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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem wytycznych sg zalecenia w zakresie rozpoznania i oceny stanu nawierzchni
drég samorzgdowych, poboczy oraz odwodnienia drég.

(2) Niniejsze wytyczne dotyczg technicznego utrzymania drég samorzgdowych natomiast nie
obejmujg swym zakresem zimowego utrzymania drég i utrzymania drogowych obiektéw
inzynierskich.

(3) W wytycznych przedstawiona zostata klasyfikacja uszkodzen oraz sposoby oceny stanu
nawierzchni, odwodnienia i poboczy.

(4) Ocena stanu elementéw drogi oraz systematyczne zbieranie danych o stanie elementéw pasa
drogowego pozwala na wskazanie lokalizacji odcinkéw drdg, na ktérych nalezy wykonaé prace
remontowe. Zgromadzone dane moga by¢ zastosowane réwniez do optymalnego podziatu
srodkow przez samorzady na utrzymanie drég.

(5) Diagnostyka nawierzchni oznacza proces pozyskiwania informacji o cechach nawierzchni
drogowych a takze klasyfikacje i ocene ich wielkos$ci.

(6) Ocena stanu nawierzchni drog wymaga zastosowania zmechanizowanych metod oceny.
Metody te sg obiektywne, doktadniejsze i niezalezne od bteddéw cztowieka jak réwniez
bezpieczniejsze w stosowaniu. W ocenie stanu nawierzchni drég o niskiej kategorii ruchu moze
by¢ wystarczajgca ocena wizualna.
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1. Akty prawne

[1  Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2020 r. poz. 470, z pdzn.
zm.).

2.2. Normy

[2] ASTM E 1551 Standard Specification for a Size 4.00-8 Smooth Tread Friction Test Tire.

2.3. Pozostate opracowania

[3] Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla dréog wojewddzkich. Zarzady
Drég Wojewodzkich, 2018.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Diagnostyka stanu nawierzchni — identyfikacja i ocena cech eksploatacyjnych nawierzchni
drogowych a takze inne, wspomagajgce dziatania, w tym réwniez kontrola jakosci, udostepnianie
wynikow zainteresowanym adresatom.

Droga samorzadowa — droga publiczna zaliczana do kategorii drég wojewddzkich, powiatowych
lub gminnych w rozumieniu ustawy [1].

Kategoria ruchu - jeden z przedziatdw okreslajgcych ruch projektowy od KR1 do KR7,
w zaleznosci od sumarycznej liczby osi réwnowaznych 100 kN lub 115 kN w okresie projektowym.

Korpus drogi — nasyp lub ta czes¢ wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi i skarpami rowodw.

Remont czastkowy nawierzchni — obejmuje zesp6t zabiegdw technicznych wykonywanych na
biezgco, zwigzanych z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajgcych bezpieczenstwu
ruchu, jak réwniez zabiegi obejmujgce mate powierzchnie, hamujgce proces powigkszania sie
powstatych uszkodzen. Rozréznienie miedzy remontem czgstkowym a remontem nawierzchni
betonowe] dotyczy gtéwnie zakresu remontowanego odcinka — umownie sekcji 500 mb
w przypadku remontéw o charakterze liniowym (np. wymiana lub uszczelnienie wypetnien
i szczelin, uszczelnienie peknieé¢) i 1500 m? w przypadku remontéw o charakterze
powierzchniowym (np. remixing warstwy scieralnej, wymiana ptyt, frezowanie powierzchni).

Remont nawierzchni - wykonywanie robdt przywracajgcych pierwotny stan (cechy
eksploatacyjne) drogi (odcinka drogi), takze przy uzyciu wyrobdw budowlanych innych niz uzyte
w stanie pierwotnym. Do remontéw nawierzchni asfaltowych zaliczy¢ mozna m. in.:
powierzchniowe utrwalenie, cienkg warstwe $cieralng na zimno i na gorgco, frezowanie,
termoprofilowanie warstwy Scieralnej, remixing warstwy Scieralnej, wymiane warstw
nawierzchni. Do remontéw nawierzchni betonowych zaliczyé mozna m. in.: frezowanie
nawierzchni, uzupetnianie ubytkéw, uszczelnianie spekan, uszorstnienie nawierzchni, wymiane
ptyt, wymiane dybli i kotew.

Row drogowy - urzadzenie techniczne drogi w formie otwartego wykopu o gtebokosci co
najmniej 30 cm, ktoéry zbiera i odprowadza wode, wyrdznia sie:

a) rowy przydrozne - rowy zbierajgce wode z korony drogi,

b) rowy odptywowe — rowy odprowadzajgce wode poza pas drogowy,

c) rowy stokowe — rowy zbierajgce wode sptywajgca ze stoku.

Utrzymanie drogi — wykonywanie robot konserwacyjnych, porzgdkowych i innych zmierzajgcych
do zwiekszenia bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze odsniezanie i zwalczanie Sliskosci
zimowej; utrzymanie drogi obejmuje remonty.

3.2. Skroty

ASTM (American Society for Testing and Materials) — Amerykanskie Stowarzyszenie Badan
i Materiatéw, symbol normy amerykanskiej.

DSN - Diagnostyka Stanu Nawierzchni.
FWD (Falling Weight Deflectometer) — ugieciomierz dynamiczny.

IRI (International Roughness Index) — miedzynarodowy wskaznik réwnosci, parametr réwnosci
podtuzne;j.

KR - kategoria ruchu.

LTE (Load Transfer Efficiency) — wspdtczynnik przenoszenia obcigzen (wspotpracy ptyt
betonowych).

R -remont.

RC - remont czgstkowy.
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SRT (Skid Resistance Tester) — urzadzenie do badania wtasciwosci przeciwposlizgowych przy
100% blokadzie kota pomiarowego.

TSD (Traffic Speed Deflectometer) — mobilny ugieciomierz laserowy.

TWO (Traction Watcher One) — urzadzenie do badania wtasciwosci przeciwposlizgowych przy
czesciowej blokadzie kota pomiarowego (17,8%).

WDSN - Diagnostyka Stanu Nawierzchni dla drég wojewddzkich.

3.3. Symbole

(1) W tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.1.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis
Wp - progowa wielkos$¢ stanu — wartos¢ pozgdana
Wost - progowa wielko$¢ stanu — warto$¢ ostrzegawcza
Wiyt - progowa wielko$¢ stanu — wartos¢ krytyczna
SCI [pum] wskaznik krzywizny ugiecia — parametr nosnosci
SClzoo [um] wskaznik krzywizny ugiecia w odlegtosci 300 mm od punktu zrzutu obcigzenia

wskaznik krzywizny ugiecia odcinka diagnostycznego w odlegtosci 300 mm od punktu

SClsoorwo (um] zrzutu obcigzenia w urzadzeniu FWD

LTE [%] wspoétczynnik przenoszenia obcigzen (wspotpracy ptyt betonowych)

D [um] ugiecie zarejestrowane (w badaniu metodg FWD)

Do [um] ugiecie maksymalne

Dorwp [pm] maksymalne ugiecie odcinka diagnostycznego otrzymane z urzgdzenia FWD

ugiecie zarejestrowane w odlegtosci 300 mm od punktu zrzutu obcigzenia w

Dsoorwo (um] urzagdzeniu FWD
D1 [pm] ugiecie pod geofonem 1, ptyta obcigzona (w badaniu metodg FWD)
D2 [um] ugigcie pod geofonem 2, ptyta nieobcigzona (w badaniu metodg FWD)
d [um] ugiecie ustandaryzowane do obcigzenia nominalnego 50kN (w badaniu metodg FWD)
F [kN] zarejestrowane obcigzenie (w badaniu metodg FWD)
Du [mm] przemieszczenie na ptycie nieobcigzonej
DL [mm] przemieszczenie na ptycie obcigzonej
Us [mm] ugiecie sprezyste (odwracalne)
Usa [mm] ugiecie zgrejestrowang przy pbciqzeniu na koto blizniacze wynoszgce 40kN
(w badaniu metodg ugieciomierza Benkelmana)
Uss [mm] ustandaryzowape ugigcie dlg n(_)mirjalnego obcigzenia na koto blizniacze wynoszace
50kN (w badaniu metoda ugigciomierza Benkelmana)
Co [mm] pierwszy odczyt na czujniku (nawierzchnia obcigzona)
C [mm] drugi odczyt na czujniku (nawierzchnia odcigzona)
[°C] temperatura warstw asfaltowych
AT [°C] réznica temperatury

symulacja planografu — wartos¢ srednia — wskaznik réwnosci bazujgcy na symulacji
PGR_AVG [mm] pomiaru nieréwnosci za pomoca planografu, tatg 4 m (parametr statystyczny opisujacy
réwnos¢ podtuzng)

symulacja planografu — warto$¢ maksymalna — wskaznik réwnosci bazujacy na
PGR_MAX [mm] symulacji pomiaru nieréwnoséci za pomoca planografu, tatg 4 m (parametr statystyczny
opisujgcy réwnos¢ podtuzng)

GK [mm] gtebokos¢ koleiny — parametr réwnosci poprzecznej
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GW [mm] gtebokos$¢ wody w koleinie — parametr rownosci poprzecznej

GK_L [mm] Srednia gtebokos¢ koleiny lewej

GK_P [mm] $rednia gtebokos¢ koleiny prawej

GW_L [mm] $rednia teoretyczna gtebokos$¢ wody w koleinie lewej

GW_P [mm] $rednia teoretyczna gtebokos¢ wody w kolenie prawej

WT - wspoétczynnik tarcia — parametr wtasciwosci przeciwposlizgowych

L [mm] rzut dtugosci pekniecia na 0$ podtuzng ptyty betonowej (rdwnolegle do szczeliny

podtuznej)

rzut dtugosci pekniecia na 0$ poprzeczng ptyty betonowej (réwnolegle do szczeliny

L2 [mm] poprzecznej)

LIW [%] faty i wyboje — parametr cech powierzchniowych

SNS [%] spekania i nieszczelne spoiny technologiczne — parametr cech powierzchniowych

LA [%] faty — parametr cech powierzchniowych

NST [%] nieszczelne spoiny technologiczne — parametr cech powierzchniowych

Ssp (%] speKania sia]tkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze - parametr cech
powierzchniowych

UK [%] uszkodzenia krawedzi jezdni — parametr cech powierzchniowych

WYB [%] wyboje — parametr cech powierzchniowych
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4. Diagnostyka metodami zmechanizowanymi

4.1. Noshos¢é

4.1.1. Wprowadzenie

(1) Nosnos¢ nawierzchni drogi jest to zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen, jakim ta nawierzchnia
podlega.

(2) Z pojeciem nosnosci zwigzana jest tzw. trwato$¢ zmeczeniowa. Jest to liczba osi
standardowych, ktére nawierzchnia jest w stanie przenies¢ do utraty wymaganych dla
prawidtowego funkcjonowania wiasciwosci strukturalnych.

(3) Do oceny nosnosci i trwatosci zmeczeniowej wykorzystuje sie przemieszczenia pionowe
konstrukcji czyli ugiecia, rejestrowane pod znanym obcigzeniem.

(4) W wytycznych ocene nos$nosci wykonuje sie na podstawie pomiaru ugie¢ nawierzchni. Do
pomiaru ugie¢ mozna stosowac urzgdzenia typu FWD (pomiar punktowy) oraz typu TSD (pomiar
ciggty). Dla Il i lll poziomu oceny (zgodnie z tab. 4.2.1 w WR-D-83-1) dopuszcza sie prowadzenie
oceny nosnosci na podstawie pomiaru ugie¢ sprezystych ugieciomierzem Benkelmana.
Wytyczne w zakresie pomiaru ugie¢ nie wymagajg zachowania korelacji pomiedzy tymi dwoma
metodami pomiarowymi. Zarzgdca drogi powinien wskaza¢ metode wykonywania pomiarow.

(5) Pomiary ugie¢ nalezy wykonywaé za pomocg pojazddw poruszajgcych sie w normalnym
ruchu lub powodujgcych zamkniecie pasa ruchu, nie dtuzsze niz w przypadku robdét szybko
postepujgcych.

(6) Pomiary urzadzeniem typu FWD wykonuje sie na srodku pasa ruchu, natomiast pomiary
urzadzeniem typu TSD wykonuje sie w $ladzie prawego kota.

(7) Jezeli zarzadca drogi nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak
i dwujezdniowych muszg by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku
zgodnym z narastajgcym kilometrazem. W zaleznosci od potrzeb zarzadca drogi moze
zdecydowac o zmianie zakresu pomiarow.

(8) Pomiar ugie¢ wykonuje sie na nawierzchniach asfaltowych i betonowych.

(9) Pomiar ugie¢ nawierzchni w wytycznych jest opisywany przez ugiecie maksymalne Do oraz
wskaznik krzywizny ugiecia SClzoo. Dodatkowo w przypadku nawierzchni betonowych pomiary
ugie¢ wykorzystuje sie do badania wspdtpracy ptyt — wspdtczynnik przenoszenia obcigzen LTE.
W przypadku nawierzchni betonowych nie wykonuje sie pomiaru wskaznika krzywizny SCI.

(10) Wynikiem pomiaru na poziomie danych elementarnych dla pomiaru ugiecia jest cyfrowa
reprezentacja ugiecia maksymalnego nawierzchni oraz wskaznika krzywizny ugiecia
bezposrednio pomierzone za pomocg ugieciomierzy FWD badz TSD oraz wyznaczone na ich
podstawie wartosci unormowane. Dodatkowo rejestruje sie temperature powietrza oraz
temperature w potowie grubosci pakietu warstw asfaltowych. W danych elementarnych zapisuje
sie takze $rednice ptyty naciskowej (w przypadku pomiaru punktowego) oraz obcigzenie
pomiarowe.

(11) Podczas pomiaréw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomoca
przypisania wynikow do metra biezgcego (mb) pomiaru oraz do wspédtrzednych geograficznych
punktdéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.

(12) Przypisanie pomiaréw do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich
w plikach z geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi
elementarnymi sg rowniez informacje dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

c) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

d) czas i data wykonania pomiaru.

(13) W przypadku, gdy tgcznie z pomiarem ugie¢ nie jest wykonywana fotorejestracja korytarza
drogi, w ramach ciggtego pomiaru ugie¢ wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery
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frontowej, pozwalajgcg na obserwowanie drogi i warunkdw w trakcie wykonywania pomiaru
(dokumentacja wykonania pomiaru). W ramach punktowego pomiaru ugie¢ nie wykonuje sie
fotorejestracji kontrolnej. Informacje o zdjeciach muszg zostac zapisane w pliku z geograficznymi
danymi elementarnymi.

4.1.2. Pomiar punktowy - ugieciomierz FWD

(1) W pomiarze punktowym rejestruje sie ugiecia wywotane okreslonym obcigzeniem spadajgcym
z ustalonej wysokosci. Przy uzyciu tej metody bada sie odpowiedZ nawierzchni pod obcigzeniem
dynamicznym (udarowym).

(2) Pomiar punktowy ugie¢ wykonywany jest za pomocg ugieciomierza dynamicznego FWD.
Elementem aparatury pomiarowej FWD jest zestaw czujnikéw (geofonow).

(3) Do przeprowadzenia oceny nosnosci jest wymagana rejestracja wielkosci ugiecia
w odlegtosci 0 mm oraz 300 mm od punktu zrzutu obcigzenia. Na podstawie odczytéw wyznacza
sie ugiecie maksymalne Do i wskaznik krzywizny ugiecia SClsoo (W przypadku nawierzchni
asfaltowych).

(4) W przypadku nawierzchni betonowych pomiary ugie¢ przeprowadzaé nalezy w srodku ptyty
oraz dodatkowo w obszarze styku ptyt, w celu okreslenia stopnia wspotpracy ptyt (wspdétczynnik
przenoszenia obcigzen LTE). Wyznacza sie go na podstawie ugie¢ na obu ptytach ze wzoru
(4.1.2.1):

Dy
LTE = — -100% (4.1.2.1)
Dy
gdzie:
LTE — wspotczynnik wspotpracy [%],
Du - przemieszczenie na ptycie nieobcigzonej,
DL - przemieszczenie na ptycie obcigzonej.

(5) Ze wzgledu na réznice wartosci pomiaréw wynikajgce z réznych obcigzen, temperatur warstw
asfaltowych, a takze warunkéw atmosferycznych, pozyskane dane muszg zostaé¢ poddane
normalizacji, aby mogty by¢ pordwnywalne z wynikami pomiaréw w warunkach okreslonych jako
standardowe.

(6) Ugiecie standaryzowane to ugiecie nawierzchni, ktére zostato sprowadzone do warunkéw
standardowych: nacisk 50 kN na powierzchni kotowej o srednicy 300 mm przy temperaturze
warstw asfaltowych wynoszacej 20°C.

4.1.3. Pomiar punktowy - ugieciomierz Benkelmana

(1) Ocene nosnosci podatnych nawierzchni drogowych za pomocga ugieciomierza belkowego pod
statycznym naciskiem samochodowego kota blizniaczego dokonuje sie na podstawie pomiaru
ugiecia sprezystego.

(2) Ugiecie sprezyste, czyli odwracalne U, jest to wielkos¢ zmierzonego odprezenia uprzednio
obcigzonej nawierzchni, po jej catkowitym odcigzeniu.

