Algorytmy wspomagajace proces zarzadzania
drogowymi obiektami inzynierskimi

LUCJAN JANAS

Na sieci drég krajowych w Pol-
sce znajduje sie obecnie ponad
7,3 tys. obiektéw mostowych.
Obiektywne ustalenie, ktére obiek-
ty nalezy remontowac¢ w pierwszej
kolejnosci stwarza wiele trudnosci
i w praktyce, przy tak duzej liczbie
obiektéw, jest niemozliwe. Zarzad-
ca drog krajowych, tj. Generalna
Dyrekcji Drog Krajowych i Auto-
strad, poszukiwat narzedzia, ktére
oparte na istniejgcych bazach da-
nych o obiektach mostowych utatwi
podejmowanie decyzji dotyczgcych
kolejnosci remontow, tj. utworzy li-
ste rankingowa. Autorzy artykufu
opracowali algorytm obliczeniowy
pozwalajgcy na utworzenie takiej
listy.

Waznym kryterium decydujgcym
o kolejnosci remontu obiektu mo-
stowego jest stan techniczny. Oce-
na stanu technicznego jest uzyski-
wana w trakcie przeglagdéw wyko-
nywanych co najmniej raz w roku,
zgodnie z [3]. Poszczegdlne ele-
menty konstrukcji i wyposazenia
sg oceniane w skali szesciostopnio-
wej, od 0 do 5 (tab. 1). Wynikiem
koncowym przegladu jest tzw. oce-
na cafego obiektu, ktora jest najmniejszg liczba:

* ze Sredniej arytmetycznej oceny wszystkich elementéw
ocenianych w czasie przegladu,

* z oceny konstrukcji pomostu,

* z oceny konstrukcji dzwigaréw gtéwnych,

* z oceny podpor.

Z praktyki wiadomo, ze niekiedy konstrukcje, ktére mia-
ty wyzszg ocene (lepszy stan techniczny) wymagaty wcze-
$niejszego podjecia dziatan utrzymaniowych, niz obiekty
Z nizszg oceng stanu technicznego. Przyczyng byto np. za-
grozenie bezpieczenstwa wynikajace z braku chodnikow,
zbyt mata skrajnia na obiekcie lub pod nim. Ocena stanu
technicznego jest wiec waznym czynnikiem wptywajgcym
na kolejnos¢ remontow, ale nie oddaje w petny i zadowa-
lajgcy sposdb wszystkich istotnych cech obiektu. Problem
ten zostat szerzej omowiony m.in. w [2].

Kolejnym, waznym czynnikiem, ktéry powinien mie¢
wptyw na pilno$¢ remontu jest bezpieczenstwo ruchu pu-
blicznego i konstrukcji. Na bezpieczenstwo ruchu publicz-
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Tabela 1. Skala i kryteria oceny stanu technicznego elementéow
mostu [3]

Ocena Stan Opis stanu elementu
R bez uszkodzen i zanieczyszczen mozli-
5 odpowiedni ] -
wych do stwierdzenia podczas przegladu
wykazuje zanieczyszczenia lub pierwsze
4 zadowalajgcy objawy uszkodzen pogarszajgcych wy-

glad estetyczny

wykazuje uszkodzenia, ktérych nienapra-
wienie spowoduje skrocenie okresu bez-
piecznej eksploataciji

3 niepokojacy

wykazuje uszkodzenia obnizajgce przy-
datnos¢ uzytkowa, ale mozliwe do na-
prawy

wykazuje nieodwracalne uszkodzenia
dyskwalifikujgce przydatnosé¢ uzytkowg

2 niedostateczny

1 przedawaryjny

0 awaryjny ulegt zniszczeniu lub przestat istnie¢

nego wptywa np. stan jezdni, chodnikéw, balustrad, barier
ochronnych, szeroko$¢ i wysoko$¢ skrajni. Bezpieczenstwo
konstrukcji zalezy gtéwnie od stanu technicznego przeset,
pomostu i podpér. Nalezy réwniez wzigé pod uwage no-
$nos¢ oraz dopuszczalng predkosc przejazdu po obiekcie.
Powyzsze parametry opisujg tzw. ,przydatnos¢ do uzytko-
wania” i sg oceniane w ramach przeglagdéw w skali 0, 2 lub
5, zgodnie z tab. 2.

