Ocena stanu eksploatacyjnego drog krajowych, wojewédzkich i powiatowych bedacych w
administracji ZDM w Warszawie polaczona z przegladem okresowym drég i fotorejestracja
jezdni.
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1 Uwagi ogodlne

1.1 Zakres obowigzywania

Wytyczne identyfikacji i oceny stanu drég odnosza sie do metod technicznych pomiaréw i analiz w
ramach identyfikacji i oceny stanu nawierzchni na potrzeby ZDM Warszawa. Zawierajg one
regulacje w zakresie przygotowania, przeprowadzenia, analizy, oceny i zapewnienia jako$ci
identyfikacji stanu przy wykorzystaniu szybkobieznych pojazdéw pomiarowych.

1.2 Terminologia

Odcinek obliczeniowy - odcinek pasa ruchu o dtugosci regularnej réwnej 20 m przy identyfikacji
stanu metoda pomiarowa, do ktérego odnosi sie ocena stanu.

Odcinek pomiarowy - ciagly, najczesciej dtuzszy odcinek jezdni lub pasa ruchu, na ktérym
realizowana jest identyfikacja stanu.

Plik wynikowy - tabela ze wszystkimi odcinkami obliczeniowymi i z powigzanymi z nimi danymi
identyfikacyjnymi i danymi o stanie.

Geograficzne dane elementarne - dane pomiarowe oraz towarzyszace, lokalizowane poprzez
wspotrzedne, bez odniesienia do systemu referencyjnego, bazujacego na weztach sieciowych i
pikietazu lokalnym.

Global Positioning System (GPS) - oparty na satelitach system nawigacji stuzacy do ustalania
potozenia.

Predkos¢ pomiarowa - predko$c¢ jazdy systemu pomiarowego podczas pomiaru.

Linia pomiarowa - linia na ktérej dokonuje sie pomiaru profilu podtuznego, poprzecznego lub
przyczepnosci, np. dla profilu podtuznego w $rodku $§ladu prawego kota.

Wezly sieciowe - punkty weztowe (w jednym poziomie badz bezkolizyjne), wynikajgce najczesciej
z ruchowego potaczenia dwéch lub wiecej drog.

Odcinek miedzyweztowy - odcinek ciggu drogowego pomiedzy dwoma nastepujacymi po sobie
weztami sieciowymi

Dlugos¢ odcinka miedzywezlowego - sprowadzona do osi jezdni odlegto$¢ pomiedzy dwoma,
nastepujacymi po sobie weztami sieciowymi (,0d wezta sieciowego” i,,do wezta sieciowego”).
Nastepstwo wezléw, nastepstwo odcinkéw miedzyweztowych - bezposredni cigg odcinkéw
miedzyweztowych w kierunku pikietaza lokalnego. Dla kazdej drogi od poczatku do konca podane
sg wszystkie w przebiegu tej drogi wystepujace wezly sieciowe.

Normowanie - pierwszy krok przy ocenie wielko$ci stanu; proces przeliczania wielko$ci
poszczegbdlnych wskaznikéw stanu na wartosci stanu przy wykorzystaniu wiasciwych dla
poszczegblnych cech funkcji normujacych. Poprzez normowanie zapewniona jest poréwnywalno$¢
pomiedzy poszczegdlnymi wskaznikami stanu i tym samym stworzona pozycja wyjSciowa do
drugiego kroku, mianowicie do obliczenia wartosci sktadowych oraz wartosci og6lne;.

Slad kota, slad przejazdu - obszar pasa ruchu, ktérym z reguty kota pojazdéw przejezdzaja po
drodze.



Sieciowe dane elementarne - Dane pomiarowe i towarzyszace, lokalizowane w systemie
referencyjnym bazujacym na weztach sieciowych i pikietazu lokalnym.

Pomiarowy system referencyjny - system pomiarowy placéwki, wykonujgcej badania zgodnie z
umowa.

Dane elementarne - dane pomiarowe (np. dane opisujgce profil podtuzny i poprzeczny jako punkty
wysokoSciowe) 1 dane towarzyszace w postaci nieprzetworzonej lub tylko czeSciowo

przetworzonej, zgodne z umowa.

Przypisanie do sieci - projekcja pomierzonych danych o stanie na model sieci opisanej systemem
referencyjnym.

Pikietaz (kilometraz) lokalny - skala metryczna w obrebie odcinka miedzywezlowego.
Kierunek pikietaza lokalnego - kierunek narastania pikietaza lokalnego.

Odcinek drogi - ciagly (nieprzerwany) obszar drogi, ktéry nie musi by¢ ograniczony do odcinka
miedzywezlowego. Punkty poczatkowy i koncowy nie muszg by¢ wezlami sieciowymi, lecz mogg
by¢ dowolnymi punktami na drodze, jednak w ciggu tej samej drogi.

Wspétczynnik tarcia - cecha stanu nalezaca do grupy cech: wlasciwosci przeciwposlizgowe.
Wspotczynnik tarcia okresla oddzialywanie tekstury i wiasciwos$ci materiatowych powierzchni
jezdni na opér pomiedzy opong pojazdu a jezdnig w ustalonych warunkach.

Profil podtuzny - przekroj pionowy przez korpus drogi w osi wzglednie przy identyfikacji stanu
metodami pomiarowymi réwnolegle do osi w $ladzie prawego kota.

Profil poprzeczny - poprzeczny przekroj przez korpus drogi pod katem prostym w stosunku do osi
drogi.

Nieréwnosé ogdlna - cecha stanu nalezgca do grupy cech: réwnos$¢ w kierunku podtuznym,
opisywana przez miare nier6wnosci.

Rownosé w profilu podtuznym - grupa cech: zgodnos¢ ksztattu faktycznej powierzchni jezdni

(powierzchnia istniejaca) z ksztaltem powierzchni projektowej lub zdefiniowanej na podstawie
danych inwentaryzacyjnych (powierzchnia wymagana) w kierunku podtuznym.

Réwnosé w profilu poprzecznym - grupa cech: zgodno$¢ ksztattu faktycznej powierzchni jezdni
(powierzchnia istniejaca) z ksztalttem powierzchni projektowej lub zdefiniowanej na podstawie
danych inwentaryzacyjnych (powierzchnia wymagana) w kierunku poprzecznym.

Cechy substancji (cechy powierzchni) - grupa cech - widoczne na powierzchni jezdni strukturalne
uszkodzenia konstrukcji nawierzchni.

Uszkodzenia naroznikéw - cecha stanu nalezaca do grupy cech “Cechy substancji (cechy
powierzchni) nawierzchni betonowych”: Mato lub szeroko rozwarte pekniecia oraz zniszczenia w
obszarze o dlugosci przeciwprostokgtnych miedzy 0,2 a 1,2 m w poblizu naroznikéw plyt
betonowych.

Uszkodzenia krawedzi - cecha stanu nalezaca do grupy cech “Cechy substancji nawierzchni

betonowych”: Mato lub szeroko rozwarte pekniecia oraz zniszczenia szersze niz 3 cm, w obszarze
krawedzi ptyty betonowe;j.



Rysy podtuzne i poprzeczne - cecha stanu nalezaca do grupy cech “Cechy substancji nawierzchni
betonowych”: Mato lub szeroko rozwarte oraz szczelnie zalane pekniecia ptyty, ktére nie wystepuja
na krawedziach badZ naroznikach plyty.

Spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze - cecha stanu nalezgca do grupy cech
“Cechy substancji nawierzchni bitumicznych”: Pekniecia pojedyncze (wylaczajac otwarte spojenia
technologiczne) i nagromadzenia peknie¢, ktére mogg by¢ wzajemnie potaczone tworzac siatke,
przy czym rozmiar tej siatki moze by¢ bardzo rézny.
Laty - cecha stanu nalezgca do grupy cech “Cechy substancji nawierzchni bitumicznych”: Lokalnie
wystepujace obszary uszkodzonej nawierzchni, ktére zostaly naprawione przez zatatanie.
Podprojekty

— Roéwnos¢ (PP1)

— Roéwnos¢ w profilu podtuznym (PP1a)

— Réwnos¢ w profilu poprzecznym (PP1b)

—  Wspbtczynnik tarcia (PP2)

— Cechy substancji (PP3)

— Nos$nos¢ nawierzchni (PP4)

— Ocenaiustandaryzowane analizy (PP5)

Wartosé¢ sktadowa - warto$¢ utworzona przez agregacje odpowiednich wartosci stanu. Dla
odpowiednich celéw utrzymaniowych tworzone s3 obydwie warto$ci sktadowe: ,Warto$¢
uzytkowa” i ,Warto$¢ substancji (powierzchnia)”.

Miara nieréwnosci - wskaznik stanu odpowiadajacy cesze stanu ,nieréwno$¢ ogdlna”, nalezacej do
grupy cech: ,R6wno$¢ w profilu podtuznym”: wartos¢ gestosci spektralnej nier6wnosci ®h (Q0) dla
pulsacji drogi rownej 1 (dtugos¢ fali = 2mm).

Pomiary powtarzane - wielokrotne pomiary tego samego odcinka tym samym systemem
pomiarowym w ustalonym kontraktem odstepie czasu.

Identyfikacja stanu - ldentyfikacja wielkoSci stanu. Przedmiotem ewidencji sa wskazniki stanu,
ktére sg przyporzadkowane cechom, te za§ grupom cech. Wskaznikiem stanu jest np. gtebokos$¢
kolein (GK), ktéra przyporzadkowana jest do cechy koleiny w grupie cech: ,réwno$¢ w przekroju
poprzecznym”.

Ocena stanu - ustalenie wielkosci i wartosci stanu. Oprocz tego ocena stanu obejmuje w
podprojekcie 5 wizualizacje wynikéw i statystyczng analize danych o stanie oraz ewentualnie
danych o uzbrojeniu drogi.

Wielkos¢ stanu (W) - wyrazenie opisujace zakres danej cechy stanu (np. glebokos¢ kolein pod tatg
2-metrowa)

Klasa stanu (KS) - podziat zawierajacych sie w przedziale od 1,0 do 5,0 wartosci stanu na 4 klasy.
Cecha stanu - niezalezny sktadnik charakterystyki stanu nawierzchni drogowej, np. nieré6wnos$¢
ogo6lna, przyczepnos¢, koleiny.

Wartosci stanu (WS) - wielko$ci stanu, przeksztalcone za pomoca funkcji normujgcych w

bezwymiarowe warto$ci od 1,0 = bardzo dobrze do 5,0 = bardzo Zle. Przyktadem wartos$ci stanu
jest WS_GK dla gtebokosci koleiny



1.3 Identyfikacja i ocena stanu

Identyfikacja i ocena stanu jest podzielona na podprojekty (PP):

PP1  Rownos¢: 1a Réwnos¢ w profilu podtuznym
1b Réwno$¢ w profilu poprzecznym
PP2  Wspbtczynnik tarcia
PP3  Cechy substancji
PP4  Nos$no$¢ nawierzchni
PP5  Ocenaiustandaryzowana analiza
1.3.1 Identyfikacja stanu
Identyfikacja jest dokonywana dla poszczegdlnych cech, odpowiadajgcych grupom cech zgodnie z
ponizsza tabela.
Grupa cech Cecha stanu Wskaznik stanu WABLer
stanu
Réwnoéé w profilu| . o miedzynarodowy wskaznik nieréwnosci IRI
odhuznym Nier6wnos¢ ogélna | IRI [m/km]
p y symulacja planografem [mm] SPG
maksymalna warto$¢ gtebokosci koleiny GK
Ré6wno$é w profilu prawej [mm]
oDrZeczn rr? Koleiny maksymalna warto$¢ z wartosci Srednich
pop y teoretycznej gtebokosci wody po lewej i GW
prawej stronie pasa [mm]
W}aSC.IWOS,CI. Wspotczynnik tarcia | wspétczynnik tarcia SRT-3 WTR
przeciwposlizgowe
Squfmla 51atko§/ve: spekania siatkowe, skupiska spekan i
.. | skupiska spekan i L : .
Cechy substancji, o pekniecia pojedyncze, udziat SSR
. . pekniecia . . .
nawierzchnia . powierzchni uszkodzonej [%]
pojedyncze
asfaltowa . . . .
faty, udziat powierzchni uszkodzonej
Laty LA
[%]
pekniecia podluzne i poprzeczne, P SD
Pekniecia podtuzne | Srednia dtugo$¢ [m] -
i poprzeczne pekniecia podtuzne i poprzeczne, udziat
L P_PU
ptyt z uszkodzeniami [%]
. uszkodzenia naroznikéw, Srednia liczba
Cechy substancji, . g UN_LU
) . Uszkodzenia uszkodzonych naroznikéw [-]
nawierzchnia C g : T .
naroznikow uszkodzenia naroznikéw, udzial ptyt z
betonowa o UN_PU
uszkodzeniami [%]
uszkodzenia krawedzi, Srednia dtugosc¢ UK DU
Uszkodzenia uszkodzonych krawedzi [m] -
krawedzi uszkodzenia krawedzi, udzial ptyt z
S UK_PU
uszkodzeniami [%]
o mal?syma'llna warto$¢ ugiecia w osi UG_MAX
Nosno$¢ . obcigzenia Do [um]
. . Ugiecia - : : .
nawierzchni wskaznik krzywizny powierzchni UG ScI

SCI300 [um]




WielkosSci stanu sa identyfikowane i obliczane dla odcinkéw obliczeniowych, oddzielnie dla
kazdego pasa ruchu. W przypadku parametréw identyfikowanych jedynie na pasach giéwnych
nalezy przyjac¢ taka sama ocene dla pozostatych paséw ruchu.

