40 lat diagnostyKi sieci drog krajowych w Polsce
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roku, wprowadzono do stosowania
Zarzgdzenie Nr 34 Generalnego Dy-
rektora Drog Krajowych i Autostrad
w sprawie diagnostyki stanu na-
wierzchni i jej elementow (DSN) [3].
W zwigzku z tym, oraz nawigzujgc do
wczesniejszych publikacji na tamach
Drogownictwa [1], w niniejszym arty-
kule zaprezentowano rozwéj metod
i systemow pomiarowych wykorzy-
stywanych do oceny stanu technicz-
nego nawierzchni drogowych na
przestrzeni ponad 40 ostatnich lat.
Systemowo dane dotyczace stanu
technicznego nawierzchni sg gromadzone i analizowane
od prawie 30 lat. Za poczatek uwaza sie rok 1989, kiedy to
opracowano Wytyczne stosowania Systemu Oceny Stanu
Nawierzchni (SOSN) [2]. Jednak faktycznie, prace w ra-
mach pomiarow stanu technicznego nawierzchni rozpoczeto
w Polsce w 1975 roku. Byty to pomiary rownosci podtuznej
realizowane aparatem Bump Integrator przez Laboratorium
Drogowe w Poznaniu.
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Cel diagnostyki stanu nawierzchni

Przed omoéwieniem rozwoju diagnostyki stanu nawierzch-
ni nalezy przyblizy¢ powody wykonywania badan dia-
gnostycznych na sieci drég krajowych. Celem wykonania
diagnostyki stanu nawierzchni, czyli pomiarow cech tech-
niczno-eksploatacyjnych nawierzchni, jest pozyskanie da-
nych umozliwiajgcych dokonanie oceny stanu nawierzchni,
wymaganej w obowigzujgcych aktach prawnych. Ocena ta
wykorzystywana jest bezposrednio do realizacji zadan Ge-
neralnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad w obszarze
zarzadzania majatkiem w podobszarze gromadzenia da-
nych o stanie technicznym drog.

Zgromadzone dane, dzigki zastosowaniu specjalistycz-
nego oprogramowania, umozliwiajg uzyskanie informaciji,
jaki zabieg remontowy, na ktorym odcinku i kiedy powi-
nien zosta¢ wykonany (w aktualnych realiach zalezy to,
w duzej mierze, od dostepnosci $rodkéw finansowych).
Taka identyfikacja pozwala ustali¢ w sposob obiektywny,
z wykorzystaniem wypracowanych algorytmow, prioryte-
ty wykonywania prac drogowych, czyli stanowi podstawe
planowania zarowno robot remontowych, jak i utrzymanio-
wych. Uzupetnienie uzyskiwanych danych o srednie koszty
wykonania poszczegolnych rodzajow zabiegdw umozliwia
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szacowanie potrzeb finansowych w uktadzie krotko- i dtu-
goterminowym.

Informacje o stanie nawierzchni nalezg do podstawowych
danych, jakie wykorzystuje administracja drogowa w proce-
sie zarzgdzania utrzymaniem drég, ktore zuzywajg sie pod-
czas eksploatacji oraz wymagajg remontow, a po pewnym
czasie rowniez kompleksowej odbudowy. Istotne jest, aby
znaC stan nawierzchni, przewidzie¢ sposob jej degradaciji
i wlasciwie zaplanowa¢ odpowiednie zabiegi remontowe.
Jakos¢ danych o stanie nawierzchni, ich doktadnosc¢, kom-
pletnos¢ i aktualno$¢ wptywajg na decyzje zwigzane z ich
utrzymaniem i eksploatacja.

Znajac cel przeprowadzania badan diagnostycznych, mo-
zemy przejs¢ do przyblizenia historii rozwoju systemow dia-
gnostyki w Polsce.

Pierwsze opracowanie — geneza Wytycznych
SOSN

Jak juz wspomniano na wstepie, w 1989 roku wprowa-
dzono do stosowania wytyczne Systemu Oceny Stanu Na-
wierzchni SOSN. System ten funkcjonowat blisko 25 lat,
dostarczajgc zarzgdcom drég niezbednych informacji do
efektywnego zarzgdzania siecig drogowg. Nalezy w tym miej-
scu wspomnieg, iz system ten wykorzystywany byt nie tylko
w GDDKIA, ale rowniez przez Zarzady Dréog Wojewoddzkich
oraz zarzadcow autostrady A2.

W Systemie SOSN rokrocznie zbierano dane o nastepuja-
cych cechach eksploatacyjnych nawierzchni:

e spekaniach,

e rOWNOSCi,

o gtebokosci kolein,

o stanie powierzchni,

o wiasciwosciach przeciwposlizgowych.

Poszczegodlne parametry stanu nawierzchni byty okreslane
na podstawie pomiaréw i odnoszone do czterostopniowej kla-
syfikacji (klasy: A, B, C, D). SOSN byt systemem rankingowym,
Co oznacza, ze umozliwiat uszeregowanie poszczegolnych
odcinkéw wg zanotowanego stanu nawierzchni. W centrum
zainteresowania stuzb utrzymaniowych znajdowalty sie te od-
cinki, na ktérych jeden z parametrow otrzymat ocene w klasie
D, a wiec zabieg remontowy powinien zosta¢ wykonany na-
tychmiast. Rowniez odcinki z oceng w klasie C wymagaly sta-
tego monitorowania, poniewaz ich stan techniczny nie moégt
by¢ uznany za zadowalajgcy i w ciggu najblizszych kilku lat
powinien zosta¢ tu wykonany odpowiedni zabieg remontowy.
Zabieg remontowy jest okreslany w zaleznosci od kombinaciji
ocen poszczegolnych parametrow technicznych.
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Jak powstawaty pierwsze Wytyczne, jakie byty
przestanki ich twércéw?

Programy finansowane przez UNDP ,Rozwéj Sieci Dro-
gowej” w latach 1972-1977 i ,Transeuropejska Autostrada
Pétnoc-Potudnie” w latach 1977-1986 spowodowaty naptyw
do Polski nowych zasobdéw wiadomosci w zakresie drogo-
whictwa. Doswiadczenia zdobywano podczas licznych stazy
zagranicznych polskich specjalistow, szkolen prowadzonych
w Polsce przez ekspertdw zagranicznych oraz konferenciji
i seminariow organizowanych w roznych krajach. Jednym
z ciekawych zagadnien byty tworzone w wielu krajach syste-
my zarzgdzania nawierzchniami drogowymi okreslane ogol-
nie nazwg angielska Pavement Management Systems (PMS).
Dlaczego zajmowano sig¢ nawierzchniami? Dlatego, ze na-
wierzchnia jest najbardziej kosztowng czgscig drogi, zuzywa
sie podczas eksploatacji oraz wymaga remontow i odtworze-
nia stanu poczgtkowego po pewnym czasie. Istotne jest, aby
zna¢ stan nawierzchni, przewidzie¢ sposéb jej degradacii
i wtasciwie zaplanowa¢ odpowiednie zabiegi remontowe.

W tym czasie rozpoznawano systemy zarzadzania na-
wierzchniami wdrazane i opracowywane w innych krajach.
Bogatg ,kopalnig” wiedzy byty systemy amerykanskie, roz-
nigce sie detalami w poszczegdlnych stanach, ale oparte na
tych samych zasadach. Interesujgce byly rowniez systemy
wdrozone w Wielkiej Brytanii i w Szwecji. W trakcie tworzenia
byty wéwczas systemy w Niemczech i na Wegrzech. Pozna-
wano réwniez doswiadczenia innych krajow, nawet niekto-
rych krajow arabskich.

Decyzje opracowania polskiego systemu podjeli w 1987

roku, niezyjacy juz |Jerzy Walawski| Zastepca Dyrektora

Centralnego Zarzgdu Drog Publicznych (CZDP) - jednocze-
snie Dyrektor Programu Transeuropejskiej Autostrady Pof-

noc-Potudnie oraz | Henryk Ruder |- Dyrektor Biura Planowa-

nia i Rozwoju Sieci Drogowej (BPRSD). Opracowanie sys-

temu powierzono pracownikom Pracowni Programowania

BPRSD: Tadeuszowi Suwarze i Annie Ziendalskie;j.

Przy opracowaniu systemu zastosowano nastepujgce po-
dejscie:

1) Przeanalizowano dostgpne systemy zagraniczne i wyty-
powano elementy najbardziej odpowiednie do zastoso-
wania w Polsce. Na przyktad uznano, ze najbardziej przy-
datna do adaptacji bedzie ocena wizualna stosowana
w systemach amerykanskich.