(3) Pomiar ugieciomierzem belkowym wykonuje sie w okresie, gdy:
a) temperatura warstw asfaltowych mierzona w $rodku ich grubosci miesci sie
w przedziale od 5 do 25°C,
b) podtoze gruntowe jest rozmarzniete.

(4) Do obcigzania nawierzchni przy pomiarach ugieé¢ uzywa sie samochodu ciezarowego
o sprawdzonym obcigzeniu 50 kN na kazde blizniacze koto tylnej osi pojedynczej,
tj. o rownomiernie roztozonym obcigzeniu na tylng pojedynczg o$ 100 kN.

(5) Przeznaczony do pomiaru samochdéd nalezy ustawié¢ rownolegle do osi jezdni tak, aby koto
blizniacze, majgce stanowi¢ obcigzenie pomiarowe znajdowato sie w punkcie pomiaru
(rys. 4.1.3.1). Po zatrzymaniu sie samochodu nalezy ustawi¢ ugieciomierz réwnolegle do osi
jezdni w $rodku miedzy oponami blizniaczego kota. Nastepnie nalezy odnotowaé odczyt na
czujniku. Czynnosci te powinny byé wykonane w czasie nie dtuzszym niz 30 sekund. Po
dokonaniu odczytu samochdd powinien bezzwtocznie odjechaé¢ poza zasieg oddziatywania
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ciezaru kotfa na rzedng punktu pomiaru, tj. co najmniej 6 m i notuje sie ponownie odczyt (odczyt
po odcigzeniu).
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Rys. 4.1.3.1. Schemat pomiaru ugieciomierzem Benkelmana

4.1.4. Pomiar ciggty — ugieciomierz TSD

(1) Pomiar ciggty ugie¢ nawierzchni wykonywany jest za pomocg ugieciomierza laserowego TSD.
Metodg tg bada sie odpowiedz nawierzchni na obcigzenie wywotane przez pojazd poruszajgcy
sie w ruchu drogowym.

(2) Ugiecie nawierzchni drogowej w tej metodzie pomiaru wyliczane jest w fazie dalszego
przetwarzania danych na podstawie rejestrowanych predkosci ugiecia nawierzchni. Aby wyniki
pomiaru charakteryzowaty sie wiarygodnoscig istotne jest odpowiednie rozmieszczenie
czujnikdw w stosunku do osi prawego kota naczepy. Nalezy zastosowal liczbe czujnikéw
zapewniajgcy jak najbardziej doktadng rejestracje czaszy ugieé, ale nie mniej niz 7.

(3) Ze wzgledu na réznice wartosci pomiaréw wynikajgce z réznych obcigzen, temperatur warstw
asfaltowych, a takze warunkdéw atmosferycznych, pozyskane dane muszg zostaé¢ poddane
normalizacji, aby mogty by¢ poréwnywalne z wynikami pomiaréw w warunkach okreslonych jako
standardowe. Ugiecie standaryzowane to maksymalne ugiecie nawierzchni na podstawie
pomiaru TSD przeliczone do réwnowaznych ugie¢ FWD wedtug zaleznosci okreslonych
i udokumentowanych przez wykonawce pomiaréw.

4.1.5. Wymagania jakosciowe dla pomiaru punktowego (FWD)

(1) W odniesieniu do pomiaru ugie¢ wedtug FWD, ustala sie nastepujgce wymagania:

a) gestos¢ pomiaréw [m] - odlegtos¢ miedzy kolejnymi wielkosciami ugiecia
maksymalnego wzdtuz kierunku,

b) doktadnos$¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] — najmniejsza réznica w ugieciu,
jaka jest w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy. Dotyczy zardwno ugiecia
maksymalnego, jak i czaszy ugied,

c) obcigzenie pomiarowe [kN] — obcigzenie wykorzystane do pomiaru ugiecia
podczas pomiaru.

(2) Ugiecie zapisane w danych elementarnych musi by¢ ustandaryzowane do obcigzenia
nominalnego 50 kN za pomocg wzoru (4.1.5.1):

d=D-50F (4.1.5.1)

gdzie:

d - ugiecie ustandaryzowane do obcigzenia nominalnego 50 kN [um],
D — ugiecie zarejestrowane [um],

F — obcigzenie zarejestrowane [kN].
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(3) Ugiecie pomierzone réwniez zapisywane jest w danych elementarnych:

a) nominalna $rednica powierzchni nacisku [m] - $rednica kotowej powierzchni, na
jakiej podczas pomiaru przytozone jest obcigzenie,

b) temperatura warstw asfaltowych T [°C] - temperatura pakietu warstw
asfaltowych mierzona w potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli
tgczna grubosé warstw asfaltowych jest wieksza od 24 cm, temperature nalezy
mierzy¢ na gtebokosci 12 cm. Temperature w potowie warstw asfaltowych mozna
wyznaczy¢ korzystajac z tzw. réwnan BELLS,

c) doktadnos¢ odczytu wspotrzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jaka
okreslane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

d) odlegto$¢ od osi obcigzenia wymaganych odczytéw [mm] — odlegtosci czujnikdw
(geofondw) od osi obcigzenia z ktérych wymagany jest odczyt wielkosci ugiecia,

e) czas oddziatywania impulsu sity [ms] - czas trwania impulsu obcigzenia
generowanego na nawierzchni. Jednoczes$nie czas zapisu przebiegu obcigzenia
i ugiecia nie moze by¢ mniejszy niz czas trwania impulsu.

(4) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug FWD podano w tab.
4.1.5.1.

Tab. 4.1.5.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug FWD

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Gestos¢ pomiaréw [m] 100
Doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] 1
Obcigzenie pomiarowe [kN] 45-55
Nominalna $rednica powierzchni nacisku [m] 0,3
Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25
Doktadno$¢ lokalizacji wspétrzednych geograficznych [m] <1
Odlegtos¢ od osi obcigzenia wymaganych odczytow [mm] 0; 300

Czas oddziatywania impulsu sity [ms] 20-60

(5) Podczas pomiaru podtoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete, a powierzchnia jezdni musi
by¢ czysta i sucha. Dane zebrane na odcinkach drdg, na ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe
zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce
pomiardow jako dane niewazne.

(6) Pomiaru nie nalezy wykonywa¢ w miejscach wystepowania lokalnych ograniczen, np. w na
przejazdach kolejowych.

(7) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy Swietle dziennym.

(8) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw. Urzgdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiarow.

(9) W przypadku punktowego pomiaru ugie¢ fotorejestracji kontrolnej nie wykonuje sie.

4.1.6. Wymagania jakosciowe dla pomiaru punktowego (ugieciomierz
Benkelmana)

(1) W odniesieniu do pomiaru ugie¢ ugieciomierzem Benkelnmana, ustala sie nastepujgce
wymagania:
a) gestosé¢ pomiaréw [m] - odlegto$é¢ miedzy kolejnymi wielko$ciami ugiecia
maksymalnego wzdtuz kierunku,
b) doktadnos$¢ pojedynczego odczytu ugiecia [mm] — najmniejsza réznica w ugieciu,
jaka jest w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy. Dotyczy zaréwno ugiecia
maksymalnego, jak i czaszy ugied,
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c) obcigzenie pomiarowe [kN] — obcigzenie wykorzystane do pomiaru ugigecia
podczas pomiaru. Ugiecie zarejestrowane dla obcigzenia 40 kN powinno by¢
ustandaryzowane do obcigzenia nominalnego 50 kN za pomocg wzoru (4.1.6.1):

5
Us5 = Z ) U34 (4161)

gdzie:

Uss — ustandaryzowane ugiecie dla nominalnego obcigzenia na koto blizniacze, wynoszgcego
50 kN,

Usas — ugiecie zarejestrowane przy obcigzeniu na koto blizniacze, wynoszgcym 40 kN,

d) nominalna nacisk jednostkowy opony na nawierzchnie [MPa] - $rednica kotowej
powierzchni, na jakiej podczas pomiaru przytozone jest obcigzenie,

e) temperatura warstw asfaltowych T [°C] - temperatura pakietu warstw
asfaltowych mierzona w potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli
tgczna grubosé warstw asfaltowych jest wieksza od 24 cm, temperature nalezy
mierzy¢ na gtebokosci 12 cm. Temperature w potowie warstw asfaltowych mozna
wyznaczy¢ korzystajgc z tzw. réwnan BELLS,

f) doktadno$¢é odczytu wspodtrzednych geograficznych [m] - doktadnos$é, z jaka
okreslane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

g) czas oddziatywania obcigzenia [s] — maksymalny czas od momentu zatrzymania
pojazdu w punkcie pomiarowym do momentu zjechania z punktu pomiarowego
(faza obcigzenia).

(2) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug ugieciomierza
Benkelmana podano w tab. 4.1.6.1.

Tab. 4.1.6.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugie¢ wedtug ugieciomierza Benkelmana

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Gestos¢ pomiaréw [m] 25
Doktadnos$¢ pojedynczego odczytu ugiecia [mm] 0,1
Obcigzenie pomiarowe [kN] 50 (40)
Nominalna nacisk jednostkowy opony na nawierzchnie [MPa] 0,6
Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25
Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] =1

Czas oddziatywania obcigzenia [s] <30

(3) Podczas pomiaru podtoze gruntowe nie moze by¢é zamarzniete, a powierzchnia jezdni musi
by¢ czysta i sucha. Dane zebrane na odcinkach drdg, na ktérych wystepuja lokalne, tymczasowe
zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce
pomiardw jako dane niewazne.

(4) Pomiaru nie nalezy wykonywac¢ w miejscach wystepowania lokalnych ograniczen np. na
przejazdach kolejowych.

(5) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy $wietle dziennym.

(6) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw. Urzgdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiardow.

(7) W przypadku punktowego pomiaru ugie¢ fotorejestracji kontrolnej nie wykonuje sie.

4.1.7. Wymagania jakosciowe dla pomiaru ciggtego (TSD)

(1) W odniesieniu do pomiaru ugie¢ wedtug FWD, ustala sie nastepujgce wymagania:
a) gestosé pomiarow [m] - odlegtos¢ miedzy kolejnymi wartosciami ugiecia
maksymalnego wzdtuz kierunku przejazdu,
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b)
c)

d)

e)

f)

(2) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego ugie¢ wedtug TSD podano w tab. 4.1.7.1.

doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] — najmniejsza rdéznica w ugieciu,
jaka jest w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy. Dotyczy zaréwno ugiecia
maksymalnego, jak i czaszy ugiec,

obcigzenie pomiarowe [kN] — obcigzenie osi naczepy TSD,

temperatura warstw asfaltowych T [°C] - temperatura pakietu warstw
asfaltowych mierzona w potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli
taczna grubos$é warstw asfaltowych jest wieksza od 24 cm, temperature nalezy
mierzy¢ na gtebokosci 12 cm. Temperature w potowie warstw asfaltowych mozna
wyznaczy¢ korzystajgc z tzw. réwnan BELLS,

doktadnos$é¢ odczytu wspétrzednych geograficznych [m] — doktadnos$é, z jaka
okreslane sg wspotrzedne GPS skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego,
gestosé¢ pomiardw wspdtrzednych geograficznych [m] - odlegto$é miedzy
kolejnymi pomiarami wspétrzednych geograficznych.

Tab. 4.1.7.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego ugie¢ wediug TSD

Parametr Jednostka Wymagany zakres
Gestos¢ pomiaréw [m] 1
Doktadnos$¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] 1
Obcigzenie pomiarowe [kN] 100
Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25
Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] <1
Gestos¢ pomiaréw wspotrzednych geograficznych [m] 10

(3) Podczas pomiaru podtoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete, a powierzchnia jezdni musi
by¢ czysta i sucha. Dane zebrane na odcinkach drdg, na ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe
zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce

pomiarow jako dane niewazne.

(4) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéw

wykonania pomiaru,

(5) Zaleca sie prowadzi¢ pomiary z predkoscig nie mniejszg niz 35 km/h i nie wiekszg niz 80 km/h,

optymalnie 60 km/h.

(6) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw. Urzgdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiarow.

(7) Ustala sie réwniez nastepujgce wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolne;j:

a) fotorejestracja kontrolna ma by¢ wykonana w kolorze, z kamery frontowej (widok

b)

c)

d)

f)

do przodu). Zdjecia nalezy wykonywac z krokiem 10 metréw,

zaktada sie, ze widocznos$¢ na zdjeciu wynosi co najmniej 100 metréow. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3 zdjecia,

fotorejestracja kontrolna musi pokazywaé miejsce wykonania pomiaru ugiecia,
wynikajgce z lokalizacji danych pomiarowych za pomocg wspotrzednych
geograficznych punktow okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego,
podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby kamera wykonujgca fotorejestracje
kontrolng byta czysta. Owady, pyt, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie
wptywaé na mozliwos$¢ wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkdéw i miejsca
wykonania pomiarow. Jakos$¢ zdjecia nalezy kontrolowaé podczas jazdy i jezeli
jest to konieczne, przerwacé pomiary i kontynuowacd je dopiero po oczyszczeniu
kamery,

ustawienia ekspozycji kamery muszg zosta¢ tak dobrane, zeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce $wiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie mogg byé¢ przyémione,
zaciemnione, Zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione),

rozmiar zdje¢ z fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1280 x 720 px,
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g) zdjecia z fotorejestracji kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy oso6b oraz numerdw rejestracyjnych
pojazddw poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

4.1.8. Procedury obliczania wielkosci stanu

(1) Podstawowymi parametrami opisujgcymi nosnos¢ sg ustandaryzowane ugiecie maksymalne
Do i ustandaryzowany wskaznik krzywizny ugiecia SClzoo (rGwnowazne ugieciu oraz wskaznikowi
krzywizny ugiecia otrzymanymi z urzgdzenia FWD).

(2) W wytycznych ustandaryzowane ugiecie maksymalne okreslane jest jako ugiecie
maksymalne, a ustandaryzowany wskaznik krzywizny ugiecia jako wspétczynnik krzywizny
ugiecia.

(3) Dla wymienionych powyzej parametréw nosnosci w ramach diagnostyki obliczane sg
zaréwno ich wielkosci, jak i wartosci stanu. W tab. 4.1.8.1 zestawiono parametry nosnosci.

Tab. 4.1.8.1. Zestawienie parametrow nosnosci

Parametr Jednostka Skrot Wielkosé Wartosé
ugiecie maksymalne [pm] Do X X
wskaznik krzywizny ugiecia” [um] SClsoo X X
ugiecie sprezyste [mm] Us X X
wspotczynnik przenoszenia obcigzen? - LTE X X

" w przypadku nawierzchni asfaltowych,
2 w przypadku nawierzchni betonowych.

(4) Ponizej opisany jest sposdb wyznaczenia ugiecia maksymalnego Dorwo dla danego odcinka
diagnostycznego. Dsoorwp Wyznacza sie analogicznie dla ugiecia zarejestrowanego w odlegtosci
300 mm od punktu zrzutu obcigzenia.

(5) Za wielkos¢ ugiecia maksymalnego dla odcinka diagnostycznego przyjmuje sie wartosé
ustandaryzowang ugiecia maksymalnego w obrebie danego odcinka diagnostycznego zapisang
w danych elementarnych (warto$¢ ustandaryzowana Dorwo réwnowazna ugieciu otrzymanemu
z aparatu FWD dla rekordu, dla ktérego odlegtos¢ od ostatnio wykonanego pomiaru wynosi zero).
W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny przypadty dwa pomiary lub wiecej (pomiar
ciggty), przyjmuje sie ich srednia.

(6) W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny nie przypadt zaden pomiar, przyjmuje sie
najblizszy pomiar wykonany przed tym odcinkiem lub srednig z pomiaréw wykonanych przed tym
odcinkiem, o ile zostat wykonany nie dalej niz 25 metréw przed poczatkiem odcinka (patrzagc w
kierunku przejazdu). W danych elementarnych oznacza to warto$¢ zapisang w metrowym
rekordzie razem z odlegtoscig od ostatnio wykonanego pomiaru nie wiekszg niz 25 metrow.

(7) Na podstawie otrzymanych w ten sposéb Dorwo i Dsoorwp obliczane jest SClsoorwn dla odcinka
diagnostycznego, wedtug wzoru (4.1.8.1):

SClzoorwp = Dorwp — D3aoorwp (4.1.8.1)

(8) Ugiecie sprezyste, czyli odwracalne (Us), jest to wielkos¢ zmierzonego w sposdb umowny
odprezenia uprzednio obcigzonej nawierzchni po jej catkowitym odcigzeniu. Wartosé ugiecia
sprezystego Us oblicza sie w [mm] wedtug wzoru (4.1.8.2):

Ug = wz(Cy— C) (4.1.8.2)

gdzie:
Co — pierwszy odczyt na czujniku (nawierzchnia obcigzona),
C - drugi odczyt na czujniku (nawierzchnia odcigzona).