Wymagane wielkoSci stanu oraz dodatkowe parametry rejestrowane dla celéw analiz okreslono w
rozdziale 2 i 3.

1.3.2 Ocena stanu

Proces oceny stanu ma na celu przypisanie odcinkom obliczeniowym warto$ci stanu w odniesieniu
do poszczegbélnych parametréw technicznych, jak np. $rednia gleboko$¢ kolein, jak réwniez
obliczenie warto$ci wskaznikéw zespolonych, takich jak wskaznik stanu uzytkowego. Proces oceny
stanu jest realizowany w dwoéch podstawowych etapach:

— normowanie - przeksztalcenie wyznaczonych na podstawie danych elementarnych
wielko$ci stanu w warto$ci stanu przyjmujgce wartosci od 1 (ocena bardzo dobra) do 5
(ocena bardzo zta),

— obliczenie wskaznikow zespolonych - obliczenie na podstawie warto$ci stanu
parametréw stanu uzytkowego nawierzchni oraz parametrow stanu Kkonstrukcji
nawierzchni.

Wszystkie wielkoSci stanu, powigzane z nimi warto$ci stanu, wartosci sktadowe, warto$¢ tagczna i
klasy stanu sa zapisywane dla kazdego odcinka obliczeniowego w jednym rekordzie danych.
Wszystkie wyniki s3, odpowiednio do ustalen w opisie przedmiotu zamoéwienia, zestawione
oddzielnie dla okreslonych sieci. W przypadku identyfikacji poszczegélnych odcinkéw drég
postepuje sie analogicznie. Ustalenia i dalsze opisy metody oceny wyszczeg6lnione sg w rozdziale 3.

1.4 Kontrole

Identyfikacja i ocena stanu uwzglednia nastepujace $rodki zapewniajgce jako$¢ (patrz rozdziat 5):
— na etapie podprojektéw PP1 - 4:

* badanie poprawno$ci dziatania systemu pomiarowego w ramach kontroli wiasnej,

* kontrola wstepna danych modelu sieci i pustych plikéw wynikowych,

* kontrola sieci (stan zaktadany i rzeczywisty),
— na etapie podprojektu PP5:

* kontrola wstepna danych modelu sieci i pustych plikéw wynikowych,

* meldunki postepu identyfikacji,

* badanie i zestawienie odcinkdéw niemierzalnych lub nielokalizowanych.

2 Identyfikacja stanu

2.1 Uwagi ogodlne

Podstawa przeprowadzenia identyfikacji i analizy stanu oraz przypisania zidentyfikowanych w
ramach podprojektéw 1 do 4 danych do sieci sa przekazane przez Zarzadce tabele z danymi



podstawowymi, geograficzny przebieg identyfikowanych odcinkéw (w formacie MaplInfo) oraz plik
wynikowy z danymi lokalizacyjnymi i innymi informacjami (pusty plik wynikowy).

Lokalizacja pomiaru jest podawana w uktadzie wspétrzednych WGS 84 (w formacie: stopnie,
minuty i sekundy, jako utamek dziesietny stopnia). Faktor niedokitadnosci HDOP (horizontal
dilution of precision) jest takze dokumentowany, jako parametr uzupetniajacy dla okreslenia
pozycji. Maksymalne odchylenie pojedynczego pomiaru nie moze wychodzi¢ poza promien 10
metréw. Dane lokalizacyjne muszg zapewnia¢é wymagania odnos$nie doktadno$ci takze przy
zaktéceniach odbioru sygnatéw satelitarnych. Zapis danych lokalizacyjnych nastepuje w plikach z
danymi elementarnymi.

Waznos$¢ wartoSci pomiarowych musi by¢ przez Wykonawce PP 1 do 4 zadeklarowana w pliku
wynikowym i w danych elementarnych zgodnie w wytycznymi okreslonymi w ponizszej tabeli:

Flaga G Geograficzne dane elementarne Sieciowe dane elementarne Rozliczane
0 Dane pomiarowe wazne bez Dane pomiarowe wazne bez tak
. . . . a
ograniczenia ograniczenia

Brak danych, z reguty z
-99 Brak danych powodu brakujacego nie
przejazdu

Niewazne dane spowodowane
ograniczeniami w terenie, np.
- zabrudzenie jezdni

- przejazd przez tory o _
-98 o _ Znaczenie identyczne nie
- omijanie parkujacych
samochodow

- przejazd przez miejsce budowy

- manewr wyprzedzania

W przypadku pomiaréw
wspo6tczynnika tarcia:
niedopuszczalna predkos¢
-97 pomiaru. Znaczenie identyczne warunkowo
W przypadku pomiaréw
réwnoséci w profilu podtuznym:
promien zakretu ponizej 100 m.

Niemoznos¢ przejazdu z powodu
miejscowego ograniczenia . )
-96 i Znaczenie identyczne nie
dostepu, np. objazd, blokada,

droga jednokierunkowa

Analizowane odcinki
-95 Niestosowane obliczeniowe znajduja sie w nie

pustym pliku wynikowym, ale




nieprzejezdne, poniewaz
odcinek nie istnieje lub zostat
przeklasyfikowany

Analiza danych przy
uwzglednieniu informacji o
potozeniu (przejazd przez

) miejscowo$¢ wzglednie )
-93 Niestosowane ] o nie
odcinek pozamiejski)
wskazata, Ze wymagana
predkos¢ nie zostata

zachowana

Kontrola danych wykazata
) niedopuszczalne wpisy, )
-92 Niestosowane nie
oznaczone przez Wykonawce

za poprawne (G=0)

Warto$ci pomiaru, ktére zostaty
zadeklarowane przez
Wykonawece jako niewazne, np.

-91 - brak prawidtowego doptywu Znaczenie identyczne nie
wody

- brak prawidtowego
prowadzenia linii pomiarowej

Sposéb tworzenia odcinkéw obliczeniowych szczegélnie wyréwnanie odstepstw pomiedzy
dtugoscia pomiaru, a dlugoscia wynikajaca z pikietaza lokalnego jest opisany w rozdziale 2.4.
Pominiecie danych w celu korekty btednych dtugosci nie jest dopuszczalne.

Dopuszczalnos$é wielkosci stanu i danych towarzyszacych musi by¢ skontrolowana za pomocg
wartosci kontrolnych (patrz rozdziat 3).

2.2 Plik danych wynikowych

Struktura danych pliku wynikowego oraz wystepujace tam wielko$ci i warto$ci stanu dla
identyfikacji i oceny stanu sg ustalone w rozdziale 6.

Wszystkie wielkoSci musza by¢ odniesione do odcinka obliczeniowego.

2.3 Przypisanie do sieci

Dane z pomiaréw muszg zosta¢ przypisane do sieci drogowej tak, aby kazda dana pomiarowa
mogta by¢ przyporzadkowana okreslonej lokalizacji w systemie referencyjnym, bazujacym na
weztach sieciowych i pikietazu lokalnym.



Projekcja danych na sie¢ drogowa ma by¢ realizowana nastepujaco:

1. Podczas identyfikacji rejestrowane sg wspo6trzedne i dlugos¢ przejazdu oraz zapisywane w
plikach z danymi elementarnymi.

2. Wykonawca uzupelnia w danych elementarnych m.in. nastepujace pola identyfikacyjne:

— Flaga Z = 0: dane pomiarowe pokrywajace model sieci drogowe;j,

— Flaga Z = -1: dane pomiarowe, ktére muszg by¢ wytaczone z projekcji na sie¢ ale moga
by¢ wykorzystywane do innych celéw (np. dane uzupeiniajgce profil nieréwnosci przed
i po odcinku),

— Flaga Z = -2: pojedyncze dane pomiarowe, dla ktérych z uwagi na sporadyczne
niepoprawnos$ci wspotrzednych projekcja na sie¢ moze by¢ realizowana wylacznie na
podstawie pomiaru dtugosci,

— Flaga Z = -3: dane pomiarowe, ktére sg przedmiotem zlecenia, jednak ich lokalizacja
koliduje z modelem sieci.

3. Wykonana zostaje przez Wykonawce projekcja geograficznych danych elementarnych na
model sieci drogowej, zdefiniowany w danych podstawowych. W wyniku zastosowania tej
metody z geograficznych danych elementarnych zostajg wygenerowane sieciowe dane
elementarne.

2.4 Generowanie odcinkéw obliczeniowych

2.4.1 Odcinki obliczeniowe

Kazde potaczenie miedzy weztami sieciowymi jest dzielone na odcinki obliczeniowe o dtugosci
podstawowej réwnej 20 m. Odcinki obliczeniowe tworzy sie w kierunku pikietaza lokalnego,
rozpoczynajac na wezle sieciowym. Ostatni odcinek obliczeniowy w obrebie potaczenia sieciowego
moze by¢ krotszy niz 20 m.

Jesli w obszarze odcinka obliczeniowego wystepuje wiecej typdw nawierzchni to caty odcinek
obliczeniowy przypisywany jest do typu nawierzchni, ktéry posiada najwiekszy udziat na dtugosci
odcinka. W takiej sytuacji miarodajne dla obliczenia wielko$ci stanu (powierzchnia catkowita
wzglednie catkowita liczba plyt) sa faktyczne dtugo$ci miarodajnego typu nawierzchni.

2.4.2 Postepowanie z wydluzeniami i skracaniami

Ewentualne réznice pomiedzy ditugo$ciami zakodowanymi w pliku z nastepstwem weztéw, a
dtugos$ciami uzyskanymi z pomiaréw ujawniajg sie poprzez rejestrowanie drogi pomiarowej na
poszczegblnych weztach. Przy roznych systemach pomiarowych stosowanych w poszczeg6lnych
projektach czeSciowych moze dochodzi¢ do réznic diugosci pomiedzy droga pomiarowsg, a
dtugo$ciami zakodowanymi w pliku z nastepstwem weztow.
Doktadnos¢ zalezy przede wszystkim od doktadnosci lokalizacji punktu zerowego wezta w terenie.
Réznice w pomiarach dlugosci powinny by¢ regulowane poprzez algorytmy projekcyjne.
Dodatkowo dochodzg réznice, wynikajgce z réznych osi odniesienia w zalezno$ci od promieni
krzywizny:

— oS drogi uzyta w celu stworzenia modelu sieci,

— o$ pasaruchu,



— linia pomiarowa w prawym i w lewym $ladzie kota dla pasa ruchu.

