jedynym kryterium projektowym przepustu niezatopionego
jest przeptyw ze swobodng powierzchnig w przewodzie prze-
pustu. Nie jest to rownoznaczne z wystepowaniem przepty-
wu w warunkach niezatopionego wlotu, bowiem swobodne
zwierciadto wody moze powsta¢ rowniez przy zatopionym
wlocie przepustu.

Przedstawione obliczenia pokazujg, ze w warunkach braku
dodatkowego spietrzenia na wylocie przepustu, jedynie przy
minimalnych dopuszczalnych wytycznymi spadkach przepu-
stu, jego przepustowosc¢ zalezy od parametrow przewodu.
Dzieje sie tak, kiedy wewnatrz przepustu woda ptynie ruchem
spokojnym. Przy wiekszych spadkach woda w przewodzie
przepustu ptynie ruchem rwgcym co oznacza, ze 0 przepu-
stowosci obiektu decyduje tylko jego konstrukcja wliotowa.

Okreslenie przepustowosci przepustu pracujgcego w wa-
runkach niezatopionego wlotu mozna rozpocza¢ od okresle-

nia przepustowosci samego przewodu wraz z rownocze-
snym okresleniem formy ruchu burzliwego wody w przewo-
dzie przepustu. Jezeli przy dopuszczalnej gtebokosci wody
wystgpi ruch rwacy, przepustowos¢ przepustu nalezy wyzna-
czy¢ w oparciu o formuty bilansujgce catkowitg energie me-
chaniczng przed wlotem i w przewodzie przepustu.
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ZENON SZCZEPANIAK

Poprawa bezpieczenstwa na dro-
gach jest kluczowym elementem za-
rzgdzania siecig drogowg. Kazdy
zarzgdca drog powinien mie¢ mozli-
wosc¢ zdiagnozowania warunkow, od
ktorych  zalezy  bezpieczenstwo
uczestnikow ruchu. Do warunkow
tych nalezg m.in. wtasciwosci ozna-
kowania poziomego i pionowego
drogi oraz pozostatych urzadzenh bez-
pieczenstwa ruchu. W przypadku
oznakowania poziomego pomiary
najczesciej wykonywane sg aparata-
mi recznymi, ktérych uzycie jest moz-
liwe, ale niebezpieczne dla ekipy po-
miarowej, podczas wejscia na jezdnie
w trakcie odbywajgcego sie ruchu
pojazddw. Na autostradach i drogach
ekspresowych coraz czesciej pomia-
ry wykonywane sg mobilng aparaturg
umieszczong na samochodzie w trak-
cie jazdy droga, ktdrej oznakowanie
jest oceniane. Pomiary aparaturg mo-
bilng sg wykonywane w Polsce od
1999 r. aparatem Ecodyn, bedgcym
m.in. w dyspozycji Instytutu Badaw-
czego Drég i Mostéw (IBDiM).

W 2012 r. przez IBDiM zostat zaku-
piony, z grantu Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju (NCBIR), apa-
rat nowej generacji Delta LTL-M (fot.
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Pomiar widocznosci oznakowan poziomych
drog reflektometrem mobilnym

Fot. 1. Reflektometr Delta LTL-M zainstalowany na pojezdzie pomiaro-
wym

1), ktéry umozliwia wykonanie pomiaréw powierzchniowego
wspotczynnika odblasku (widocznosci w nocy) w warunkach
suchych z precyzjg podobng do aparatow recznych.

Wiasciwosci techniczne reflektometru
mobilnego Delta LTL-M

Delta LTL-M jest to mobilny reflektometr [1] przystosowany
do montazu na prawie kazdym samochodzie. Wykonanie po-
miarow wspotczynnika odblasku R, jest mozliwe przy suchej
nawierzchni drogi. Na mokrej jezdni pomiar bedzie bardzo
utrudniony ze wzgledu na szybkie zanieczyszczenie osfony
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obiektywu. Mozliwy jest pomiar odblaskowosci (widoczno$ci
w nocy) oznakowania ptaskiego, teksturowanego i profilowa-
nego, linii pojedynczych i podwaojnych, ciggtych i przerywa-
nych o szerokosci od 10 cm do 50 cm.

Dodatkowo mierzony jest kontrast dzienny DC, ktory po-
zwala oceni¢ widoczno$¢ w dzien, a takze szerokos¢ mierzo-
nej linii oznakowania. Pomiar luminancji oznakowania i na-
wierzchni jest wykonywany poprzez analize obrazu odczyta-
nego przez kamere pomiarowg aparatu i obliczanie kontrastu
dziennego.

Wyniki pomiaréw sg prezentowane w 4 formach, tj.:

o wydruk wynikdw opracowanych w Excelu,
o wykres liniowy i stupkowy,

¢ lokalizacja na mapie Google Earth,

« film z wykonanego przejazdu.

Dokumentacja pomiardw obejmuje nie tylko automatyczng
rejestracjg danych, lecz takze nazwe uzytkownika, numer
drogi, pikietaz, dane z GPS stuzgce do opisu i archiwizacji
pomiarow.