(9) Wspdtczynnik przenoszenia obcigzen dla nawierzchni betonowych decyduje o warunkach
pracy nawierzchni w obrebie szczelin. Jezeli wspotpraca nie wystepuje, to w obrebie szczeliny
moze wystgpi¢ pogorszenie cech eksploatacyjnych nawierzchni (w tym pogorszenie poziomu
hatasu), a takze zjawisko tzw. ,reflective cracking”, czyli przekopiowania szczeliny do wyzszych
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warstw w przypadku wykonania wzmocnienia. Pozgdanym efektem jest zblizona warto$¢ ugieé
na obu krawedziach ptyty, swiadczgca o odpowiedniej nosnosci, zapewniajgca odpowiedni
transfer obcigzenia pomiedzy ptytami, a w konsekwencji dalszg trwatos¢.

(10) W celu zapewnienia odpowiedniej wspotpracy ptyt stosuje sie dyble, jednak w przypadku
nawierzchni niedyblowanych wspétpraca jest takze mozliwa przy odpowiednim zazebianiu sie
ptyt, odpowiedniej sztywnosci podtoza oraz grubosci i stanu ptyt. Sprawnos¢ wspotpracy ptyt
okresla sie jako wspdtczynnik LTE. Aby nawierzchnia betonowa miata zapewnione odpowiednie
warunki pracy w obrebie szczelin, wspdtczynnik LTE nie powinien by¢ mniejszy niz 0,8.

(11) Na rys. 4.1.8.1 przedstawiono schemat pomiaru wspdtczynnika LTE.

D3 D> Dr Do Dy D> D3 Ds Ds Des Dy Ds

D> D3 Dy Ds Ds D7 Ds
Do
Rys. 4.1.8.1. Schemat pomiaru wspoétczynnika LTE
(12) Wspodtczynnik LTE okresla sie ze wzoru:
D
LTE = =2 (4.1.8.3)
Dy

gdzie:
D2 — ugiecie pod geofonem 2, ptyta nieobcigzona,
D1 - ugiecie pod geofonem 1, ptyta obcigzona.

4.2. Rownos¢ podtuzna

4.2.1. Wprowadzenie

(1) Réwnos¢ podtuzna, a takze uskoki ptyt betonowych, sg jedng z podstawowych cech
nawierzchni, ktéra okresla w jakim stopniu geometria nawierzchni drogowej jest zbiezna
z geometrig wymagana (idealna).

(2) Rbwnos¢ podtuzna wyraza zdolnos¢ drogi do niewzbudzania drgan i wstrzgsow
poruszajgcego sie pojazdu, co jest szczegdlnie wazne z punktu widzenia uzytkownika pojazdu.
Rownos¢ podituzna jest opisywana poprzez tzw. profil nieréwnosci, czyli zbidr punktow
wysokosciowych. Profil podtuzny stanowi przeciecie pomiedzy powierzchnig nawierzchni
i konwencjonalng ptaszczyzng odniesienia. Réwnos¢ mierzona jest wzdtuz kierunku jazdy
w zakresie dtugosci fali 0,5-50,0 m.
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4.2.2. Metodologia badan i technika pomiarowa

(1) Réwnos¢ podtuzna rejestrowana jest profilografami laserowymi, ktére zapisujg cigg prébek
odzwierciedlajgcych przebieg profilu podtuznego.

(2) Pomiary rownosci podtuznej nalezy wykonywaé przy pomocy pojazddéw pomiarowych
poruszajgcych sie w normalnym ruchu. Pomiaru réwnosci podtuznej dokonuje sie w $ladzie
prawego kofa.

(3) Jezeli zamawiajgcy nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak
i dwujezdniowych muszg by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku
zgodnym z narastajgcym kilometrazem.

(4) Pomiar profilu podtuznego wykonuje sie na nawierzchniach asfaltowych i betonowych.

(5) Wynikiem pomiaru na poziomie danych elementarnych dla pomiaru réwnosci w kierunku
podtuznym jest cyfrowa reprezentacja profilu nieréwnosci podituznej. Skiada sie ona z ciggu
wartosci odzwierciedlajgcych odlegtosci od dalmierza do nawierzchni wzdtuz toru przejazdu,
zarejestrowanych przez dalmierz na danym fragmencie przejechanej drogi. Kolejne odczytane
wartosci zapisywane sg w geograficznych danych elementarnych.

(6) Podczas pomiardw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomoca
przypisania wynikow do metra biezgcego pomiaru oraz do wspotrzednych geograficznych
punktdéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.

(7) Przypisanie pomiaréw do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich
w plikach z geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi
elementarnymi zawarte sg réwniez informacje dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

c) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

d) czas i data wykonania pomiaru.

(8) W przypadku, kiedy tacznie z pomiarem rownosci podtuznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi, w ramach pomiaréw réwnosci podtuznej wykonuje sie
fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcag na obserwowanie drogi i warunkéw w
trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru). Informacje o zdjeciach musza
zostac¢ zapisane w pliku z geograficznymi danymi elementarnymi.

4.2.3. Wymagania jakosciowe dla pomiarow réwnosci podituznej

(1) Na potrzeby wytycznych, w odniesieniu do pomiaru réwnosci podtuznej, ustala sie
nastepujgce wymagania:

a) gestos¢ pomiaréw [m] — odlegto$é miedzy kolejnymi punktami wysokosciowymi
profilu wzdtuz kierunku przejazdu rejestrowanymi w pliku z danymi
elementarnymi,

b) doktadnosé pojedynczego pomiaru [mm] — najmniejsza réznica w wartosci punktu
wysokosciowego profilu, jakg jest w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy,
¢) najmniejsza rejestrowana dtugos¢ fali [m] — dolna granica zakresu dtugosci fal
(w rozumieniu analizy spektralnej profilu nieréwnosci), dla ktérego zmierzony

profil wiernie oddaje profil podtuzny badanego odcinka jezdni,

d) najwieksza rejestrowana dtugos¢ fali [m] — gdérna granica zakresu dtugosci fal (w
rozumieniu analizy spektralnej profilu nieréwnosci), dla ktérego zmierzony profil
wiernie oddaje profil podtuzny badanego odcinka jezdni,

e) dane rozbiegowe i pobiegowe [liczba odczytéw] — liczba dodatkowych odczytow
pobranych przed pierwszym odczytem nalezgcym do mierzonego odcinka i po
ostatnim odczycie nalezgcym do mierzonego odcinka. W praktyce oznacza to
przejechanie i zbieranie danych na minimum 165 metrach przed poczatkiem i 165
metrach za koncem mierzonego odcinka,

f) doktadno$¢ odczytu wspdtrzednych geograficznych [m] - doktadnosé, z jaka
okreslane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

g) gestos¢ pomiardéw wspotrzednych geograficznych [m] - odlegtos¢ miedzy
kolejnymi pomiarami wspétrzednych geograficznych.
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(2) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru réwnosci podtuznej podano w tab. 4.2.3.1.

Tab. 4.2.3.1. Wartosci liczbhowe do wymagan dla pomiaru réwnosci podtuznej

Parametr Jednostka Wymagany zakres
Gestos¢ pomiarow [m] =01
Doktadnos$¢ pojedynczego pomiaru [mm] =1
Najmniejsza rejestrowana dtugos¢ fali [m] =0,05
Najwieksza rejestrowana dtugosc fali [m] =100
Dane rozbiegowe i pobiegowe [liczba odczytéw] 1650-3000
Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] =1
Gestos¢ pomiaréw wspdtrzednych geograficznych [m] =10

(3) Z profilu bedgcego wynikiem pomiaru musi by¢ odfiltrowany wptyw drgan pojazdu i czujnika
pomiarowego.

(4) Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha. Dane zebrane na odcinkach
drég, na ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy,
powinny zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane niewazne.

(5) Pomiar musi zostaé¢ wykonany przy Swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéw
wykonania pomiaru (fotorejestracja kontrolna).

(6) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiarow. Urzgdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiardow.

(7) Ustala sie rowniez nastepujgce wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolne;j:

h) fotorejestracja kontrolna ma by¢ wykonana w kolorze, z kamery frontowej (widok
do przodu). Zdjecia nalezy wykonywac z krokiem co 10 metréw,

i) zaktada sie, ze widocznos¢ na zdjeciu wynosi co najmniej 100 metréow. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3 zdjecia,

j) fotorejestracja kontrolna musi pokazywa¢ miejsce wykonania pomiaru réwnosci
podtuznej, wynikajgce z lokalizacji danych pomiarowych za pomoca
wspétrzednych geograficznych punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu
pomiarowego, a nie droge z przodu pojazdu pomiarowego (przed punktem
wykonania pomiaru),

k) podczas pomiaru nalezy zadbaé¢, aby kamera wykonujgca fotorejestracje
kontrolng byta czysta. Owady, pyt, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie
wptywac¢ na mozliwos¢ wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkéw i miejsca
wykonania pomiaréw. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowaé podczas jazdy i, jezeli
jest to konieczne, przerwacé pomiary i kontynuowacd je dopiero po oczyszczeniu
kamery,

[) ustawienia ekspozycji kamery muszg zosta¢ tak dobrane, zeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce Swiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie moga by¢ przyémione,
zaciemnione, zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione). Dopuszcza sie
pojedyncze zdjecia niespetniajgce tego wymagania,

m) rozmiar zdje¢ z fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1280 x 720 px,

n) zdjecia z fotorejestracji  kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy oséb oraz numerdw rejestracyjnych
pojazddéw poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

4.2.4. Procedury obliczania wielkosci stanu

(1) Parametry opisujgce réwnosé¢ podtuzng mozna podzieli¢ na 2 kategorie:
a) parametry opisujgce oddziatywanie nieréwnosci na pojazd (np. IRI),
b) parametry statystyczne (PGR_AVG, PGR_MAX).
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(2) Podstawowym parametrem opisujgcym réwnos$¢ podtuzng, obliczanym na podstawie profilu
nierownosci jest miedzynarodowy wskaznik rdwnosci IRl. Ponadto obliczane sg nastepujgce
parametry uzupetniajgce:
a) symulacja planografu — warto$¢ $rednia PGR_AVG (wskaznik rownosci bazujgcy
na symulacji pomiaru nieréwnosci za pomocg planografu, belkg pomiarowa
o dtugosci 4 m),
b) symulacja planografu — warto$¢ maksymalna PGR_MAX.

(3) Dla wymienionych powyzej parametréw réwnosci podtuznej w ramach diagnostyki obliczane
sg zaréwno ich wielkosci, jak i wartosci stanu. W tab. 4.2.4.1 zestawiono parametry réwnosci
podtuzne;j.

Tab. 4.2.4.1. Parametry rownosci podituznej

Parametr Jednostka Skrot Wielkosé Wartos¢
miedzynarodowy wskaznik réwnosci [m/km] IRI X X
symulacja planografu — warto$¢ $rednia [mm] PGR_AVG X X
symulacja planografu — wartos¢ maksymalna [mm] PGR_MAX

4.2.5. Miedzynarodowy wskaznik rownosci (IRI)

(1) Miedzynarodowy wskaznik rownosci (IRl) obliczany jest dla profilu zapisanego w sieciowych
danych elementarnych dla danego odcinka diagnostycznego zgodnie ze standardem.

(2) Parametr ten charakteryzuje prace uktadu zawieszenia w obliczeniowym modelu pojazdu
samochodowego podczas poruszania sie po profilu podtuznym nawierzchnijezdni przy predkosci
jazdy 80 km/h.

(3) Wielkos¢ IRI rowna sie ilorazowi predkosci ugiecia uktadu zawieszenia (mm/s lub m/h) do
zatozonej predkosci jazdy (m/s lub km/h). Otrzymany wynik (mm/m lub m/km) w praktyce okresla
stosunek wielkosci wychylenia uktadu zawieszenia (mm lub m) do przejechanej w tym czasie
odlegtosci (m lub km). Gdy parametr IRl ma zerowg wartos¢, to profil jest idealnie ptaski. Dla
wielkosci IRl powyzej 8 m/km droga jest w praktyce nieprzejezdna przez zwykty pojazd jadacy
Z przecietng predkoscia.

(4) Parametr IRl mozna stosowac do wyrazenia komfortu jazdy, sterownosci pojazdu, a takze s3
proby jego powigzania z bezpieczenstwem na drodze, gdyz jest on skorelowany
Z przyspieszeniem dziatajgcym na pasazera oraz wzajemnym oddziatywaniem nawierzchni
i opony.

(5) Zwykle wartos$¢ IRI, jako ostateczny wynik oceny réwnosci nawierzchni dla badanego odcinka
drogi, podaje sie w postaci liczby dziesietnej z rozdzielczoscig ograniczong do jednego miejsca
po przecinku, a w obliczeniach posrednich co najmniej do dwdch miejsc po przecinku.

(6) Warte podkreslenia jest, ze IRI nie jest miarg ksztattu danej nieréwnosci nawierzchni, lecz
oceng wielkosci jej oddziatywania na jadacy pojazd.

4.2.6. Symulacja planografu (PGR_AVG i PGR_MAX)
(1) Parametry PGR_AVG i PGR_MAX odzwierciedlajg pomiar przeswitu pod tatg 4 metrowa.

(2) Podstawg wyliczenia ich wielkosci jest profil podtuzny zapisany w sieciowych danych
elementarnych dla danego odcinka diagnostycznego, rozszerzonego rownomiernie z obu stron
za pomocg danych z sgsiadujgcych odcinkéw, badz danych rozbiegowych i pobiegowych.
Rozszerzenie nastepuje tak, aby mozna byto obliczy¢ przeswit pod tatg w kazdym z punktéw
profilu odcinka diagnostycznego (rys. 4.2.6.1).

(3) Dla kazdego punktu profilu oblicza sie maksymalny przeswit pod 4 metrowg tatg potozong
centralnie nad tym punktem profilu.

(4) Dla takiego potozenia taty nalezy wyznaczy¢ 2 punkty podparcia taty oraz wyznaczyé
maksymalng odlegtos¢ od taty do profilu.
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(5) Z ciggu przeswitdw obliczonych dla catego odcinka diagnostycznego oblicza sie maksimum
(PGR_MAX) i érednig (PGR_AVG).

(6) Rys. 4.2.6.1 przedstawia metode obliczania parametru réwnosci podtuznej przy
wykorzystaniu ,wirtualnego” planografu. Dla kazdego potozenia taty w obrebie odcinka
diagnostycznego rejestrowane sg przeswity pod tatg, a nastepnie obliczane: warto$é
maksymalna oraz warto$¢ srednia dla catego odcinka diagnostycznego. Na tej podstawie jest
wyznaczana wartos¢ parametru PGR (symulacja planografu).

kierunek przejazdu

e
-

lata 4-metrowa

maksymalny przeswit

punkt profilu, dla ktdrego wyznaczamy maksymalny przeswit

Rys. 4.2.6.1. Zasada obliczania przeswitu dla symulaciji

4.3. ROwWnos¢ poprzeczna

4.3.1. Wprowadzenie

(1) Réwnos¢ poprzeczna jest jedng z podstawowych cech nawierzchni, ktéra okresla w jakim
stopniu geometria nawierzchni drogowej jest zbiezna z geometrig wymagana (idealng).

(2) Rbwnos¢ poprzeczna opisuje odksztatcenia nawierzchni, rejestrowane wzdtuz linii
prostopadtych do osi drogi. Nieréwnos¢ poprzeczna jest reprezentowana przez przekroje
poprzeczne nieréwnosci. Przekroje poprzeczne nieréwnosci sg opisane przez linie tamang,
sktadajgcg sie z punktdw wysokosciowych umieszczonych w odstepach statych lub
nieregularnych z zageszczeniem punktéw w obrebie kolein. Im mniejsza odlegtos¢ pomiedzy
punktami wyznaczajgcymi przekroje poprzeczne nierdwnosci, tym wieksza precyzja opisu
nierownosci poprzecznej i mozliwo$é wykorzystania wynikdw do przysztych zastosowan.
Podstawowag forma nieréwnosci poprzecznej sg koleiny.

(3) Przekroje poprzeczne sg identyfikowane wzdtuz drogi w statych odstepach. Wyniki
identyfikacji nierdwnosci poprzecznych sg zapisywane w danych elementarnych.

(4) W niniejszym rozdziale opisano metodologie badan rdéwnosci poprzecznej oraz
przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg by¢ spetnione przez wyniki pomiaréw
réwnosci poprzecznej w zakresie gestosci pomiaru, doktadnosci poszczegdlnych odczytéw,
dopuszczalnych odchylen, itp. W kampanii diagnostycznej muszg by¢ spetnione wszystkie
wymienione w niniejszym dokumencie wymagania.

4.3.2. Metodologia badan i technika pomiarowa
(1) Réwnosc¢ rejestrowana jest profilografami lub laserowymi skanerami rotacyjnymi.

(2) W profilografie laserowym dalmierze rozmieszczone sg wzdtuz belki pomiarowej prostopadtej
do kierunku przejazdu, symetrycznie wzgledem linii odniesienia umieszczonej centralnie
pomiedzy Sladami két. W przypadku profilograféw laserowych stosuje sie dwie konfiguracje
rozmieszczenia dalmierzy pomiarowych. W pierwszej konfiguracji dalmierze sg rozmieszczone
rownomiernie wzdtuz belki pomiarowej. W drugiej konfiguracji dalmierze ,skupione s3”
w obszarach kolein.
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(3) W odréznieniu od profilograféw laserowych, laserowe skanery rotacyjne dostarczajg danych
0 rownosci poprzecznej z bardzo duzg rozdzielnoscia.