Dopuszczalna réznica dtugosci wynosi 20 m plus 1,5% dtugosci odcinka miedzyweztowego, jednak
nie mniej niz 50 m. Jesli tolerancja ta jest zachowana to wychodzi sie z zatozenia, Ze dane o dtugosci
odpowiednich polaczen sieciowych sg wiarygodne. Dostosowanie dtugosci z pomiaréw do dtugosci
zgodnej z danymi w pliku z nastepstwem weztéw nastepuje poprzez odpowiednie ,rozcigganie”
wzglednie ,$ciskanie” danych.

W przypadku przekroczenia dopuszczalnych tolerancji wymaga sie od Wykonawcy w pierwszej
kolejno$ci sprawdzenia jednoznacznosci lokalizacji w obrebie odpowiedniego odcinka i
ewentualnie wprowadzenia korekt. W odniesieniu do odcinkéw wymagajacych wyjasnien nalezy
postepowac zgodnie z rozdziatem 2.9.

2.5 Identyfikacja rownosci

2.5.1 Rownos¢ w profilu podtuznym

2.5.1.1 Metoda identyfikacji, identyfikowane wielko$ci, wymagania

W odniesieniu do metody pomiaru, wielko$ci pomiarowych oraz wymagan do systemu
pomiarowego obowigzuja nastepujace wymagania:

— Aparatura do pomiaru réwnosci podtuznej ma na celu pomiar profili podtuznych, ktére
oddaja zaleznosci relatywnej wysokos$ci nawierzchni jezdni w zakresie od 0,5 do 50 m,

— Profil podtuzny powstaje na podstawie kolejnych danych wysoko$ci zmierzonych w
odstepie nie wiekszym niz 10 cm,

— Profil podtuzny zostaje zmierzony w $ladzie prawego kota metoda profilometryczng z
wykorzystaniem co najmniej czterech czujnikéw,

— Tolerancja pomiaru dla poszczegélnych laserowych sensoréw odlegtosci nie powinna
przekracza¢ 0,2 mm; btad liniowosci dla catkowitego interwalu pomiarowego nie powinien
przekraczac 0,2 mm,

— Dla minimalizacji szuméw niezaleznie od predkos$ci pomiaru nastepuje usrednienie
pomiaru wysokosci na dtugosci 0,1 m (dla cyfrowego sposobu pomiaru danych na tej
dtugos$ci wystepujg co najmniej 10 warto$ci).

W celu obliczenia wielko$ci stanu nalezy zapewnié, ze w plikach z danymi elementarnymi
zakodowanych jest co najmniej po 165 m prawidtowych danych w obydwu kierunkach, liczac od
srodka analizowanego odcinka obliczeniowego. Wymagane ,, dane_rozbiegowe” i ,,dane_pobiegowe”
sg tak ustalane, ze przy uwzglednieniu mozliwych btedéw lokalizacji okreslenie wielkoS$ci stanu jest
mozliwe.

2.5.1.2 Wielko$ci stanu réwnosci w profilu podtuznym i przekazywane dane

Plik wynikowy (patrz rozdziat 6) przekazywany Zleceniodawcy powinien zawiera¢ nastepujace
dane:

DATA_1A data pomiaru
CZAS_1A Czas pomiaru
VM_1A $rednia predko$¢ pomiaru na odcinku obliczeniowym [km/h]



IRI miedzynarodowy wskaZnik nieréwnosci [m/km]

SPG symulacja planografem [mm]
LN Srednie pochylenie podtuzne [%]
K $rednia krzywizna [1/100m]

Ponadto w pliku z danymi elementarnymi nalezy przekazac¢ Zleceniodawcy nastepujace dane:

— data pomiaru

— czas pomiaru

— wysokosci punktéw profilu

— predko$¢ pomiaru

— droga pomiaru

— szerokos¢ geograficzna pétnocna WGS 84
— dtugos¢ geograficzna wschodnia WGS 84
— wysoko$¢ na poziomem morza

— wysokos¢ ponad elipsoidg odniesienia

— wskaznik HDOP

— pochylenie podtuzne

— krzywizna

— flaga waznoSci

2.5.2 ROownos¢ w profilu poprzecznym

2.5.2.1 Metoda identyfikacji, identyfikowane wielko$ci, wymagania

W odniesieniu do metody pomiaru, wielko$ci pomiarowych oraz wymagan do systemu
pomiarowego obowiazujg nastepujace wymagania:
— Profile poprzeczne mierzone sg prostopadle do kierunku osi pasa ruchu,
— Sensory zamontowane s3 na sztywnej belce potgczonej mechanicznie z czujnikiem
powalajacym na okre$lenie pochylenia belki od poziomu,
— Pomiar jednego profilu poprzecznego musi nastepowac jednocze$nie na wszystkich
sensorach, w odlegtosciach nie wiekszych niz 15 cm,
— Kolejne profile poprzeczne zapisywane s3 nie rzadziej niz co 1 m,
— Kolejno zmierzone profile poprzeczne powinny symetrycznie obejmowac szeroko$¢ pasa
ruchu,
— Tolerancja pomiaru dla poszczegdlnych sensoréw nie powinna przekracza¢ 0,2 mm; btad
liniowosci dla catkowitego interwatu pomiarowego nie powinien przekracza¢ 0,2 mm.

2.5.2.2  WielkoSci stanu réwnos$ci w kierunku poprzecznym i przekazywane dane

Plik wynikowy (patrz rozdziat 6) przekazywany Zleceniodawcy powinien zawiera¢ nastepujace
dane:

DATA_1B data pomiaru
CZAS_1B Czas pomiaru
VM_1B $rednia predko$¢ pomiaru na odcinku obliczeniowym [km/h]

GKR strona prawa (warto$¢ $Srednia) [mm]



GKL
OGKR
OGKL
GK
GWR
GWL
OGWR
OGWL
GW
PP

strona lewa (wartos$¢ srednia) [mm]

strona prawa (odchylenie standardowe) [mm]
strona lewa (odchylenie standardowe) [mm)]
maksimum strona prawa [mm]

strona prawa (warto$¢ $rednia) [mm]

strona lewa (warto$¢ $rednia) [mm]

strona prawa (odchylenie standardowe) [mm]
strona lewa (odchylenie standardowe) [mm]
maksimum strona prawa [mm]

pochylenie poprzeczne obliczone na podstawie regresji liniowej [%]

Ponadto w pliku z danymi elementarnymi nalezy przekaza¢ Zleceniodawcy nastepujace dane:

data pomiaru

Czas pomiaru

wysokosci punktéw profilu

predkos¢ pomiaru

droga pomiaru

szeroko$¢ geograficzna p6tnocna WGS 84
dtugo$¢ geograficzna wschodnia WGS 84
wysokos$¢ na poziomem morza
wysokos$¢ ponad elipsoida odniesienia
wskaznik HDOP

flaga waznoSci

2.6 Pomiar wspoétczynnika tarcia nawierzchni

2.6.1

Metoda identyfikacji, identyfikowane wielko$ci, wymagania

Pomiary wykonuje sie w lewym $ladzie kota, urzadzeniem SRT-3. Zestawem danych elementarnych

dla pomiaru wspétczynnika tarcia jest cigg kolejnych odczytéw tej wielkosci wzdtuz drogi.

W odniesieniu do metody pomiaru, wielko$ci pomiarowych oraz wymagan do systemu

pomiarowego obowigzuja nastepujace wymagania:

Odlegto$¢ miedzy kolejnymi odczytami wzdluz kierunku przejazdu nie powinna
przekraczac¢ 100 m,

Doktadnos$¢ pojedynczego pomiaru (najmniejsza réznica we wspétczynniku tarcia, jaka jest
w stanie zarejestrowa¢ przyrzad pomiarowy) wynosi 0,001,

Opona stosowana przy pomiarach wspoétczynnika tarcia to Barum Bravuris 185/65 R14.
Uzycie innej opony powinno by¢ odpowiednio udokumentowane wraz z podaniem
przelicznika normujacego wyniki do opony referencyjnej. Zapisane wyniki pomiaréw
powinny uwzglednia¢ unormowanie do opony pomiarowe;.

Pomiar zawsze powinien by¢ wykonywany na mokrej nawierzchni przy catkowitym
poslizgu opony testowe;j,



— llo$¢ wody uzywanej do zwilzania nawierzchni pod kotem pomiarowym powinna wynosic¢
0,50 £0,051/m?,
— Pomiar nalezy wykona¢ z predkoscia zestawu pomiarowego 60+ 5 km/h.

2.6.2  Wielkosci wspotczynnika tarcia i przekazywane dane

Plik wynikowy (patrz rozdziat 6) przekazywany Zleceniodawcy powinien zawiera¢ nastepujgce

dane:

DATA_2 Data pomiaru (DD:MM:RR)
CZAS_2 Czas pomiaru (GG:MM:SS)
VM_2 Predko$¢ pomiaru [km/h]
WTR Wspétczynnik tarcia [-]

Ponadto w pliku z danymi elementarnymi nalezy przekazac¢ Zleceniodawcy nastepujace dane:

— data pomiaru

— wspoOtczynnik tarcia zmierzony co 100 metréw
— predko$¢ pomiaru

— droga pomiaru

— szeroko$¢ geograficzna pétnocna WGS 84

— dtugos¢ geograficzna wschodnia WGS 84

— flaga waznoSci

2.7 Fotorejestracja i identyfikacja stanu dla cech konstrukcyjnych nawierzchni
(powierzchniowych)

2.7.1 Metoda identyfikacji, identyfikowane wielko$ci, wymagania

2.7.1.1 Wymagania dotyczace fotorejestracji

Fotorejestracje powierzchni nawierzchni jezdni nalezy wykona¢ jako fotografie nastepujacych po
sobie fragmentdéw powierzchni nawierzchni jezdni o wymiarach co najmniej 4,0 m (szeroko$¢) i 10
m (dtugosc)) Fotografie nawierzchni muszg by¢ wykonane dla kolejnych sekwencji pomiarowych
(kolejnych obszaré6w o powierzchni co najmniej 40 m2). Minimalna rozdzielczos¢ zdjec
cyfrowych wynosi nie mniej niz 400 pixeli / m, czyli minimalny rozmiar zdjecia fragmentu jezdni o
wymiarach 10 x 4 m wyniesie 4000 x 2400 pixeli.

Fotorejestracja korytarza drogi ma by¢ wykonana w plikach cyfrowych w kolorze, jednocze$nie z
kamery frontowej (widok do przodu), dwdéch bocznych - prawej (widok do przodu / prawa strona
drogi) i lewej (widok do przodu / lewa strona drogi) i tylnej (widok do tytu). Minimalna
rozdzielczo$¢ zdje¢ cyfrowych wynosi 1280 x 960 pixeli.

Fotorejestracje korytarza drogi nalezy wykona¢ przy zachowaniu nastepujacych warunkéw:

— pomiar w korzystnych warunkach o$wietlenia,

— pozycje kamer wzgledem drogi (wysokos$¢, kat nachylenia) i ich parametry musza by¢ state
dla wszystkich wykonanych zdjec,

— poszczegblne zdjecia majg by¢é wykonane w trybie sekwencyjnym, w odstepach 10 m i
zsynchronizowane z pozostatymi danymi pomiarowymi zapisanymi w danych



elementarnych (jezeli dany pojazd wykonuje wiecej niz jeden pomiar w ramach
podprojektu PP),

— pliki z danymi elementarnymi majg by¢ uzupetnione o parametry kamer umozliwiajace
pOZniejszy pomiar szerokosci i wysokoSci elementéw znajdujacych sie w pasie drogi.

Analiza materiatu zdjeciowego moze by¢ przeprowadzana jedynie przez przeszkolony personel.

2.7.1.2 Wymagania dotyczace identyfikacji

WielkosSci stanu dla cech konstrukcji nawierzchni (powierzchniowych) nalezy identyfikowaé
osobno dla kazdego pasa ruchu odcinka pomiarowego i oddzielnie dla dwoch kategorii cech. Jedna
kategoria zawiera cechy konstrukcyjne nawierzchni bitumicznych, druga - betonowych.

WielkoSci stanu sg to dlugosci, pola powierzchni i liczebnosci opisujace zakres szkod
powierzchniowych, uzyskane poprzez analize materiatu zdjeciowego przedstawiajacego
nawierzchnie jezdni.

