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Stosowana na wielu lotniskach na
Swiecie metoda oceny wizualnej na-
wierzchni o nazwie PCl (Pavement
Condition Index) powstata w USA
w latach 80-tych XX wieku i jest w dal-
szym ciggu zalecana przez amerykan-
skg Federalng Agencje Lotnictwa [1].

W metodzie tej, mimo takiej samej
metodyki postepowania, wyrdzniane
sg dwie odmiany: procedury na-
wierzchni betonowych i asfaltowych.
Uszkodzenia identyfikowane w me-
todzie obejmujg wszystkie rodzaje wad nawierzchni, jakie
wystepujg w praktyce, od powszechnie znanych i spotyka-
nych po takie egzotyczne jak np. uszkodzenia nawierzchni
asfaltowych gazami spalinowymi (mogg ew. pojawi¢ sie na
lotniskach wojskowych). Uwzglednia sie takze takie, ktore
obecnie mierzone sg innymi, niewizualnymi, metodami jak
skoleinowanie czy wypolerowanie kruszywa.
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Opis metody oceny stanu nawierzchni PCI

Podstawowg cechg charakteryzujgcg metode jest jej podej-
Scie statystyczne. Z tzw. Obszaru Badawczego (OB) wybiera-
na jest probka fragmentow — tzw. Jednostkowe Powierzchnie
Probne (JPP), na ktérych wykonywana jest inwentaryzacja
uszkodzen i dokonywana punktacja, ktérej wyniki rozszerza-
ne sg na caly badany obszar. Obiekt lotniskowy, np. droga
startowa czy stanowisko postojowe nie musi by¢ tozsamy
z OB. Obszar badawczy powinien charakteryzowac sie tg
samg historig budowy i utrzymania nawierzchni, podobien-
stwem charakterystyk naziemnego ruchu samolotow, jak tez
zblizonym stopniem zuzycia nawierzchni, przy czym zuzycie
jest jednag z wazniejszych przestanek do wydzielania OB.
Kazdy obszar badawczy dzielony jest na JPP o jednakowej
wielkosci, przy czym przyjmuje sie nastgpujgce orientacyjne
wielkosci JPP:

e w przypadku nawierzchni bitumicznych - JPP = 450 m? (15

x 30 m),

e w przypadku nawierzchni betonowych — JPP = powierzch-
nie 20 sasiadujgcych ze sobg ptyt.

Liczba jednostkowych powierzchni probnych jest ustala-
na w zaleznosci od zmiennosci ocen poszczegolnych JPP
(odchylenie standardowe o) oraz wymaganego poziomu uf-
nosci dla prognozowanej sredniej wartosci punktacji obszaru
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badawczego. Na podstawie doswiadczen, przyjmuje sig, ze
w przypadku nawierzchni asfaltowych odchylenie standardo-
we rowne jest 15, a w przypadku betonowych 10, co przy po-
ziomie ufnosci 0.95 pozwala dobierac liczbe JPP wg krzywych
zamieszczonych na rysunku nr 1.
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Rys. 1. Wyznaczanie liczby JPP na obszarze badawczym

Przykiad rozmieszczenia jednostkowych powierzchni préb-
nych na obszarze badawczym, bedgcym czescig drogi star-
towej przedstawiono na rysunku nr 2.

Rys. 2. Przykfadowe rozmieszczenie JPP na nawierzchni betonowej

Uszkodzenia zinwentaryzowane na JPP sg punktowane
wedfug nomogramow wiasciwych kazdemu rodzajowi uszko-
dzenia. Przyktad takiego nomogramu zamieszczono na ry-
sunku nr 3.
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Rys. 3. Krzywe do przypisania punktdw karnych (DV) w przypadku zfusz-
czen i pekniec siatkowych

Na badanym obszarze nawierzchni JPP moze wystepowac
kilka roznych rodzajow uszkodzen. Niezalezne punktowanie
uszkodzen prowadzi do przeszacowania stopnia zdegrado-
wania nawierzchni. W celu unikniecia tego zjawiska wykonu-
je sie swego rodzaju ,pochtfanianie uszkodzen”, znane takze
z innych systeméw oceny [2]. W zaleznosci od liczby rodza-
jow uszkodzen, ktorych zakres przekracza 5% powierzchni,
liczba zsumowanych punktéw DV jest korygowana (reduko-
wana), wedfug krzywych zaprezentowanych na rysunku nr
4, do wartosci CDV. Automatycznie zagwarantowane jest, ze
warto$¢ wskaznika PCl, liczona jako 100 — CDV, nie stanie sie
ujemna. Ostateczna ocena wskaznikowa wybranego obsza-
ru lotniska jest Srednig ocen poszczegolnych jednostkowych
powierzchni prébnych.
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Rys. 4. Korekta liczby punktdw ,karnych” w zaleznosci od liczby prze-
kroczen piecioprocentowego zakresu uszkodzen

