DSN:

D — stan zty
Parametry techniczno-eksploatacyjne:

B B B A A (= A
77 1 70,000 71,000 B A c B B e A {e] 2
B84 1 4,000 5,000 A B A A A c A P
84 1 17,000 18,000 B B (5 B B (5] A o 2
84 1 18,000 15,000 B B c B B C A o 2
84 1 33,000 34,000 B B B B B B A P
84 at 34,000 35,000 B B Cc B B C A o 2
84 1 35,000 36,000 B B c B B c A o 2
9 1 262,000 | 263,000 B A A A A C A o 2
9 1 279,000 | 280,000 B B (o B B C A o 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 e A P
OZNACZENIA:

A — stan dobry P — pozadany przy typowaniu zabiegu remontowego
B — stan zadowalajacy O — ostrzegawczy
C — stan niezadowalajacy K — krytyczny

Poziomy stanu: * parametr pomoconiczy — nie jest wykorzystywany

(okreslone na podstawie parametrow
dominujacych)

UP — wskaznik ugie¢ FWD (FWD) Rodzaje zabiegow remontowych:
SCIP — wskaznik SCI300 (FWD) 1 — modernizujacy
UC — wska#nik ugieé¢ PM (pomiar mobilny) 2 — wyrdwnujacy
SCIC — wskaznik SCI300 {(pomiar maobilny) 3 — powierzchniowy
WSAA — wskainik stanu spekari (AON) 4 — uszorstnienie

PTN — pozostala trwatos¢ nawierzchni

IRIC — wskanik réwnodci podiuznej IRI (RSP)
KOLC — gtebokoé¢ koleiny (RSP)

WTC — wspdlczynnik tarcia (TWQ)

WTP — wspétczynnik tarcia (SRT-3)

WT — wspolczynnik tarcia
MTDC — wskaznik makrotekstury (RSP)
WPAA — wskadnik stanu powlerzchni (AON)

1. Zabiegi modernizujgce — grupa zabiegdéw poprawiajag-
cych wszystkie oceniane parametry techniczno-eksplo-
atacyjne nawierzchni.

2. Zabiegi wyréwnujgce — grupa zabiegdw poprawiajgcych

rowno$¢ podtuzng, likwidujgcych koleiny, polepszaja-
cych stan powierzchni i wtasciwosci przeciwposlizgo-
we; lub wszystkie w przypadku dobrego stanu dolnych
warstw konstrukcji.

Tabela 5. Zaleznosci pomigdzy parametrem dominujgcym i grupa
zabiegéw remontowych nawierzchni asfaltowych

Rodzaj zabiegu Hierarchia parametrow
remontowego 1 2 3

Modernizujacy | UP lub SCIP WSAA* WSAA**
Wyréwnujgcy KOLC IRIC =

(max Lewa, Prawa (Srednia Lewa

lub Petna) lub 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.
**xx W przypadku oceny pozostatych parametrow w klasie A lub B (ko-
nieczna dodatkowa analiza).

3. Zabiegi powierzchniowe — grupa zabiegéw polepszaja-
ca stan powierzchni i wtasciwosci przeciwposlizgowe.

Tabela 6. Zaleznosci pomigedzy parametrem dominujgcym i grupg
zabiegéw remontowych nawierzchni betonowych

Rodzaj zabiegu Hierarchia parametréw
remontowego 1 2 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
Prawa) lub Srodek) lub Prawa)
Powierzchniowy | WTC lub WTP | WPBA -
Uszorstnienie W(V\.II.L(')-:,JEP

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

W przypadku odnotowania wynikow w klasie C i nizszej, w zaleznosci
od diugosci odcinka (w przypadku pojedynczych ptyt prace remonto-
we prowadzone sg w ramach remontéw czgstkowych).

W przypadku oceny pozostalych parametrow w klasie A lub B (ko-
nieczna dodatkowa analiza).