Prezentacja danych pomiarowych w Google Earth

Dane pomiarowe wraz z koordynatami GPS moga by¢ ge-
nerowane w Google Earth w celu wizualizacji wynikéw. Pre-
zentacja danych w Google Earth umozliwia tatwy przeglad
ocenianych odcinkéw drogi (fot. 4, 6 i 8). Poprzez wykorzysta-
nie funkciji zblizenia w Google Earth bedg widoczne poszcze-
golne usrednione pomiary. Wskazujgc myszka na poszczegol-
ne punkty, aktualne wartosci z pomiaréw R, moga by¢ widocz-
ne bezposrednio na mapie. Jezeli zmierzone zostato odbicie
wiecej niz z jednego znaku, na mapie widoczna bedzie lokali-
zacja wszystkich pomiaréw. Prezentacja wynikow zarejestro-
wanych przez komputer moze by¢ przeprowadzona z wyko-
rzystaniem wynikéw usrednionych od 1 m do nieskonczono-
$ci, np.co 1 m,co 10 m (rys. 1), co 100 m (rys. 3i5).

Procedura kalibracji reflektometru nie jest skomplikowana.
Opiera sie na wzorcu kalibracyjnym z certyfikatem wzorco-
wania wydanym przez akredytowane laboratorium dunskie
(DANAK). Kalibracja zalecana jest do powtérzenia w kazdym
dniu pomiarowym.

Aparat Delta LTL-M jest nowym opatentowanym rozwigza-
niem technologicznym. Wykonywane pomiary wykorzystujg
zastrzezony system btyskowy zrodfa swiatta ksenonowego,
kamere cyfrowg wysokiej rozdzielczosci i cyfrowg obrobke
obrazu. Gtéwng zaletg LTL-M jest mozliwos¢ wykonywania
precyzyjnych pomiardw poprzez kompensacje ruchu pojaz-
du. Precyzja pomiaréw LTL-M jest poréwnywalna z precyzjg
aparatow recznych, np. z powtarzalnoscig = 3 % i odtwarzal-
noscig * 5% w kazdych warunkach pomiarow.

Geometria pomiarowa aparatu jest zgodna z normg euro-
pejska EN 1436 [2].

Pomiary widocznosci w nocy mogg by¢ wykonywane na
catej diugosci i szerokosci linii oznakowania jadac z predko-
$cig do 90 km/h. Dane sg zbierane na szerokosci 1 m w od-
legtosci 6 m od aparatu. Wykonywane i rejestrowane sg jed-
noczesnie pomiary na liniach podwojnych z podaniem wyni-
kow oddzielnie dla kazdej linii. Rownolegle wykonywany jest
pomiar kontrastu dziennego, a takze szerokosci linii. Pomiar
jest mozliwy na biatych i zéttych liniach, gtadkich lub profilo-
wanych do 25 mm wysokosci.
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Wykonywanie pomiaréw odblaskowosci

Reflektometr LTL-M, a wtasciwie jego sensor (czes¢ po-
miarowa) (fot. 2) jest montowany na wysiegniku, ktory na
okres pomiardw jest zaktadany na rurze przymocowanej na
statfe do elementow podwozia. Mozliwe jest mocowanie
aparatu z prawej strony, jak rowniez z lewej strony, co daje
mozliwos¢ wykonania pomiaréw podtuznych linii oznako-
wania poziomego na drodze bez ograniczenia ruchu. Mon-
tujgc aparat po prawej stronie mozemy wykonac¢ pomiary
linii krawedziowej prawej, zas montujgc po lewej stronie —
linii osiowej, segregacyjnej i krawedziowej lewej na jezd-
niach jednokierunkowych.

Fot. 2. Sensor instalowany na czas pomiaréw na zewnatrz samochodu

Reflektometr LTL-M jest urzgdzeniem stuzagcym do wykony-
wania pomiaréw powierzchniowego wspoétczynnika odbla-
sku R, i kontrastu dziennego DC podczas ruchu samochodu
z predkoscig nawet powyzej 100 km/h. Jadac z predkoscia
90 km/h pomiar jest wykonywany co 1 m i wynik jest usred-
niany z pomiarow wykonywanych na przestrzeni co najmniej
1 m bez ograniczenia od goéry. Z tego wynika, ze mozliwe
bytyby pomiary krotkich odcinkéw drogi, lecz wymagatyby
pewnego przemieszczenia samochodu. A wigc pomiary sta-
cjonarne sg mozliwe przy zachowaniu specjalnych warun-
kéw z ograniczeniem do linii o dtugosci minimum 4 m.
W miejscach, w ktdrych nie jest mozliwy pomiar reflektome-
trem mobilnym, takich jak strzatki, oznakowanie poprzeczne,
powierzchnie wytgczone, itp. mozna wykonywac pomiary re-
flektometrem recznym Delta LTL XL. W ten sposob mozliwe
jest kompleksowe wykonanie pomiaréw odblaskowosci
wszystkich elementow oznakowania poziomego [3].