Gtéwna cecha metody PCI — statystyczna reprezentacja
nawierzchni, wynika ze znacznej czasochtonno$ci inwentary-
zacji uszkodzen w terenie, ktdra powinna odbywac sie w wa-
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runkach oswietlenia dziennego, przyczyniajac sie dodatkowo

do zakidcen pracy lotniska. Oceniajac reprezentatywna prob-

ke JPP minimalizuje sie¢ wspomniang dokuczliwos$¢ badania.
Przedstawiony system oceny stanu nawierzchni posiada

w praktyce szereg niedogodnosci, ujawniajgcych sie szcze-

golnie, gdy tagczy¢ go z nowoczesnymi sposobami prowa-

dzenia inwentaryzacji uszkodzen i zarzgdzania utrzymaniem
nawierzchni [3]. Skrétowo mozna przedstawi¢ je nastepu-
jaco:

1. Rozmieszczenie JPP na silnie nieregularnych obszarach
(rys. 5), bywa trudne a nawet niemozliwe.

2. Automatyzacja inwentaryzacji (zdjecia/skaning) utrudnia
lokalizowanie sie, nawet jesli wykorzystywana jest technika
GPS. tatwiej jest zewidencjonowa¢ uszkodzenia na catej
powierzchni niz na wybranych JPP.

3. Uwzglednianie lokalnych napraw wymaga sprawdzenia
czy niektére z naprawianych miejsc znajdowaty sie na
JPP. Jesli tak, procedure oceniania trzeba przeprowadzic¢
od poczatku, tzn. wykorzysta¢ przechowywane dane ze
wszystkich JPP, na nowo obliczy¢ PCl dla JPP i wyznaczy¢
Srednig.

4. W systemach zarzgdzania wprowadzenie zmian w zakre-
sach uszkodzen znaczaco komplikuje i rozbudowuje struk-
ture tego fragmentu systemu, jesli ocena miataby byc¢ ak-
tualizowana wewnatrz systemu zarzgdzania.
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Rys. 5. Rozmieszczenie jednostkowych
powierzchni probnych na rzeczywistym
uktadzie drog kofowania

Propozycja modyfikacji metody oceny PCI

W niniejszej publikacji zaproponowano rozwigzanie pozwa-
lajgce unikng¢ wymienionych trudnosci. Przy obecnie stosowa-
nych srodkach technicznych bytoby prosciej zewidencjonowac
uszkodzenia na cafej powierzchni obiektu i jednorazowo liczy¢
PCI. Aktualizacja ocen po kazdej zmianie zakresu (w wyniku
np. lokalnych napraw bgdz pojawiania sie uszkodzen) spro-
wadza sie do prostych rachunkéw. Oczywistg korzyscig jest
takze kompletna znajomos¢ stanu technicznego nawierzchni,
a nie tylko jego statystycznego przyblizenia. W realizaciji tej
prostej recepty jest jedna przeszkoda. Jak wida¢ z przyktadu
podanego na rysunkach 3-4, funkcje punktujgce uszkodzenia
s3 silnie nieliniowe. Oznacza to, ze $rednia ocen (PCI) uszko-
dzen na kazdym z JPP nie bedzie, z wyjgtkiem szczegdlnych
przypadkow, rowna ocenie (PCIt) fgcznie zinwentaryzowanych
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uszkodzen na wszystkich JPP. Skrotowo mozna wyrazi¢ to na-
stepujgco: Srednia punktacja nie jest rowna punktacji usred-
nionych zakresdw uszkodzenh. Poniewaz gtéwnym wktadem
do niezgodnosci oceny jest procedura korekcji punktéw ,kar-
nych”, przedstawiona na rysunku nr 4, mozna oczekiwac, ze
na nawierzchniach o znacznych uszkodzeniach a dodatkowo
o niejednorodnym rozktadzie uszkodzen, niezgodnos¢ bedzie
wyraznie wigksza (gorsza ocena przy usrednianiu uszkodzen),
niz na nawierzchniach w dobrym stanie.

Nieréwnos¢ wartosci PCl i PCIt nie oznacza jednak, ze
migdzy tymi wielkosciami nie ma statystycznego zwigzku.
Aby zbadac¢ te zaleznos¢ wykorzystano rzeczywiste dane
z ewidencji uszkodzeh na duzym lotnisku (ocena na ok.
267 000 m2 nawierzchni asfaltowych i ok. 6 740 ptytach be-
tonowych). Poniewaz nie znaleziono obszaréw o znacznej
degradacji, losowo zostaty wygenerowane dane prowadzg-
ce do ocen PCI ponizej 40. Ocene PCI liczono w sposob
klasyczny, natomiast wyznaczajgc PClt
w pierwszej kolejnosci obliczono zakres
wystepowania uszkodzen w odniesieniu
do powierzchni wszystkich JPP tgcznie.
W drugim etapie wedtug standardowych
zaleznosci (np. rys. 3) w jednym kroku
wyznaczono wartos¢ wskaznika. Poréw-
nanie wynikéw w przypadku nawierzchni
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. Poszczegolne uszkodzenia sg punktowane wedtug orygi-
nalnych zasad, lecz na catej powierzchni obiektu.