Tabela 2. Skala i kryteria oceny przydatnosci do uzytkowania [3]

Przydatnosé do

n : ;
Sl uzytkowania

Kryterium oceny

parametr spetnia lub przewyzsza wyma-

5 Sdpowicdaia gania uzytkownikow

parametr nie spefnia uzasadnionych
oczekiwan uzytkownikéw lub spetnia
je czesciowo — nie wymaga sie natych-
miastowych prac remontowych lub
przebudowy

2 ograniczona

parametr nie spefnia uzasadnionych
oczekiwan uzytkownikow — wymagane
jest natychmiastowe przeprowadzenie
prac interwencyjnych, pilne wykonanie
remontu lub przebudowy obiektu

0 niedostateczna

Aby oceny stanu technicznego i przydatnosci do uzytko-
wania byly miarodajne opracowano Zasady stosowania ska-
li ocen punktowych stanu technicznego i przydatnosci do
uzytkowania drogowych obiektow inzynierskich [4], w kto-
rych przedstawiono szereg przyktadéw. Prowadzone sg tak-
ze specjalistyczne szkolenia dla inspektoréw mostowych.

Na decyzje dotyczgce remontow wplywajg takze: klasa
drogi, w ciggu ktorej obiekt sie znajduje, natezenie ruchu
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i dtugosc¢ objazdu. Istotna jest réwniez lokalizacja obiektu.
Mosty w obszarach przemystowych i w aglomeracjach miej-
skich powinny by¢ wczesniej remontowane, poniewaz za-
ktocenia ruchu drogowego na takich obszarach bedg mie¢
wigkszy wptyw na gospodarke i zycie mieszkancéw niz za-
ktdcenia ruchu na obszarach niezabudowanych, wiejskich.
Jako priorytetowe uznano réwniez utrzymanie konstrukciji
zabytkowych — ze wzgledu na dane dostepne w kompu-
terowym Systemie Gospodarki Mostowej wyrdzniono dwie
klasy obiektow, tj. zabytkowy i niezabytkowy.

Dane liczbowe do tworzenia list
rankingowych

W pierwszej kolejnosci okreslono parametry i wspétczyn-
niki, ktére majg wptyw na kolejnos¢ remontow i ktore pozwo-
I ustali¢ liste rankingowa. Przyjeto, ze listy rankingowe bedg
tworzone na podstawie trzech gféwnych wspoétczynnikow:

* wspotczynnika stanu technicznego: W,
e wspotczynnika bezpieczenstwa: W,
* wspotczynnika znaczenia (rangi) obiektu dla sieci drog:

w..

z

Wspoiczynnik stanu technicznego

Wspdtczynnik stanu technicznego W, jest réwny ,ocenie
catego obiektu” otrzymanej w wyniku ostatniego przegladu
podstawowego lub rozszerzonego, wykonanego zgodnie
z [3]i [4].

Wspoétczynnik bezpieczenstwa

Wspotczynnik W, uwzglgdnia bezpieczenstwo uzytkow-
nikow i bezpieczenstwo konstrukcji. Jest obliczany jako
Srednia arytmetyczna z czterech wspotczynnikéw czescio-
wych, ktorymi sa:

a) wspotczynnik bezpieczenstwa ruchu publicznego, otrzy-
mywany w czasie oceny przydatnosci do uzytkowania,
dokonywanej w ramach przegladow rozszerzonych.
Wartos¢ wspoétczynnika jest przyjmowana nastepujgco:
e W,, = 0 gdy bezpieczenstwo ruchu jest niedostatecz-

ne, przy czym wymagane jest podjecie natychmiasto-
wych dziatan interwencyjnych,

* W,, = 2 gdy bezpieczenstwo jest ograniczone, lecz
nie wymaga sie podjecia natychmiastowych dziatan
interwencyjnych,

* W,, = 5 gdy bezpieczenstwo jest odpowiednie,

b) wspoiczynnik stanu technicznego uwzgledniajgcy fakt,
ze prawdopodobienstwo awarii obiektéw w ztym stanie
technicznym jest wieksze, a zatem bezpieczenstwo ta-
kich obiektow jest nizsze; wspotczynnik ten przyjmuje
nastepujgce wartosci:

* W,=0gdy W, <1,

e W,=2gdy 1<W, <3,

* W,=5gdy W, >3,

€) wspotczynnik nosnosci przyjmowany zgodnie z oceng
dokonang w ramach przeglgdu rozszerzonego; wspot-
czynnik ten zalezy od nosnosci uzytkowej obiektu (Nu)
i przyjmuje nastepujgce wartosci:
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* W, =0gdy Nu <30t,