Procedura identyfikacji musi gwarantowac, Ze zostang prawidtowo wykryte pekniecia nawierzchni
o szeroko$ci co najmniej 1,0 mm i wiekszej.

Przy nawierzchniach bitumicznych obszar podlegajacy identyfikacji w ramach danego pasa ruchu
wyznaczany jest wedtug oznakowania poziomego paséw (dokladnie wedlug wewnetrznej krawedzi
oznakowania pasa skrajnego i linii przebiegajgcych przez $rodki oznakowania rozdzielajacego
sasiednie pasy).

Przy nawierzchniach betonowych, obszar identyfikacji odpowiada wszerz szerokoSci ptyty
betonowe;j.

Cechy konstrukcyjne (powierzchniowe) nawierzchni bitumicznych, nalezy identyfikowa¢ metr po
metrze dla kazdej trzeciej czesci pasa ruchu. Cechy konstrukcyjne nawierzchni betonowych
identyfikuje sie dla kazdej ptyty.

Jesli w ramach odcinka pomiarowego pojawiaja sie rézne rodzaje konstrukcji nawierzchni, wtedy
caly odcinek pomiarowy jest przypisywany rodzajowi konstrukcji nawierzchni o najwiekszym
udziale. Odpowiednie wielkosci odniesienia (catkowite pole powierzchni badZ catkowita liczba
plyt) potrzebne do obliczenia wielkosci stanu (WS) wyprowadza sie z faktycznego zakresu
wystepowania tego rodzaju konstrukcji nawierzchni.

2.7.2  Wielkosci stanu w zakresie cech konstrukcyjnych nawierzchni (powierzchniowych)
i dane do przekazania

Plik wynikowy (patrz rozdziat 6) przekazywany Zleceniodawcy powinien zawiera¢ nastepujace

dane:

DATA_3 data identyfikacji

CZAS_3 czas identyfikacji

VM_3 $rednia predkos$¢ przejazdu podczas identyfikacji odcinka pomiarowego, w km/h

NAWIERZ_3 rodzaj konstrukcji nawierzchni
Przy nawierzchniach bitumicznych:

SSR spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze, procent pola
powierzchni objetej uszkodzeniem



LA aty, procent pola powierzchni objetej uszkodzeniem

Przy nawierzchniach betonowych:

P_SD pekniecia podtuzne i poprzeczne, Srednia dtugo$¢ pekniecia na ptycie

P_PU pekniecia podtuzne i poprzeczne, procent uszkodzonych ptyt

UN_LU uszkodzenia naroznikow, srednia ilo$¢ uszkodzonych naroznikéw na ptycie
UN_PU uszkodzenia naroznikéw, procent uszkodzonych ptyt

UK _DU uszkodzenia krawedzi, $rednia dtugos¢ uszkodzen na ptycie

UK_PU uszkodzenia krawedzi, procent uszkodzonych ptyt

Ponadto w pliku z danymi elementarnymi nalezy przekazac¢ Zleceniodawcy nastepujace dane:
— data identyfikacji
— czas identyfikacji
— rodzaj konstrukcji nawierzchni
— SSR - spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze
- LA-taty
— dtugosci ptyt betonowych
— P -pekniecia podtuzne i poprzeczne
— UN - uszkodzenia naroznikéw
— UK - uszkodzenia krawedzi
— predkos$¢ pojazdu podczas identyfikacji
— biezacy przebieg identyfikacji
— szeroko$¢ geograficzna WGS 84
— dtugosc¢ geograficzna WGS 84
— flaga waznoSci

2.8 Identyfikacja nos$nosci

Ocene nos$nosci nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ metoda mechanistyczng opisang w Katalogu
Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (KWRNPP). Oszacowang trwatos¢
konstrukcji nalezy wyrazi¢ w latach.

Podstawowe dane jakie nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach to:
— wyniki pomiaru ugie¢,
— dane o konstrukcji nawierzchni,
— prognozowany ruch.

2.8.1 Pomiar ugie¢

2.8.1.1 Metoda identyfikacji i wymagania
W odniesieniu do metody pomiaru obowigzuja nastepujgce wymagania:
— pomiar ugie¢ nalezy wykonaé¢ ugieciomierzem dynamicznym typu FWD zgodnie z
wymaganiami zawartymi w KWRNPP,



w przypadku pomiaréw szczegdétowych opisanych w Zataczniku 1 punkt 5.3 dopuszcza sie
zastosowanie urzadzenia mierzgcego ugiecie maksymalne i ugiecie w odlegtosci 300mm od
osi obcigzenia kotem bliZniaczym z sitg 50kN.

2.8.1.2 Wielkosci stanu ugiec¢ i przekazywane dane

Nazwy plikéw, format i zakres danych powinien by¢ zgodny z opisem w Zataczniku 1.2.

2.8.2

Dane o konstrukcji nawierzchni

W ocenie odcinkéw nalezy wykorzysta¢ dane archiwalne zakodowane w plikach tekstowych

bedacych w dyspozycji ZDM Warszawa. Format tych danych jest zgodny z opisem w Zatgczniku 1.5

punkt 1. Dane te zostang udostepnione Wykonawcy.

Dodatkowo na odcinkach uzgodnionych z Zamawiajagcym nalezy przeprowadzi¢ identyfikacje

uktadu warstw zgodnie z punktem 2.8.2.1.

2.8.2.1 Metoda identyfikacji i wymagania

W odniesieniu do metody pomiaru obowigzuja nastepujgce wymagania:

pomiar nalezy wykona¢ z zastosowaniem georadaru GPR wyposazonego co najmniej w
antene umozliwiajgcg pomiar grubosci warstw do gltebokos$ci co najmniej 40 cm z
rozdzielczoScig pionowa co najmniej 3 cm,

jako wuzupelnienie pomiaru GPR nalezy wykona¢ odwierty kalibracyjne warstw
konstrukcyjnych nawierzchni z czestotliwoscig 1 odwiert na km pasa ruchu i nie mniej niz
dwa odwierty na oceniang ulice; wyniki uzyskane z odwiertow nalezy uwzgledni¢ w
interpretacji danych GPR,

pomiary georadarem nalezy podda¢ analizie w taki sposdb, aby uzyskane wyniki zawieraty
informacje o tacznej grubo$ci warstw asfaltowych oraz rodzaju i grubos$ci warstw
podbudowy; rodzaj warstw nalezy opisywac kodami,

wyniki interpretacji danych GPR wraz z danymi z odwiertéw nalezy umiesci¢ w sposdb
czytelny na profilu radarowym przygotowanym do wizualizacji w programie RoadDoctor
Viewer (Rysunek 2.1). Wizualizacja musi by¢ przygotowana dla kazdej ulicy oddzielnie.
Wszelkie dane niezbedne do wizualizacji nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu w formacie
zgodnym z wymaganiami programu RoadDoctor Viewer.
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Rysunek 2.1 Przyktadowy profil z danymi pomiarowymi w programie RoadDoctor Viewer



2.8.2.2 Wielkosci stanu i przekazywane dane

Format i zakres danych powinien by¢ zgodny z opisem w Zataczniku 1.5

2.8.3 Wyznaczenie obcigzZenia ruchem

W wyznaczeniu obcigzenia ruchem odcinkéw objetych badaniami nalezy uwzgledni¢ dane bedace
w dyspozycji ZDM Warszawa. Obliczone nateZenia ruchu nalezy przedstawi¢ Zamawiajagcemu w
celu ostatecznej akceptacji.

2.8.3.1 Klasyfikacja ruchu

Obowigzujaca metodyka wyznaczania obcigzenia ruchem zawarta jest w: ,Katalogu Typowych
Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych” (opracowanie IBDiM na zlecenie Generalnej
Dyrekcji Drog Publicznych, 1997r.), ,Katalogu Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych” (opracowanie IBDiM na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég Publicznych, 2001r.)
oraz ,Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie” (Dz. U. Nr
43 z1999r., poz. 430).

Do projektowania i przebudowy Kkonstrukcji nawierzchni, jako wyjsciowy, przyjmuje sie
prognozowany Sredni Dobowy Ruch (SDR) pojazdéw ciezkich w przekroju drogi , w dziesigtym
roku po oddaniu drogi do eksploatacji, w podziale na trzy grupy pojazdow:

— samochody ciezarowe bez przyczep,

— samochody ciezarowe z przyczepami,

— autobusy.

Pomija sie pozostate kategorie pojazdow, tj.: motocykle, samochody osobowe, samochody
dostawcze i ciggniki rolnicze.

Podziat ruchu na kategorie wedtug liczby osi obliczeniowych na pas ruchu na dobe w dziesiatym
roku po oddaniu drogi do eksploatacji przedstawiono w Tabeli 2.1. W Tabeli 2.1 podano réwniez
graniczng liczbe osi obliczeniowych 100 kN na pas obliczeniowy w zatozonym obliczeniowym
okresie eksploatacji nawierzchni - 20 lat.

Tabela 2.1 Klasyfikacja drég wedlug kategorii ruchu

. . L . Trwatos$¢ zmeczeniowa: liczba osi
Kategoria Liczba osi obliczeniowych (100 kN) . . .
. . obliczeniowych (100 kN) w zatozonym
ruchu na dobe, na pas obliczeniowy L . . .
okresie obliczeniowym (20 lat)
KR1 <12 <90 000
KR2 13+70 90 000 + 510 000
KR3 71+335 510 000 + 2 500 000
KR4 336 +1 000 2 500 000 + 7 300 000
KR5 1001+ 2000 7 300 000 + 14 600 000
KR6 2 001 i wiecej 14 600 000 i wiecej




2.8.3.2 Wyznaczanie kategorii ruchu
Metoda wyznaczania kategorii ruchu
Kategorie ruchu wyznacza sie na podstawie liczby osi obliczeniowych na dobe na pas obliczeniowy

w dziesigtym roku po oddaniu drogi do eksploatacji lub na podstawie przewidywanej liczby osi
obliczeniowych w obliczeniowym oKkresie eksploatacji nawierzchni, ktéry przyjeto na 20 lat.

Wyznaczanie kategorii ruchu na podstawie liczby osi obliczeniowych 100 kN na dobe na pas

obliczeniowy

Na podstawie prognozowanego ruchu, w podziale na grupy pojazddéw ciezkich, oblicza sie liczbe osi
obliczeniowych wg wzoru:
L=(N;-ri+Nz-r:+N3-r3) - fiosi/pas/dobe

w ktoérym:

L - liczba osi obliczeniowych na dobe na pas obliczeniowy w dziesigtym roku po oddaniu
drogi do eksploatacji,

fi - wspblczynnik obliczeniowego pasa ruchu wg Tabeli 2.2,

N; - $redni dobowy ruch samochodéw ciezarowych bez przyczep w przekroju drogi,
w dziesigtym roku po oddaniu drogi do eksploatacji,

N; - $redni dobowy ruch samochodéw ciezarowych z przyczepami w przekroju drogi,
w dziesigtym roku po oddaniu drogi do eksploatacji,

N3 - $redni dobowy ruch autobuséw w przekroju drogi, w dziesigtym roku po oddaniu drogi
do eksploatacji,

ri, 1z, r3 - wspoélczynniki przeliczeniowe samochodéw ciezarowych i autobuséw na osie

obliczeniowe, wyznaczone wg Tabeli 2.3.
Kategorie ruchu wyznacza sie z Tabeli 2.1 na podstawie obliczonej wartoSci L.