*%
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Tabela 7. Wyznaczania parametréw dominujacych, grup zabiegéw remontowych, ogélnych ocen odcinkéw, wstepnych kosztéw zabiegow

GDDKIA Oddziat w Warszawie

Droga krajowa nr 39

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

20,000 | 21,000 | 1,000

Zestawienie danych odcinkowych o nawierzchni asfaltowej w ramach Systemu DSN

21,000 | 22,000 | 1,000

22,000 | 23,000 | 1,000

23,000 | 24,000 | 1,000

24,000 | 25,000 | 1,000

(@}

[sy)
> > (>|> >
W WO |>

vs)
>

25,000 | 26,000 | 1,000

26,000 | 27,000 | 1,000

W WO|IO|>

27,000 | 28,000 | 1,000

28,000 | 29,000 | 1,000

Q|m|O

29,000 | 30,000 | 1,000
30,000 | 31,000 | 1,000

31,000 | 32,000 | 1,000

OO0 |0|W|m|m w
(@)

QO|0|W(O|>|>|>|> W

32,000 | 33,000 | 1,000
33,000 | 34,000 | 1,000
34,000 | 35,000 | 1,000

> 0> WmwoO|> > > wo|>

Q0|0

Q>0

> > > wwo0

>
>

35,000 | 36,000 | 1,000

WO>|T|W@TO|O|O[O

36,000 | 37,000 | 1,000

37,000 | 38,000 | 1,000

38,000 | 39,000 | 1,000

39,000 | 40,000 | 1,000

O W> > 0E> PO >>N>>WTEE@T

40,000 | 41,000 | 1,000

41,000 | 42,000 | 1,000

W WE>OO0O0|T| T O

> W m >

> 0> > W m|>|> w

42,000 | 43,000 | 1,000

(0| W W(w@|> W o w

W> W ww> > > >

0|> 0|0 |0 |m| w w
(@)
T|TO|I> (> DTT(>>TOIO

> WO|>| (>0
W>O|W|> WO

43,000 | 44,000 | 1,000

> 0|W|i>|w

O|WW W W O|WHw(w|w

44,000 | 45,000 | 1,000

45,000 | 46,000 | 1,000

U:,I

46,000 | 47,000 | 1,000 | 1lub2

>

>
>
>
>
>
>
>

47,000 | 48,000 | 1,000 3 B

(o]
>
w
vs]
(o]
>
>

OZzNACZENIA:

Klasy wg systemu DSN:

A — stan dobry

B — stan zadowalajacy

C — stan niezadowalajgcy
D —stan zty

Parametry techniczno-eksploatacyjne:

UP - wskaznik ugie¢ FWD (FWD)

SCIP - wskaznik SCI300 (FWD)

UC - wskaznik ugie¢ PM (pomiar mobilny)
SCIC - wskaznik SCI300 (pomiar mobilny)
WSAA - wskaznik stanu spekan (AON)

PTN - pozostata trwato$¢ nawierzchni
KOLC - gtebokos¢ koleiny (RSP)

IRIC - wskaznik rownosci podiuznej IRl (RSP)
WTC - wspoiczynnik tarcia (TWO)

WTP - wspofczynnik tarcia (SRT-3)

WT - wspodiczynnik tarcia

MTDC - wskaznik makrotekstury (RSP)
WPAA - wskaznik stanu powierzchni (AON)

Poziomy stanu:

P - pozadany
O - ostrzegawczy
K —krytyczny

(okreslone na podstawie parametréw dominujgcych)

Rodzaje zabiegéw remontowych nawierzchni:
1 —modernizujacy

2 —wyréwnujgcy

3 — powierzchniowy

4 - uszorstnienie

86
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oraz kwalifikacji odcinkow do pomiaréw (opracowano na danych poglagdowych)

na poziomie
ostrzegawczym

na poziomie

zalecany

konieczny

SRT-3"

FWD™*

0 P Tak
PTN KOLC IRIC WT 1 1700 000 o)
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 O Tak****
KOLC IRIC WT PTN 2 1 1700 000 K
PTN WT 1 1700 000 o) Tak****
WPAA PTN IRIC WT 3 1 1 700 000 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 1700 000 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 O 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:

—1700 000 zt
— 800 000 zt
—200 000 zt
—100 000 zt

SO =

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

Koszt za 1 km jezdni w zaleznosci od rodzaju zabiegu:

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

*xx*  przy pomiarze MTDC, gdy pomiary WTP lub WTC starsze niz

rok
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4. Zabiegi uszorstniajgce — grupa zabiegdw poprawiajgca
wiasciwosci przeciw-poslizgowe.