(4) Z tak zarejestrowanego profilu poprzecznego wybiera sie punkty wysokos$ciowe profilu
poprzecznedo z rozdzielczoscig dopasowang do aktualnych potrzeb.

(5) Wszystkie wymienione metody i konfiguracje umozliwiajg odwzorowanie profilu
poprzecznedo i okreslenie pochylenia porzecznego jezdni. Natomiast wieksza ilo$¢ odczytow
zwieksza doktadnos$é odwzorowania profilu poprzecznego oraz ilo$¢ potencjalnych zastosowan
danych.

(6) Razem z wynikami pomiaru, w geograficznych danych elementarnych nalezy podawacd
rozmieszczenie odczytédw w przekroju poprzecznym poprzez podanie ich odlegtosci od odczytu
centralnego, gdzie odczyty po jego lewej stronie przyjmujg wartosci ujemne, a po prawej
dodatnie.

(7) Pomiary réwnosci poprzecznej nalezy wykonywacé przy pomocy pojazdédw pomiarowych
poruszajgcych sie w normalnym ruchu.

(8) Jezeli zarzadca drogi nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak
i dwujezdniowych muszg by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku
zgodnym z narastajgcym kilometrazem.

(9) Pomiar profilu podtuznego wykonuje sie na nawierzchniach asfaltowych i betonowych.

(10) Rejestracja réwnosci poprzecznej polega na rejestrowaniu geometrii powierzchni drogi, tj. na
rejestrowaniu w rownych odstepach kolejnych profili poprzecznych. Kazdy zarejestrowany profil
jest przyblizeniem rzeczywistego profilu poprzecznego —jest to cigg odczytow wysokosciowych,
z ktorych kazdy okresla doktadng odlegtos¢ od dalmierza do nawierzchni, zarejestrowang na
przestrzeni jednego przejechanego fragmentu nawierzchni. W przypadku pomiaréw
wykonywanych za pomocg skanerow laserowych odczyty podawane sg jako réznice wysokosci
wzgledem odczytu centralnego. Kazdy zarejestrowany profil poprzeczny odzwierciedla
pochylenie poprzeczne na danym fragmencie jezdni. Sekwencje odczytdow reprezentujgcych
kolejne profile poprzeczne zapisywane sg w geograficznych danych elementarnych.

(11) Podczas pomiardw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomoca
przypisania wynikow do metra biezgcego pomiaru oraz do wspotrzednych geograficznych
punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.

(12) Przypisanie pomiaréw do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich
w plikach z geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi
elementarnymi zapisywane sg rowniez informacje dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

c) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

d) czas i data wykonania pomiaru.

(13) W przypadku, kiedy tgcznie z pomiarem réwnosci poprzecznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi, w ramach pomiaréw réwnosci poprzecznej wykonuje sie
fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcej na obserwowanie drogii warunkéw w
trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru). Informacje o zdjeciach musza
zostad zapisane w pliku z geograficznymi danymi elementarnymi.

4.3.3. Wymagania jakosciowe dla pomiarow rownosci poprzecznej

(1) Na potrzeby wytycznych, w odniesieniu do pomiaru réwnosci poprzecznej, ustala sie
nastepujgce wymagania:

a) gestosé¢ pomiardw [m] - odlegtos¢ miedzy kolejnymi, rejestrowanymi w pliku
z danymi elementarnymi, profilami poprzecznymi wzdtuz kierunku przejazdu,

b) doktadnos$¢ pojedynczego odczytu [mm] — najmniejsza réznica w wartosci punktu
wysokosciowego profilu, jakg jest w stanie zarejestrowac przyrzad pomiarowy.
Zgodnie z wymaganiem dla systemu pomiarowego klasy 1 dla ,Vertical resolution
of transverse profiling”,

c) szerokosé profilu poprzecznego [m] — szerokos$é, na ktorej rejestrowany jest profil
poprzeczny (odlegto$¢ pomiedzy skrajnymi punktami odczytu dla pojedynczego
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f)

profilu poprzecznego). W przypadku pomiaréw na odcinkach, na ktérych pas
ruchu jest wezszy niz ta wartos¢, punkty wysokosciowe profilu porzecznego
zmierzone poza pasem ruchu objetym pomiarem nalezy w plikach z danymi
elementarnymi oznaczy¢ jako dane niewazne. Przez szeroko$¢ pasa ruchu
rozumiany jest obszar wyznaczany wedtug oznakowania oddzielajgcego pasy
ruchu od strony wewnetrznej (lewej), zas od zewnetrznej (prawej) wedtug
krawedzi jezdni. W przypadku niewystepowania oznakowania poziomego za linie
rozdzielajgca przeciwne pasy ruchu przyjmuje sie 0$ jezdni, ktérg nalezy mozliwie
najlepiej przyblizy¢,

odstep pomiedzy odczytami w przypadku pomiaru z zastosowaniem belki
pomiarowej z réwnomiernie rozmieszczonymi dalmierzami [mm] - odlegtosé
(mierzona na ptaszczyznie jezdni) pomiedzy odczytami z dwdch sagsiednich
dalmierzy,

ilos¢ odczytdw w przypadku pomiaru z zastosowaniem belki pomiarowej
z nierédwnomiernie rozmieszczonymi dalmierzami [szt.] - minimalna ilo$¢
odczytéw (dalmierzy) w przypadku pomiardow przy wykorzystaniu belki
pomiarowej z nieréwnomiernie rozmieszczonymi dalmierzami. Nalezy zapewnig¢,
ze dalmierze skoncentrowane sg w obszarze kolein, a zmierzony w ten sposdb
profil poprzeczny umozliwi wyznaczenie gtebokos¢ koleiny,

odstep miedzy odczytami w przypadku pomiaru z zastosowaniem lasera
rotacyjnego [mm] — odlegtos¢ pomiedzy dwoma sgsiednimi punktami odczytu dla
pojedynczego profilu poprzecznego. Odlegtos¢ mierzona jest na ptaszczyznie
jezdni,

doktadnos¢ okreslenia odstepu pomiedzy punktami odczytu [mm] - dotyczy
doktadnosci, z jaka okreslana jest odlegtos¢ pomiedzy dwoma sgsiednimi
odczytami. Odlegtos¢ okreslana jest na ptaszczyznie jezdni,

doktadnosé¢ odczytu wspoétrzednych geograficznych [m] — doktadnos$é, z jaka
okreslane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

gestosé¢ pomiardw wspodtrzednych geograficznych [m] - odlegtos¢ miedzy
kolejnymi pomiarami wspoétrzednych geograficznych.

(2) Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru réwnosci poprzecznej podano w tab. 4.3.3.1.

Tab. 4.3.3.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru rownosci poprzecznej

Parametr Jednostka Wymagany zakres
Gestos$c pomiarow [m] =1
Doktadnos$¢ pojedynczego odczytu [mm] <1
Szerokos¢ profilu poprzecznego [m] =3
Odstep pomiedzy odczytami w przypadku pomiaru
z zastosowaniem belki pomiarowej z réwnomiernie [mm] =100
rozmieszczonymi dalmierzami
llo$¢ odczytéw w przypadku pomiaru z zastosowaniem belki [szt] 15
pomiarowej z nieréwnomiernie rozmieszczonymi dalmierzami ’ -
Odstep miedzy odczytami w przypadku pomiaru z zastosowaniem
| ) [mm] =100
asera rotacyjnego
Doktadnos$¢ okreslenia odstepu pomiedzy punktami odczytu [mm] <5
Doktadno$¢ lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] <1
Gestos¢ pomiaréw wspotrzednych geograficznych [m] =10

(3) Uzyskane pojedyncze profile réwnosci poprzecznej muszg umozliwia¢ obliczenie pochylenia
poprzecznego pasa ruchu za pomocg regresji liniowej punktéw wysokosciowych profilu

poprzecznego.

(4) Z profilu bedgcego wynikiem pomiaru musi by¢ odfiltrowany wptyw drgan pojazdu.
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(5) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do usuniecia odczytéw (ograniczenie zakresu profilu
poprzecznego) uwzgledniajgcych pomiar na kraweznikach i poboczach oraz wychodzacych na
przeciwlegty pas ruchu.

(6) Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha. Dane zebrane na odcinkach
drég, na ktérych wystepuja lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy,
powinny zostac¢ oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane niewazne.

(7) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéw
wykonania pomiaru (fotorejestracja kontrolna).

(8) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw. Urzgdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiardow.

(9) Ustala sie réwniez nastepujgce wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej:

a) ma by¢é wykonana w kolorze, z kamery frontowej (widok do przodu). Zdjecia
nalezy wykonywacé z krokiem co 10 metrow,

b) zaktada sie, ze widocznos¢ na zdjeciu wynosi co najmniej 100 metréw. Nalezy
mied¢ na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3 zdjecia,

c) musi pokazywac miejsce wykonania pomiaru rownosci poprzecznej, wynikajgce z
lokalizacji danych pomiarowych za pomocg wspoétrzednych geograficznych
punktow okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego, a nie droge z przodu
pojazdu pomiarowego (przed punktem wykonania pomiaru),

d) podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby kamera wykonujgca fotorejestracje
kontrolng byta czysta. Owady, pyt, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie
wptywaé na mozliwos¢ wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkdéw i miejsca
wykonania pomiaréw. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowaé podczas jazdy i, jezeli
jest to konieczne, przerwac pomiary i kontynuowacd je dopiero po oczyszczeniu
kamery,

e) ustawienia ekspozycji kamery muszag zostaé¢ tak dobrane, zeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce Swiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie mogg by¢ przyémione,
zaciemnione, Zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione). Dopuszcza sie
pojedyncze zdjecia niespetniajgce tego wymagania.

f) rozmiar zdje¢ z fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1280 x 720 px,

g) zdjecia z fotorejestracji kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy osOb oraz numerdéw rejestracyjnych
pojazddw poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

4.3.4. Procedury obliczania wielkosci stanu

(1) Dla danych elementarnych, opisujgcych réwnos$é poprzeczng sg obliczane nastepujgce
parametry podstawowe:
a) $rednia gtebokos$¢ koleiny (maksimum ze $redniej gtebokosci koleiny lewej
i prawej) GK,
b) srednia teoretyczna gtebokos¢ wody w koleinie (maksimum ze $redniej
gtebokosci wody w koleinie lewej i prawej) GW.

(2) Dla powyzszych parametrow réwnosci poprzecznej w ramach diagnostyki obliczane sg
wielkosci i wartosci.

(3) Na podstawie przekrojow poprzecznych nierownosci w kazdym przekroju jest obliczane
pochylenie poprzeczne PP. Pochylenie poprzeczne nie wylicza sie w przypadku pomiaréw
wykonanych belkg pomiarowg z nieréwnomiernie rozmieszczonymi czujnikami laserowymi.

(4) Ponadto sg obliczane wielkosci nastepujgcych parametréw uzupetniajgcych:
1) $rednia gtebokos¢ koleiny lewej GK_L,

2) srednia gtebokos¢ koleiny prawej GK_P,

3) S$rednia teoretyczna gteboko$¢ wody w koleinie lewej GW_L,

4) S$rednia teoretyczna gtebokos¢ wody w kolenie prawej GW_P.

(5) Dla tych uzupetniajgcych parametréw réwnosci poprzecznej sg obliczane wytgcznie
wielkosci.
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(6) W tab. 4.3.4.1 zestawiono parametry réwnosci poprzeczne;j.

Tab. 4.3.4.1. Parametry rownosci poprzecznej

Parametr Jednostka Skrot Wielkosé Wartosé
$rednia gtebokos¢ koleiny mm GK X X
$rednia teoretyczna gtebokos$¢ wody w koleinie mm GW X X
$rednia gtebokosé koleiny lewej mm GK_L
$rednia gtebokos¢ koleiny prawej mm GK_P
$rednia teoretyczna gtebokos$¢ wody w koleinie lewej mm GW_L
$rednia teoretyczna gtebokos¢ wody w koleinie prawej mm GW_P

4.3.5. Srednia gtebokos$é koleiny (GK)

(1) Gtebokos$¢ koleiny oblicza sie przez symulacje przytozenia taty 2 metrowej do profili
poprzecznych. Podstawg obliczen jest profil poprzeczny zapisany dla danego metra biezgcego
pomiaru w metrowym rekordzie danych elementarnych (rys. 4.3.5.1).

(2) Dla kazdego profilu poprzecznego oblicza sie gtebokos¢ lewej i prawej koleiny jako
najwiekszy przeswit pod tatg. Prawa koleina odpowiada przeswitom uzyskanym przy facie
o $rodku umieszczonym na prawo od linii odniesienia (umiejscowionej centralnie pomiedzy
sladami kot), lewa koleina — na lewo. Okreslenia ,prawa” i ,lewa” odnoszg sie tutaj do kierunku
przejazdu.

(3) Usredniajgc wielkosci przeswitéw na odcinku diagnostycznym otrzymujemy dwa parametry:
a) GK_L - srednig gtebokos¢ koleiny lewe;j,
b) GK_P - $rednig gtebokos¢ koleiny prawe;j.

(4) GK jest obliczane jako maksimum tych dwoch wartosci na odcinku diagnostycznym.

Rys. 4.3.5.1. Wyznaczanie gtebokosci prawej koleiny w jednym przekroju poprzecznym poprzez pomiar przeswitu
pod tatg dwumetrowa

4.3.6. Srednia teoretyczna gtebokos$é wody w koleinie (GW)

(1) Srednia teoretyczng gtebokos$é wody w koleinie oblicza sie przez symulacje zbierania sie
wody na podstawie geometrii profili poprzecznych (rys. 4.3.6.1).

(2) Dla kazdego profilu poprzecznego zapisanego dla danego metra w rekordzie metrowym,
oblicza sie w kazdym punkcie gteboko$¢ wody. Nastepnie okresla sie maksymalng gtebokosé dla
prawej i lewej strony, gdzie granicg pomiedzy prawg i lewg strong jest centralnie potozona linia
odniesienia (pomiedzy $ladami két). Okreslenia ,prawa” i ,lewa” odnoszg sie tutaj do kierunku
przejazdu.

(3) Usredniajgc maksymalne gteboko$ci na odcinku diagnostycznym otrzymujemy dwa
parametry:
a) GW_L - srednig teoretyczng gtebokosé¢ wody w koleinie lewej,
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b) GW_P - $rednig teoretyczng gtebokos$é wody w koleinie prawe;j.

(4) GW jest obliczane jako maksimum tych dwdch wartosci na odcinku diagnostycznym.

miaksymalna
glebokosd w prawe] koleinie

maksymalna
glebokosd w lews] kolzinie

|

Rys. 4.3.6.1. Zasada obliczania maksymalnych gtebokos$ci wody dla pojedynczego przekroju poprzecznego

4.3.7. Pochylenie poprzeczne (PP)

(1) Pochylenie poprzeczne jest obliczane jako nachylenie prostej regresji dopasowanej do
punktéw wyznaczajgcych profil poprzeczny wzgledem poziomej linii odniesienia (rys. 4.3.7.1).

(2) Dla pochylenia w prawa strone przyjmuje sie wartosci dodatnie. Okreslenie ,prawa” odnosi
sie tutaj do kierunku narastania pikietazu.

(3) Pochylenie poprzeczne obliczane jest w procentach. Pochylenie poprzeczne wylicza sig
jedynie w przypadku pomiaréw wykonanych z belkg z réwnomiernie rozmieszczonymi czujnikami
pomiarowymi.

Rys. 4.1.1.3.7.1 Schematyczna ilustracja obliczania pochylenia poprzecznego

4.4. Wiasciwosci przeciwposlizgowe

4.4.1. Wprowadzenie

(1) Wiasciwosci przeciwposlizgowe sg jedng z podstawowych cech nawierzchni, ktéra
w odczuciu uzytkownika drogi wyraza jej zdolno$¢ do przenoszenia sit statycznych
(przyczepnosci) miedzy kotem poruszajgcego sie pojazdu a nawierzchnig jezdni.

(2) Majac na uwadze bezpieczenstwo uzytkownikéw drég, od nawierzchni drogowej oczekuje
sie, by oprécz nosnosci adekwatnej do zatozonej kategorii ruchu pojazdéw oraz rownosci, ktéra
zapewnia wymagany komfort jazdy, gwarantowata ona réwniez utrzymanie pozgdanej trajektorii
jazdy i wptywata pozytywnie na skrécenie drogi hamowania. Badania wyraznie wskazujg na
wzrost wypadkowosci na nawierzchniach, ktdore nie spetniajg okreslonych wymogow
dotyczacych wtasciwosci przeciwposlizgowych.
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(3) Wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni sg opisywane przez wspdtczynnik tarcia.
Wspétczynnik tarcia okreslany jest na podstawie stosunku wypadkowej sit tarcia wytwarzanych
miedzy hamowanym kotem urzadzenia pomiarowego a nawierzchnig drogi do nacisku kota na
droge.

(4) Wartosci wspdtczynnika tarcia nalezy wyznaczaé na podstawie pomiardw urzgadzeniem
SRT-3 lub réwnowaznym w prawym lub w lewym sladzie koét. Pomiar wykonuje sie z petng (100%)
blokadag kota pomiarowego z opong testowg, przy temperaturze otoczenia 5-30°C, na czystej
nawierzchni, zwilzanej wodg w ilosci 0,5 I/m2.