2) Opracowano zatozenia i przedyskutowano je w gronie fa-
chowcéw zajmujgcych sie eksploatacjg nawierzchni dro-
gowych.

3) Ograniczono zakres prac tylko do nawierzchni asfalto-
wych oraz do opracowania pierwszej fazy systemu, od-
noszgcej sie do oceny stanu nawierzchni, bez modeli
degradaciji nawierzchni. W ten sposéb powstat ,System
Oceny Stanu Nawierzchni SOSN”

4) Wybrano 5 parametréw oceny — wzorujgc sie na pracach
wegierskich.

5) Ustalono kryteria oceny dostosowujgc je do warunkow
krajowych. Wiekszos¢ kryteriow zagranicznych okazata
sie zbyt surowa.

Koncowym etapem dziatan byto opracowanie zasad funk-
cjonowania systemu oraz wytycznych jego stosowania.
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Wybrano nastepujgce parametry oceny:
1) Nosnosc¢.

W tym czasie nie byto wtasciwych urzadzen do badania

nosnosci. Belka Benkelmana nie nadawafa sie do tego

celu, z powodu zbyt wolnej pracy. Z tego wzgledu przyje-
to posrednig miare nosnosci poprzez ocene spekan na-
wierzchni.

2) Rownose.

Przyjeto oceniac¢ réownos¢ podiuzng wptywajgcg na kom-

fort jazdy.
3) Koleiny.

Poczatkowo byty watpliwosci, czy wydziela¢ koleiny, jako

oddzielny parametr, czy wigczy¢ je do rownosci. Wow-

czas nie byto w Polsce problemu koleinowania drog.

Ostatecznie, za namowg Wiodzimierza Supernaka z Dy-

rekcji Okregowej Drég Publicznych w Biatymstoku, kto-

ry przewidziat, ze koleiny bedg miaty w przysztosci duze
znaczenie, wydzielono koleiny jako niezalezny parametr.
4) Stan powierzchni.

Parametr ten przyjeto do okreslenia stanu nawierzch-

ni mocnej i rownej, ale posiadajgcej uszkodzenia po-

wierzchniowe wskazujgce na starzenie sie nawierzchni.
5) Szorstkosé.

Parametr ten okresla stan nawierzchni, majacy bezpo-

Sredni wptyw na bezpieczenstwo ruchu pojazdow.

Parametry zostaty utozone w takiej kolejnosci, aby zabieg
polegajacy na poprawieniu jednego z nich powodowat popra-
wienie nastepnych. Poprawienie nosnosci przez wzmocnienie
nawierzchni poprawia rownosc i cechy powierzchniowe, a wy-
réwnanie nawierzchni poprawia tylko cechy powierzchniowe.

Konstruujgc kryteria oceny przyjeto trzy poziomy stanu
nawierzchni: wymagany, ostrzegawczy i krytyczny. Te pozio-
my podzielity stan nawierzchni na cztery klasy:

e klasa A — stan dobry,

o klasa B — stan zadowalajacy,

¢ klasa C - stan niezadowalajgcy,
e klasa D — stan zty.

Nawierzchnia w klasie D wymagata natychmiastowej in-
terwencji (zabiegu), a w klasie C wymagata zaplanowania
zabiegu w najblizszych latach.

Przyjeto nastgpujgce metody oceny nawierzchni:

1) ocena wizualna;

2) pomiar wskaznika komfortu jazdy klasyfikatorem na-
wierzchni (ang. Bump Integrator);

3) pomiar gtebokosci kolein, recznie przy pomocy taty i kli-
na;

4) pomiar wspotczynnika tarcia automatycznym urzadze-
niem produkcji krajowej.

Patrzac z dzisiejszej perspektywy trzeba stwierdzic, ze
system korzystat z prymitywnej techniki. Obliczenia wyko-
nywane byly kalkulatorami i wpisywane do formularzy na
maszynie do pisania. Schematy i wykresy wykonywane byty
recznie.

Kto by teraz uwierzyt, ze wtedy nie dysponowano kompu-
terami! Tym niemniej, zapoznajgc sie obecnie z historyczny-
mi dokumentami odnosi sie pozytywne wrazenie. System byt
prosty, jasno opisany i tatwy do pézniejszego oprogramowa-
nia. Nalezy sadzi¢, ze system byt merytorycznie poprawny,
skoro jego podstawy w pewnej czesci zostaty wykorzystane
przy opracowaniu obecnie funkcjonujgcych zasad diagno-
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styki. Przez lata do zasad systemu wprowadzano kolejne ak-
tualizacje i rozszerzenia.

Kalendarium aktualizacji zasad w SOSN [5]

»Wytyczne sto-
sowania Systemu
Oceny Stanu Na-
wierzchni SOSN”
dla drog krajowych
zostaty zatwierdzo-
ne do stosowania
w jednostkach pod-
legtych GDDP przez
Generalnego Dyrek-
tora Drog Publicz-
nych dnia 8 sierp-
nia 1989 roku. Wytyczne opracowano w Biurze Planowania
Rozwoju Sieci Drogowej (ktérego przez pewien czas w struk-
turach GDDKIA odpowiednikiem byt Departament Studiéw).
Autorami pierwszych ,Wytycznych...” byli: dr inz. Tadeusz
Suwara (fot.1) oraz mgr inz. Anna Ziendalska (fot. 2).

Od czasu zatwierdzenia wytycznych
nastapit rozwdj sprzetu, technik pomia-
rowych i metod oceny poszczegoinych
parametréw stanu nawierzchni. W ko-
lejnych latach wydano nastepujgce
Aneksy do Wytycznych:

W listopadzie 1993 r. ukazat sig
»Katalog wybranych uszkodzen na-
wierzchni bitumicznych dla potrzeb
SOSN”. Dokument ten opracowany
przez mgr. inz. Stanistawa Szpinka
(fot. 3) zawierat przykfady uszkodzen
nawierzchni wraz z opisami i zdjeciami.

Aneks nr 1 (luty 1999 r.): ,,Koleiny — zasady pomiaru
i oceny stanu”. Autorami opracowania byli mgr inz. Cezary
Saganowski oraz mgr inz. Waldemar Kurytowicz, na podsta-
wie pracy badawczej mgr. inz. Stanistawa Szpinka.

Aneks nr 2 (lipiec 2000 r.): ,,Ocena wizualna nawierzch-
ni. Zasady ciggtego obmiaru uszko-
dzen i oceny stanu nawierzchni”. Au-
torami pracy byli dr inz. Krzysztof Czar-
necki oraz dr Andrzej Janowski.

Dodatkowo przez dr. A. Janowskie-
go (fot. 4) opracowany zostat ,Katalog
typowych uszkodzen nawierzchni bi-
tumicznych dla potrzeb ciggtego ob-
miaru uszkodzen metodg oceny wizu-
alnej w SOSN” zawierajgcy przyktady
uszkodzen nawierzchni inwentaryzowa-
nych w systemie SOWA-1.

Aneks nr 3 (styczen 2001 r.): ,Réwnosé podtuzna - za-
sady pomiaru i oceny stanu” opracowany zostat przez mgr.
inz. Cezarego Saganowskiego.

W czerwcu 2001 r. wydano Aneks nr 4: ,Zasady pomia-
ru i oceny wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni
bitumicznych w SOSN” opracowany w Instytucie Badaw-
czym Drég i Mostéw przez dr. inz. | Bogumita Szwabika |

Fot. 2. mgr inz.
Anna Ziendalska

Fot. 1. dr inz. Tade-
usz Suwara

Fot. 3. mgr inz. Sta-
nisfaw Szpinek

.. |
Fot. 4. dr Andrzej
Janowski
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(fot. 5) oraz mgr. inz.
Tomasza Mechow-
skiego (fot. 6).

Wymienione
Aneksy zostaty wia-
czone do Wytycz-
nych SOSN w po-
staci zaftgcznikow.
Kolejny obowigzu-
jacy tekst ,Wytycz-
nych stosowania
Systemu Oceny Stanu Nawierzchni SOSN” zatwierdzony
zostat przez Generalnego Dyrektora Drég Publicznych Za-
rzgdzeniem nr 9 z dnia 4 marca 2002 r. Opracowany zostat
w Biurze Studiow Sieci Drogowej (BSSD)
przez mgr. inz. Cezarego Saganowskie-
go (fot. 7), pod kierunkiem mgr. inz. Wal-
demara Kurytowicza (fot. 8), przewodni-
czgcego zespotu opiniujgcego.