5. Zabiegi oznakowania poziomego — grupa zabiegow
odtwarzajgcych cechy funkcjonalno-uzytkowe oznako-
wania poziomego, wplywajgce bezposrednio na bezpie-
czenstwo ruchu drogowego (brd).

Zaleznosci pomiedzy parametrem dominujgcym i grupg
zabiegdbw remontowych nawierzchni i oznakowania pozio-
mego zamieszczono w tabelach 5-6.

Schemat wyznaczania grup zabiegéw remontowych za-
mieszczono na rysunku 9.

Jezeli dominujgcy parametr jest w poziomie ostrzegaw-
czym, to nalezy zaplanowac¢ wykonanie zabiegu w ciggu kil-
ku najblizszych lat oraz odcinek taki nalezy podda¢ w tym
okresie szczegoétowym badaniom.

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

W zaleznosci od przypadku zakwalifikowania odcinka
drogi do dodanej grupy zabiegdw niezbedne jest wykona-
nie szczegotowych badan w celu zaprojektowania techni-
ki wykonania zabiegu wg [4] lub innych wytycznych, lub
zalecen.

Jezeli na odcinku parametr dominujacy jest ,nieokreslo-
ny”, to réwniez zabieg remontowy na tym odcinku jest ,nie-
okreslony” z uwagi na brak danych.

Zgodnie z obowigzujgcymi zasadami przed rozpocze-
ciem remontu, przebudowy odcinka drogi nalezy wykonac¢
zestaw badan i czynnosci rozpoznawczych niezbednych
przed przeprowadzeniem remontu.

W przypadku potrzeby nalezy wykona¢ badania uzupet-
niajgce, ktére pozwolg sformutowac sposob i zakres napra-
wy (remontu lub przebudowy) oraz szczego6towe zalecenia
technologiczne przyjetej techniki remontu lub przebudowy
konstrukcji nawierzchni oraz elementow poboczy i systemu
odwodnienia drég, m.in. z wykorzystaniem zasad okreslo-
nych w Zatgcznikach M i N do Wytycznych.

W przypadkach szczegdlnych na odcinkach drég klasy
AiS, ze wzgledow techniczno-ekonomicznych, dopuszcza
sie wykonywanie zabiegow 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 poszczegoélnych
jednostek GDDKIA oraz dla catej sieci drog krajowych na po-
ziomie Centrali. W szczegdlnych sytuacjach zabiegi wyzna-
czane sg z ,zasadg przebicia”, przyktady podano w tabeli 7.

Klasyfikacja potrzeb remontowych
na odcinku pasa jezdni, jezdni, drogi,
ciggu drogowym, sieci drogowej

W celu okreslenia natychmiastowych potrzeb remonto-
wych sumuje sie dtugosci odcinkdédw wymagajacych w po-
ziomie krytycznym zabiegow remontowych oddzielnie dla
poszczegodlnych grup zabiegéw remontowych.

W celu okreslenia tgcznych potrzeb remontowych poste-
puje sie analogicznie, przy czym sumuje sie dtugosci od-
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cinkdbw wymagajacych zabiegow remontowych w poziomie
ostrzegawczym i krytycznym (z wykorzystaniem zasady
przebicia).
Potrzeby sieci drogowej w zakresie nawierzchni definiuje
sie jak w tabeli 8:
1. Potrzeby natychmiastowe — dotyczg odcinkow w stanie
ztym.
2. Potrzeby faczne — dotyczg odcinkow w stanie ztym oraz
w stanie niezadowalajgcym.

Tabela 8. Ogélna zasada klasyfikacji potrzeb sieci drogowej w za-
kresie remontéw nawierzchni

Potrzeby Klasa stanu

Natychmiastowe

= Klasa C
(stan niezadowalajgcy/
zabieg zalecany)

taczne

Zabiegi konieczne — to zabiegi naprawcze, ktére nalezy
wykonac niezwtocznie. Zabiegi konieczne dotyczg odcin-
kéw znajdujgcych sie w stanie ztym.