(5) Makrotekstura nawierzchni jest cechg eksploatacyjna nawierzchni okreslajgcg odchylenie
powierzchni nawierzchni od idealnie ptaskiej powierzchni w zakresie dtugosci fali od 0,5 do
50,0 mm. Makrotekstura nawierzchni charakteryzuje zdolno$é nawierzchni do odprowadzania
wody spod opon pojazddw podczas deszczu oraz odgrywa wazng role podczas kontaktu opony
z nawierzchnig (wtasciwosci przeciwposlizgowe, opory toczenia, hatas). Poziom makrotekstury
moze réwniez stanowi¢ jeden ze wskaznikdw aktualnego stanu powierzchni warstwy $cieralnej
nawierzchni spowodowanego np. ubytkami ziaren lub lepiszcza, segregacjg kruszywa itp.

(6) Makroteksture nawierzchni okresla sie metodg profilometryczng zgodnie z procedurg
prezentowang w DSN.

4.4.2. Metodologia badan i technika pomiarowa

(1) Istnieje wiele metod pomiarowych badania wtasciwosci przeciwposlizgowych, w wytycznych
okreslono mozliwos$¢ stosowania urzadzen typu SRT-3 (pomiar punktowy) lub typu TWO (pomiar
ciggty). Wytyczne w zakresie badania wtasciwosci przeciwposlizgowych nie wymagaja
zachowania korelacji pomiedzy metodami pomiarowymi. Zarzgdca drogi wskaze metode
wykonywania pomiaréw. Pomiary wtasciwosci przeciwposlizgowych nalezy wykonywaé za
pomocg pojazddw poruszajgcych sie w normalnym ruchu. Jezeli zarzadca drogi nie zdecyduje
inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak i dwujezdniowych muszg by¢ wykonane na
prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku zgodnym z narastajgcym kilometrazem.

(2) Pomiar wtasciwosci przeciwposlizgowych wykonuje sie na nawierzchniach asfaltowych
i betonowych.

(3) Wynikiem pomiaru na poziomie danych elementarnych jest wspdtczynnik tarcia okreslany jako
stosunek sity tarcia wystepujgcej podczas ciggniecia w petni (urzgdzeniem SRT-3) lub czesciowo
(urzadzeniem TWO) zablokowanego kota po nawierzchni do ustalonej sity dociskajgce;j.

(4) Podczas pomiardw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomoca
przypisania wynikow do metra biezgcego pomiaru oraz do wspédtrzednych geograficznych
punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego. Przypisanie pomiaréw do lokalizacji
geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich w plikach z geograficznymi danymi
elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi elementarnymi zawarte sg rowniez informacje
dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

c) przyporzgdkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

d) czas i data wykonania pomiaru.

(5 W przypadku, kiedy tgcznie z pomiarem wiasciwosci przeciwposlizgowych nie jest
wykonywana fotorejestracja korytarza drogi, to w ramach pomiaréw witasciwosci
przeciwposlizgowych wykonuje sie fotorejestracje kontrolng, pozwalajgcg na obserwowanie
drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru).
Informacje o zdjeciach muszg zostaé zapisane w pliku z geograficznymi danymi elementarnymi.

4.4.3. Pomiar punktowy SRT-3

(1) Do wykonywania badan punktowych witasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni
drogowych nalezy stosowaé zestaw pomiarowy SRT-3. Wiasciwosci przeciwposlizgowe
nawierzchni okreslane sg wspétczynnikiem tarcia. Pomiar wykonuje sie przy petnej (100%)
blokadzie kota z opong pomiarowg, przy temperaturze otoczenia od 5°C do 30°C, na czystej
nawierzchni w warunkach normalnej eksploatacji, zwilzanej wodg w iloséci 0,5 I/m2. Uzyskane
wartosci wspétczynnika tarcia rejestruje sie z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.
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(2) W badaniach wspodtczynnika tarcia nalezy stosowac¢ opone zalecang przez World Road
Association PIARC: opone rowkowang (,ribbed tyre”) rozmiaru 165 R 15. Dopuszcza sie
stosowanie innej niz wymagana opona jedynie po uzgodnieniu z zamawiajagcym. Wykonawca
pomiaréw zobowigzany jest do podania zarzadcy drogi przelicznika normujgcego uzyskane
wyniki do opony referencyjne;j.

(3) Pomiar urzadzeniem SRT-3 ma sie odbywac¢ w $ladzie prawego kota. Jezeli z przyczyn
praktycznych nie jest mozliwe wykonanie pomiaru w $ladzie prawego kotfa (np. waska droga, brak
utwardzonego pobocza), to dopuszczane jest wykonanie pomiaru urzadzeniem SRT-3 w $ladzie
lewego kota.

4.4.4. Pomiar ciggty TWO

(1) Do wykonywania badan ciggtych wtasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych
nalezy stosowac zestaw pomiarowy TWO (Traction Watcher One).

(2) Whasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni okreslane sg wspoétczynnikiem tarcia. Wartosci
wspotczynnika tarcia nalezy wyznaczaé na podstawie pomiardw wytgcznie w prawym $ladzie
kota. Pomiar wykonuje sie z niepetng (17,8%) blokadg kota z opong pomiarowg bezbieznikows,
przy temperaturze otoczenia od 5°C do 30°C, na czystej nawierzchni w warunkach normainej
eksploataciji, zwilzanej wodg w ilosci 0,5 mm grubosci filmu wodnego pod kotem pomiarowym.
Uzyskane wartosci wspétczynnika tarcia rejestruje sie z doktadnoscig do dwdch miejsc po
przecinku.

(3) Wyniki pomiaréw witasciwosci przeciwposlizgowych nalezy usredni¢ korzystajgc z metody
okna kroczgcego o dtugosci 10 m. W badaniach wspétczynnika tarcia urzgdzeniem TWO nalezy
stosowac opone zalecang przez World Road Association PIARC bezbieznikowg o wymiarach
4.00 x 8 zgodnych z norma [2]. Dopuszcza sie stosowanie innej niz wymagana opona jedynie po
uzgodnieniu z zarzadcg drogi. Wykonawca pomiardw zobowigzany jest do podania
zamawiajgcemu przelicznika normujgcego uzyskane wyniki do opony referencyjne;j.

4.4.5. Wymagania jakosciowe dla pomiaru punktowego SRT-3

(1) W odniesieniu do pomiaru wtasciwosci przeciwposlizgowych wedtug SRT-3, ustala sie
nastepujgce wymagania:

a) gestos¢ pomiaréw [m] — odlegtosé miedzy kolejnymi odczytami wzdtuz kierunku
przejazdu,

b) predkos¢ wymagana [km/h] — predkos¢, jakg musi utrzymywac pojazd podczas
wykonywania pomiaru. Obszar zabudowany ograniczony jest biatymi tablicami
(znaki D-42i D-43),

c) doktadno$¢ lokalizacji wspétrzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jaka
okreslane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

d) gestos¢ pomiarow wspotrzednych geograficznych [m] - odlegtosé¢ miedzy
kolejnymi pomiarami wspétrzednych geograficznych.

(2) W tab. 4.4.5.1 zestawiono wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego
wspotczynnika tarcia.

Tab. 4.4.5.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego wspoétczynnika tarcia

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Gestos¢ pomiarow [m] =100

Predkos¢:

e W obszarze niezabudowanym [km/h] =60 =5

e W obszarze zabudowanym =30 %5

Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] <1
Pomiar wspétrzednych geograficznych

Gestosc pomiaréw wspdtrzednych geograficznych [-] wykonuje sie dla kazdego punktu
pomiarowego
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(3) Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi byé czysta. Dane zebrane na odcinkach drég, na
ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny
zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiardéw jako dane niewazne.

(4) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy $wietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéw
wykonania pomiaru (fotorejestracja kontrolna).

(5) Wykonawca pomiardw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw. Urzagdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiaréw.

(6) Ustala sie rowniez nastepujgce wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej
w przypadku pomiaru punktowego (SRT-3):

a) fotorejestracja kontrolna ma by¢ wykonana w kolorze,

b) fotorejestracje kontrolng wykonuje sie kamerg skierowang na urzadzenie
pomiarowe. Zdjecie z fotorejestracji kontrolnej powinno pokazywacd urzgdzenie
pomiarowe oraz jego otoczenie w trakcie wykonywania pomiaru (tj. jezdnie,
pobocze, horyzont),

c) fotorejestracja kontrolna musi pokazywa¢ miejsce wykonania pomiaru
wiasciwosci przeciwposlizgowych, wynikajgce z lokalizacji danych pomiarowych
za pomocg wspoétrzednych geograficznych punktéw okreslajgcych tor przejazdu
pojazdu pomiarowego,

d) podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby kamera wykonujgca fotorejestracje
kontrolng byta czysta. Owady, pyt, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie
wptywac¢ na mozliwos¢ wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkéw i miejsca
wykonania pomiaréw. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowa¢ podczas jazdy i, jezel
jest to konieczne, przerwac pomiary i kontynuowac je dopiero po oczyszczeniu
kamery,

e) ustawienia ekspozycji kamery muszg zosta¢ tak dobrane, zeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce swiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie mogg by¢ przyémione,
zaciemnione, zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione). Dopuszcza sie
pojedyncze zdjecia niespetniajgce wymagania,

f) rozmiar zdje¢ z fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1280 x 720 px,

g) zdjecia z fotorejestracji kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy o0s6b oraz numerdw rejestracyjnych
pojazddw poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

4.4.6. Wymagania jakosciowe dla pomiaru ciggtego TWO

(1) W odniesieniu do pomiaru witasciwosci przeciwposlizgowych wedtug TWO, ustala sie
nastepujgce wymagania:

a) gestos¢ pomiaréw [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi odczytami wzdtuz kierunku
przejazdu,

b) predkos¢ wymagana [km/h] — predkos¢, jakg musi utrzymywac pojazd podczas
wykonywania pomiaru. Obszar zabudowany ograniczony jest biatymi tablicami
(znaki D-42 i D-43),

c) doktadnos¢ lokalizacji wspdtrzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jaka
okreslane sg wspodtrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

d) gestos¢ pomiaréw wspodtrzednych geograficznych [m] - odlegto$¢ miedzy
kolejnymi pomiarami wspétrzednych geograficznych.

(2) W tab. 4.4.6.1 zestawiono wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego
wspétczynnika tarcia.
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Tab. 4.4.6.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego wspétczynnika tarcia

Parametr Jednostka Wymagany zakres
Gestos¢ pomiardw [m] =10
Predkos¢:
e W obszarze niezabudowanym [km/h] =60 =5
e w obszarze zabudowanym =30 %5

Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych
geograficznych

Gestos¢ pomiaréw wspdtrzednych geograficznych [m] =10

(3) Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta. Dane zebrane na odcinkach drég, na
ktérych wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny
zostad oznaczone przez wykonawce pomiardw jako dane niewazne.

(4) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy Swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéow
wykonania pomiaru (fotorejestracja kontrolna).

(5) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw. Urzgdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiarow.

(6) Ustala sie rowniez nastepujgce wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej
w przypadku pomiaru ciggtego (TWO):

a) fotorejestracja kontrolna ma by¢ wykonana w kolorze, z kamery frontowej (widok
do przodu). Zdjecia nalezy wykonywac z krokiem 10 metrow,

b) Zaktada sie, ze widoczno$¢ na zdjeciu wynosi co najmniej 100 metrow. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3 zdjecia,

c) fotorejestracja kontrolna musi pokazywa¢ miejsce wykonania pomiaru
wiasciwosci przeciwposlizgowych, wynikajgce z lokalizacji danych pomiarowych
za pomocg wspotrzednych geograficznych punktoéw okreslajgcych tor przejazdu
pojazdu pomiarowego, a nie droge z przodu pojazdu pomiarowego (przed
punktem wykonania pomiaru),

d) podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby kamera wykonujgca fotorejestracje
kontrolng byta czysta. Owady, pyt, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie
wptywac¢ na mozliwos¢ wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkéw i miejsca
wykonania pomiaréw. Jakos$¢ zdjecia nalezy kontrolowa¢ podczas jazdy i, jezeli
jest to konieczne, przerwac pomiary i kontynuowacd je dopiero po oczyszczeniu
kamery,

e) ustawienia ekspozycji kamery muszg zosta¢ tak dobrane, zeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce Swiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie moga by¢ przyémione,
zaciemnione, zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione). Dopuszcza sie
pojedyncze zdjecia niespetniajgce wymagania,

f) rozmiar zdje¢ z fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1280 x 720 px,

g) zdjecia z fotorejestracji kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy oso6b oraz numerdw rejestracyjnych
pojazddw poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

4.4.7. Procedury obliczania wielkos$ci stanu

(1) Podstawowym parametrem opisujgcym witasciwosci przeciwposlizgowe jest wspoétczynnik
tarcia, dla ktérego w ramach diagnostyki obliczane sg zaréwno ich wielkosci, jak i wartosci stanu.

(2) W tab. 4.4.7.1 zestawiono parametry cech przeciwposlizgowych.

Tab. 4.4.7.1. Parametry cech przeciwposlizgowych

Parametr Jednostka Skrot Wielkosé Wartosé

wspotczynnik tarcia - WT X X
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(3) W przypadku pomiaréw punktowych urzadzeniem SRT-3 za wielkos¢ wspdtczynnika tarcia
dla odcinka diagnostycznego przyjmuje sie warto$¢ zmierzong w obrebie danego odcinka
diagnostycznego, zapisang w danych elementarnych (wartos¢ WT dla rekordu, dla ktérego
odlegtos¢ od ostatnio wykonanego pomiaru wynosi zero). W przypadku, gdy na dany odcinek
diagnostyczny przypadty dwa lub wiecej pomiardw, przyjmuje sie ich srednig. W przypadku, gdy
na dany odcinek diagnostyczny nie przypadt zaden pomiar, przyjmuje sie najblizszy pomiar
wykonany przed tym odcinkiem, o ile zostat wykonany nie dalej jak 25 m przed poczatkiem
odcinka (patrzac w kierunku przejazdu). W danych elementarnych oznacza to wartos¢ zapisang
w metrowym rekordzie razem z odlegtoscig od ostatnio wykonanego pomiaru nie wiekszg niz
25 m.

(4) W przypadku pomiaréw ciggtych urzadzeniem TWO zmierzone i zapiane w danych
elementarnych wartosci wspodtczynnika tarcia nalezy usredni¢ dla diugosci odcinka
diagnostycznego.

4.5. Cechy powierzchniowe

4.5.1. Wprowadzenie

(1) Podczas gdy takie cechy nawierzchni, jak: réwnos¢, wiasciwosci przeciwposlizgowe
i nosnos¢ sg okreslane w wyniku pomiaréw oraz obliczane zgodnie z ustalonymi algorytmami,
opis cech powierzchniowych wymaga kazdorazowo analizy eksperckiej lub dokonanej przez
specjalnie do tego celu opracowane systemy automatycznie rozpoznajgce cechy
powierzchniowe. Niemnigej jednak i w przypadku cech powierzchniowych obowigzuje ta sama
ogdlna metodyka postepowania, jak w przypadku pozostatych cech nawierzchni, tzn.
diagnostyka jest realizowana w dwdch etapach: identyfikacji i oceny.

(2) Cechy powierzchniowe oznaczane sg na podstawie inwentaryzacji uszkodzen nawierzchni,
prowadzonej na catej dtugosci odcinka pomiarowego. Na pasie ruchu rejestruje sie pekniecia
siatkowe, pekniecia pojedyncze (w tym pekniecia podtuzne i pekniecia poprzeczne), taty, wyboje
oraz ubytki ziaren lub lepiszcza. Na podstawie zakresu i stopnia szkodliwosci poszczegdlnych
uszkodzen, obliczane sg wskazniki: stanu spekan oraz stanu powierzchni.

(3) Stan spekan: cecha gérnych warstw konstrukcyjnych nawierzchni, charakteryzujgca stopien
ich nieciggtosci, stanowigca przestanke do okreslenia utraty nosnosci nawierzchni. Stan
powierzchni: cecha nawierzchni charakteryzujgca spdéjnosé tworzywa warstwy Scieralnej
nawierzchni.

(4) Identyfikuje sie nastepujgce uszkodzenia nawierzchni:
a) pekniecia siatkowe,
b) pekniecia pojedyncze - podtuzne, w tym uszkodzenia krawedzi,
c) pekniecia pojedyncze — poprzeczne,
d) faty,
e) wyboje,
f) ubytki ziaren.

4.5.2. Metodologia badan i technika pomiarowa

(1) Pierwszym etapem identyfikacji cech powierzchniowych jest fotograficzna rejestracja
nawierzchni jezdni. W tym celu sg wykonywane i zapamietywane w plikach graficznych zdjecia
powierzchni jezdni. Zdjecia te sg wykonywane przy wykorzystaniu specjalistycznych kamer,
skierowanych prostopadle do nawierzchni. Muszg one spetnia¢ wysokie wymagania jakosciowe,
np. umozliwia¢ rozpoznanie spekan o szerokosci do 1 mm. Dla kazdego fragmentu drogi,
objetego zdjeciem nawierzchni jest ponadto wymagane zdjecie pasa drogowego.