Na przefomie 2002/2003r. w Biurze
Studiéw opracowano ,Komentarz do
Wytycznych SOSN”. Dokument powstat
w odpowiedzi na uwagi zgtaszane przez
administratorow SOSN, dotyczace roz-
bieznosci pomigdzy oczekiwanymi oce-
nami a wynikami uzyskiwanymi w opro-
gramowaniu wspomagajagcym SOSN.

W maju 2004 r. ukazata sig ,Interpre-
tacja Katalogu typowych uszkodzen
nawierzchni bitumicznych dla potrzeb
oceny wizualnej”. Zawiera ona wska-
z6éwki pomocne w prawidtowej interpre-
tacji uszkodzenia typu fata oraz uszko-
dzenia typu ubytek krawedzi. Obydwa
dokumenty opracowane zostaty przez
jednego z autorow niniejszego tekstu,
ktory aktualnie zajmuje sie koordyna-
Cjg prac, aktualizacjg dokumentow i roz-
wojem systeméw diagnostyki sieci dro-
gowe;.

W celu kompleksowej oceny na-
wierzchni — w tym nawierzchni betono-
wych w styczniu 2007 roku Zarzgdze-
niem nr 5 wprowadzono do uzytkowania
»Wytyczne stosowania Systemu Oce-
ny Stanu Nawierzchni Betonowych
SOSN-B”, opracowane przez mgr. inz.
Macieja Radzikowskiego (fot. 9).

Wytyczne posiadaly dwa zatgczniki:

a) ,Zasady ciggtego obmiaru uszkodzen i oceny stanu na-
wierzchni betonowych metodg oceny wizualnej w Syste-
mie Oceny Stanu Nawierzchni Betonowych /SOSN-B/”
opracowane przez dr. Andrzeja Janowskiego i mgr. inz.
Stanistawa Szpinka.

b) ,Katalog typowych uszkodzeh nawierzchni betonowych
dla potrzeb ciggtego obmiaru uszkodzen metodg oceny
wizualnej w Systemie Oceny Stanu Nawierzchni Betono-
wych /SOSN-B/”, ktérego autorami byli pracownicy De-
partamentu Studiéw GDDKIA mgr inz. Maciej Radzikow-
ski oraz mgr inz. Grzegorz Fory$ (fot. 10).

Fot. 6. mgr inz. To-
masz Mechowski

Fot. 5. dr inz. Bogu-
mit Szwabik

zary Saganowski

Fot. 8. mgr inz. Wal-
demar Kuryfowicz

Fot. 9. mgr inz. Ma-
ciej Radzikowski
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W lutym 2010 roku Gene-
ralny Dyrektor Drég Krajowych
i Autostrad zatwierdzit Zarzg-
dzenie Nr 5 w sprawie ,,Syste-
mu oceny stanu nawierzchni
- wytycznych do stosowania
- aktualizacja zwigzana z wy-
korzystaniem wynikéw po-
miaréw ugie¢ nawierzchni”.

W zwigzku z dynamicznym
postgpem technologii w zakresie diagnostyki
stanu nawierzchni, 30 kwietnia 2015 roku, wpro-
wadzono do stosowania Zarzadzenie Nr 34 Ge-
neralnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad
w sprawie ,Wytycznych diagnostyki stanu nawierzchni i jej
elementéw” [3], ktdrych autorami sg pracownicy GDDKIA:

1. Maciej Radzikowski — Departament Zarzgdzania Drogami
i Mostami/Centrala (koordynujgcy prace nad projektem)
2. Piotr Dgbrowski — WT-LD Oddziat w Gdansku
3. Stawomir Ejsmont — WT-LD O/ Oddziat w Biatymstoku
4.Grzegorz Fory$ - Departament Zarzadzania Drogami
i Mostami/Centrala
5.Janusz Franciszkiewicz — Oddziat w Biatystoku
6. Wojmir Gromadka — Oddziat w Olsztynie
7.Ryszard tuczak — WT-LD Oddziat w Poznaniu
8.Robert Mielech — WT-LD Oddziat w Krakowie
9.Pawet Nowak — WT-LD Oddziat w Poznaniu
10.Jacek Samulski — Oddziat w Opolu
11. Pawet Stachon - WT-LD Oddziat w Krakowie
12. Maciej Zaborniak — Oddziat w Olsztynie

Od wielu lat z GDDKIA wspoétpracu-
je prof. dr hab. inz. Antoni Szydio (fot.
11). Udziela konsultacji oraz opiniuje
dokumenty powstajgce m.in. w ramach
systemu diagnostyki drog. W ostatniej
aktualizacji dokumentow wstepnie kon-
sultowat oraz opiniowat zasady oceny
i klasyfikacji parametréw techniczno-eks-
ploatacyjnych nawierzchni uwzgledniane
w Wytycznych DSN.

Fot. 10. mgr inz.
Grzegorz Forys

wierzchni

Fot. 11. prof. dr hab.
inz. Antoni Szydfo

Rozwoj technik pomiarowych wybranych
parametréw nawierzchni

Ocena wizualna - inwentaryzacja uszkodzen
nawierzchni

W pierwszych latach funkcjonowania systemu diagnostyki
(koniec lat 80-tych XX wieku) oceng wizualng wykonywano
recznie rownoczesnie z pomiarem gtebokosci kolein. Pomiar
polegat na inwentaryzacji hektometra miarodajnego wybra-
nego z odcinka spisowego. Rejestracji podlegat zakres oraz,
okreslana w 3-stopniowej skali, szkodliwo$¢ uszkodzen. Za-
kres mierzono kétkiem pomiarowym, a wyniki inwentaryzacji
notowano w formularzu (fot. 12).

W 1998 r. przeprowadzono pierwsze proby systemu
SOWA-1, umozliwiajgcego wykonywanie poétautomatycznej
oceny wizualnej uszkodzen nawierzchni w sposob ciagty na
odcinkach o dowolnej dtugosci.
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Fot. 12 (a-b). Uczestnicy pomiaréw pordwnawczych wykonujgcy ocene wizualng na-

Inwentaryzacja uszkodzen
wykonywana byta przez opera-
toréw z samochodu poruszajg-
cego sie z niewielkg predkoscia.
Zaobserwowane uszkodzenia
wprowadzano do rejestratora
pofgczonego z licznikiem dy-
stansu (fot. 13). Przy wykorzy-
staniu specjalistycznego opro-
gramowania obliczane byty za-
kresy uszkodzen i wyznaczane
oceny stanu spekan ,n” oraz
oceny stanu powierzchni ,,p”.

Metoda ta pozwalata wyzna-
czy¢ odcinkowe oceny stanu nawierzchni odcinkéw jednoki-
lometrowych, catych drog lub ciagdéw drogowych.

System SOWA-1 zostat skalibrowany z dotychczas stoso-
wang metoda, przez co uzyskiwane wyniki byty wzajemnie
porownywalne. Uzyskiwane w tym systemie oceny wskazni-
kowe stanu nawierzchni byly zblizone do ocen otrzymywa-
nych przy stosowaniu procedur oceny wizualnej okreslonych
w pierwszych wytycznych SOSN.

W 2007 r. rozpoczeto rutynowe pomiary w ramach oceny
nawierzchni betonowych. Opracowany zostat system SOWA-
2 wykorzystywany do inwentaryzacji i przetwarzania danych
z pomiarow cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni
betonowych.

Pod koniec | dekady XXI wieku na drogach klasy Ai S oraz
na odcinkach o duzym natezeniu ruchu ocena byta realizo-
wana za pomocg wideorejestracji z wykorzystaniem urzadze-
nia SOWA-3 (fot. 14). System taczyt zalety klasycznej oceny
wizualnej i bezpieczenstwo realizacji. W jego sktad wchodzi
kamera zaopatrzona w szerokokatny obiektyw, umocowana
na wysokosci okoto 2,3 m nad ziemig oraz licznik dystansu

Fot. 13. Rejestrator Sowa-1 do
pofautomatycznej oceny na-
wierzchni jezdni

Fot. 14. Urzgdzenie
Sowa-3 do podfau-
tomatycznej oceny
nawierzchni jezdni
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zespolony z kotem samochodu, wykorzystywany do pomia-

ru przejechanego dystansu. O$ optyczna kamery odchylona

byta od pionu, co pozwalato na rejestrowanie pasa ruchu

0 szerokoséci do 4 m. Pomiar odbywat sie w potoku ruchu

z predkoscig do 70 km/h. Mankamentem tej metody byto

zmudne przetwarzania danych pomiarowych — odtwarzanie

materiatow zdjeciowych oraz wpisywanie zaobserwowanych
na ekranie monitorow uszkodzen do bazy danych systemu.