Zabiegi zalecane — to zabiegi naprawcze, ktére nalezy
wykona¢ w najblizszym czasie na odcinkach znajdujgcych
sie w stanie niezadowalajgcym, aby nie znalazty sie one
w stanie ztym.

Na podstawie diugosci odcinkéw zaliczonych do po-
szczegolnych potrzeb, znajgc ceny grup zabiegébw remon-
towych (modernizujgcych, wyrownujgcych, powierzchnio-
wych) mozna oszacowac potrzeby finansowe niezbedne
do przywrocenie stanu technicznego nawierzchni drog do
stanu pozgdanego. Przykiad takiej analizy zmieszczono
w Raporcie [2].

Podsumowanie

W 2019 r. dokonano aktualizacji wytycznych DSN. Gtéwne
ztozenia przyjete przy aktualizacji to m.in. rozszerzenie zapi-
sOw dotyczacych inwentaryzacji i oceny nawierzchni beto-
nowych oraz wybranych elementow korpusu drogi (poboczy
nieutwardzonych i systemu elementéw odwodnienia), a po-
nadto usystematyzowanie zasad wykonywania pomiaréw
konstrukcji nawierzchni.

Opisane w artykule zasady sg tylko najistotniejszym frag-
mentem diagnostyki sieci drogowej stosowanej w GDDKIA.
Kazdemu z zagadnien zamieszczonych w zafgcznikach (np.
Zatgcznik B — Instrukcja do czesci analitycznej — zasady
oceny, klasyfikacje, Zatgcznik M — Diagnostyka elementow
korpusu drogi) i grupach zafgcznikéw (np. Zatgczniki D —
Instrukcje wykonywania pomiarow, Zatgczniki F — Procedury
badan kontrolnych urzadzeh pomiarowych na odcinkach te-
stowym) mozna poswieci¢ osobny artykut.

Informacje o stanie nawierzchni nalezg do podstawo-
wych danych, jakie wykorzystuje administracja drogowa
W procesie zarzgdzania utrzymaniem drog, ktore podle-
gaja degradaciji podczas eksploatacji oraz wymagaja bie-
Zzacych napraw, a po pewnym czasie rowniez komplekso-
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wych remontow. Istotne jest, aby zna¢ stan nawierzchni,
przewidzie¢ sposob jej degradaciji i wtasciwie zaplanowac
odpowiednie zabiegi remontowe. Jakos¢ danych o stanie
nawierzchni, ich doktadno$¢, kompletnos¢ i aktualnosé¢
wptywajg na decyzje zwigzane z utrzymaniem i eksploata-
Cjg drog.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, iz aktualnie w ramach
prac rozwojowych trwajg dalsze dziatania zwigzane z roz-
szerzeniem tekstu wytycznych DSN. W kolejnej aktualizacji
dokumentu planowane jest wprowadzenie zapiséw dotyczg-
cych zasad wykonywania pomiaréw i oceny oznakowania
pionowe drog.
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Z DZIALALNOSCI SITK

Uroczyste odstoniecie tablicy z wizerunkiem inZ. Ernesta Malinowskiego

Staraniem Zarzadu Krajowego SITK RP w holdzie wy-
bitnemu polskiemu inzynierowi, uroczyscie odslonigto
na Dworcu Centralnym tablice z wizerunkiem Ernesta
Malinowskiego.
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Ingymiestim | Tochnindw Komunikach 1P
o g b o s e

Na stotecznym Dworcu Centralnym im. Stanistawa
Moniuszki w dniu 2 marca 2020 r. odbyto si¢ uroczyste
odslonigcie tablicy pamigtkowej po$wigconej pionierowi
$wiatowego kolejnictwa, wybitnemu polskiemu inzynie-
rowi Ernestowi Malinowskiemu - budowniczemu jednej
z najwyzej polozonych linii kolejowych na swiecie — peru-
wianskiej Kolei Transandyjskiej.