(2) Na podstawie dokumentacji fotograficznej dokonuje sie identyfikacji cech powierzchniowych.
Odpowiednio przeszkolony personel wykonawcy pomiaréw lub specjalne automatyczne lub
potautomatyczne algorytmy dokonujg identyfikacji cech powierzchniowych. We wszystkich
przypadkach wykorzystywane jest do tego odpowiednie, specjalistyczne oprogramowanie.
Oceniang powierzchnie dzieli sie na segmenty i w odniesieniu do kazdego segmentu dokonywana
jest identyfikacja poszczegdlnych cech. Dla nawierzchni asfaltowych segment ma wielko$¢ 1 m
x 1/3 szerokosci pasa ruchu (czyli powierzchnie ok. 1 m2).
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(3) Jezeli zamawiajgcy nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak
i dwujezdniowych muszg by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku
zgodnym z narastajgcym kilometrazem.

(4) Fotorejestracje nawierzchni jezdni wykonuje sie na wszystkich rodzajach nawierzchni,
natomiast identyfikacje cech powierzchniowych wykonuje sie wytgcznie na nawierzchniach
asfaltowych.

(5) W plikach z danymi elementarnymi kodowane sg informacje o zidentyfikowanych cechach
nawierzchni.

(6) Podczas pomiardw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomoca
przypisania wynikow do metra biezgcego pomiaru oraz do wspédtrzednych geograficznych
punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.

(7) Przypisanie pomiaréw do lokalizacji geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich w plikach
z geograficznymi danymi elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi elementarnymi
zawarte sg rowniez informacje dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

¢) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

d) czas i data wykonania pomiaru.

4.5.3. Fotorejestracja cech powierzchniowych

(1) Fotorejestracja cech powierzchniowych jest etapem, w ramach ktérego pozyskiwany jest
materiat zdjeciowy stuzgcy w dalszym etapie diagnostyki stanu nawierzchni do identyfikacji cech
powierzchniowych (tj. spekan, fat itp.). Fotorejestracja cech powierzchniowych odbywa sie przy
uzyciu pojazdu pomiarowego poruszajgcego sie w normalnym ruchu, na ktérym zamocowane sg
(co najmniej) dwa systemy kamer:

a) kamera powierzchniowa, rejestrujgca zdjecia powierzchni,

b) kamera frontowa, rejestrujgca zdjecia pasa drogowego wzdtuz kierunku

przejazdu.

(2) Kamera powierzchniowa wykonuje zdjecia wysokiej rozdzielczosci przedstawiajgce
wytgcznie nawierzchnie jezdni prostopadle od gory. Przyktadowy wycinek zdjecia powierzchni
zarejestrowany przy uzyciu kamery liniowej przedstawiono narys. 4.5.3.1a. Przyktadowy wycinek
zdjecia powierzchni  zarejestrowany przy wykorzystaniu systemu dwoéch kamer
powierzchniowych przedstawiono na rys. 4.5.3.1b.

Rys. 4.5.3.1. Przyktadowe zdjecie powierzchni wykonane: a) kamerg liniowg; b) systemem ztozonym z dwéch kamer
powierzchniowych
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(3) Widoczna na zdjeciu ,siatka” powstaje w wyniku sklejenia pojedynczych zdje¢ wykonanych
przez kazdag z kamer wchodzacych w sktad systemu pomiarowego. Zdjecie powierzchni
przedstawia 10 kolejnych metréw pasa ruchu i obejmuje wszerz caty pas ruchu. Zdjecie
powierzchni zorientowane jest tak, ze pojazd pomiarowy przejezdza wzdtuz jego pionowej
krawedzi z dotu na gore.

(4) Kamera frontowa rejestruje zdjecie pasa drogowego wzdtuz kierunku przejazdu. Przyktadowe
zdjecie zarejestrowane przez kamere frontowg przedstawiono na rys. 4.5.3.2. Zdjecia
z fotorejestracji pasa drogowego muszg zosta¢ zanonimizowane (uniemozliwienie rozpoznania
twarzy osdb oraz numerdw rejestracyjnych pojazddw poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

Rys. 4.5.3.2. Przyktadowe zdjecie pasa drogowego wykonane kamera frontowa

(5) Zdjecia powierzchniowe i frontowe sg pogrupowane oraz zsynchronizowane ze sobg w ten
sposob, ze na zdjeciu pasa drogowego jest widoczny caty fragment drogi, z ktérego pochodzi
zdjecie powierzchni oraz fragment ten znajduje sie na tym zdjeciu mozliwie najblizej.
Zsynchronizowanie zdje¢ powierzchniowego i frontowego przedstawiono na rys. 4.5.3.3.

Rys. 4.5.3.3. Prawidiowe zsynchronizowanie zdjgcia powierzchniowego i frontowego
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4.5.4. Zasady identyfikacji cech powierzchniowych

(1) Identyfikacja cech powierzchniowych polega na kodowaniu w geograficznych danych
elementarnych informacji o wystepowaniu uszkodzen i innych cech powierzchni widocznych na
zdjeciach. Zakodowane informacje zapisywane sg w danych elementarnych razem
z odnosnikami do konkretnych zdje¢ powierzchni, co umozliwia pdzniejszg weryfikacje.
Identyfikacji cech powierzchniowych podlegajg odcinki paséw ruchu, gdzie dominujgca czesé
wierzchniej warstwy nawierzchni pasa zbudowana jest z mieszanek mineralno-asfaltowych.

(2) Identyfikacja w ujeciu klasycznym musi by¢ przeprowadzana przez zespoét odpowiednio
przeszkolonych operatorow pod kierunkiem koordynatora prac identyfikacyjnych, do
obowigzkdéw ktérego nalezy nadzorowanie identyfikacji, fachowe wsparcie operatoréw oraz
kontrola jakosci i merytorycznej poprawnosci pracy operatoréw. W przypadku metod
automatycznych i pétautomatycznych identyfikacja cech powierzchniowych przeprowadzana
jest przez wysoce wyspecjalizowane systemy komputerowe. Identyfikacja cech
powierzchniowych musi by¢ przeprowadzana przez wykonawce w sposdb minimalizujgcy skutki
subiektywnego postrzegania uszkodzen oraz ewentualne btedy w systemach automatycznych
i potautomatycznych.

(3) Dla kazdego metra biezgcego pomiaru nalezy okresli¢ rodzaj nawierzchni:
a) asfaltowa,
b) betonowa,
c) innego rodzaju.

(4) Rodzaj nawierzchni zapisuje sie w pliku z danymi elementarnymi.

(5) Identyfikacja cech powierzchniowych przebiega w obrebie pasa ruchu. Pas ruchu jest
ograniczony z obu stron przez linie przebiegajgcg przez srodek oznakowania poziomego
rozdzielajgcego sagsiednie pasy ruchu badz przez krawedz jezdni (rys. 4.5.4.1).

Rys. 4.5.4.1. Reguly wyznaczania pasa ruchu w przypadku wystepowania oznakowania poziomego

(6) Na drogach jednojezdniowych dwukierunkowych moze wystgpi¢ brak oznakowania
poziomego potrzebnego do wyznaczenia granic pasa ruchu. W tym przypadku za linie
rozdzielajgcg przeciwne pasy ruchu przyjmuje sie o$ jezdni, ktérg nalezy podczas identyfikacji
mozliwie najlepiej przyblizy¢ (spoina technologiczna oddzielajgca kierunki jazdy ewentualnie linia
dzielgca jezdnie na dwie potowy; rys.4.5.4.2).
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Rys. 4.5.4.2. Reguty wyznaczania pasa ruchu w przypadku braku oznakowania poziomego

(7) Niezaleznie od wystepowania lub niewystepowania oznakowania wyznaczajgcego krawedz
jezdni, tzw. linii obrysowej, obszar objety identyfikacja obowigzuje do skraju nawierzchni
(z wytagczeniem nawierzchni drég przecinajgcych mierzong droge, dojazdéw do posesiji itp.).
Wyznaczony w ten sposdb obszar dzielony jest wzdtuz pasa na 1-metrowe fragmenty. Wszerz
dzieli sie pas na 3 réwne czesci uzyskujgc w ten sposdéb segmenty mierzace 1 metr na 1/3
szerokos$ci pasa ruchu (rys. 4.5.4.3). Segmenty numeruje sie od $rodka jezdni w kierunku

zewnetrznym.
I

Rys. 4.5.4.3. Podziat pasa ruchu na segmenty
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(8) W efekcie, na jedno zdjecie powierzchni przypada 30 segmentéw. Kodujgc cechy
powierzchniowe w ramach segmentu 1 nalezy takze uwzgledni¢ uszkodzenia wystepujgce
w zakresie do 10 cm na lewo od tego segmentu. Jest to konieczne, aby uwzglednié uszkodzenia
znajdujgce sie na granicach ewentualnej spoiny technologicznej wystepujacej pomiedzy pasami
ruchu. Uszkodzenia i odpryski farby z oznakowania poziomego nie sg traktowane jako cechy
powierzchniowe i nie podlegajg kodowaniu.

4.5.5. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — spekania siatkowe,
skupiska spekan i pekniecia pojedyncze (SSP)

(1) SSP, czyli spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze, oznaczad nalezy tam,
gdzie pekniecie wchodzi w obszar segmentu.

(2) W celu unikniecia kodowania niewyraznych obiektow nalezy pomijaé¢ pojedyncze peknigecia o
dtugosci mniejszej niz 10 cm.

(3) Identyfikacji podlegajg zaréwno pekniecia otwarte, jak i naprawione (uszczelnione).

(4) Pekniecia przebiegajg zazwyczaj nieregularnie (pordwnaj z nieszczelnymi spoinami
technologicznymi (NST)), jednakze wystepujg tez pekniecia przebiegajgce wzdtuz linii prostych.
W celu poprawnego odrdznienia peknie¢ od NST nalezy mie¢ na uwadze uktad spoin widoczny
podczas identyfikacji na danym odcinku jezdni. W szczegdlnosci jako SSP nalezy traktowac
regularne spekania niskotemperaturowe.

(5) Pekniecia wystepujgce tacznie z innymi cechami (na tacie, wokdt wyboju, wzdtuz spoiny
technologicznej) nalezy zaznaczad jako SSP.

(6) Nalezy odrézniac¢ odpryski i spekania farby z oznakowania poziomego i nie traktowac jako
SSP.

(7) Zarysowan powierzchni na skutek wypadkdw drogowych oraz uszkodzen mechanicznych
i zabrudzen nie traktuje sie jako SSP.

4.5.6. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — taty (LA)

(1) Przy pomocy parametru LA, czyli tat, nalezy oznaczac¢ lokalne obszary naprawione przy
pomocy natozenia dodatkowej warstwy asfaltowej (taty natozone) lub przy pomocy sfrezowania
wierzchniej warstwy nawierzchni i utozenia nowej (taty wbudowane). LA oznaczac¢ nalezy tam,
gdzie tata dowolnego typu wchodzi w obszar segmentu.

(2) Jesli tata obejmuje szerokos$¢ pasa ruchu i ciggnie sie nieprzerwanie przez co najmniej 20 m,
nie nalezy zaznaczad LA.

(3) Fragmentéw nawierzchni oddzielonych spoinami technologicznymi, ktére znajdujg sie
czesciowo na identyfikowanym pasie ruchu, nie nalezy traktowac jako fat.

(4) Zmian nawierzchni zwigzanych z konstrukcjg mostdw oraz wiaduktdw nie traktuje sie jako LA.

(5) Fragmentow nawierzchni zwigzanych z konstrukcjg skrzyzowan oraz wjazdéw na posesje nie
traktuje sie jako LA.

4.5.7. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji - wyboje (WYB)

(1) Przy pomocy parametru WYB, czyli wybojéw, kodowaé nalezy segmenty, na ktérych
wystepujg miejscowe wyboje lub ubytki w warstwach asfaltowych nawierzchni, powstate na
skutek wptywu warunkoéw pogodowych oraz obcigzenia ruchem. W ramach parametru WYB nie
podlegajg identyfikacji uszkodzenia wystepujgce na krawedzi jezdni.

(2) Nie nalezy kodowac¢ ubytkéw o srednicy mniejszej niz 5 cm.

4.5.8. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji - uszkodzenia krawedzi
jezdni (UK)
(1) Przy pomocy parametru UK, czyli uszkodzen krawedzi, kodowa¢ nalezy obszary wzdtuz

krawedzi jezdni w zakresie do 30 cm, na ktérych wystepujg spekania lub miejscowe ubytki
w warstwach asfaltowych nawierzchni.
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(2) Uszkodzenia krawedzi koduje sie jedynie w ramach segmentu nr 3 (rys. 4.5.4.3).

(3) Spekania zakodowane jako uszkodzenia krawedzi sg rowniez niezaleznie kodowane jako
spekania SSP.

4.5.9. Cechy nawierzchni podlegajgce identyfikacji — nieszczelne spoiny
technologiczne (NST)

(1) Przy pomocy parametru NST nalezy kodowaé¢ segmenty, na ktérych wystepujag nieszczelne
spoiny technologiczne. Spoiny technologiczne przebiegajg z reguty wzdtuz linii prostych, wzdtuz
lub w poprzek kierunku jazdy. Ich obecno$¢ zwigzana jest z ograniczong szerokoscig maszyn
uktadajgcych warstwy asfaltowe podczas budowy drogi (wzdtuz) oraz z przerwami pomiedzy
uktadaniem kolejnych fragmentdéw nawierzchni (wszerz). Spoiny technologiczne przebiegajgce
wzdtuz kierunku jazdy nalezy okresla¢ positkujgc sie zdjeciami pasa drogowego, gdyz czesto
dzielg jezdnie na réwne czesci.

(2) Szczelnych badz poprawnie uszczelnionych spoin technologicznych nie nalezy zaznaczad
jako NST.

(3) Nieszczelne spoiny technologiczne wystepujgce na granicach tat wbudowanych traktuje sie
jako NST.

4.5.10. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji — spekania i nieszczelne
spoiny technologiczne (SNS)

(1) SNS jest parametrem wyznaczanym automatycznie na podstawie zakodowanych informacji o
spekaniach siatkowych, skupiskach spekan i peknieciach pojedynczych oraz nieszczelnych spoin
technologicznych.

(2) Wystepowanie parametru SNS okresla sie wedtug zasady okreslonej wzorem (4.5.10.1):
SNS =1 SSP=1vNST =1 (4.5.10.1)

i reprezentuje on wystepowanie ktéregokolwiek z tych dwdch rodzajéw cech powierzchniowych.

4.5.11. Cechy nawierzchni podlegajace identyfikaciji - taty i wyboje (LIW)

(1) LIW jest parametrem wyznaczanym automatycznie na podstawie zakodowanych informacji o
fatach i wybojach.

(2) Wystepowanie parametru LIW okresla sie wedtug zasady okreslonej wzorem (4.5.11.1):
LW=1LA=1vWYB=1 (4.5.11.1)

i reprezentuje on wystepowanie ktéregokolwiek z tych dwdch rodzajéw cech powierzchniowych.

4.5.12. Wymagania jakosciowe dla identyfikacji cech powierzchniowych

(1) Wymagania jakosciowe zwigzane z identyfikacjg cech powierzchniowych podzielone sg na
wymagania zwigzane z procesem rejestracji materiatu zdjeciowego oraz na wymagania zwigzane
z identyfikacjg cech powierzchniowych.

(2) W odniesieniu do fotorejestracji cech powierzchniowych, ustala sie nastepujgce wymagania:

a) rozdzielczo$¢ zdjecia powierzchni [px/mm] - liczba pikseli, jaka na cyfrowym
obrazie odpowiada jednemu milimetrowi,

b) szeroko$¢ objeta przez zdjecie powierzchni [%] - wyrazona procentowo
szerokos$¢ objeta zdjeciem nawierzchni w stosunku do szerokosci pasa ruchu,

c) diugosé objeta przez zdjecie powierzchni [m] — dtugosé fragmentu nawierzchni,
ktéry jest widoczny na pojedynczym ustandaryzowanym zdjeciu powierzchni,

d) szerokos¢ najdrobniejszych peknieé¢ widocznych na zdjeciu powierzchni [mm] -
szeroko$¢ pekniecia, jakie musi by¢ widoczne na zdjeciu powierzchni poprzez
zapewnienie odpowiedniej rozdzielczosci, doswietlenia, stopnia kompres;ji,
kontrastowosci i gtebi koloréw zdjecia,

e) dopuszczalny odsetek brakéw w zdjeciach powierzchni [%] — odsetek materiatu
zdjeciowego niepozwalajgcego na identyfikacje cech powierzchniowych
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ze wzgledu na niedoswietlenie, przeswietlenie, nieostros$é¢, braki, artefakty,
miejscowe zakitdcenia, mogacy wystgpi¢ w ramach 100 metréw pomiaru bez
uznania go za niespetniajgcy wymagan,

f) procent powtdrzen i natozen [%] — maksymalny odsetek fragmentu nawierzchni,
ktéry moze by¢ niewidoczny na zdjeciach powierzchni lub widoczny w wiecej niz
jednym miejscu,

g) rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] — rozmiar , jaki musi mie¢ w poziomie
zdjecie pasa drogowego,

h) rozmiar pionowy zdje¢ pasa drogowego [py] — rozmiar, jaki musi mie¢ w pionie
zdjecie pasa drogowego,

i) czestos¢ wykonywania zdje¢ pasa drogowego [m] — okresla, co jakg odlegtosé
musi by¢ wykonane zdjecie pasa drogowego,

j) doktadno$¢ odczytu wspéirzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jaka
okresdlane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

k) gestos¢ pomiaréw wspodtrzednych geograficznych [m] - odlegtos¢ miedzy
kolejnymi pomiarami wspotrzednych geograficznych.