Tabela 2.2 Wartos$¢ wspoétczynnika f;

Liczba pasow ruchu w obu kierunkach
droga jednojezdniowa droga dwujezdniowa f
2 - 0,50
3 - 0,50
4 4 0,45
- 6 0,35

Tabela 2.3 Wspotczynniki przeliczeniowe grup pojazdéw na osie obliczeniowe 100 kN 1

Rodzaj pojazdu Wspotczynnik przeliczeniowy na osie 100 kN
Samochody ciezarowe bez przyczep rr=1,2
Samochody ciezarowe z przyczepami ri=25
Autobusy rs=1,6

Y warto$ci wspétczynnikéw przeliczeniowych na podstawie pracy IBDIM dla GDDKIA ,Aktualizacja

wartosci wspoétczynnikdw przeliczeniowych na osie 100 kN i 115 kN na podstawie analizy aktualnej
wielkosci i struktury ruchu drogowego”, Warszawa 2006



Wyznaczenie ruchu catkowitego

W obliczeniach ruchu catkowitego przyjmuje sie geometryczny wzrost ruchu, tzn. o staty procent
w kazdym kolejnym roku. Jezeli znany jest Sredni Dobowy Ruch (przeliczony na osie obliczeniowe
100 kN SDR100o) na poczatku eksploatacji przebudowanej, wzmocnionej nawierzchni i
procentowy wzrost ruchu (p) w kazdym kolejnym roku eksploatacji, to ruch catkowity w okresie

obliczeniowym mozna obliczy¢ ze wzoru:

Neaie = 365 - f1 - SDR100, - C

w ktoérym:

Neaik - ruch catkowity wyrazony w osiach obliczeniowych 100 kN w przekroju drogi w okresie
obliczeniowym,

f1 - jak poprzednio,

SDR100,- Sredni Dobowy Ruch w roku oddania przebudowanej nawierzchni do eksploatacji
wyrazony liczbg osi 100 kN,

C - wspétczynnik akumulacji ruchu w okresie obliczeniowym obliczony ze wzoru:
C=[(1+p)r'-1]/p

w ktérym:
tobi - dhlugosc¢ okresu obliczeniowego wyrazona w latach,
p - wzgledny przyrost ruchu w jednym roku, §rednio w okresie obliczeniowym.

Wspotczynnik wzrostu ruchu p zostanie uzgodniony z Zamawiajgcym.

Sposob obliczania ruchu catkowitego jest zilustrowany na Rysunku 2.2.

I

b SDR=SDRy(1+p)!

SDR

p - roczny werost ruchu

| t, lata

Rysunek 2.2 Ilustracja obliczania ruchu catkowitego wedtug zatozonego procentowego
wzrostu ruchu w kazdym kolejnym roku

Uwaga: JesSli przewiduje sie zmiane (zmniejszenie) wzglednego przyrostu ruchu w okresie
obliczeniowym, to nalezy to uwzgledni¢ w obliczeniach. Przyjecie w takim wypadku jednej warto$ci
wskaznika p moze spowodowa¢ znaczne przeszacowanie ruchu catkowitego, np. w poroéwnaniu z
innym sposobem obliczenia.

W sytuacji gdy Zamawiajacy dysponuje danymi o ruchu jedynie ze szczytowego potoku porannego,
dane te nalezy przeliczy¢ na potok dobowy, zgodnie ze wzorem:

Ng=N;-d



w ktoérym:

Nd - potok dobowy,
Ns - potok szczytowy,
d - wspo6tczynnik przeliczeniowy potoku szczytowego na potok dobowy wg Tabeli 2.4.
Tabela 2.4 Warto$¢ wspétczynnika d
Kategoria drogi d
Droga krajowa 11
Droga wojewddzka 10
Droga powiatowa 9

W przypadku posiadania informacji o natezeniu ruchu bez podziatu na sylwetki pojazdéw, udziat
ruchu pojazdéw ciezarowych nalezy oszacowaé na podstawie danych z najblizszych skrzyzowan,
dla ktérych dane sa dostepne. Wielko$¢ ruchu autobuséw nalezy wyznaczy¢ z danych Zarzadu
Transportu Miejskiego uwzgledniajgc ruch innych przedsiebiorcéw komunikacyjnych.

2.9 Generowanie pliku wynikowego; odchylenia pomiedzy siecia oczekiwana a
rzeczywista

W przypadku stwierdzenia niedopuszczalnych rozbiezno$ci pomiedzy siecia oczekiwang a
rzeczywista Wykonaweca (podprojekty 1 do 4) dzieli identyfikowang sie¢ na dwie ,podsieci”:

— podsie¢, w obrebie ktorej nie zarejestrowano podczas przejazdu znaczacych réznic,

— podsie¢, ktéra rozni sie znaczgco od sieci oczekiwanej (rézne dtugosci odcinkéw, liczba
jezdni, liczba pasow ruchu, kierunki jazdy, rozny przebieg geograficzny).

Wyniki identyfikacji stanu (wielkosci stanu) kodowane sg w pustym pliku wynikowym najpierw w
odniesieniu do pierwszej z wymienionych powyzej podsieci.
Odchylenia pomiedzy siecig oczekiwang, a rzeczywista mogg wynikac¢ z nastepujacych powodow:

— Elementy pliku wynikowego (odcinki obliczeniowe) sa, zgodnie z ustaleniami Wykonawcy,
bez znaczenia (tzn. odcinek sieciowy nie istnieje lub droga zostata przeklasyfikowana). Dla
tych odcinkéw obliczeniowych, w polach przewidzianych dla wielko$ci stanu nalezy
wprowadzi¢ warto$¢ -95.

— W odniesieniu do odcinkéw obliczeniowych, umieszczonych w pliku wynikowym zgtaszane
sg korekty sieci. Te odcinki obliczeniowe nalezy odpowiednio zaznaczy¢, wpisujac zamiast
wielko$ci stanu, wartos$¢ -94.

W pliku wynikowym beda zatem przypisane wielkosci stanu wylgcznie do odcinkéw
obliczeniowych, ktére leza w sprawdzonych obszarach sieci (sie¢ oczekiwana).

W przypadku stwierdzenia przez Wykonawce réznic pomiedzy siecig oczekiwanag, a rzeczywista,
tworzony jest przez niego aneksowy plik wynikowy. W aneksowym pliku wynikowym
uwzglednione zostaja nowe lub zmodyfikowane odcinki sieciowe. Zaleznie od sytuacji w
odpowiednie pola aneksowego pliku wynikowego naniesione zostaja wartosci -94 i -95 lub
wynikajgce z pomiaru wielko$ci i warto$ci stanu.



Aneks do pliku wynikowego jest tworzony takze wtedy, gdy stwierdzone zostanie w terenie nie
zarejestrowane potgczenie sieciowe lub gdy oczekiwany przekroj drogi odbiega od faktycznego.

W przypadku gdy dane nie mogg zosta¢ przypisane do modelu sieci zgodnie z rozdziatem 2.4 sg
znakowane oraz w stosowny sposob dokumentowane (patrz punkt 2.1 i 2.3). Te dane elementarne
zostang po przeprowadzeniu kontroli przez Zamawiajacego zadeklarowane jako niewazne albo
nastapi korekta geometrii sieci.

2.10 Kompletnos¢ ustugi identyfikacyjnej

Zakres ustugi identyfikacyjnej okresla sie poprzez zaloZone (oczekiwane) dtugosci identyfikacji
zgodnie z niewypetnionym plikiem wynikowym. Nalezy przy tym odliczy¢ ubytki niezawinione
przez Wykonawce (patrz rozdziat 4.3). Zakres odcinkéw obliczeniowych z waznymi wynikami
identyfikacji w podprojektach 1a, 1b, 2, 3 i 4 musi wynosi¢ co najmniej 99%. Ubytki identyfikacyjne,
wynoszace w sumie = 2 km w obrebie jednego odcinka sieciowego musza zosta¢ domierzone.
Ubytki w identyfikacji nie moga obejmowac catego odcinka sieciowego. Wymagana kompletno$¢
musi by¢ gwarantowana przez Wykonawce. W pojedynczych przypadkach mozna w
udokumentowanych sytuacjach szczegélnych zastosowac inne regulacje.

3 Ocena stanu technicznego nawierzchni

3.1 O0godlne zasady oceny stanu

Proces oceny stanu ma na celu przypisanie odcinkom obliczeniowym (20m) warto$ci stanu w
odniesieniu do poszczegélnych parametrow technicznych, jak np. $rednia gtebokos¢ kolein, oraz
obliczenie warto$ci wskaznikéw zespolonych, takich jak wskaznik stanu uzytkowego. Proces oceny
stanu jest realizowany w dwéch podstawowych etapach.

W pierwszym etapie (patrz rozdziat 3.2), wyznaczone na podstawie danych elementarnych
wielko$ci stanu, wyrazone w jednostkach ,naturalnych“ (np. $rednia gtebokos¢ kolein w
milimetrach), zostajg przeksztatcone w warto$ci stanu przyjmujace wartosci od 1 (ocena bardzo
dobra) do 5 (ocena bardzo zta). Proces ten, okreslony jako normowanie, jest warunkiem
koniecznym dla poré6wnywania poszczegdlnych parametréw miedzy sobg oraz umozliwia agregacje
wskaznikéw (parametréw) prostych (np. Srednia gtebokos$¢ kolein, udziat powierzchni pokrytych
tatami) we wskazniki zespolone (np. wskaznik stanu uzytkowego czy stanu konstrukc;ji).

W drugim etapie (patrz rozdziat 3.3) oceny stanu nastepuje obliczenie nastepujacych wskaznikow
zespolonych:

— wskaZnika stanu uzytkowego (WSU),

— wskaznika stanu konstrukc;ji - powierzchni (WSK_P)
— wskaznika stanu konstrukcji (WSK)

— wskaZnika oceny ogo6lnej (WOG)



3.2 Normowanie

Proces normowania polega na przeksztatcaniu wielko$ci stanu wyrazonych w jednostkach
ynaturalnych” (np. [mm], [%]) dla poszczeg6lnych parametrow w wartosci stanu wyrazone w skali
od 1 do 5. Obliczenia dokonywane s3 dla odcinkéw obliczeniowych o dtugosci 20m.

Normowania dokonuje sie przy wykorzystaniu tzw. funkcji normujacych. Kazda funkcja normujaca
bazuje na trzech punktach charakterystycznych, odpowiadajacych nastepujagcym poziomom

granicznym:
— poziom wymagany = 1,5
— poziom ostrzegawczy = 3,5
— poziom Kkrytyczny = 4,5

Poszczegélne wielkoSci stanu, odpowiadajagce poziomom granicznym nosza nazwy
wspotczynnikéw normujacych. Dla parametru: gtebokos$¢ koleiny wspoétczynniki normujace
wynosza przyktadowo:

— poziom wymagany = 4 mm (odpowiada wartosci stanu 1,5)
— poziom ostrzegawczy = 15 mm (odpowiada wartosci stanu 3,5)
— poziom Krytyczny = 25 mm (odpowiada wartoSci stanu 4,5)

Wielko$ciom stanu, przyjmujacym wartosci ponizej poziomu wymaganego lub powyzej poziomu
krytycznego, przypisywane sa odpowiednio warto$ci stanu 1 (stan bardzo dobry) lub 5 (stan
bardzo zty). W przedziale pomiedzy poziomami granicznymi przypisanie warto$ci odbywa sie na
drodze interpolacji liniowych.

Symbole, opisujace wartosci stanu uzupeiniane s3 przedrostkiem WS (wartos¢ stanu), np. WS_GK
oznacza warto$¢ stanu dla parametru gtebokos¢ koleiny.

Graficzng ilustracje funkcji normujacej dla parametru gtebokos¢ koleiny (GK) przedstawiono na
ponizszym rysunku. WielkoSci stanu zostaja przeksztalcone w wartosci stanu (GK - WS_GK) z
uwzglednieniem wspétczynnikéw normujgcych:

— GK1 (poziom wymagany),

— GK2 (poziom ostrzegawczy) oraz

—  GK3 (poziom krytyczny).
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45 poziom krytyczny
4,0

3,5 poziom ostrzegawczy

3,0

2,5
' L
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1,5
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1,0
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Wielko$¢ stanu — gtebokosé koleiny [mm]

Rysunek 3.1 Ilustracja funkcji normujqcej dla parametru gtebokos¢ koleiny (GK)



Warto$¢ stanu - gtebokos$¢ koleiny obliczana jest na podstawie nastepujacego wzoru:

1 da GK<GK;
1,5 + 2 x (GK-GK})/(GK,-GK;) dla GK;=<GK=GK;
WS_GK = 3,5 + 1 x (GK-GK,)/(GK3-GKy) dla  GK,; <GK<=<GK;
5 dla  GK;<GK
gdzie: GK — wielkos¢ stanu — gtebokosc¢ koleiny

GK; = 4,0 mm (poziom wymagany)
GK; = 15,0 mm (poziom ostrzegawczy)

GK3 = 25,0 mm (poziom krytyczny)

Ocena poszczegdlnych parametrow stanu uzalezniona jest od przyjetych wskaznikéw normujacych.
Definiuja one poziom wymagan, stawianych nawierzchni drogowej. Doboér wskaznikéw
normujacych ma istotny wptyw na ostateczny wynik oceny. W ponizszej tabeli zestawiono
wskazniki normujace dla wszystkich ocenianych parametréw stanu technicznego.