W latach 2012-2013 przeprowadzono szerokie rozpo-
znanie mozliwosci zautomatyzowania oceny wizualnej na-
wierzchni. W 2014 r. przeprowadzono wdrozeniowe pomiary
z wykorzystaniem systemu do automatycznej rejestracji i roz-
poznawania uszkodzen nawierzchni jezdni (AON). Ze wzgle-
doéw technologicznych badania ograniczono do nawierzchni
asfaltowych. W ramach prowadzonych prac wykonano po-
miary ok. 9 000 km odcinkoéw drég krajowych.

Uzyskane dane pomiarowe dla jednego pasa ruchu skta-
dajg sie z nastepujgcego zestawu:

1. Zdjecia nawierzchni o diugosci 10 m z zaznaczonymi
uszkodzeniami.

2. Zdjecia nawierzchni o dfugosci 10 m z zaznaczony-
mi uszkodzeniami oraz z wizualizacjg siatki pomiarowej
wraz z zaznaczeniem pél posiadajacych zidentyfikowane
uszkodzenia.

3. Zdjecia poglagdowe przedstawiajgce sytuacje na drodze
z przodu pojazdu z kamery umieszczonej na zewnatrz.

4. Pliki wynikowe z danymi elementarnymi dotyczgcymi
uszkodzen do kazdego zdjecia 10 m.

5. Plik wynikowy z obliczonymi wskaznikami w przypadku
odcinkow diagnostycznych dtugosci 50 m.

Automatyczna ocena stanu nawierzchni opiera sie na
wykonaniu wysokiej rozdzielczosci obrazu 3D nawierzchni
drogowej. Specjalistyczne, szybkoklatkowe kamery rejestru-
ja obraz nawierzchni pasa drogowego wraz z obrazem linii
laserowej wygenerowanej przy pomocy projektorow lasero-
wych. W wyniku zastosowania takiej techniki powstaje obraz
3D, ktéry stuzy do automatycznych analiz ukierunkowanych
na wykrywanie uszkodzen nawierzchni (w tym ich szerokosci
i gtebokosci, jesli dotyczy). Pojazd pomiarowy wyposazony
jest w odbiornik GPS (fot. 15).

Zdjecie nawierzchni o dfugosci 10 m z zaznaczonymi
uszkodzeniami oraz z wizualizacjg siatki pomiarowej wraz
z zaznaczeniem pol posiadajg zidentyfikowane uszkodzenia.

Fot. 15. a) Zestaw do pomiaru spekari nawierzchni; b) Widok ogdinej zasady dziafania systemu AON
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Kazda komorka zawierajgca jakiekolwiek uszkodzenie jest
podswietlona (rozjasniona) oraz zaznaczona ramkg w kolo-
rze btekitnym (fot. 16).

Fot. 16. Przyklad zdjecia z wizualizacjg uszkodzer i siatkg pomiarowg

System AON zostat skalibrowany z dotychczas stosowa-
nymi metodami, przez co uzyskiwane oceny wskaznikowe
stanu nawierzchni sg zblizone do ocen otrzymywanych przy
stosowaniu procedur oceny wizualnej okreslonych w Wy-
tycznych SOSN z 2002 roku.

Pomiar rownosci podtuznej i poprzecznej

Pomiar gtebokosci kolein

Fot. 17. a) Pomiary kolein wykonywane 2 metrowg fatg i klinem;
b) Przykiad koleinomierza mechanicznego

Poczgtkowo pomiary
gtebokosci kolein wykony-
wano metodg ,taty 2-me-
trowej i klina miernicze-
go”. Wykonywano pigc
pomiarow na hektometrze
miarodajnym w Kkoleinie
najblizej zewnetrznej kra-
wedzi jezdni (fot. 17a). Z

czasem wprowadzono
pomiary automatyczne.
Pierwszym  urzgdzeniem

wykorzystywanym w po-
miarach byt koleinomierz
mechaniczny (fot. 17b).
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Na poczatku | dekady XXI wieku do pomiaru gtebokosci
kolein wykorzystywane byty najnowsze urzgdzenia wypo-
sazone w czujniki laserowe oraz ultradzwiekowe. Nalezg do
nich m.in. profilografy laserowe LPR oraz RSP (fot. 18).

Fot. 18. Profilograf RSP wyposazony w belkg z kilkoma czujnikami la-
serowymi

Obecnie, po modernizacji profilografow RSP (doposa-
zenie do 21 czujnikéw laserowych i odbiorniki GPS), do
pomiarow wykorzystywane sg urzadzenia pozwalajgce na
szczegotowg rejestracje profilu nawierzchni — co umozliwia
wyznaczanie wskaznikow gtebokosci kolein oraz rownosci
podtuznej w lewym i prawym $ladzie kot pojazdow. Przyktad
jednego z dziesieciu profilograféw RSP wykorzystywanych
do diagnostyki sieciowej nawierzchni zaprezentowano na fo-
tografii nr 19.

o/ A

Fot. 19. Profilograf RSP wyposazony w 21 czujnikdw laserowych oraz
odbiornik GPS

Automatyczny sposob pomiardow pozwolit na znaczne
zwigkszenie dokfadnosci i zakresu pomiardw.

Pomiary réwnosci podtuznej

Pierwsze pomiary rownos$ci podtuznej wykonywano z wy-
korzystaniem urzadzenia Bump Integrator /Bl/ — Klasyfikator
Nawierzchni (nazwa potoczna — ,wstrzgsomierz”) — fot. 20.
Aparat firmy SOILTEST [USA] dostarczono do Okregowego
Laboratorium Drogowego w Poznaniu, w kwietniu 1975
roku, w ramach programu UNDP ONZ.
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Fot. 20. Zestaw pomiarowy Bump Integrator (Klasyfikator nawierzchni)

Zestaw pomiarowy sktadat sie z samochodu holujgcego
oraz wézka pomiarowego. Samochdd holujacy FORD Super
Van wyposazony byt w silnik 8 cylindrowy w uktadzie V ok. 6
| pojemnosci. Wozek pomiarowy na czas przejazdow chowa-
ny byt do wnetrza samochodu pomiarowego, wyposazony
w koto 15 calowe z gtadkim bieznikiem, gtowice kodowo-
-obrotowg do pomiaru przemieszczen kota pomiarowego
potaczong linkg z osig kota oraz kontaktron do pomiaru odle-
gtosci. Szybkos¢ pomiarowa wynosita 20 mil/h (ok.36 km/h).

Obliczang wartoscig byt wskaznik PSI / 500 m (PSI =
11,683-3,9InRI). Obstuga sktadata sie z trzech pracownikéw:
kierowcy + dwdch operatoréw. Operator nr 1 obstugiwat licz-
nik pomiaru odlegtosci, kontrolujgc jednoczesnie czas prze-
jazdu (57 sek. + 2 sek.), wyliczat szybkos$¢ pomiarowg. Do
jego obowigzku nalezato podanie sygnatu operatorowi nr 2
po osiggnieciu odcinka dtugosci 500 metrow. Woéwczas ope-
rator nr 2 spisywat z licznika warto$¢ — Rl (mm — przemiesz-
czenh pionowych kofa pomiarowego), brat do reki suwak lo-
garytmiczny i obliczat warto$¢ PSI. Obliczenie PSI zajmowato
okoto 30 sekund.

W 1984 roku w ,Bumpie” wprowadzono do rejestracji
danych (RI, odlegto$¢ oraz dane opisowe odcinka pomiaro-
wego) komputer SPECTRUM+ z zapisem danych na tasmie
magnetycznej. Byto to pierwsze zastosowanie komputera
w samochodzie pomiarowym w Polsce.

Fot. 21. Urzgdzenie przetwarzajgce dane z Klasyfikatora nawierzchni
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Rok pézniej magnetofon do zapisu danych zastgpiono ze-
wnetrzng kieszenig dyskowg — 3 1/4 cala (fot. 21). W tej kon-
figuracji aparat Bl dotrwat do poczatkow lat 90-tych, kiedy to
zastgpit go aparat APL (fot. 22).

e

Fot. 22. Aparat pomiarowy APL

Pomiar aparatem APL odbywat sig¢ w prawym Sladzie kot
i polegat na zarejestrowaniu odchyleh mierzonego profilu,
przeliczanego nastgpnie na miedzynarodowy wskaznik
réwnosci IRl (mm/m), ktory okresla zaleznos¢ pracy ukfadu
zawieszenia samochodu i zarejestrowanego profilu podtuz-
nego.