(3) Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji cech powierzchniowych przedstawiono
w tab. 4.5.12.1.

Tab. 4.5.12.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji cech powierzchniowych

Nazwa Jednostka Wymagany
zakres
Rozdzielczos$¢ zdjecia powierzchni [px/mm] 0,4-1,5
Szeroko$¢ objeta przez zdjecie powierzchni [%] 110-130
Dtugos¢ objeta przez zdjecie powierzchni [m] =10
Szerokos$¢ najdrobniejszych peknieé widocznych na zdjeciu powierzchni [mm] <1
Dopuszczalny odsetek brakéw w zdjeciach powierzchni [%] <1
Procent powtdrzen i natozen [%] <5
Rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] =1920
Rozmiar pionowy zdje¢ pasa drogowego [py] =1080
Czestos¢ wykonywania zdje¢ pasa drogowego [m] =10
Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] =<1
Gestos¢ pomiaréw wspdtrzednych geograficznych [m] =10

(4) Podczas pomiaru nawierzchnia musi by¢ czysta i sucha, bez zalegajgcego sniegu i btota
posniegowego i innych zabrudzen. Dane zebrane na odcinkach drég, na ktérych wystepuja
lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zosta¢ oznaczone
przez wykonawce pomiardw jako dane niewazne.

(5) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola warunkéw
wykonania pomiaru oraz aby zdjecia pasa drogowego byty odpowiednio doswietlone i ostre.

(6) Podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby kamera wykonujgca fotorejestracje kontrolng byta
czysta. Owady, pyt, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie wptywaé na mozliwosé
wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkow i miejsca wykonania pomiaréw. Jako$¢ zdjecia
nalezy kontrolowac¢ podczas jazdy i jezeli jest to konieczne, przerwac pomiary i kontynuowac je
dopiero po oczyszczeniu kamery.

(7) Zaréwno na zdjeciach powierzchni, jak i zdjeciach pasa drogowego nie mogg wystepowad
odblaski, refleksy, niewyrazne miejsca spowodowane wilgocig bgdz zabrudzeniami na optyce
kamery.

(8) Zaréwno zdjecia powierzchni, jak i zdjecia pasa drogowego powinny by¢ dostarczone
w postaci plikéw graficznych w formacie JPEG (bez kompresji progresywnej).
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(9) Zdjecia powierzchni majg gtebie koloréw minimum 8 bitdéw na piksel przy zdjeciu w skali
odcieni szarosci lub 24 bity na piksel przy zdjeciu kolorowym.

(10) Zdjecia pasa drogowego powinny by¢ kolorowe o gtebi koloréw 24 bity na piksel.

(11) Wykonawca pomiardow zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréow. Urzadzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiardow.

4.5.13. Procedury obliczania wielkosci stanu

(1) Na podstawie zakodowanej w plikach z danymi elementarnymi informacji o rodzaju
nawierzchni dla kazdego odcinka diagnostycznego nalezy okresli¢ dominujgcy jej rodzaj
(asfaltowa, betonowa, innego rodzaju). Dominujgcy jest ten rodzaj, ktéry jest oznaczony dla
wiekszej liczby metréw biezacych pomiaru na odcinku diagnostycznym. W przypadku
jednakowej liczby wystgpien nawierzchni dwdch rodzajdw przyjmuje sie pierwszernstwo
nawierzchni asfaltowej przed betonowg i betonowej przed nawierzchnig innego rodzaju.

(2) Wielkos¢ stanu dla cech powierzchniowych SSP, LA, WYB, NST, LIW i SNS jest procentowym
udziatem segmentéw, na ktérym dana cecha wystepuje w odniesieniu do wszystkich segmentow
w obrebie odcinka diagnostycznego. Dla cechy UK wielko$¢ stanu liczona jest jako procentowy
udziat segmentéw, na ktérym cecha wystepuje w odniesieniu do 1/3 wszystkich segmentow
(uszkodzenia krawedzi mogg wystepowad jedynie na segmencie nr 3) w obrebie odcinka
diagnostycznego. W tab. 4.5.13.1 zestawiono parametry cech powierzchniowych.

Tab. 4.5.13.1. Parametry cech powierzchniowych

Parametr Jednostka Skrot Wielkosé Wartosé
spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze [%] SSP X
faty [%] LA X
wyboje [%] WYB X
uszkodzenia krawedzi jezdni [%] UK X
nieszczelne spoiny technologiczne [%] NST X
faty i wyboje [%] LIW X X
spekania i spoiny [%] SNS X X

4.6. Stan pasa drogowego

4.6.1. Wprowadzenie

(1) Fotorejestracja pasa drogowego jest jedng z najpopularniejszych metod dokumentowania
zmian nastepujgcych w korytarzu drogi. Fotorejestracje wykonuje sie najczesciej korzystajgc
z kamer cyfrowych w postaci sekwencji zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci. Dodatkowym
zastosowaniem fotorejestracji jest jej wykorzystanie na etapie identyfikacji cech
powierzchniowych. Wyniki fotorejestracji znajdujg szerokie zastosowanie takze poza ewidencja
korytarza drogi, identyfikacjg cech powierzchniowych oraz diagnostykag stanu nawierzchni.

(2) Fotorejestracje wykonuje sie minimum z czterech kamer. Zarzadca drogi, w zaleznosci od
potrzeb, moze dopusci¢ wykonanie fotorejestracji inng liczbg kamer.

(3) W niniejszym dokumencie opisano metodologie wykonywania fotorejestracji pasa drogowego
przy pomocy czterech kamer oraz przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg by¢
spetnione w trakcie wykonywania fotorejestracji, czyli doktadno$é wykonywania pomiaréw,
jakos¢ zdjeé itp. W kampanii diagnostycznej muszg by¢ spetnione wszystkie wymienione
w niniejszym dokumencie wymagania.

(4) Ocena stanu pasa drogowego wykonywana jest na podstawie obmiaréw uzyskanych
w ramach inwentaryzacji drogi.
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4.6.2. Metodologia badan i technika pomiarowa

(1) Fotorejestracja pasa drogowego wykonywana jest z wykorzystaniem pojazdu pomiarowego
poruszajgcego sie w normalnym ruchu, na ktérym zamocowane sg 4 kamery rejestrujgce zdjecia
pasa drogowego z nastepujacych ujec:

a) kamera frontowa, rejestrujgca zdjecia wzdtuz kierunku przejazdu,

b) kamera lewa, skierowana w lewo od kierunku przejazdu,

c) kamera prawa, skierowana w prawo od kierunku przejazdu,

d) kamera tylna, rejestrujgca zdjecia przeciwnie do kierunku przejazdu.

(2) Schemat rozmieszczenia i kagtéw widzenia kamer przedstawiono na rys. 4.6.2.1.

Kamera boczna
lewa

Kierunek ruchu
Kamera tylna pojazdu '

Kamera frontowa
pomiarowego

Kamera boczna
prawa

Rys. 4.6.2.1. Schemat rozmieszczenia i katow widzenia kamer

(3) Trzy kamery: frontowa, lewa i prawa muszg razem rejestrowaé obszar pasa drogowego
(jezdnia, chodniki, rowy odwadniajgce), jednoczesnie zapewniajgc rejestracje obrazu ,na
zaktadke”, przy czym obraz rejestrowany na ,sgsiednich” zdjeciach moze naktadac¢ sie na siebie
jedynie w zakresie 10% szerokosci zdjecia. Kamera frontowa, lewa i prawa muszg by¢ wyzwalane
synchronicznie tak, aby zarejestrowane zdjecia po ztgczeniu dawaty panoramiczny obraz pasa
drogowego. Przyktad obrazu pasa drogowego uzyskanego ze zdje¢ zarejestrowanych przez trzy
kamery (przednia, lewa i prawa) przedstawia rys. 4.6.2.2.

Rys. 4.6.2.2. Przykiad obrazu z trzech kamer: lewej, frontowej i prawej
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(4) Przyktad obrazu pasa drogowego uzyskanego ze zdjecia zarejestrowanego przez kamere
tylng przedstawia rys. 4.6.2.3.

Rys. 4.6.2.3. Przyktad obrazu z kamery tylnej

(5) Realizujgc pomiary wykonawca musi zapewni¢, aby widoczno$¢ na zdjeciu wynosita co
najmniej 200 metréw. Nalezy mie¢ na uwadze, ze jezdnia powinna zajmowac okoto 2/3 zdjecia.
W miare mozliwosci na obserwowanym fragmencie jezdni nie powinny znajdowac sie inne
pojazdy utrudniajgce obserwacje pasa drogowego. W uzasadnionych przypadkach (np. dojazdy
do skrzyzowan, jazda w korku, wyprzedzanie pojazdu pomiarowego przez inne pojazdy,
wyprzedzanie przez pojazd pomiarowy rowerdw i innych pojazddw wolnobieznych, itd.) mozna
odstgpi¢ od tego wymagania. Niedopuszczalna jest takze sytuacja, w ktérej na zdecydowanej
czesci powierzchni zdjecia frontowego zobrazowany jest tyt pojazdu, poruszajgcego sie
bezposrednio przed pojazdem pomiarowym, tzw. ,jazda na zderzaku”. Zdjecie wykonane
w takich warunkach jest nieprzydatne.

(6) Wymagane jest stosowanie techniki cyfrowej do wykonywania zdje¢ pasa drogowego.
Wykonywanie zdje¢ z wykorzystaniem metody ,rolling shutter” jest niedopuszczalne.

(7) System pomiarowy musi by¢ tak skonstruowany, aby uniemozliwi¢ samowtadne i swobodne
przemieszczenie sie kamer. Mocowanie kamer musi niwelowac¢ drgania pojazdu oraz pozostacé
state w czasie wykonywania pomiardow.

(8) Z kazda sekwencja zdjeé skojarzona jest wspétrzedna geograficzna. Nalezy zapewnic¢, aby
punkt centralny zdjecia frontowego i tylnego wskazywat miejsce okreslone przez skojarzong
wspotrzedng geograficzng (a nie wspdtrzedna pojazdu wykonujgcego zdjecie).

(9) Na wykonawcy pomiarow spoczywa obowigzek dokonania anonimizacji zdjeé
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy oséb oraz numerdéw rejestracyjnych pojazdéw poprzez
.Zamazanie” fragmentu zdjecia).
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(10) Jezeli zamawiajgcy nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno - jak
i dwujezdniowych muszg by¢ wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku
zgodnym z narastajgcym kilometrazem

(11) Fotorejestracje pasa drogowego wykonuje sie na niezaleznie od rodzaju nawierzchni (tgcznie
z drogami o nawierzchni nieutwardzonej).

(12) Podczas pomiardw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wytgcznie za pomoca
przypisania wynikow do metra biezgcego pomiaru oraz do wspdtrzednych geograficznych
punktow okreslajacych tor przejazdu pojazdu pomiarowego. Przypisanie pomiaréw do lokalizacji
geograficznych nastepuje poprzez zapisanie ich w plikach z geograficznymi danymi
elementarnymi. W pliku z geograficznymi danymi elementarnymi sg rdéwniez informacje
dodatkowe, takie jak:

a) dane okreslajgce system pomiarowy,

b) dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,

¢) przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

d) czas i data wykonania pomiaru.

4.6.3. Wymagania jakosciowe dla fotorejestracji pasa drogowego

(1) W odniesieniu do fotorejestracji pasa drogowego, ustala sie nhastepujgce wymagania:

a) czestos¢ wykonania zdje¢ pasa drogowego [m] — okresla, co jakg odlegtosé
muszg by¢ wykonywane zdjecia pasa drogowego,

b) doktadnos$¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jaka
okreslane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa
drogowego,

c) odlegtos¢ srodka zdjecia [m] — odlegto$é mierzona wzdtuz kierunku przejazdu
pojazdu pomiarowego pomiedzy kamerg a punktem przeciecia sie osi optycznej
kamery z ptaszczyzng jezdni,

d) wysokos¢ zamontowania kamer [m] - wysokos¢ zamontowania kamer
wykonujgcych zdjecia pasa drogowego nad powierzchnig jezdni,

e) potozenie linii horyzontu na zdjeciu frontowym [%] — wysokos¢ linii horyzontu na
zdjeciu wyrazona poprzez procent rozdzielczosci pionowej zdjecia dzielgcy linie
horyzontu od gérnej krawedzi zdjecia,

f) widocznos¢ na zdjeciu [m] — wyrazony w metrach zakres widocznosci wzdtuz
kierunku przejazdu na zdjeciu z kamery frontowej lub tylnej,

g) doktadnos¢ okreslenia potozenia kamer [cm] - tolerancja przy okresleniu
potozenia kamer rejestrujgcych zdjecia pasa drogowego wzgledem urzgdzenia
mierzgcego wspotrzedne geograficzne,

h) doktadnos$¢ okreslenia osi optycznej [°] — tolerancja przy okresleniu katéw
wyznaczajgcych o$ optyczng kamer rejestrujgcych zdjecia pasa drogowego,

i) rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] — rozmiar, jaki musi mie¢ w poziomie
zdjecie pasa drogowego,

j) rozmiar pionowy zdje¢ pasa drogowego [py] — rozmiar, jaki musi mie¢ w pionie
zdjecie pasa drogowego,

k) minimalny kat widzenia kamer przednich [°] — minimalny kat, pod jakim musi by¢
ustawiona kamera przednia.

(2) Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji pasa drogowego przedstawiono w tab.
4.6.3.1.

(3) Pomiar musi zosta¢ wykonany z mozliwie statg predkoscig, dostosowang do warunkdéw ruchu
(maksymalnie 60 km/h), umozliwiajgcg prawidtowe wykonanie rejestracji obrazu. Predkos¢
pomiaru musi by¢ tak dobrana, aby rejestrowane zdjecia byty ostre i czytelne.

(4) Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha, na jezdni i poboczach nie
moga znajdowacd sie katuze i btoto posniegowe. Dane zebrane na odcinkach drég, na ktérych
wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zostaé
oznaczone przez wykonawce pomiarow jako dane niewazne.

(5) Pomiar musi zosta¢ wykonany przy $wietle dziennym tak, aby zdjecia pasa drogowego byty
odpowiednio doswietlone i ostre. Pomiaréw nie nalezy wykonywa¢ podczas opaddéw, przy
zamgleniu i gdy panujg niesprzyjajgce warunki atmosferyczne, ktére wptywajg negatywnie na
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jako$¢ i czytelnos¢ zdjecia. Wykonujgc fotorejestracje nalezy mie¢ na uwadze, aby
zarejestrowane zdjecia byty ostre i czytelne.

Tab. 4.6.3.1. Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji pasa drogowego

Parametr Jednostka Wymagany zakres

Czestos$¢ wykonania zdje¢ pasa drogowego [m] =5
Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] <1
Odlegtos¢ srodka zdjecia kamery frontowe;j [m] >15
Wysokos$¢ zamontowania kamer [m] >2
Potozenie linii horyzontu na zdjeciu frontowym [%] 20-30
Widoczno$¢ na zdjeciu [m] 2200
Doktadnos¢ okreslenia potozenia kamer [cm] =10
Doktadnos¢ okreslenia osi optycznej [°] <1
Rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] =1920
Rozmiar pionowy zdje¢ pasa drogowego [pyl =1080
Minimalny kat widzenia kamer frontowej, lewej i prawej [°] 2150

(6) Zdjecia pasa drogowego powinny by¢ dostarczone w postaci plikdw graficznych w formacie
JPEG (bez kompresji progresywnej).

(7) Zdjecia pasa drogowego powinny by¢ kolorowe o gtebi koloréw 24 bity na piksel.
(8) Zdjecia ze wszystkich kamer muszg miec tg samg temperature barwowa.

(9) Optyka kamer musi by¢ dostrojona w taki sposdb, aby fotografia byta ostra i cechowata sie
duzym kontrastem. Na zdjeciach nie moze wystepowac efekt rozmycia. Jako$¢ zdje¢ z kamery
frontowej i tylnej musi pozwalac na detekcje tat i spekan. Oznakowanie pionowe musi by¢ dobrze
widoczne na zdjeciach ze wszystkich kamer.

(10) Zdjecia muszg by¢ réwnomiernie doswietlone. Na zdjeciach nie mogg wystepowacd
przeswietlone i niedoswietlone obszary, jak réwniez nie moga by¢ widoczne refleksy swietlne
(np. pochodzace od stonca).

(11) Kontrola ekspozycji systemu kamery musi gwarantowac, ze nagte zmiany w oswietleniu
otoczenia (np. przejazd przez aleje drzew, pomiedzy budynkami) nie spowodujg nadmiernego
niedoswietlenia lub przeswietlenia obrazow. Petne dostrojenie ekspozycji musi nastgpi¢ na
odcinku nie dtuzszym niz 10 metréw.