Przyktady pomiaréw w ruchu linii ciggtych,
przerywanych, podwojnych

W realizowanych przez autoréw badaniach wykonano po-
miary na Kilku odcinkach oznakowania poziomego na dro-
gach krajowych i wojewodzkich w wojewddztwie mazowiec-
kim [4]. Byty to pomiary linii ciggtych pojedynczych i podwoj-
nych oraz linii osiowych i segregacyjnych (przerywanych).
W tej czesci artykutu przedstawiono przyktady wynikow uzy-
skanych z pomiaréw na 3 odcinkach drogowych z usrednie-
niem wynikow co 10 m (przykfad 1) i co 100 m (przyktad 2 3)
na liniach krawedziowych i segregacyjnych.
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Przyktad 1. Wyniki pomiarow na drodze wojewodzkiej nr lor zielony — wyniki dobre; kolor zotty — poziom ostrzegaw-

630 w m. Jabfonna czy wyniki na granicy wymagania; kolor czerwony — wyniki
- Linia krawedziowa P-7c (przerywana 1/1 m; szerokos$¢ ponizej wymagan, oznakowanie przewidziane do odnowie-
12 cm) nia) (fot. 4)

— Usredniono wyniki dla odcinkéw 10 m

— Przyktady prezentacji wynikéw (rys. 1i2)

- Przyktad wizualizacji zarejestrowanych danych pomiaro-
wych — klatka pliku filmowego (fot. 3)

- Przyktad mozliwosci prezentacji wynikow pomiaréw na
mapie w zaleznosci od przyjetego poziomu wymagan (ko-
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Rys. 1. Wykres wynikdw pomiardw wspofczynnika odblasku R, Fot. 3. Przyktad klatki pliku filmowego
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Rys. 2. Histogram pomiardw wspot-
czynnika odblasku R, — wyniki usred-
nione dla odcinkdw 10 m — max. 163
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Fot. 4 . Wizualizacja wynikdw pomia-
row R, na odcinku drogi wojewddz-
kiej nr 630 na mapie w Google Earth

98 ,,Drogownictwo” 3/2014



Przyktad 2. Wyniki pomiarow na drodze wojewodzkiej nr

632 odcinek Struga — Rembelszczyzna

— Linia krawedziowa P-7d (lewa ciggta; szerokos¢ 12 cm)

— Usredniono wyniki dla odcinkow 100 m

— Przyktady prezentacji wynikow (rys. 3 i 4)

— Przyktad wizualizacji zarejestrowanych danych pomiaro-
wych — klatka pliku filmowego (fot. 5)

— Przyktad mozliwosci prezentacji wynikéw pomiardéw w za-
leznosci od przyjetego poziomu wymagan (kolor zielony
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— W
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Rys. 3. Wykres wynikéw pomiaréw wspdtczynnika odblasku R,

350,00

— wyniki dobre; kolor z6tty — poziom ostrzegawczy wyniki
na granicy wymagania; kolor czerwony — wyniki ponizej
wymagan, oznakowanie przewidziane do odnowienia)
(fot. 6)

Fot. 5. Przykiad klatki pliku filmowego
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Rys. 4. Histogram pomiardw wspot-
czynnika odblasku R, — wyniki usred-
nione dla odcinkéw 100 m —max. 318

cd/m?lx, min. 115 cd/m?lx, Srednio
210 cd/malx

Fot. 6. Wizualizacja wynikdw pomia-
row R, na odcinku drogi wojewddz-
kiej nr 632 na mapie w Google Earth
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Przyktad 3. Wyniki pomiaréw na drodze krajowej nr 7 od
km 433+700 kierunek Radom
Linia segregacyjna P-1a (przerywana 4/8 m; szerokos¢
12.cm)
— Usredniono wyniki dla odcinkow 100 m
- Przyktady zestawienia wynikow (rys. 5 i 6)
- Przyktad wizualizacji zarejestrowanych danych pomiaro-
wych — klatki pliku filmowego (fot. 7)
- Przyktad mozliwosci oceny wynikow pomiaréw w zalezno-
Sci od przyjetego poziomu wymagan (kolor zielony — wyni-
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Rys. 5. Wykres wynikéw pomiaréw wspdfczynnika odblasku R,

400.

ki dobre; kolor zétty — poziom ostrzegawczy, wyniki na gra-
nicy wymagania; kolor czerwony — wyniki ponizej wyma-
gan, oznakowanie przewidziane do odnowienia) (fot. 8)

Fot. 7. Przyktad klatki pliku filmowego
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Rys. 6. Histogram pomiardw wspot-
czynnika odblasku R, — wyniki usred-
nione dla odcinkow 100 m — max. 336
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199 cd/m?Ix
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Fot. 8. Przykfad prezentacji wynikow
pomiaru na mapie Google Earth

,,Drogownictwo” 3/2014