Obecnie pomiary réwnosci podtuznej wykonywane sg
réwnolegle z pomiarami gtebokosci kolein z wykorzystaniem
wieloczujnikowych profilografow RSP lub w przypadku re-
alizacji pomiarow odbiorczych rowniez jednoczujnikowymi
urzgdzeniami RSP (odpowiednio fot. 19 i fot. 23).

Fot. 23. Profilograf RSP wyposazony w 1 czujnik laserowy

Wprowadzenie zmian technik pomiarowych wniosto m.in.
nastepujgce pozytywne konsekwencije:
e przyspieszenie wykonywania pomiarow;
pomiar ciggty, uzyskiwanie wynikow dla kazdego odcinka
50-metrowego ocenianej sieci drogowej;
automatyzacja pomiarow;
eliminacja elementu subiektywnosci z oceny;
zmniejszenie utrudnienia dla uzytkownikéw drog.
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Poza omawianymi urzadzeniami do automatycznej oceny
wizualnej nawierzchni oraz pomiarow rownosci podtuznej
i poprzecznej w obecnej diagnostyce sieciowej nawierzchni
i jej elementdw wykorzystywane sg urzgdzenia pomiarowe
zaprezentowane na fotografiach 24-27 stuzace do wykony-
wania nastepujgcych pomiaréw:

e wspoiczynnika tarcia (szorstkosci) nawierzchni poprzez re-
alizacje pomiardéw punktowych oraz ciggtych (fot. 24-25);

T

o

POMIARY DROGOWE STALA PREDKOSC _ !

IIIIIIIIR

Fot. 24. Zestaw pomiarowy SRT-3 (punktowy pomiar wspofczynnika
tarcia nawierzchni)

Fot. 25. Zestaw pomiarowy TWO (ciggly pomiar wspdfczynnika tarcia
nawierzchni)
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e oznakowania poziomego wykonanego na nawierzchni
(fot. 26);
e ugiec¢ konstrukcji nawierzchni (fot. 27).

Fot. 26. Zestaw pomiarowy RMT (ciggly pomiar oznakowania pozio-
mego nawierzchni)

Fot. 27. Zestawy pomiarowe FWD (punktowy pomiar ugiec¢ konstrukcji nawierzchni): a) produkcji firmy Kuab;
b) produkcji firmy Dynatest

Dzisiaj -
(DSN)

Diagnostyka Stanu Nawierzchni

Najnowsze urzadzenia pomiarowe wykorzystywane w ra-
mach diagnostyki przedstawiono w czesci artykutu dotyczg-
cej rozwoju metod pomiarowych. W niniejszej czesci zapre-
zentowano zmiany merytoryczne i rozszerzenia, jakie zaszty
w zwigzku z opracowaniem wytycznych nowego systemu do
diagnostyki stanu nawierzchni, bedgcego nastepcg systemu
SOSN.

W zwigzku z dynamicznym postepem technologicznym
w zakresie diagnostyki stanu nawierzchni drogowych oraz
potrzebami dostosowania dotychczas obowigzujgcych za-
sad diagnostyki do aktualnych uwarunkowan, w GDDKIA —
Departamencie Zarzadzania Drogami i Mostami opracowano
Wytyczne stosowania diagnostyki stanu nawierzchni /DSN/.
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Dokument opracowywano w roku formalnego jubileuszu

(25-lecia) diagnostyki nawierzchni w Polsce. Pierwszy doku-

ment dotyczacy oceny nawierzchni zostat wprowadzony do

stosowania w 1989 roku.

Jak juz wspomniano na poczatku artykutu, 30 kwietnia
2015 roku wprowadzono do stosowania Zarzgdzenie Nr 34
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad w spra-
wie diagnostyki stanu nawierzchnii jej elementow. Dokument
ten zastepuje zasady ustalania zakresow pomiarowych, za-
sady realizacji pomiardw i przetwarzania wynikow cech tech-
niczno-eksploatacyjnych nawierzchni sieci drog krajowych,
podziat obowigzkdéw uczestnikow kampanii pomiarowej oraz
tryb finansowania realizowanych dziatan, wdrozone w po-
przednich latach.

Dotychczas obowigzujgce dokumenty dotyczace diagno-
styki zostaty zweryfikowane oraz zmodyfikowane, uwzgled-
niajgc m.in:

e rozwOj narzedzi wspomagajgcych pomiary cech na-
wierzchni wprowadzajgcych automatyzacje oceny, dzieki
czemu mozliwe staje sie wyeliminowanie czynnikow su-
biektywnych,

e wykonanie w 2012 r. pracy naukowo-badawczej [4], w kto-
rej przedstawiono zasady diagnostyki nawierzchni drég
(zawierajgce m.in. ocene pojedynczych paséw ruchu,

g zwigkszenie liczby parame-
trow diagnostycznych),
ewykonanie w 2013 . pilota-
zowych pomiaréw na sieci
drog krajowych na podsta-
wie zatozeh wynikajgcych

z ww. pracy naukowo-ba-

dawczej oraz uwzglednia-

jac zasoby sprzetowe znaj-
dujgce sie na wyposazeniu

GDDKIA,

erozpoznanie oraz wdro-

zenie w 2014 r. systemow

do rejestracji i automatycz-

nej interpretacji uszkodzen

nawierzchni jezdni (m.in.

spekan nawierzchni, ubyt-

kéw ziaren i lepiszcza), al-

ternatywnych urzadzen do
pomiarow wspotczynnika tarcia oraz mobilnego pomiaru
ugie¢ nawierzchni.

Poza zasadami oceny nawierzchni w dokumencie odnie-
siono sie do oceny elementow bezposrednio z nig zwigza-
nych, ktére majg wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowe-
go — m.in. oznakowania poziomego.

Gtéwnymi zatozeniami przyjetymi przy opracowaniu doku-
mentu Wytycznych byty:

o wykorzystanie podstawowych zatozen dotyczgcych orga-
nizacji kampanii pomiarowej z pracy naukowo-badawczej
DSN (zrealizowanej przez Instytut Badawczy Drég i Mo-
stow),

e zachowanie spojnosci w analizach danych z dotychczas
stosowanymi zasadami, w celu zapewnienia ciggfosci
wnioskowania,

e uszczegoOfowienia proceséw realizacji kampanii pomia-
rowej DSN na podstawie zapisbw w pracy naukowo-
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Praca Badawczo-
-Naukowa
Nowoczesne
podejscie
do badan

Pilotazowe
badania
wg zatozen
pracy badawczej

Dos$wiadczenia
zagraniczne

Rozbudowa

i Akredytacja

Laboratoriow
GDDKIiA

Eliminacja
subiektywnych
sktadnikow
oceny

dotychczasowy
system
diagnostyki

Rys. 1. Przyczyny zmian w zasadach diagnostyki nawierzchni

Dostosowanie
do struktury

Rozwdj narzegdzi
wspomagajacych —
automatyzacja
pomiaréw

i sprzetu
GDDKIiA

-badawczej DSN oraz dotychczas stosowanych zasad

okreslanych w réznych dokumentach, m.in. instrukcjach,

komentarzach, pismach dotyczacych realizacji kampanii

pomiarowej na sieci drog krajowych.

Na rysunku 2 przedstawiono procesy funkcjonujgce w cy-
klu rocznym w systemie DSN.

Analiza
i monitorowanie
ryzyka

Rys. 2. Roczny cykl dziatarn w ramach systemu DSN

Rys. 3. Wykorzystanie
danych z DSN
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W wyniku analizy informacji uzyskanych w procesie gro-
madzenia danych w ramach DSN, opracowywany jest m.in.
raport dotyczacy stanu technicznego nawierzchni. Obszary
w jakich wykorzystywane sg przedmiotowe dane obejmujg
m.in. dziatania zaprezentowane na rysunku 3.