Lp | Parametr stanu Skrot Jednostka | PW¥*) PO PK
Symulacja planografem 4m - wartos$¢
1 SPG_MAX mm 4 16 25
maksymalna
Symulacja planografem 4m - wartos$¢
2 |, ) SPG_SRD mm 1 3,5 5
Srednia
3 | Glebokos¢ koleiny GK mm 4 15 25
4 |Teoretyczna gteboko$¢ wody w koleinie GW mm 2 8 12
5 | Wspétczynnik przyczepnosci WTR - 0,40 0,35 | 0,29
Spekania siatkowe, skupiska spekan i
g | D SITHOWS, SHpla shexan ! SSR % 1| 15 | 25
pekniecia pojedyncze
7 |Laty LA % 1 15 25
8 | Prognozowana zywotno$¢ PZ lata 11 7 3
9 |Miedzynarodowy wskaznik nieréwnosci IRI m/km 3,3 5,0 6,6
) PW - poziom wymagany, PO - poziom ostrzegawczy, PK - poziom krytyczny

Parametry 1-8 sg uwzgledniane przy obliczaniu wskaznikéw zespolonych.



3.3 Wskazniki zespolone

Ws$rdd parametréow stanu nawierzchni wyréznia sie zasadniczo dwie grupy: parametry stanu
uzytkowego oraz parametry stanu konstrukcji. Parametry stanu uzytkowego nawierzchni
obejmuja:

réwnosc¢ podtuzng nawierzchni, bazujgca na symulacji planografem (SPG)
— (alternatywnie) miedzynarodowy wskaznik nieréwnosci IRI

gtebokos¢ koleiny (GK)

gtebokos¢ wody w koleinie (GW)

Parametry stanu konstrukcji (dla nawierzchni asfaltowych) obejmuja:

— réwno$¢ podtuzng nawierzchni, bazujgca na symulacji planografem (SPG)

— gltebokos¢ koleiny (GK)

— spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze (SSR)

— taty (LA)

— prognozowana zywotno$¢ (PZ), obliczona na podstawie badan no$nosci, natezenia ruchu
oraz grubos$ci warstw nawierzchni

Wskazniki zespolone stanu nawierzchni: wskaznik stanu uzytkowego (WSU) oraz wskazniki stanu
konstrukcji (WSK_P oraz WSK) s3 obliczane jako $rednie wazone z wartoS$ci stanu za pomocq
nastepujacych wzorow:
— wskaznik stanu uzytkowego:
WSU = 0,25 x max(WS_SPG, WS_GK) + 0,25 x WS_GW + 0,50 x WS_WTR
— wskazniki stanu konstrukcji:
WSK_P = 0,35 x max(WS_SPG, WS_GK) + 0,50 x WS_SSR + 0,15 x WS_LA
WSK = 0,20 x max(WS_SPG, WS_GK) + 0,25 x WS_SSR + 0,15 x WS_LA + 0,40 x WS_PZ

Wskaznik stanu konstrukcji WSK_P (stan powierzchni) uwzglednia jedynie parametry gromadzone
na podstawie identyfikacji cech powierzchniowych, takich jak nieréwnosci, rysy i taty i nie bierze
pod uwage parametrow no$nosci oraz cech strukturalnych, takich jak uktad warstw nawierzchni.
Obliczone wedlug powyzszych wzoréw wskazniki zespolone korygowane sg dodatkowo tzw.
kryterium ,przebicia”. Jesli WSU lub WSK jest mniejszy od poziomu ostrzegawczego (3,5)
sprawdzane jest czy przynajmniej jeden, wyznaczajacy go wskaznik stanu nie jest rowny lub
wiekszy niz poziom ostrzegawczy (3,5) Jesli tak, to warto$¢ danego wskaznika zespolonego
przyjmowana jest jako réwna najgorszemu z wptywajgcych na niego wskaznikdéw stanu. Kryterium
»przebicia” nie stosuje sie jedynie dla parametru taty. Kryterium ,przebicia” jest stosowane po to,
aby unikna¢ sytuacji, w ktérej jeden ze wskaznikéw zespolonych uzyska zadawalajaca ocene
pomimo, iz jeden z miarodajnych parametréw, jakkolwiek o niskiej wadze, przekracza poziom
krytyczny lub ostrzegawczy.

Wskaznik oceny ogdlnej (WOG) odpowiada gorszemu ze wskaznikow zespolonych (WSU i WSK):
WOG = max (WSU, WSK)

Na ponizszym rysunku zilustrowano spos6b postepowania przy obliczaniu warto$ci wskaznikow
zespolonych.
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gtebokos¢ wody w GwW » WS_GW >
koleinie [mm] MAX
Wspétczynnik 50% >
Sci WTR » WS _WIR »
przyczepnosci | WOG
Y
Spekania siatkowe _ 259,
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159 —
taty [%] LA > WS_LA % >—»  WSK
Prognozowana PZ | ws pz 40% .
zywotnosé g - i
35%
Spekania siatkowe % 50%
i skupiska rys [%] SSR - WS_SSR
WSK_P
taty [%] LA > WS LA 15%
przypisywanie wag, fagczenie,
normowanie kryterium ,,przebicia™
"Rowno$é podiuzna
SPG_MAX » WS _SPG_MAX
MAX, ws_spa
SPG_SRD » WS _SPG _SRD

Rysunek 3.2 Algorytm obliczania wartosci wskazZnikéw zespolonych



3.4 Wstepne propozycje technologii napraw nawierzchni

Na podstawie danych uzyskanych z badan i analiz nalezy opracowaé wstepne propozycje
technologii napraw, uwzgledniajacych poprawe cech funkcjonalnych i strukturalnych nawierzchni.
Wstepne technologie napraw nawierzchni ulic powinny mie$ci¢ siew nastepujacych kategoriach:

wymiana catej konstrukcji,
wzmochienie nawierzchni,

wzmocnienie nawierzchni + membrana przeciwspekaniowa,

1
2
3
4. wymiana warstw asfaltowych,
5 wymiana warstwy $cieralnej,

6 naktadka warstwy asfaltowych,

7 bez napraw.

Ostateczna lista technologii napraw zostanie uzgodniona z Zamawiajgcym.

Propozycje technologii naprawy nalezy poda¢ dla catego odcinka ulicy, w formie opisowej, na
specjalnie przygotowanych kartach (Rysunek 3.3). Karty w formie plikéw *.pdf opracowanych dla
kazdej ulicy oddzielnie nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu.
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Ocena stanu: ... Ogélny stan nawierzchni: dobry i ostrzegawczy

* naodcinku zarejestrowano stan dobry i ostrzegawczy;

e nawierzchnia w zasadzie bez uszkodzen powierzchniowych, oprocz odcinka od ul.
Spisaka do ul. Prawniczej, gdzie wystgpuja uszkodzenia w postaci pgknigé
siatkowych i tat;

* warto$ci parametrow powierzchniowych - na poziomie dobrym, za wyjatkiem
odcinka od ul. Spisaka do ul. Prawniczej, gdzie wystgpuja obnizone wartosci
réwnosci podtuznej;

e naodcinku no$no$¢ nawierzchni okreslono jako — zta (pozostata Zywotnos¢
nawierzchni wynosi od 1 roku do 2 lat, lokalnie powyzej 7 i 15 lat przy
prognozowanym ruchu kategorii KR3).

Zalecenia technologiczne: Technologia nr 7: bez napraw

W ramach zabiegéw tymczasowych zaleca sig:
= naodcinku od ul. Spisaka do ul. Prawniczej zabezpieczenie ,,otwartych” spekan i
potaczen technologicznych poprzez uszczelnienie metodg pasmowg bez
rozfrezowania oraz wypetnienie ubytkow w warstwie $cieralnej poprzez wykonanie
fat;
= prowadzi¢ monitoring nawierzchni ze wzglgdu na mozliwo$¢ pojawienia si¢ spekan
na odcinkach o obnizonej pozostatej zywotnosci;

W okresie od 2 do 3 lat mogg si¢ pojawi¢ spekania. Docelowo istnieje konieczno$é
wzmocnienia nawierzchni na odcinkach o obnizonej pozostalej zywotnosci poprzez
wykonanie konstrukcji dostosowanych do obcigzen kategorii ruchu KR3.

Rysunek 3.3 Przyktad karty opisowej do propozycji technologii naprawy



4 Analiza statystyczna i wizualizacja danych

4.1 Analiza statystyczna

Analizy statystyczne odnosza sie do wszystkich zidentyfikowanych oraz ocenionych odcinkéw
obliczeniowych (o dtugosci 20m).

4.1.1 Parametry statystyczne
Analizg statystyczna objeto nastepujgce parametry:
— aczna dtugos¢ ocenionych odcinkéw obliczeniowych,
— liczbe odcinkéw obliczeniowych,
— wartosci $rednie poszczegélnych parametréw stanu, zaré6wno wielkos$ci jak i wartosci,
— odchylenia standardowe oraz
— kwantyle (0% - warto$¢ minimalna, 5%, 15%, 50% - mediana, 85%, 95% oraz 100% -

warto$¢ maksymalna).

Parametry statystyczne powinny zosta¢ wyznaczone dla nastepujacych wielkoSci oraz wartosci

stanu:
- SPG_MAX maksymalna warto$¢ symulacji planografem,
— SPG_SRD $rednia warto$¢ symulacji planografem,
-  WS_SPG warto$¢ wynikowa symulacji planografem,
— GKoraz WS_GK glebokos¢ koleiny,
—  GW oraz WS_GW teoretyczna gtebokos$¢ wody w koleinie,
— WTR oraz WS_WTR wspo6tczynnik tarcia
— SSR oraz WS_SSR spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze,
— LAorazWS_LA laty
oraz dla zespolonych wskaznikéw stanu:
- WSU wskaznik stanu uzytkowego,
— WSK wskaznik stanu konstrukgji,
- WSKP wskaznik stanu konstrukcji (powierzchni),
- WSO wskaznik oceny ogoélne;.

Ponizszy rysunek pokazuje przyklad zestawienia statystycznego parametréw dla
zidentyfikowanych i ocenionych danych.