W uroczystosci odstoniecia tablicy wzigli udzial m.in.
ambasador Peru w Polsce, przedstawiciele Ministerstwa
Spraw Zagranicznych, Urzedu Transportu Kolejowego,
Generalnej Dyrekeji Drég Krajowych i Autostrad, Preze-
si SITK RP, PKP S.A., PKP Intercity S.A., Fundacji
Grupy PKP, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz Spétek
Kolejowych. W uroczystoéci uczestniczyta réwniez zna-
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na podrdzniczka i dziennikarka Elzbieta Dzikowska.
Spotkanie uswietnila orkiestra kolejowa, ktéra odegrata
hymny panstwowe Polski i Peru.

Inicjatorem upamietnienia pioniera $wiatowego ko-
lejnictwa i wybitnego konstruktora na Stofecznym
Dworcu Centralnym byt Zarzad Krajowy Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP. W ramach tego
dzialania zlecil wykonanie projektu, uzyskat zgode konser-
watora zabytkow dotyczaca lokalizacji tablicy oraz uzyskat
pozwolenie na budowe. Realizacja przedsiewziecia uzyska-
ta wsparcie spolek: Polskich Kolei Panstwowych S.A. , PKP
Intercity S.A. oraz Zakladéw Automatyki Kombud S.A.
Obecny na uroczystosci Alberto Efrain Salas Barahona,
ambasador Peru w Polsce. powiedzial, ze inz. Ernest
Malinowski jest jedng z najwazniejszych postaci historycz-
nych w relacjach polsko-peruwianskich i przyczynit si¢ do
gospodarczego rozwoju Peru w XIX wieku.

Inz. Ernest Malinowski jest autorem jednego z najwigk-
szych i najwazniejszych osiagnie¢ inzynierskich w Peru,
do dzi§ podziwianego na s$wiecie - Centralnej Kolei
Transandyjskiej, wprowadzajac komunikacje od central-
nej czgsci Andow az po wybrzeze i stolicg kraju — powie-
dzial ambasador. Dworzec Centralny odwiedza co roku 15
mln pasazerdéw, to dworzec z ktdrego codziennie odjezdza
tysigc pociagédw, dlatego jest to moim zdaniem najlep-
sze miejsce, azeby przypomnie¢, wspomina¢ i pamigtaé
o wielkim Polaku Ernescie Malinowskim — powiedzial pre-
zes PKP Krzysztof Maminski podczas uroczystosci i dodat,
ze Polska mysl techniczna bardzo czgsto jest zapominana
w narracji publicznej. Dzisiejsze odsloniecie tablicy przy-
wraca pamie¢ tym, ktérym jest ona nalezna. Natomiast
w swoim wystapieniu Prezes SITK RP prof. Janusz Dyduch
powiedzial ze w sto dwudziestg pierwszg rocznice $mier-
ci upamigtniamy inz. Ernesta Malinowskiego, wybitnego
polskiego inzyniera i bohatera narodowego Peru. Byl on
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czlowiekiem wszechstronnym: w Peru realizowat licz-
ne projekty budowlane, drogowe. mostowe, i kolejowe.
Opracowywal réwniez projekt fortyfikacji portu Callao.
Poczagwszy od roku 1999 Stowarzyszenie InZzynierow
i Technikéw Komunikacji upamietnia posta¢ inz. Ernesta
Malinowskiego. Najwiekszym naszym przedsiewzigciem
byto wybudowanie pomnika inz. Ernesta Malinowskiego
w Peru na przefeczy Ticlio na wysokosci 4800 m n.p.m.
A dzi$ upamietniamy naszego bohatera, odslaniajac ta-
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blice z jego wizerunkiem. Nastepnie prof. Janusz Dyduch
podzigkowal darczyncom za wsparcie w realizacji tego
wspanialego przedsiewzigcia oraz wszystkim zebranym za
udzial.

Na zakonczenie spotkania Sekretarz Generalny SITK RP
mgr inz. Waldemar Fabirkiewicz podzigkowal wszystkim
przybylym gosciom za udziat w uroczystosci.

Opracowal: Bogdan Kublin
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