Zakres danych pomiarowych gromadzonych w ramach
kampanii diagnostycznej zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Lista parametrow i danych gromadzonych w DSN

Lp. Parametr lub dane /rodzaj pomiaru/ par}a(;(ltru

1. Wskaznik ugiecia /pomiar punktowy/ UP

2. Wskaznik SCI 300 /pomiar punktowy/ SCIP

3. Wskaznik ugiecia PM /pomiar ciagty/ (opcja) uc

4. Wskaznik SCI 300 PM /pomiar ciggly/ (opcja) SCIC

5. Giebokos¢ koleiny KOLC

6. Wskaznik rownosci (IRI) IRIC

7. Wskaznik sredniej gtebokosci tekstury (MTD) / MTDC
makrotekstura/

8. Profil poprzeczny PPOC

9. Wspoétczynnik tarcia /pomiar punktowy/ WTP

10. | Wspotczynnik tarcia /pomiar ciagty/ WTC

11. | Wskaznik stanu spekan WSAA

12. | Wskaznik stanu powierzchni WPAA

13. | Wskaznik stanu spekan nawierzchni betonowych | WSBA

14. | Wskaznik stanu powierzchni nawierzchni WPBA
betonowych

15. | Powierzchniowy wspoétczynnik odblasku (R,) RLC

16. | Wspoiczynnik luminancji przy os$wietleniu QDC
rozproszonym (Q,)

17. | Wskaznik szorstkosci oznakowania(SRT ) SRTC

18. | Zdjecia pasa drogowego (ogoélny widok/50m) FOTP

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

Nalezy réwniez wspomnie¢, iz w nowym systemie dia-
gnostyki duzy nacisk potozono na jakos¢ gromadzonych
danych. W poréwnaniu do systemu SOSN znacznie rozbu-
dowano program zapewnienia jakosci. Wprowadzono do-
datkowg kontrole i weryfikacje otrzymywanych danych oraz
wprowadzono biezgcy monitoring postepdw prac pomiaro-
wych na sieci drog krajowych. Schemat procesu realizaciji
kampanii pomiarowej DSN zamieszczono na rysunku 4.

. s s .
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Rys. 4. Schemat procesu realizacji kampanii pomiarowej DSN

W poréwnaniu do Wytycznych SOSN, dokument zostat
pokaznie rozszerzony, a zapisy w nim zawarte znacznie
uszczegotowione. Aktualne wytyczne DSN sktadajg sie z 7
rozdziatow oraz 25 zatgcznikdw. W poczagtkowych rozdzia-
tach dokumentu zostaty opisane standardy kampanii dia-
gnostyki stanu technicznego nawierzchni, cechy nawierzchni
jezdni i jej elementy podlegajace identyfikacji i ocenie oraz
metody ich gromadzenia. W koncowej czesci Wytycznych
zamieszczono m.in. modele degradacji nawierzchni, na pod-
stawie ktorych mozna szacowac przyszte potrzeby remonto-
we, wykorzystujgc prognozy zmian cech techniczno-eksplo-
atacyjnych, uproszczone modele poprawy stanu nawierzch-
ni po wykonaniu zabiegéw remontowych, zasady wstepnego
typowania zabiegow remontowych oraz prac analitycznych.
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W zatgcznikach do Wytycznych zamieszczono m.in. szcze-
gotowe zasady realizacji pomiardw, instrukcje dotyczgce
oceny i klasyfikacji poszczegolnych parametrow, zasady wi-
zualizacji i analizy wynikow diagnostycznych, instrukcje wy-
konywania pomiaréw, procedury przedsezonowych badan
poréwnawczych, procedury wykonania badan weryfikacyj-
nych sprawnosci urzadzenh na wtasnym odcinku testowym.

Podsumowanie

Opisany w artykule rozwoj sposobéw pomiaréw wybra-
nych parametrow ocenianych w diagnostyce stanu na-
wierzchni jest tylko niewielkg czastkg historii rozwoju dia-
gnostyki sieci drogowej. Kazdemu z zagadnien dotyczacych
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wykonywania badan diagnostycznych mozna poswigci¢
osobny artykut.
Nowe wytyczne diagnostyki stanu nawierzchni — Wytycz-
ne DSN wprowadzity w GDDKIA m.in. nastepujgce zmiany
do rutynowych dziatanh wykorzystywanych przy gromadzeniu
danych do celéow zarzgdzania nawierzchnig i jej utrzymania:
e wykorzystanie nowych technologii diagnostyki zwigzanych
m.in. z automatyczng oceng uszkodzen nawierzchni oraz
pomiarami ciggtymi wtasciwosci przeciwposlizgowych,

e wykonywanie pomiaréw na wszystkich pasach zasadni-
czych ruchu,

o doktadniejszg agregacje danych pomiarowych,

e zwigkszenie liczby parametrow techniczno-eksploatacyj-
nych nawierzchni uwzglednianych w analizach,

e wykorzystanie wspotrzednych geograficznych jako sposo-
bu lokalizacji pomiaréw na drodze,

e zasady dotyczgce systemowego gromadzenia danych
o cenach realizowanych zabiegow,

e ocene stanu nawierzchni wykonywang na dwoch pozio-
mach: operacyjnym (szczegoétowa) i strategicznym (ogoina),

o aktualizacje klasyfikacji wtasciwosci przeciwposlizgowych,

o aktualizacje klasyfikacji nosnosci nawierzchni,

o wykorzystanie modelow degradaciji i uproszczonych mo-
deldéw poprawy stanu nawierzchni.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, iz aktualnie w ramach
prac rozwojowych trwajg dalsze dziatania zwigzane z rozsze-
rzeniem tekstu wytycznych DSN. W aktualizacji dokumentu
planowane jest wprowadzenie zapisow dotyczacych zasad
wykonywania pomiarow i przetwarzania danych dotyczgcych
konstrukcji nawierzchni jezdni — badania realizowane pene-
troradarami GPR (Ground Penetrating Radar) oraz zasad wy-
konywania i klasyfikacji wynikdw pomiaréw na elementach
infrastruktury drogowej poza zasadniczymi pasami ruchu.
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Miasta stanowig szczegolnie
ucigzliwg i niebezpieczng przeszko-
de dla uzytkownikéw drég tranzy-
towych, jak réwniez zaczynajg byc¢
niewydolne komunikacyjnie dla ich
mieszkancow. Rozwigzaniem problemow miejscowosci, sta-
nowigcych wezly tras tranzytowych, jest budowa obwodnic
lub rozbudowa wewnetrznego ukfadu ulic, tudziez zasto-
sowanie obu rozwigzan jednoczesnie. Jednak, aby pod-
ja¢ witasciwe decyzje, konieczne jest wykonanie pomiaréw
szczegotowych. Muszg to by¢ pomiary pozwalajgce ustalic
ilos¢ i relacje ruchu tranzytowego, docelowego i zrodtowe-
go w miejscowosci. Przeprowadzenie takich badan pozwoli
prognozowac ilos¢ ruchu, od ktérego uwolnione bedg ulice
miejscowosci po wybudowaniu obwodnicy oraz wyliczy¢ jak
wysoki bedzie poziom ruchu na obejsciu. Inaczej mowiac,
przeprowadzenie tego typu badania ruchu pozwoli spraw-
dzi¢ efektywnos¢ budowy obwodnicy.

Pomiary, dzieki ktorym, mozna ustali¢ rodzaje i wielko-
$ci ruchu w miejscowosciach, znane sg od dziesigtkow lat
i nazywane byly ,ankietowymi”, poniewaz polegaly na za-
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trzymaniu kazdego pojazdu wjezdzajgcego i wyjezdzajgce-
go z miejscowosci, a takze na przeprowadzeniu krotkiego
wywiadu w formie ankiety. Pomiary te nie sg powszechnie
stosowane ze wzgledu na powazne ucigzliwosci. Wymagaja
angazowania policji, a przy duzych natezeniach ruchu powo-
dujg powstawanie zatorow.

W wielu krajach pomiary ankietowe sg przeprowadzane
w sposob regularny i niejednokrotnie stanowig podstawo-
we zrodito informacji dla zarzadcéw drogowych. W Wielkiej
Brytanii (Traffic and Data Services i Road Data Services Ltd)
pomiary ankietowe sg szeroko stosowane nie tylko przez
drogowcow, ale rowniez przez wtascicieli parkingow sa-
mochodowych oraz firmy obstugujgce transport publiczny.
Pomiary przeprowadzajg wyszkoleni pracownicy, ponadto
wykorzystuje sie pomiar kamerami wideo, ktore przy zasto-
sowaniu odpowiedniego oprogramowania dajg mozliwos$c¢
odczytu numerdw rejestracyjnych pojazdow, a co za tym
idzie jego dokfadng identyfikacje. Inaczej jest w Stanach
Zjednoczonych, na przykiad w Sussec County New Jersey
czy w Joint Transportation Research Programm stosuje sig
system badawczy polegajgcy na wreczaniu kopert z ankietg
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i odpowiednim ostemplowaniem, ktére pozwala obywatelom
udzieli¢ informacji w zaciszu wtasnego domu, a zarzgdcy
daje pewnos¢, ze zdecydowana wigkszos¢ kopert wroci na
prawidtowy adres.