Ocena stanu technicznego nawierzchni
na drogach powiatowych

m.st. Warszawy — stan na 11.2008 Warszawa
Zestawienie statystyczne parametrow stanu
;;z; ?L\INCI:IT o ;a)g?ulﬂ:g;vyepas ruch

Wielkosci stanu

oaramet Odcinki pomiarowe | | o8t ourc.in;yle Kwantyle
dlugos¢ | liczba | Stka srednia stand. min | 5% | 15% | 50% | 85% 95% max
SPG_MAX 992,914 | 51684 | mm 13,25 1002 | 027 | 295 375 | 920 | 2175 | 3159 | 11521
SPG_SRD 992,914 | 51684 | mm 2,79 192 | o004 | 078 1,08 | 2,26 476 6,56 29,8
GK 992 914 51684 mm 49 15 04 09 15 38 9,0 13,8 43,8
W 992,914 | 51684 | mm 16 28| 00| 00 00| 06 33 74 29,8
WTR 992,914 | 48615 = 0,420 0120 | 0,000 | 0270 | 0310 | 0410 | 0630 | 0700 [ 0856
SSR 992,914 | 51684 | % 14,99 19,91 | 000 | 000 000 | 526 | 3655 | 6895 | 100,00
LA 902,014 | 51684 | % 8,50 12,25 | 000 | 000 000 | 000| 2000 5235 100,00

Wielkosci stanu

oaramet Odcinki pomiarowe | ool " ourc.irgle Kwantyle

diugos¢ | liczba | Stka $rednla stand. min | 5% | 15% 50% 85% 95% | max
WS_SPG 992,914 | 51684 | 15 2,28 125 | 100 | 100 1,55 257 423 500 | 500
WS_GK 992 914 51684 1-5 1,57 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 2,40 3,30 5,00
WS_GW 992,914 | 51684 | 15 1,33 085 | 100 | 100 1,00 1,00 1,95 345 | 500
WS_WTR 992,914 | 48615 | 1.5 219 144 | 100 | 100 1,00 1,00 415 500 | 500
WS_SSR 992,914 | 51684 | 15 2,66 165 | 1.00 | 100 1,00 2,10 5,00 500 | 500
Ws_LA 992,014 | 51684 | 15 1,89 143 | 100 | 100 1,00 1,00 4,00 500 | 500
Wsu 992914 51684 1-56 3,16 1,51 1,00 1,05 1,30 3,88 5,00 5,00 5,00
WSK 992,914 | 51684 | 15 3,60 196 | 1,00 | 100 1,09 5,00 5,00 500 | 500
WSK_P 992914 | 51684 | 15 3,16 165 | 1.00 | 100 112 350 5,00 500 | 500
woG 992,014 | 51684 | 15 4,07 135 | 100 | 110 2,04 5,00 5,00 500 | 5,00

Rysunek 4.1 Przyktad zestawienia statystycznego parametréw dla zidentyfikowanych i
ocenionych danych

4.2 Wizualizacja danych

4.2.1 Wizualizacja wynikéw oceny stanu na mapach tematycznych

Wizualizacja danych o stanie nawierzchni na mapach tematycznych jest podstawg dla szybkiej i
Jintuicyjnej” analizy stanu i stanowi istotny element dokumentacji wynikéw oceny. Mapy stanu,
prezentujace poszczegdlne parametry (klasy stanu) maja na celu przestrzenng prezentacje danych
o stanie nawierzchni. Pozwalaja one przede wszystkim na szybka lokalizacje odcinkéw, ktore
przekroczyty poziom ostrzegawczy lub krytyczny.

Mapy stanu zawierajg nastepujace grupy informacji:
— informacje o sieci drég (wezty sieciowe, ich numery, odcinki miedzyweztowe, numery drog i
nazwy ulic),
— informacje o stanie (klasy stanu),
— tlo (granice administracyjne, sieci drég innych klas itp.)

Mapy tematyczne stanu powinny zosta¢ wykonane dla nastepujacych wskaznikéw stanu:

—  WS_SPG symulacja planografem,
— WS_IRI miedzynarodowy wskaznik nieréwnosci IRI



- WS_GK gtebokos¢ koleiny,

- WS_GW teoretyczna gtebokos$¢ wody w koleinie,

- WS_WTR wspoétczynnik tarcia

—  WS_SSR spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze,
- WS_LA faty

- WSU wskaznik stanu uzytkowego,

- WSK wskaznik stanu konstrukcji,

— WSKP wskaznik stanu konstrukcji (powierzchni),

- WOG wskaznik oceny ogdélne;j.

Na rysunku 4.1 pokazano fragment przyktadowej mapy stanu dla wskaznika WOG. Wielko$¢ mapy
powinna by¢ dopasowana do formatu AO.

Dodatkowo nalezy wykona¢ mapy poszczegélnych segmentéw i przygotowac je w formacie A4, w
postaci ,atlasu stanu nawierzchni”. Atlas powinien zosta¢ przygotowany dla wskaznika WOG oraz
dla samej sieci (bez stanu), stanowigcej dokumentacje systemu referencyjnego dla kodowanych
danych (rysunek 4.2).

4.2.2  Wizualizacja wynikéw oceny stanu na profilach liniowych

Do analiz inzynierskich istotna jest wizualizacja wszystkich danych istotnych dla procesu
decyzyjnego, w tym przede wszystkim wskaznikéw stanu, informacji o konstrukcji nawierzchni,
natezeniu ruchu drogowego oraz no$nosci na profilach liniowych.

W ramach oceny stanu nalezy przygotowac profile liniowe (przykitad na rysunku 4.3) dla
wszystkich analizowanych odcinkow:

— oddzielnie dla obydwu kierunkéw i paséw,
— najednym planie liniowym dane dla jednego pasa ruchu,
— w skali podtuznej profilu 1:20 000

Profil powinien zawiera¢ nastepujace informacje:

— podziat administracyjny,

— kilometraz i wezty sieciowe (informacje o systemie referencyjnym),

— ocene stanu dla wszystkich ocenianych parametréw i obliczanych wskaznikéw,
— konstrukcje nawierzchni,

— ugiecia maksymalne nawierzchni

— wskaZnik SClzoo

— nos$no$¢ nawierzchni,

— nateZenie ruchu,

— legende.
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Rysunek 4.1 Przyktad zestawienia statystycznego parametrow dla zidentyfikowanych i

ocenionych danych



Ocena stanu technicznego nawierzchni
na drogach krajowych i wojewodzkich m.st. Warszawy - stan 11.2007

Sektor 345701

Czecha arogi kr
07 018
J— Grochowska arog 2ade
034 o
arogi powiatowe
drogl inne

Ocena ogdina 230 - stan bardzo dobry
[ - stan dobry
3 - stan ostrzegawcy
- - stan 2ly

Rysunek 4.2 Przyktadowa strona atlasu stanu




Podzial administracyjny ZARZAD DR 0G J.

Poraiat —  Posst e Wances — —— Fosstm W — MIEJSKICH
Carina.
Marws ubcy — ALK LUZDOWSKE —1 —— ALK LA DOWSKE —— w Warszawie
Kilometraz i wezly sieciowe
ezly Przatiag 2goanis Z pikletazsm
Mumer pasa: 1
§ g B £E £ 3 2 E B Skala 1 20.000
ety sheciows E B E EE E B E E
I T R
Akt iokaley q a 8 @ o
L ' | L [ I 1 | '
Wice dochodogz LE.A‘II’.rt::n-A. |-v.r='.z:-='oc. LF‘:I‘IF LTREI'\Cul\.PC\".'l
LT LA IT LA B2
T
ek BOT DAL
,,
T NRRRRRRI DR RRNNNRRRRT RRDRRIRNNRRD DRI
Ocena stanu Giabiones kol (G4 T NRRRRRI RN N DR ANNRNARNNT ARRRRRINNNNRND RRNINN A
Tacratyzma gebohsde wady (TA) T NRRRRI RN RN ANNNRRNNT RN RINNNNRAT AONIAA
Sazrathoad (W T RERRRRRI RN ANNN RN ARRRRIRRRRRAD ARNIE ]
S amSwe | misp (S50 TN T T L O T
Lty A M| T T T
i i wart=h nyTtncy Srogratem [1MHT_AVE) T RRRRRRRI RN ANNN AR RRRRIRARRRRD AODIA ]
My e WericeS FpTUiec) SenogewieT [P0 RAED T T T T T T T T T T T TR T
Wabmira: . Lbyteowege (VELD T T T T !
Wit rh mtar b e WS T T T T T T
Witk nr borminubo) | poeccchnd (WESE,_F) O O | T T
Wbtk ooy oghine) (WCHE) [T T T T T T T
i _ . o Ocena stamu
Konstrukeja nawierzchni L 4 504 4w sty
- 4 501 45 wmr wyrragany
13504 45 wmr sy
5 4 505 O e beyyesny
« JJEN 2T
= Konstrukcja nawierzchni
- [
=L
- [={rpeem e
- v e
x
" Kategoria ruchu
- =L
(=L
L [ =
=L
&t L]
L]
™
Nosnosc Uycls Ryt oy =
nawierzchni .
a
- —— — " —
= —
- e
Frogeesesens Fpsainoae -
-
=
[ —
. p—
Matezenie ruchu 43z
Culm chcraniows 100CN na pas wche
o haleg o ruchy e
hior na wyknesi)
sa
-
[ [

Rysunek 4.3 Przyktadowa strona atlasu stanu

5 Kontrola

5.1 Uwagi ogodlne

Do czynnos$ci zapewnienia jakoSci nalezg realizowane przez Wykonawce meldunki o postepie
identyfikacji w odniesieniu do poszczeg6lnych podprojektow oraz kontrola danych elementarnych
oraz plikow wynikowych.

5.2 Badania wstepne modelu sieci i pustego pliku wynikowego



Wykonawca ma za zadanie sprawdzi¢ przekazane dane opisujace model sieci i niewypelnione pliki
wynikowe pod wzgledem formalnej poprawnosci, wewnetrznej zgodnosci i kompletno$ci.

5.3 Zgodnos$¢ sieci oczekiwanej i rzeczywistej

Zgodno$¢ sieci oczekiwanej i rzeczywistej kontrolowana jest przez Wykonawce w trakcie realizacji
PP 1, 2, 3 i 4 podczas identyfikacji i nastepujacego po niej generowania odcinkéw. Odstepstwa sieci
wprowadzane s3a przez Wykonawce do anekséw pliku wynikowego i do plikéw z geograficznych
danych elementarnymi (rozdziat 2.9).

W trakcie realizacji PP5 wyniki te s3 kontrolowane, grupowane i przekazywane dalej
Zleceniodawcy.

5.4 Postep identyfikacji

W ustalonych ze Zleceniodawca odstepach czasu Wykonawca PP 1 - 4 przekazuje Zleceniodawcy
zbiorczy raport postepu identyfikacji, ktéry zawiera:

— wizualizacje odcinkéw identyfikacyjnych na podktadzie mapy z weztami sieciowymi
(odcinki zidentyfikowane w kolorze niebieskim, majgce by¢ zidentyfikowane w kolorze
czerwonym),

— tabelaryczne zestawienie zidentyfikowanych odcinkéw,

— statystyki odnosnie kompletnosci identyfikacji.

Raport postepu pracy powinien zawiera¢ nastepujace informacije:

PP podprojekt (1a, 1b, 2, 3,4),

RAP_NR kolejny numer raportu (1,2,..)

NR_RE] numer rej aparatury pomiarowej
KLASA klasa drogi (K, W, P)

NUMER numer drogi

STRONA P - zgodnie z narastaniem pikietaza, L - przeciwnie do narastania pikietaza
PAS numer pasa ruchu (1, 2, ...)

WP_P wezel poczatkowy pierwszego odcinka
WK_P wezet koficowy pierwszego odcinka
PIK_P pikietaz lokalny pierwszego odcinka
WP_K wezet poczatkowy ostatniego odcinka
WK_K wezet koricowy ostatniego odcinka
PIK_K pikietaz lokalny ostatniego odcinka

DL_CALK catkowita dtugo$¢ wykonanego pomiaru [km]
DATA Data pomiaru
KOMENT Uwagi



Raporty postepu przetwarzane sa przez Wykonawce z podziatem na podprojekty i przedktadane
Zleceniodawcy w formie raportu postepu.

5.5 Woyniki identyfikacji

Przed przekazaniem danych elementarnych i plikéw wynikowych uzyskanych w wyniku realizacji
PP 1 do 4 Wykonawca jest zobowigzany skontrolowa¢ formalng poprawnos¢, prawidtowosc
zawartosci, przypisanie do sieci i kompletno$¢ danych stanu oraz danych towarzyszacych.

Dane elementarne oraz pliki wynikowe poddane sa oddzielnie dla kazdego podprojektu
nastepujacym badaniom:

— Badanie czeSci wynikéw, oddzielnie dla kazdego podprojektu po zrealizowaniu co najmniej
40% prac w zakresie zleconej identyfikacji (pierwszy termin cze$ciowy),

— Badanie cze$ci wynikow, oddzielnie dla kazdego podprojektu po zrealizowaniu co najmniej
80% prac w zakresie zleconej identyfikacji (drugi termin cze$ciowy),

— Badanie catosci przekazanych wynikéw, zbiorczo dla wszystkich podprojektéow w
odniesieniu do konkretnej sieci (termin konicowy).