. Obliczony stanu PCI, przeksztafcany jest wedtug ponizszej
formuty:

PCIoinczone =a- PClt + b

w ktorej:
PCI, jest wskaznikiem liczonym wedtug procedury zmody-
fikowanej

X
4

. Wartos¢ PCl,,,.,one Klasyfikowana jest wedfug oryginalne;j
skali.

0,916 w przypadku nawierzchni betonowych
0,832 w przypadku nawierzchni asfaltowych

8,4 w przypadku nawierzchni betonowych
16,8 w przypadku nawierzchni asfaltowych

Inwentaryzacja
JPP

_~O—0[Cd—ra,

OB

\

— PCl

\E]——I_T_]—- PCl,

betonowych i asfaltowych przedstawiono
na rysunku nr 6.

Przytoczone wyniki wskazujg, ze po-
miedzy obliczanymi dwoma sposobami
wskaznikami wystepuje liniowa zalez-
nos¢. Wspotczynnik determinaciji R? przyj-

\

Rys. 7. Schemat postepowania w klasycznej metodzie PCI

D——C]—- PCl, /

; ; i _ Inwentaryzacja
muje wysokie wartpsm uznawan.e w sta Obiekt lotniskowy OB
tystyce za wskazujgce na prawie petng
korelacje. - > — PCl, — PClyicione
Procedura postepowania ON A .
w zmodyfikowanym systemie PCI ~ \\_—J

—

1. Inwentaryzowane sg uszkodzenia na

catej powierzchni badanych obiektow,

przy czym obiekty sg lwyrozlnlane tak Rys. 8. Schemat postepowania w zmodyfikowanej metodzie PCI

jak w procedurze oryginalne;.
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Tabela 1. Klasyfikacja stanu uszkodzen nawierzchni wg wartosci PCI

Doskonaty Bardzo dobry Dobry Dostateczny Zty Bardzo zty Nie nadajacy sie do uzytku
PCI > 85 85>PCI>70 | 70>PCl >55 | 55>PClI>40 | 40>PCl>25 | 25>PCl > 10 10> PCI
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Rys. 9. Réznice punk- . .
tacji w dwoch meto-
dach oceny (od lewej -10 -10 °
— nawierzchnie beto- b °
nowe, od prawej — na- .
wierzchnie asfaltowe) -15 -15
PCl PCI
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
0.60 0.60
% ]
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5 ES
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Rys. 10. Roznice klasy-
fikacji w dwoch meto- 0.20 020 -
dach oceny (od lewej
— nawierzchnie beto- 0.10 - 0.10
nowe, od prawej — na- . .
wierzchnie asfaltowe) 0.00 = 0.00
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Réiznica klas Réinica klas
Powyzszg procedure, w celu podkreslenia roznicy wzgle-  Whnioski

dem procedury oryginalnej, zilustrowano na diagramach
zamieszczonych na rysunku nr 7 (metoda klasyczna) i nr 8
(metoda zmodyfikowana).

Nawierzchnie lotnisk oceniane sg na podstawie wartosci
wskaznika PCI, stosowang przy tym klasyfikacje zamieszczo-
no w tabeli 1.

Zasadne staje sie pytanie, w jakim stopniu zmiana spo-
sobu wykonywania punktacji wptynie na ocene nawierzchni.
W tym celu porownano wyznaczone w klasycznej metodzie
wskazniki PCI z warto$ciami obliczonymi wedtug procedury
zmodyfikowanej (PCIt), a nastepnie skorygowane wedtug
zaproponowanej wyzej formuly (PCl ,;.,0ne)- ROZnice tych
dwéch wartosci, przedstawione na rysunku nr 9, nie prze-
kraczajg =15 punktow, tj. przedziatu obejmowanego przez
jedna klase.

Po wykonaniu klasyfikacji nalezy stwierdzi¢ (rys. 10), ze
wyniki w okoto 20% moga sie rozni¢ o jedna klase, przy czym
obserwuje sie tendencje do zawyzania oceny.
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Podsumowujac przeprowadzone analizy mozna stwierdzic,
ze zaproponowana zmodyfikowana metoda PCl moze by¢
stosowana bez istotnego wptywu na ocene stanu nawierzch-
ni, szczegolnie w przypadku nawierzchni betonowych oraz
takich, ktorych stan jest oceniany jako co najmniej dobry.

Przy utrzymaniu ciggtosci oceny i klasyfikowania stanu
nawierzchni uzyskuje sie dodatkowe korzysci w stosunku do
metody klasycznej: kompletnos¢ oceny oraz tatwos¢ wyko-
rzystania w systemach zarzgdzania nawierzchniami.
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