Bardziej szczegodtowe badania ruchu sg niezwykle popu-
larne na catym $wiecie. Pomiary ankietowe mogg by¢ prze-
prowadzane na kilka sposobdw, do tych najczesciej spoty-
kanych naleza:

* ankiety przeprowadzane w domach,

* ankiety przeprowadzane na drogach,

* ankiety wreczane na drodze do wypetnienia w domu z ko-
pertg zwrotng,

e zapisywanie ostatnich znakéw numeru rejestracyjnego
pojazdu (pomiar w terenie),

* znakowanie pojazdow (kartki, naklejki, magnesy itp.),

* wideorejestracja.

Wybdr metody zalezy od wielu czynnikéw takich jak bez-
pieczenstwo osob mierzacych ruch, szacunkowa wielko$¢
ruchu w danym przekroju drogi, nakfady finansowe prze-
znaczone na pomiary i poziom poczucia zbiorowej odpowie-
dzialnosci.

Pomiary ruchu
przeprowadzone przez Zachodniopomorski
Zarzad Drég Wojewodzkich

Zachodniopomorski Zarzad Drog Wojewddzkich (ZZDW)
w latach 2014-2015 organizowat pomiary ruchu o charakte-
rze ankietowym, polegajgce na spisywaniu czterech ostatnich
znakow z tablicy rejestracyjnej pojazdow, z uwzglednieniem
podziatu na samochody lekkie i cigzkie. Celem wykonania
pomiaréw byto uzyskanie mozliwie duzo informacji o ruchu
w Walczu, Gryficach i Choszcznie, stanowigcych wezly waz-
nych drég wojewddzkich (DW), niezbednych do przeprowa-
dzenia analizy efektywnosci planowanej budowy obejs¢ tych
MiejSCOWOSCi.

Poprzedzajgc wykonanie pomiardw, przeanalizowano wy-
niki generanego pomiaru ruchu (GPR) z 2010 roku oraz loka-
lizacje punktow pomiarowych tak, aby uzyskane wyniki byty
poréwnywalne z GPR. Kolejng kwestig bylo ustalenie daty
dokonania pomiaréw, w celu uzyskania wynikow jak naj-
bardziej reprezentatywnych. Pomiary byty wykonywane
recznie, przez przeszkolonych pracownikow ZZDW w cza-
sie wyznaczonych dwdch godzin w sposob ciggty. Pomia-
ry odbywaly sie na wlotach drég do miasta, w przekrojach
odlegtych na tyle, aby nie obejmowaty wewnetrznego ruchu
miejskiego. Na podstawie wynikéw SDR zaangazowano
po dwie osoby rejestrujgce ruch w kazdym kierunku, jed-
na spisywata pojazdy wjezdzajgce do miejscowosci, a dru-
ga te z niej wyjezdzajgce. Ponadto jeden pracownik ZZDW
byt odpowiedzialny za koordynowanie catego pomiaru.
W celu precyzyjnego okreslenia lokalizacji punktow pomiaru,
przeprowadzono wizje lokalng. Jednoczesnie w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa pomiarowych oraz uchwycenia pojaz-
doéw zwalniajgcych przed miejscowoscig, punkty pomiarowe
byty zlokalizowane mozliwie blisko biatych tablic. Ponadto
ustalono czas potrzebny na przejazd przez miejscowosc,
ktéry zostat odpowiednio dodany do godziny rozpoczecia
lub zakohczenia pomiaru. Tym samym, pomiary rozpoczyna-
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ty sie kilka minut wczesniej na niektorych wlotach i konczyty
kilka minut pozniej na wylotach. Byt to warunek niezbedny
do uzyskania doktadnych pomiaréw ruchu tranzytowego
na poszczegolnych relacjach. Dodatkowe punkty pomiaro-
we we wszystkich interesujgcych punktach miast, w ktorych
nalezato ustali¢, jaki jest obecny poziom ruchu (liczba pojaz-
déw na godzine lub w przeliczeniu na SDR) oraz jaka bedzie
wysokos¢ ruchu w interesujgcym przekroju ulicy po wybudo-
waniu obwodnicy. W tym przypadku badanie trwato petne 2
godziny, bez dodatkowych minut, a do pomiaru przydzielono
po jednej osobie na dany punkt. Byt to pomiar tylko iloscio-
wy, w rozbiciu na samochody lekkie i ciezkie, a zatem podob-
ny do badania GPR.

Wyniki pomiaréw oraz analiza

Po przeprowadzeniu pomiarobw wygenerowane dane
zostaty wprowadzone i uporzgdkowane w arkuszu kalku-
lacyjnym. Kolejnym etapem byto okreslenie odpowiednich
formut, dzieki ktébrym mozna byto przygotowac¢ zestawienia
wynikéw oraz dokonac¢ wtasciwej analizy.

W przypadku standardowych pomiaréw ruchu metodg
GPR uzyskano by jedynie informacje o liczbie pojazdow
w poszczegolnych punktach pomiarowych z podziatem na
samochody lekkie i ciezkie. Tymczasem w przypadku prze-
prowadzonych pomiarow o charakterze ankietowym, liczba
samochodow stanowi jedng z wielu sktadowych pozyska-
nych informaciji. Spisane pojazdy byly kojarzone i parowane
w arkuszu kalkulacyjnym, dzieki czemu mozna byfo okresli¢
trase poruszania sie kazdego pojazdu, a przede wszystkim
ustali¢ liczbe samochoddéw docelowych, zrodtowych, tran-
zytowych oraz kierunki relacji tranzytu. W kilku przypad-
kach zdarzato sie, ze samochody wykonywaty dos¢ skom-
plikowane trasy przejazdu w ciggu dwoch godzin pomiaru

(rys. 1).

DW 110 Cerkwica

Fa— Fa—
Y »
GRYFICE
v o, v

Droga powiatowa

Rys. 1. llustracja graficzna trasy przejazdu samochodu zarejestrowa-
nego podczas pomiarow w Gryficach

W wyniku przeprowadzonej analizy trasy pojazdow, spo-
rzgdzono bardzo szczegdiowe zestawienie ilosciowe i jako-
Sciowe obcigzenia ruchem kazdego z kierunkow, z uwzgled-
nieniem relacji wlot/wylot. Takie wyszczegdlnienie stato sie
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Rys. 2. llustracja wynikéw SDR w Choszcznie

Tabela 1. Struktura ruchu na poszczegoélnych kierunkach w rozbiciu na pojazdy ciezkie (C) oraz
lekkie (L) w Gryficach

DW 105 | Dw1os | DW109 | DW109 | DW110 | Droga | Wartos¢
Pomorski Ryman | Trzebiatéw Ptoty Cerkwica | Powiatowa | $rednia
27,6% 22,8% 32,1% 347% | 259% 28,6% 30,2% | Tranzytowe
1:3 1:8 1:19 1:9 1:4 1:8 w tym: C/L
45,6% 51,6% 43,6% 45.8% | 49,0% 51,8% 46,7%  |ICacEEes
i Zrodiowe
1:13 1:20 1:23 1:17 1:28 1:12 w tym: C/L
26,8% 25,6% 24,3% 195% | 251% 19,6 23,1% | Podmiejskie
1:24 1:36 B 1:16 1:15 1:21 w tym: C/L
PIASECZNIK
- % ‘\\
,’,’ > ;“) \\\\
- \ Th

Rys. 3. llustracja potokow ruchu tranzytowego w Choszcznie [6]
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podstawg do dalszych konkluzji.

W celu uzyskania poréwnywal-

nych danych, wyniki pomiaréw

zostaty przemnozone przez od-
powiednie wspoiczynniki, aby
uzyska¢ wartosci SDR (rys.

2). Wspotczynniki  uzyskiwane

sg poprzez wykonanie pomia-

row o charakterze ankietowym

w przekrojach o lokalizacji mozli-

wie zblizonej do punktéw pomia-

rowych z GPR.

Zewidencjonowane pojazdy
podzielono z uwagi na ich cha-
rakter ruchu:

e ruch tranzytowy — najistotniej-
szy w przypadku opisanego
pomiaru,

* ruch zrédtowy,

e ruch docelowy,

* ruch podmiejski — pojazdy,
ktére wjezdzajg i wyjezdzajg
z miasta tg samg drogg w cig-
gu 2 godzin pomiarow.