* W,=2gdy30t<Nu<42t,

e W, =5gdy Nu>42t,

d) wspotczynnik rodzaju konstrukcji uwzgledniajacy wptyw
rodzaju konstrukcji na bezpieczenstwo; wartosci wspot-
czynnika nalezy przyja¢ w sposob nastepujacy:

* W, = 0 w przypadku konstrukcji tymczasowych,
w tym mostéw sktadanych, podpdr wzmacnianych
tymczasowym podparciem, dla dzwigarow uznanych
za awaryjne,

* W,, = 2w przypadku konstrukgiji z dzwigarami, ktore
niekiedy ulegaty awariom,

* W,, = 5w przypadku pozostatych konstrukcji.

Wspoétczynnik znaczenia obiektu dla sieci drég

Wspotczynnik znaczenia obiektu W, uwzglednia waz-
nos¢ (range) obiektu i jego przydatno$¢ do uzytkowania.
Ranga obiektu zalezy m.in. od klasy drogi, w ciggu ktorej
obiekt sie znajduje, natezenia ruchu, lokalizacji, znaczenia
historycznego i dtugosci objazdu. Przydatnos¢ do uzytko-
wania zalezy od no$nosci, ew. ograniczen predkosci ruchu
na obiekcie, szerokosci i wysokosci skrajni oraz skrajni pod
obiektem. Wspdtczynnik znaczenia obiektu dla sieci drég
jest obliczany jako srednia arytmetyczna z 10 wspotczynni-
kow czesciowych. Wspotczynnikami czesciowymi sa:

a) wspoétczynnik klasy drogi przyjmowany nastepujaco:
W,, = 0 w przypadku drog klasy Ai S, W,, = 2 w przy-
padku drog klasy GP, W, = 5 w przypadku drog klasy
G,

b) wspotczynnik natezenia ruchu uwzgledniajgcy oszaco-
wanie jakosciowe i ilosciowe natezenia ruchu; w osza-
cowaniu jakosciowym wzieto pod uwage liczbe samo-
chodow ciezarowych przejezdzajgcych przez obiekt; do
celow algorytmu zaproponowano obliczenie wskaznika
Sredniego dobowego ruchu WSDR ze wzoru:

WSDR = SDR + 5xSDRSC,

w ktérym:

SDR - $redni dobowy ruch pojazdow ogétem,

SDRSC - $redni dobowy ruch pojazdow cigzarowych

(bez przyczep i z przyczepami); sktadnik 5xSDRSC
uwzglednia wigksze znaczenie obiektow, przez ktore
przejezdza duza liczba pojazdow ciezarowych; koszty
spoteczne zamkniecia takich obiektow bedg wieksze,
niz koszty zamknigcia obiektéw, po ktérych przejezdzajg
tylko samochody osobowe; wspodfczynnik nalezy przyj-
mowac w nastepujgcy sposob:

* W, = 0 gdy WSDR > 25000,

e W, =2 gdy 10000 <WSDR < 25000,

e W, =5 gdy WSDR < 10000,

c) wspotczynnik lokalizacji uwzgledniajgcy fakt, ze obiek-
ty znajdujace sie na obszarze przemystowym lub obsza-
rze aglomeracji miejskiej majg wieksze znaczenie dla
sieci drog (gospodarki) niz obiekty na obszarze miasta
sredniej wielkosSci, czy tez na terenie wiejskim; ze wzgle-
du na dostepnos¢ danych w systemie informatycznym
SGM zatozono nastepujgce wartos$ci wspofczynnika:

* W, = 2 jesli obiekt znajduje sig na obszarze miasta,
* W, = 5 jesli obiekt jest na obszarze wiejskim,
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d) wspéiczynnik znaczenia historycznego, ktéry nalezy
przyja¢ nastepujgco:

e W, = 0 w przypadku obiektow zabytkowych,

W, = 5w przypadku obiektow niezabytkowych,

e) wspoiczynnik dtugosci objazdu, ktory nalezy przyjgc
w sposob nastepujacy:

* W, = 0 gdy dfugosc¢ objazdu wynosi powyzej 50 km
lub konieczne jest zbudowanie mostu tymczasowego,