— Badanie danych elementarnych i plikéw wynikowych podprojektéw 1 do 4 (dane o stanie i
dane towarzyszace podprojektéw 1 do 4) dotyczy ich formalnej poprawnosci,
prawidtowos$ci zawartoSci, przypisania do sieci i kompletnosci.

Przeprowadzenie dalszych badan poprawnosci lezy w gestii Zleceniodawcy.

6 Formati struktura plikéw wynikowych

Strukture rekordéw danych pliku wynikowego (format dBase IV) dla 20-metrowych odcinkéw
obliczeniowych przedstawiono w tabeli 6.1 oraz w podziale na grupy w tabelach 6.2-6.8.



Tabela 6.1: Zestawienie rekordéw danych pliku wynikowego

Pole (Nr Nazwa pola Typ pola Dtugos¢ Dziesietny
biezacy) pola

1 ID Liczbowe 8

2 KATEGORIA Symbol 1

3 NUMER Liczbowe 4

4 LITERA Symbol 1

5 STRONA Symbol 1

6 PAS Liczbowe 1

7 WP Symbol 8

8 WK Symbol 8

9 PIKP Liczbowe 5

10 PIKK Liczbowe 5

11 PASLICZ Liczbowe 1

12 JEZDLICZ Liczbowe 1

13 FUNKCJA Symbol 5

14 NAWIERZCH Symbol 1

15 OKM Liczbowe 7

16 DKM Liczbowe 7

17 OD_FS Symbol 1

18 DATA_1A Data -

19 CZAS_1A Symbol 8
20 VM_1A Liczbowe 3

21 IRI Liczbowe 6 2
22 WS_IRI Liczbowe 5 2
23 SPG_MAX Liczbowe 6 2
24 WS_SPG_MAX Liczbowe 6 2
25 SPG_SRD Liczbowe 8

26 WS_SPG_SRD Liczbowe 6 2
27 LN Liczbowe 5 1
28 K Liczbowe 9

29 DATA_1B Data 8

30 CZAS_1B Symbol 8

31 VM_1B Liczbowe 3

32 GKR Liczbowe 5 1
33 GKL Liczbowe 5 1
34 GK Liczbowe 5 1
35 WS_GK Liczbowe 5 2
36 GWR Liczbowe 5 1
37 GWL Liczbowe 5 1
38 GW Liczbowe 5 1
39 WS_GW Liczbowe 5 2
40 OGKR Liczbowe 5 1
41 OGKL Liczbowe 5 1
42 OGWR Liczbowe 5 1




Pole (Nr Nazwa pola Typ pola Dtugos¢ Dziesietny
biezacy) pola
43 OGWL Liczbowe 5
44 PP Liczbowe 5
45 DATA_2 Data -
46 CZAS_2 Symbol 8
47 VM_2 Liczbowe 3
48 WTR Liczbowe 7
49 WS_WTR Liczbowe 5
50 DATA_3 Data -
51 CZAS_3 Symbol 8
52 VM_3 Liczbowe 3
53 NAWIERZ_3 Symbol 1
54 SSR Liczbowe 6 2
55 WS_SSR Liczbowe 5 2
56 WLA Liczbowe 6 2
57 NLA Liczbowe 6 2
58 LA Liczbowe 6 2
59 WS_LA Liczbowe 5 2
60 P_SD Liczbowe 6 2
61 WS_P_SD Liczbowe 5 2
62 P_PU Liczbowe 6 2
63 WS_P_PU Liczbowe 5 2
64 WS_P Liczbowe 5 2
65 UN_LU Liczbowe 6 2
66 WS_UN_LU Liczbowe 5 2
67 UN_PU Liczbowe 6 2
68 WS_UN_PU Liczbowe 5 2
69 WS_UN Liczbowe 5 2
70 UK_DU Liczbowe 6 2
71 WS_UK_DU Liczbowe 5 2
72 UK_PU Liczbowe 6 2
73 WS_UK_PU Liczbowe 5 2
74 WS_UK Liczbowe 5 2
75 UG_MAX Liczbowe 3
76 UG_SCI Liczbowe 3
77 PZ Liczbowe 5 2
78 WS_PZ Liczbowe 5 2
79 WSU Liczbowe 5 2
80 WSK Liczbowe 5 2
81 WSK_P Liczbowe 5 2
82 WOG Liczbowe 5 2




Tabela 6.2: Dane porzadkowe i informacyjne

Pole (nr | Nazwa pola | Objasnienie

biezacy)

1 ID Numer identyfikacyjny analizowanego odcinka, ktéry
oddaje kolejnos¢ odcinkdw w pliku wynikowym

2 KATEGORIA | Kategoria drogi, np. ,K"

3 NUMER Numer drogi np. 5

4 LITERA Dodatkowa litera

5 STRONA R: w kierunku pikietaza
L: w przeciwnym kierunku do pikietaza

6 PAS Numer pasa jezdni

7 WP 0d wezta sieciowego

8 WK Po weZle sieciowym

9 PIKP 0d pikietaza [m]

10 PIKK Do pikietaza [m]

11 PASLICZ Liczba paséw ruchu

12 JEZDLICZ Liczba jezdni

13 FUNKCJA Funkcja paséw ruchu

14 NAWIERZC | Rodzaj nawierzchni

H ("A" dla asfaltu, "B" dla betonu, "P" dla bruku, "X" dla

nieokres$lonego)

15 OKM 0d kilometra globalnego drogi [km]

16 DKM Do kilometra globalnego drogi [km]

17 OD_FS O - Teren zabudowany
F - Teren niezabudowany
V - Obszar t3cznic
X - Nieznany




Tabela 6.3: Podprojekt 1a - Ro6wno$¢ w profilu podtuznym

Pole (nr | Nazwa pola Objasnienie

biezacy)

18 DATA_1A Data pomiaru (Ré6wno$¢ w profilu podtuznym) (DD:MM:RR)
19 CZAS_1A Godzina pomiaru (GG:MM:SS)

20 VM_1A Srednia predko$¢ pomiaru na 100-m odcinku [km/h]

21 IRI Miedzynarodowy wskaznik nieréwnosci [m/km]

22 WS_IRI Wartos$¢ stanu dla IRI [Ocena 1-5]

23 SPG_MAX Symulacja planografem 4m - warto$¢ maksymalna [mm]
24 WS_SPG_MAX | Wartos$¢ stanu dla SPG_MAX [Ocena 1-5]

25 SPG_SRD Symulacja planografem 4m - warto$¢ $rednia [mm]

26 WS_SPG_SRD | Warto$¢ stanu dla SPG_SRD [Ocena 1-5]

27 LN Pochylenie podtuzne [%]

28 K Krzywizna [1/100 m]




Tabela 6.4: Podprojekt 1b - R6wnos¢ w profilu poprzecznym

Pole Nazwa pola | Objasnienie

(nr

biezacy)

29 DATA_1B Data pomiaru (Réwno$¢ w profilu poprzecznym)
(DD:MM:RR)

30 CZAS_1B Godzina pomiaru (GG:MM:SS)

31 VM_1B Srednia predko$¢ pomiaru na 100-m odcinku [km/h]

32 GKR Glebokos¢ kolein strona prawa (warto$¢ Srednia [mm])

33 GKL Gtebokos¢ kolein strona lewa (warto$¢ srednia [mm])

34 SPT Wartos$¢ maksymalna GKR [mm]

35 WS_GK Warto$¢ stanu dla GK [Ocena 1-5]

36 GWR Teoretyczna gteboko$¢ wody w koleinie strona prawa
(wartos$¢ Srednia [mm])

37 GWL Teoretyczna gtebokos¢ wody w koleinie strona lewa
(wartos$¢ Srednia [mm])

38 GW Warto$¢ maksymalna GWR [mm)]

39 WS_GW Wartos$¢ stanu dla GW [Ocena 1-5]

40 OGKR Odchylenie standardowe GKR [mm]

41 OGKL Odchylenie standardowe GKL [mm)]

42 OGWR Odchylenie standardowe GWR [mm)]

43 OGWL Odchylenie standardowe GWL [mm)]

44 PP Pochylenie poprzeczne [%]




Tabela 6.5: Podprojekt 2 - wspdétczynnik tarcia

Pole (nr | Nazwa pola | Objasnienie

biezacy)

45 DATA_2 Data pomiaru (DD:MM:RR)

46 CZAS_2 Czas pomiaru (GG:MM:SS)

47 VM_2 Predkos¢ pomiaru [km/h]

48 WTR Wspétczynnik tarcia [-]

49 WS_WTR Wartos$¢ stanu dla WTR [Ocena 1-5]




Tabela 6.6: Podprojekt 3 - Cechy substancji

Pole (nr | Nazwa pola | Objas$nienie

biezacy)

50 DATA_3 Data pomiaru (Cechy substancji) (DD:MM:RR)

51 CZAS_3 Godzina pomiaru (GG:MM:SS)

52 VM_3 Srednia predkos$¢ rejestracji na 100-m odcinku [km/h]

53 NAWIERZ_3 | Spos6b budowy uzyskany z rejestracji cech substancji

A = Asfalt, B = Beton, P = Bruk

nawierzchnie asfaltowe

54 SSR Spekania [udziat powierzchni uszkodzonej w %]

55 WS_SSR Wartos$¢ stanu dla SSR [Ocena 1-5]

56 WLA Wbudowane taty [udziatl powierzchni uszkodzonej w %]
57 NLA Natozone taty [udziat powierzchni uszkodzonej w %]

58 LA Miejsca zatatane [udzial powierzchni uszkodzonej w %]
59 WS_LA Wartos$¢ stanu dla LA [Ocena 1-5]

nawierzchnie betonowe

60 P_SD Pekniecia podtuzne i poprzeczne [$rednia dlugo$¢ rys
uszkodzonych ptyt w m]

61 WS_P_SD Wartos$¢ stanu dla P_SD [Ocena 1-5]

62 P_PU Pekniecia podtuzne i poprzeczne [udziat uszkodzonych ptyt w %]

63 WS_P_PU Warto$¢ stanu dla P_PU [Ocena 1-5]

64 WS_P Laczna warto$¢ stanu dla P_SD/P_PU [Ocena 1-5]

65 UN_LU Uszkodzenia naroznikéw [$rednia liczba uszkodzonych plyt]

66 WS_UN_LU | Wartos¢ stanu dla UN_LU [Ocena 1-5]

67 UN_PU Odtamania naroznikéw [udziat uszkodzonych ptyt w %]

68 WS_UN_PU | Wartos¢ stanu dla UN_PU [Ocena 1-5]

69 WS_UN Laczna wartos$¢ stanu dla UN_LU/UN_PU [Ocena 1-5]

70 UK_DU Uszkodzenia krawedzi [$rednia dtugo$¢ uszkodzonych ptyt w m]

71 WS_UK_DU | Wartos$¢ stanu dla UK_DU [Ocena 1-5]

72 UK_PU Uszkodzenia krawedzi [udziat uszkodzonych ptyt w %]

73 WS_UK_PU | Wartos¢ stanu dla UK_PU [Ocena 1-5]

74 WS_UK Laczna wartos$¢ stanu dla UK_DU/UK_PU [Ocena 1-5]




Tabela 6.7: Nos$nos$¢ nawierzchni
Pole (nr | Nazwa pola | Objas$nienie
biezacy)
75 UG_MAX Maksymalna warto$¢ ugiecia w osi obcigzenia Do [pum]
76 UG_SCI Wskaznik krzywizny powierzchni SClzgo[pm]




Tabela 6.8: Wskazniki zespolone
Pole (nr | Nazwa pola | Objas$nienie
biezacy)
77 PZ Prognozowana zywotno$¢
78 WS_PZ Wartos$¢ stanu dla PZ [Ocena 1-5]
79 WSU Wskaznik stanu uzytkowego [Ocena 1-5]
80 WSK Wskaznik stanu konstrukcji [Ocena 1-5]
81 WSK_P Wskaznik stanu konstrukcji - powierzchni [Ocena 1-5]
82 WOG Wskaznik oceny ogdélnej [Ocena 1-5]