Dalsza synteza wynikow uwi-
docznita, jaki jest poziom prze-
pustowosci ulic miejscowosci,
a takze jak zmienia sie ruch
w obszarze zabudowanym i nie-
zabudowanym. W rezultacie,
mozna byto okreslic doktadnie,
jakie funkcje spetniajg poszcze-
golne drogi, to znaczy, czy sg ty-
powo tranzytowe, czy przenoszg
ruch lokalny, ktéry mimo wyso-
kich wartosci przed miejscowo-
Scig ulega czesciowemu badz
Znacznemu rozproszeniu w ob-
szarze zabudowanym. Po zesta-
wieniu wynikow z Gryfic okazato
sie, ze trafne byto uwzglednienie
w pomiarach drogi powiatowej,
gdyz tranzyt odnotowany w jej
przekroju jest na poziomie drog
wojewodzkich, a nawet wyzszy.
Okreslenie kierunkow, w ktorych
zmierzaty rejestrowane pojazdy,
pozwolito roéwniez wyznaczyc¢
poziom obcigzenia ruchem. Tak
precyzyjne rachunki doprowa-
dzity do zdefiniowania potokow
ruchu w opisywanych miejsco-
wosciach. Na podstawie uzyska-
nego zestawienia (tab. 1) mozna
oceni¢ znaczenie gospodarcze
poszczegdlnych odcinkéw drog,
w przypadku Gryfic uzyskano
zaskakujgco wysokie wyniki,
jezeli chodzi o udziat tranzyto-
wych samochodow ciezarowych
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na kierunku Kamienn Pomorski oraz Cerkwica, a znikomy na
kierunku Trzebiatow. Taka analiza jest mozliwa jedynie po
przeprowadzeniu pomiarow o charakterze ankietowym.

Co wiecej, ustalenie wielkosci ruchu zrédiowego i doce-
lowego pozwala okreslic czy droga ma znaczenie miejsco-
we, czy regionalne. Graficzne przedstawienie tego procesu
doskonale ilustruje ruch na drogach prowadzgcych do miej-
scowosci, a nastepnie jego rozproszenie w kierunkach wy-
chodzacych z obszaru zbudowanego (rys. 3). Ustalenie po-
tokoéw ruchu tranzytowego ma najwieksze znaczenie w ana-
lizie materiatéw, ktorych dostarcza opisywany pomiar ruchu.
Oprécz bardzo istotnej informacji o kierunkach dominujg-
cych przejazdéw samochodow, ogotem oraz cigzarowych,
opisanie potokow tranzytu pozwala na obliczenie, jakie be-
dzie zmniejszenie ruchu w interesujgcych przekrojach ulic
po wybudowaniu obwodnicy — czyli uzyska sie odpowiedz
na najwazniejsze pytanie, co przyniesie miastu budowa ob-
wodnicy i czy docelowo rozwigze problemy niewydolnego
komunikacyjnie miasta.

Podsumowanie

Pomiary ruchu przeprowadzone przez ZZDW dajg szerokie
spectrum mozliwosci w zakresie analizy struktury, charakteru
i rozktadu ruchu w poszczegoélnych kierunkach. Tak szczego-
towe informacje mogg stanowi¢ podstawe do analizy prze-
widywanych rozwigzan komunikacyjnych, majgcych na celu
usprawnienie ruchu w miejscowosci. W przypadku rozwa-
zania budowy obwodnicy, dajg mozliwo$¢ oszacowania, jak
duza czesc¢ ruchu zostanie przesunieta z ulic miejscowosci
na zewnetrzny ring. Tym samym uzyska¢ mozna informacje
o0 ewentualnym zmniejszeniu ruchu w przekroju ulicznym,
a dalej prognozowac ruch i ewentualny czas wyczerpania
przepustowosci w miejscowosci. Te niezwykle istotne dane,
mogag rozpoczyna¢ rowniez dyskusje nad etapowaniem
ewentualnej budowy obwodnicy i skutkami takiego dziata-
nia. Ponadto, wyniki pomiarow paraankietowych sg rowniez

szansg do wybrania innej niz obwodnica alternatywy, jak roz-
budowa sieci ulic wewnetrznych, przy zatozeniu, ze istnieje
taka mozliwos¢. Na catym swiecie widoczne sg poszukiwania
optymalnych sposobow pozyskiwania tego typu informaciji.
Zapewne istotnym bytoby powtdérzenie pomiaréw w sezo-
nie letnim, w celu uzyskania wartosci ekstremalnych ruchu
z uwagi na ruch turystyczny w pasie nadmorskim. Metoda za-
stosowana przez ZZDW jest tania, a przy tym bardzo doktad-
na. Oczywiscie w przypadku badan okresie letnim nalezatoby
zwiekszy¢ dwukrotnie liczbe oséb mierzgcych ruch na od-
cinkach poza miastem. W celu ulepszenia pomiarow mozna
wprowadzi¢ wideofilmowanie pojazdow. Nagrania mogg by¢
przetwarzane przez pracownikow w biurze, aczkolwiek innym
rozwigzaniem jest zastosowanie odpowiednich programoéw,
ktére same identyfikujg samochody. Mozliwych modyfikaciji
majgcych na celu udoskonalenie systemu pomiarowego jest
wiele, a sama metoda jest bardzo rozwojowa.

Posiadanie aktualnych danych o poziomie przepustowosci
drog w obrgbach miejskich jest obecnie jedng z najcenniej-
szych informaciji. Ponadto, ustawa o drogach publicznych na-
ktada obowigzek posiadania aktualnych planéw rozwoju sieci
drogowej, a te nie mogg powstawac bez podstawowej wiedzy
na temat zarzgdzanej sieci, ktorg jest wtasnie charakter ruchu
przenoszonego przez poszczegolne drogi publiczne.

Pomiary ruchu o charakterze ankietowym powinny na sta-
te wpisac sie w prace zarzadéw drogowych jako element nie-
zbednych do tworzenia planow rozwoju sieci.
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Serwis GDDKIiA ¢ Aktualnos$ci

Ogloszono przetarg na wykonanie Koncepcji Programowej dla budowy Pélnocnej Obwodnicy Krakowa

Ogloszenie o zamowieniu na ,,Wykonanie Koncepcji Programowej dla
budowy Poétnocnej obwodnicy Krakowa w ciagu drogi ekspresowej S52”
zostato przekazane do Urzgdu Publikacji Unii Europejskiej 30 sierpnia
2016 r. Zgodnie z art. 11 ust 7d ustawy Prawo zamowien publicznych, pel-
na tre$¢ ogloszenia i szczegolowe informacje o tym zamowieniu staja si¢
dostgpne na stronie internetowej zamawiajacego czyli GDDKiA Oddziat
w Krakowie, od dnia publikacji ogtoszenia w Dzienniku Urzgdowym UE
lub po uplywie 48 godzin od potwierdzenia otrzymania ogloszenia przez
Urzad Publikacji Unii Europejskiej. Sa to nowe regulacje wynikajace z fak-
tu dostosowania prawa polskiego do prawa unijnego. Od 28 lipca 2016 r.
prawo polskie i unijne sa spojne w zakresie zamowien publicznych. Prze-
targ na ,,Wykonanie Koncepcji Programowej dla budowy Poétnocnej ob-
wodnicy Krakowa w ciagu drogi ekspresowej S52” zostat opublikowany
w Dzienniku Urzgdowym UE 2 wrze$nia 2016 r.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 19 maja 2016 r.
zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie sieci autostrad i drog ekspreso-
wych, Péinocna Obwodnica Krakowa znalazta si¢ w sieci drog krajowych,
ciagu drogi ekspresowej S52. W piatek 26 sierpnia 2016 r. minister Infra-
struktury 1 Budownictwa Andrzej Adamczyk podpisat w siedzibie Oddziatu
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GDDKIA w Krakowie Program Inwestycyjny dla budowy Potnocnej Ob-
wodnicy Krakowa, w ciagu drogi ekspresowej S52. Wykonawca wyloniony
w ogloszonym postgpowaniu przetargowym ma przygotowac:

* Koncepcje Programowa (KP), w tym m.in. analizy i prognozy ruchu,
organizacjg ruchu dla odcinkéw objetych zamoéwieniem, dokumenta-
cje¢ bezpieczenstwa tuneli, plan dziatan ratowniczych w zakresie czgsci
techniczno-budowalnej dla stadium Koncepcji Programowej, materiaty
informacyjne, opracowania ekonomiczno-finansowe;

e opini¢ geotechniczna, projekty robot geologicznych dla dokumentacji
geologiczno-inzynierskich, dokumentacj¢ geologiczno-inzynierska,
projektu robot geologicznych dla dokumentacji hydrogeologicznej, do-
kumentacjg¢ hydrogeologiczna, dokumentacj¢ badan podtoza gruntowe-
go, dokumentacjg hydrologiczno-hydrauliczna;

« materiaty koncepcyjne do uzyskania DSU ( decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach ), przedmiary i kosztorysy oraz Program Funkcjonal-
no-Uzytkowy.

Firmy moga sktada¢ oferty do 10 pazdziernika 2016 r.

02-09-2016

,,Drogownictwo” 9/2016