* W, = 2 gdy diugos¢ objazdu wynosi od 5 do 50 km,

* W, = 5 gdy dtugos¢ objazdu wynosi ponizej 5 km,

f) wspoétczynnik nosnosci, kiory uwzglednia fakt, ze
obiekty o matej nosnosci stanowig duze utrudnienie dla
ruchu; wspoétczynnik nosnosci nalezy przyjg¢é w naste-
pujacy sposob:

* W, =0gdy Nu<30t,

* W, =29dy30t< Nu < 42,

* W, =5gdy Nux>42t,

g) wspotczynnik predkosci ruchu pojazdow, ktory nalezy
przyja¢ zgodnie z oceng przydatnosci do uzytkowania
okreslong w przegladzie rozszerzonym, tj.:

e W_ = 0 gdy dopuszczalna prgdkos¢ ruchu na obiek-
cie jest mniejsza o ponad 30 km/h od dopuszczalnej
predkosci ruchu na dojazdach,

e W_ = 2 gdy dopuszczalna prgdkosc ruchu na obiek-
cie jest mniejsza o 10-30 km/h niz dopuszczalna
predkos¢ na dojazdach,

e W_ = 5 gdy dopuszczalna pregdkosc na obiekcie jest
nie mniejsza niz na dojazdach,

h) wspétczynnik szerokosci skrajni na obiekcie, kto-
ry nalezy przyjaC zgodnie z ocenami przydatnosci do
uzytkowania stosowanymi w ramach przeglgdu rozsze-
rzonego, tj.:

* W, = 0 gdy skrajnia jest niedostateczna,

e W, = 2 gdy skrajnia jest ograniczona,

e W, = 5 gdy skrajnia jest odpowiednia,

i) wspoiczynnik wysokosci skrajni na obiekcie, ktory nale-
zy przyja¢ zgodnie z ocenami przydatnosci do uzytkowa-
nia okreslonymi w ramach przegladu rozszerzonego, {j.:
* W, = 0 gdy skrajnia jest niedostateczna,

e W, = 2 gdy skrajnia jest ograniczona,

* W, = 5 gdy skrajnia jest odpowiednia,

j) wspotczynnik skrajni/$wiatfa pod obiektem, ktéry na-
lezy przyja¢ zgodnie z oceng przydatnosci do uzytko-
wania okreslong w przegladzie rozszerzonym, {j.:

* W,,, = 0 gdy skrajnia/swiatto pod obiektem jest nie-
dostateczne,

e W,,, = 2 gdy skrajnia/$wiatfo pod obiektem jest ogra-
niczone,

e W,,, = 5 gdy skrajnia/swiatto pod obiektem jest od-
powiednie.

Algorytmy tworzenia listy rankingowej
obiektéw wymagajgcych dziatan
remontowych

Uwagi ogélne

Przystepujac do opracowania algorytmu poszukiwano
»wzorca odniesienia”. W tym celu powotano zespo6t 7 eks-
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pertéw i wybrano 103 obiekty zréznicowane pod wzgle-
dem stanu technicznego, bezpieczenstwa i znaczenia dla
sieci drog. Eksperci otrzymali szczegétowy opis kazdego
obiektu wraz z dokumentacjg fotograficzng, wyniki przegla-
du rozszerzonego oraz inne dane dostgpne w systemach
informatycznych GDDKIA. Zadaniem ekspertow byto usta-
lenie optymalnej kolejnosci remontéw. Po analizie, eksperci
wypracowali liste rankingowa, na poczatku ktorej znalazty
sie obiekty wymagajgce prac remontowych w pierwszej
kolejnosci. Liste te nazwano ,Listg ekspertow”. Zadaniem
autoréw niniejszego artykutu byfo opracowanie algorytmu
obliczeniowego, ktory bazujac na danych liczbowych be-
dzie tworzyt analogiczng liste rankingowa bez udziatu eks-
pertow. Podstawowym sprawdzeniem algorytmu bedzie
oczywiscie szeregowanie wybranych 103 obiektow i po-
rownanie wynikdw szeregowania numerycznego z ,Listg
ekspertow”. Wstepnie opracowano trzy algorytmy: algorytm
z priorytetem stanu technicznego, algorytm z priorytetem
bezpieczehstwa i algorytm ekspercki z wykorzystaniem sie-
ci neuronowych.

Algorytm z priorytetem stanu technicznego

Algorytm ten oparto przede wszystkim na ocenach stanu
technicznego. W pierwszej kolejno$ci do napraw wybierano
obiekty o najnizszej ocenie stanu technicznego W.. Jezeli
kilka obiektow miato te samg ocene, to o kolejnosci na
liscie decydowat wspoiczynnik bezpieczenstwa W,. Jezeli
wystepowaty obiekty o takiej samej ocenie stanu technicz-
nego i ocenie bezpieczenstwa to o kolejnosci remontu de-
cydowat wspotczynnik znaczenia obiektu dla sieci drog W,
W praktyce miejsce obiektow na liscie rankingowej ustala-
no na podstawie sortowania, kolejno wg: wspétczynnikow
stanu technicznego W,, wspoétczynnikow bezpieczenstwa
W,, wspoifczynnikéw znaczenia obiektu W,. Wyniki obliczen
(sortowania) znacznie odbiegaty od pogladéw ekspertow,
np. obiekt, ktéry wg ekspertow powinien by¢ na 38 pozycji
listy, wg powyzszego algorytmu byt sytuowany dopiero na
60 miejscu. Sredni btad okreslenia pozycji obiektu na liscie
rankingowej utworzonej w taki sposob wynosit 4.3 pozycji,
maksymalny btad 28 pozycji.

Algorytm z priorytetem bezpieczenstwa

Kolejny algorytm w pierwszej kolejnosci uwzglednia
wspofczynnik bezpieczenstwa W,. Na poczatku listy ran-
kingowej zostaty usytuowane obiekty o najnizszej ocenie
bezpieczenstwa. Jezeli kilka obiektow miato te samg ocene,
to o ich kolejnosci decydowat wspofczynnik stanu technicz-
nego W_. Jezeli wystgpowaty obiekty o takiej samej ocenie
bezpieczenstwa i ocenie stanu technicznego to o kolejnosci
decydowat wspétczynnik znaczenia obiektu dla sieci drog
W,. Miejsce obiektow na liscie rankingowej jest ustalane
na podstawie sortowania, kolejno wg: wspotczynnikow Wi,
W, i W,. Uzyskana lista lepiej odzwierciedla poglady eks-
pertdw niz lista z priorytetem stanu technicznego — Sredni
btad na liscie rankingowej wynosit 2.5 pozycji, maksymalny
16 pozyciji.
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Algorytm ekspercki z wykorzystaniem sieci
neuronowej

Poniewaz wyzej opisane algorytmy nie dawaty zado-
walajgcych rezultatéw, opracowano kolejny, w ktérym nie
ma potrzeby okreslania a priori waznosci wspotczynnikow.
Podobnie jak poprzednio przyjeto, ze szeregowanie drogo-
wych obiektow inzynierskich bedzie opierac sie na trzech
wspodiczynnikach (stanu technicznego, bezpieczenstwa,
znaczenia obiektu dla sieci drég). W celu szeregowania
obiektéw utworzono sie¢ neuronowa, w ktérej wektor wej-
sciowy ma trzy elementy, a jedyne wyijscie jest interpre-
towane jako liczba punktéw pozwalajgca umiesci¢ dany
obiekt mostowy na odpowiednim miejscu listy rankingowej.
W rozwazanym zagadnieniu zastosowano sie¢ warstwowg
(neurony sg zgrupowane w warstwach), jednokierunkowg

(sygnat przechodzi przez sie¢ w jednym kierunku: od wej$¢
do wyjsc¢, nie ma zadnych sprzezen zwrotnych), o wstecz-
nej propagacji btedu (swobodne parametry sieci sg usta-
lane na podstawie btedow obliczonych w przypadku wek-
torow wyjsciowych). Sieci tego typu szerzej opisano m.in.
w [1, 5].

W celu ustalenia optymalnej architektury sieci oraz war-
tosci jej parametrow (wag i biaséw) potrzebna jest baza
danych, ktéra zawiera rzetelne informacje obejmujace pet-
ny zakres zmiennych wejsciowych, wystepujacych z duzym
prawdopodobienstwem w rzeczywistosci. Baza powinna
obejmowac¢ dane wejsciowe i odpowiadajgce zmienne
wyjsciowe (wzorce). W omawianym zadaniu dysponowa-
no facznie 103 wzorcami, z czego 62 wykorzystano pod-
czas uczenia sieci, do weryfikacji wykorzystano 21 wzorcow
(obiektow) i do testowania 21. Koncowe testowanie wyko-
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Rys. 4. Zestawienie
btedoéw okreslenia po-
zycji obiektow mosto-
wych na listach ran-
kingowych

# Algorytm ekspercki z wykorzystaniem sici neuronowej
25 | M Algorytm z priorytetem bezpieczenstwa
A Algorytm z priorytetem stanu technicznego

Btad okreslenia kolejnosci na liscie rankingowej

Oznaczenie obiektu

nano na dodatkowych wzorcach, ktdre zostaty utworzone
po zakohczeniu procesu doboru i uczenia sieci. Ostatecz-
nie przyjeto liczbe neuronodw ukrytych réwng 3 i ustalono
architekture 3-3-1. Sredni biad okreslenia miejsca obiektu
na liscie rankingowej utworzonej z wykorzystaniem sieci
neuronowej wynosi 1.1 pozycji, maksymalny bfgd 7 pozyciji.

Na rysunkach od 1 do 3 poréwnano wzorcowg ,Liste
ekspertow” z listg uzyskang na podstawie obliczeh z wy-
korzystaniem sieci neuronowej. Widoczna jest dobra zgod-
nos¢ obu list. Najwiekszg rozbieznos¢ mozna zauwazyc¢
w przypadku obiektu oznaczonego O-34 (rys. 1), dla kto-
rego eksperci ustalili 43 pozycje na liscie a algorytm oparty
na sieci neuronowej 50 pozycije.

Na rysunku 4 poréwnano btedy usytuowania obiektow
na listach rankingowych, utworzonych trzema oméwionymi
algorytmami, w odniesieniu do ,Listy ekspertow”. Mozna
zauwazyc, ze algorytm ekspercki, oparty na sieciach neu-
ronowych daje zdecydowanie najlepsze wyniki, najblizsze
oczekiwaniom Ekspertéw.

Podsumowanie i wnioski

Kluczem do tworzenia miarodajnych list rankingowych
jest wiarygodna, poprawna baza danych. W zwigzku z tym
konieczne jest systematyczne prowadzenie kontroli po-
prawnosci danych, prowadzenie dodatkowych szkolen dla
inspektorow mostowych (szczegolnie w zakresie ocen przy-
datnosci do uzytkowania) oraz gromadzenie i przetwarza-
nie danych z przegladéw w sposéb poprawny i regularny.

Poniewaz algorytm ekspercki, oparty na sieciach neuro-
nowych, daje najlepsze i zadowalajgce efekty, zostat wska-
zany jako podstawowy do tworzenia listy rankingowej. Al-
gorytm ten juz od kilku lat jest stosowany w administracji
GDDKIA. Zalecono, aby w pierwszych latach tworzenia list
rankingowych, w celach poréwnawczych, stosowano row-
niez pozostate dwa algorytmy. Zalecenie takie nie pocigga
zwiekszonych kosztow tworzenia list — wszystkie algorytmy
opierajg sie na tej samej bazie danych.

Opracowany algorytm jest stosowany nie tylko w odnie-

,,Drogownictwo” 9/2017

sieniu do obiektéw mostowych. Obejmie réwniez pozostate
rodzaje drogowych obiektdw inzynierskich — tj. przepusty,
tunele i konstrukcje oporowe.

Oczywiscie celem algorytmu jest jedynie wspomaganie
zarzadzania drogowymi obiektami inzynierskimi i ufatwienie
obiektywnego wyboru sposrod zbioru kilku tysiecy obiek-
téw tych, ktdére wymagajg napraw w pierwszej kolejnosci.
Algorytm nie zastgpi kadry inzynierskiej zarzgdzajgcej infra-
strukturg drogowg, ma jedynie pomaga¢ podejmowac ra-
cjonalne decyzje a tym samym przyczyni¢ sie¢ do poprawy
bezpieczenstwa i do coraz bardziej efektywnego wykorzy-
stania srodkéw budzetowych.

Opracowany algorytm z powodzeniem moze by¢ réw-
niez stosowany przez innych zarzagdcéw drog publicznych,
w zarzgdzie ktérych znajduje sie bardzo duza liczba dro-
gowych obiektow inzynierskich. W zasadzie jedynym wa-
runkiem stosowania jest to, aby oceny punktowe stanu
technicznego i przydatnosci do uzytkowania wystawiane
w trakcie obligatoryjnych kontroli rocznych i piecioletnich
byly zgodne z ,Zasadami stosowania skali ocen punkto-
wych stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania
drogowych obiektéw inzynierskich” [4].
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