(12) Podczas pomiaréw nalezy zadbac¢ o to, aby jakos¢ obrazu nie byta zaktdcana przez
zabrudzenie kamer (insekty, kurz, krople deszczu itp.). Czystos¢ kamer nalezy kontrolowad
w czasie pomiardw i jesli to konieczne, zatrzymad pomiar i wyczyscic¢ obiektywy kamer.

(13) Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania pomiaréw. Urzgdzenie pomiarowe musi by¢ odpowiednio oznakowane podczas
wykonywania pomiaru. Oznakowanie pojazdu pozostaje w gestii wykonawcy pomiaréw.

4.7. Kontrola stanu technicznego drég na podstawie oceny
wizualnej

(1) Ocena wizualna stuzy do okreslenia cech powierzchniowych nawierzchni drogowych
(nawierzchni jezdni, drég dla pieszych, drég dla rowerdw lub drdg dla pieszych i rowerdéw, zatok
przystankowych i stanowisk postojowych), stanu poboczy oraz stanu odwodnienia.

(2) Przed przystgpieniem do oceny wizualnej drogi nalezy jg podzieli¢ na inwentaryzowane
odcinki ze wzgledu na rodzaj i intensywno$¢ wystepowania uszkodzen. Ocene nalezy
wykonywacé oddzielnie dla poszczegdinych elementéw drogi.
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4.7.1. Kontrola stanu technicznego nawierzchni asfaltowych

(1) Jakos¢ nawierzchni asfaltowych nalezy ocenia¢ wizualnie na podstawie siedmiu rodzajéw
podstawowych uszkodzen:

a) pekniecia siatkowe — wzajemnie przecinajgce sie, nieregularnie rozmieszczone,
poprzeczne, podtuzne i ukosne pekniecia warstwy bitumicznej, dzielgce jej
powierzchnie na wieloboki,

b) pekniecia pojedyncze - przebiegajgce prosto lub krzywoliniowo pojedyncze
pekniecia warstwy asfaltowej o kierunku réwnolegtym, prostopadtym, ukosnym
do osi jezdni lub nieregularnym, w tym rowniez nieszczelne spojenia
technologiczne,

c) wyboje itaty — miejsca nawierzchni, gdzie wystepuje ubytek mieszanki mineralno-
asfaltowej warstwy jezdnej na gtebokos$¢ wiekszg niz grubos$é warstwy Scieralnej
oraz miejsca nawierzchni, na ktérych dokonano wymiany fragmentu nawierzchni,
uzupetnienia ubytkdw, wypetnienia zapadnie¢ lub naprawy wybojow,

d) ubytki ziaren lub lepiszcza — miejsca nawierzchni, na ktérych nastgpit ubytek
materiatu warstwy Scieralnej bez naruszenia warstw nizej lezgcych. Do uszkodzen
tego typu zaliczajg sie réwniez koleiny i inne deformacje trwate - trwate
odksztatcenia przekroju poprzecznego nawierzchni.

(2) Ze wzgledu na wymiar wyrdznia sie trzy typy uszkodzen:
a) posiadajgce dwa wymiary: podtuzny i poprzeczny (pekniecia siatkowe,
deformacje trwate, faty, ubytki),
b) posiadajgce jeden wymiar: albo podtuzny albo poprzeczny (peknigcia
pojedyncze),
c) bezwymiarowe (wyboje).

(3) Wymiar podtuzny uszkodzenia (dtugosé) okresla sie (z doktadnoscig do 1 m) od poczatku do
konca uszkodzenia. Wymiar poprzeczny uszkodzenia jest rowny:
a) szerokosci ocenianego pasa ruchu w metrach w przypadku jezeli szerokosé
uszkodzenia przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,
b) potowie szerokosci ocenianego pasa ruchu jezeli szeroko$¢ uszkodzenia jest
mniejsza niz potowa szerokosci pasa ruchu.

(4) Zakres poszczegdlnych rodzajéw uszkodzen obliczany jest wedtug nastepujgcych zasad:
a) powierzchnie peknie¢ siatkowych, deformacji trwatych, tat i ubytkéw okresla sie
przemnazajgc wymiar podtuzny przez wymiar poprzeczny,
b) powierzchnia uszkodzehA w postaci wybojow jest obliczana w jednostkach
powierzchni (m?) jako iloczyn liczby wybojow i wspétczynnika 0,3,
c) zakres uszkodzen w postaci peknie¢ podtuznych obliczany jest jako powierzchnia
(m?) bedaca iloczynem dtugosci pekniecia i wspdétczynnika 1,0,
d) zakres uszkodzen w postaci peknie¢ poprzecznych, skosnych i nieregularnych
obliczany jest jako powierzchnia (m?) réwna:
— iloczynowi wspdtczynnika 1,0 i szerokosci ocenianego pasa, w przypadku jezeli
dtugosé pekniecia przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,
— iloczynowi wspédtczynnika 1,0 potowy szerokosci ocenianego pasa
i w przypadku jezeli dtugo$¢ pekniecia nie przekracza potowy szerokosci pasa
ruchu.

(5) Przy wyznaczaniu oceny nalezy bra¢ pod uwage nastepujgce zasady zmian zakresu
uszkodzen:

a) na obszarze objetym peknieciami siatkowymi o duzej szerokosci nie uwzglednia
sie innych uszkodzen,

b) na obszarze objetym peknieciami siatkowymi o matej szerokosci wszystkie inne
uszkodzenia o duzej szerokosci uwzgledniane sg jak uszkodzenia o matej
szerokosci,

¢) na obszarze objetym uszkodzonymi tatami o duzej szerokosci nie uwzglednia sie
ubytkow ziaren lub lepiszcza,

d) na obszarze objetym uszkodzonymi tatami o matej szerokosci ubytki ziaren lub
lepiszcza o duzej szerokosci uwzglednia sie jak ubytki o matej szerokosci,

e) na obszarze objetym peknieciami siatkowymi o matej szerokosci i uszkodzonymi
tatami o matej szerokosci nie uwzglednia sie ubytkéw ziaren lub lepiszcza.
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(6) Zakres uszkodzen obliczany jest dla odcinkdw o dtugosci 100 m. Wskaznik uszkodzen
wyrazony w % oblicza sie jako stosunek sumarycznego uszkodzenia wyrazonego w m?
obliczonego od wszystkich rodzajéw uszkodzen do powierzchni odcinka obliczeniowego
o dtugosci 100 m.

4.7.2. Kontrola stanu technicznego nawierzchni betonowych

(1) Jakos$¢ nawierzchni betonowych nalezy oceniaé¢ wizualnie na podstawie szesciu rodzajow
podstawowych uszkodzen:

a) deformacje trwate — trwate ubytki (koleiny) i odksztatcenia (uskoki) w przekroju
poprzecznym nawierzchni,

b) pekniecia pojedyncze - rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej
grubosci tworzgce dwie ptaszczyzny, przebiegajgce réwnolegle, prostopadle lub
skosnie do osi jezdni (kierunku jazdy),

c) pekniecia blokowe — rozdzielenie sie struktury ptyty na catej jej grubosci tworzac
dwie lub wiecej ptaszczyzn, przebiegajgce prostopadle i rownolegle/ukos$nie do
osi jezdni (kierunku jazdy) wzajemnie przecinajgce sie dzielgce ptyty na kilka
odrebnych fragmentéw (potamane ptyty),

d) uszkodzenia powierzchni - wypolerowanie, pekniecia mrozowe, spekania
alkaliczne, pekniecia spowodowane niewtasciwg pielegnacjg, wyboje, ubytki
Ziaren/lejki, ztuszczenia,

e) uszkodzenia w obszarze tgczenia ptyt — uszkodzenia szczeliny/krawedzi oraz
wykruszenia i pekniecia betonu wokot dybli/kotew,

f) uszkodzenia w obszarze tgczenia ptyt — uszkodzenia wypetnien.

(2) Ze wzgledu na wymiar wyrdznia sie trzy typy uszkodzen:
a) posiadajgce dwa wymiary: podtuzny i poprzeczny (peknigcia blokowe, deformacje
trwate, uszkodzenia powierzchni (z wyjatkiem wybojow),
b) posiadajgce jeden wymiar: podtuzny, poprzeczny, albo skosny (pekniecia
pojedyncze, uszkodzenia w obszarze taczenia ptyt),
c) bezwymiarowe: wyboje.

(3) Wymiar podtuzny uszkodzenia (dtugos¢) okresla sie (z doktadnoscig do 1 m) od poczatku do
konca uszkodzenia. Wymiar poprzeczny uszkodzenia jest réwny:
a) szerokosci ocenianego pasa ruchu w metrach w przypadku jezeli szerokosé
uszkodzenia przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,
b) potowie szerokosci ocenianego pasa ruchu jezeli szerokos¢ uszkodzenia jest
mniejsza niz potowa szerokosci pasa ruchu.

(4) Zakres poszczegdlnych rodzajow uszkodzen obliczany jest wedtug nastepujgcych zasad:
a) powierzchnie peknie¢ blokowych, deformacji trwatych, tat oraz uszkodzen
powierzchni okresla sie przemnazajgc wymiar podtuzny przez wymiar
poprzeczny,
b) powierzchnia uszkodzehn w postaci wybojéw jest obliczana w jednostkach
powierzchni (m?) jako iloczyn liczby wybojow i wspdtczynnika 0,3,
c) zakres uszkodzen w postaci pojedynczych peknieé podtuznych i obliczany jest
jako powierzchnia (m?) bedgca iloczynem dtugosci pekniecia i wspétczynnika 1,0,
d) zakres uszkodzen w postaci peknie¢ poprzecznych, skosnych i nieregularnych
obliczany jest jako powierzchnia (m?) réwna:
- iloczynowi wspétczynnika 1,0 i szerokos$ci ocenianego pasa, w przypadku jezeli
dtugos¢ pekniecia przekracza potowe szerokosci pasa ruchu,
- iloczynowi wspédtczynnika 1,0 i potowy szerokosci ocenianego pasa
i w przypadku jezeli dtugo$¢ peknigecia nie przekracza potowy szerokosci pasa
ruchu.

(5) Przy wyznaczaniu oceny nalezy bra¢ pod uwage nastepujgce zasady zmian zakresu
uszkodzen:
a) na obszarze objetym peknieciami blokowymi o duzej szerokosci nie uwzglednia
sie innych uszkodzen,
b) na obszarze objetym peknieciami blokowymi o matej szerokosci wszystkie inne
uszkodzenia o duzej szerokosci uwzgledniane sg jak uszkodzenia o matej
szerokosci.
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(6) Zakres uszkodzen obliczany jest dla odcinkdw o dtugosci 100 m. Wskaznik uszkodzen
wyrazony w % oblicza sie jako stosunek sumarycznego uszkodzenia wyrazonego w m?
obliczonego od wszystkich rodzajéw uszkodzen do powierzchni odcinka obliczeniowego
o dtugosci 100 m.

4.7.3. Kontrola stanu technicznego poboczy

(1) Ocene stanu poboczy o nawierzchni twardej przeprowadza sie wedtug zasad okreslonych dla
odpowiedniego rodzaju hawierzchni jezdni dla lll poziomu oceny diagnostycznej (podrozdziat 5.3
w WR-D-83-1).

(2) W przypadku oceny poboczy o nawierzchni gruntowej inwentaryzacja polega na wskazaniu
lokalizacji odcinkdw drogi z réznicg uskoku pomiedzy powierzchnig jezdni a poboczem. W trakcie
przeprowadzania inwentaryzacji odcinki drég nalezy kwalifikowa¢ zgodnie z zasadami opisanymi
w tab. 6.1.1 w WR-D-83-1.

4.7.4. Kontrola stanu technicznego urzadzen do odwodnienia

(1) W przypadku oceny odwodnienia inwentaryzacja polega na wskazaniu lokalizacji odcinkéw
drogi z wystepujgcymi uszkodzeniami, niedroznosciag urzgdzen do odwodnienia.

(2) W przypadku wystgpienia, chociaz jednego niedroznego przepustu na ocenianym odcinku
100 metrowym, catemu odcinkowi przypisuje sie stan zty.

(3) W przypadku oceny przepustu oprécz wysokosci zamulenia przekroju przepustu nalezy
rowniez rozpatrywac ograniczenie swiatta przepustu. Kryteria oceny dotyczgce procentowego
ograniczenia $wiatta przepustu nalezy przyja¢ analogicznie do kryteriéw zamulenie wysokosci
przekroju przepustu, tj.:

a) stan dobry — nowe lub oczyszczone elementy bez widocznego ograniczenia

Swiatta przepustu,

b) stan zadowalajgcy — ograniczenie swiatta przepustu do 15%,

c) stan niezadowalajgcy — ograniczenie Swiatta przepustu do 30%,

d) stan zty — ograniczenie swiatta przepustu powyzej 30%.

(4) W trakcie przeprowadzania inwentaryzacji odcinkéw drég oceniane elementy nalezy
kwalifikowac¢ zgodnie z zasadami opisanymi w tab. 6.2.1 w WR-D-83-1.

4.7.5. Kontrola stanu technicznego drég dla pieszych, drég dla rowerow lub
drdg dla pieszych i rowerow
(1) Ocene stanu drég dla pieszych, drég dla roweréw lub drég dla pieszych i roweréw

przeprowadza sie wedtug zasad okreslonych dla odpowiedniego rodzaju nawierzchni jezdni dla
[ll poziomu oceny diagnostycznej (podrozdziat 5.3 w WR-D-83-1).
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5. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni

5.1. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni asfaltowych

(1) Wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje uszkodzen nawierzchni asfaltowych, ktére dodatkowo
mozna podzieli¢ na uszkodzenia szczegdtowe (tab. 5.1.1).

Tab. 5.1.1. Klasyfikacja podstawowa uszkodzen nawierzchni asfaltowych

koleiny lepkoplastyczne

Deformacje trwate koleiny strukturalne

sfalowania/deformacje inne

zmeczeniowe

Spekania termiczne

odbite

ubytki ziaren kruszywa i lepiszcza oraz mieszanki mineralno-asfaltowej

wypolerowanie ziaren kruszywa

Uszkodzenia powierzchniowe
faty i wyboje

wyptyw (plamy) lepiszcza

(2) Na rys. 5.1.1 przedstawiono schemat poszczegdlnych uszkodzer nawierzchni asfaltowej
ze wskazaniem miejsca ich wystepowania.

Deformacje trwate lepkoplastyczne

Spekania zmeczeniowe

podtuzne w Sladzie koleiny
Deformacje trwate strukturalne

Spekania termiczne

) .
>3
Spekania odbite = o
od sztywnej % T
podbudowy = "'%
Podbudbwa niezwigzana
‘ , lub zwigzana spoiwem
NI
Podtoze gruntowe
&\\‘\\ \\\\\\\\g
Spekania zmeczeniowe w spodzie Spekania zmeczeniowe w spodzie
podbudowy zwigzanej spoiwem warstw asfaltowych

Rys. 5.1.1. Schemat uszkodzen nawierzchni asfaltowej z uwzglednieniem miejsca ich wystepowania

5.1.1. Deformacje trwate

(1) Deformacje trwate — koleiny (deformacje o charakterze liniowym wystepujgce w przekroju
poprzecznym nawierzchni) i sfalowania/deformacje inne (deformacje o charakterze liniowym lub
punktowym wystepujgce w przekroju poprzecznym, rzadziej w podtuznym nawierzchni):
a) koleiny lepkoplastyczne - deformacja warstwy S$cieralnej lub/i wigzacej (rys.
5.1.1.1),
b) koleiny strukturalne - deformacja podbudowy, lub podioza powodujgce
w konsekwencji deformacje réwniez wyzszych warstw (rys. 5.1.1.2),
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c) sfalowania/deformacje inne — np. deformacje w postaci odciskéw (rys. 5.1.1.3).

(2) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie obcigzen od ruchu samochoddéw ciezarowych,
b) odziatywanie wysokiej temperatury.

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) zastosowanie mieszanki mineralno-asfaltowej o nieodpowiedniej odpornosci na
deformacje trwate (np. przez zastosowanie zbyt migekkiego lepiszcza, zbyt duzej
zawartosci lepiszcza, nieodpowiedniej mieszanki mineralnej),

b) brak odpowiedniej nosnosci podbudowy lub podtoza spowodowane btedami
projektowymi lub wykonawczymi (deformacje strukturalne).

(4) Narys. 5.1.1.1, 5.1.1.2i 5.1.1.3 przedstawiono przyktady trzech rodzajéow deformac;ji trwatych,
anarys. 5.1.1.4 i 5.1.1.5 przyktady odpowiednio — stanu niezadowalajgcego i ztego nawierzchni
skoleinowane;.

I man mn
i

Rys. 5.1.1.1. Koleiny lepkoplastyczne

a) b)

Rys. 5.1.1.2. Ksztatt koleiny: a) lepkoplastycznej; b) strukturalnej
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Rys. 5.1.1.4. Stan niezadowalajacy: widoczna deformacja w sladzie prawego kota — uszkodzenia zajmujgce powyzej
10% powierzchni [3]
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Rys. 5.1.1.5. Stan zly: liczne uszkodzenia zajmujgce powyzej 50% powierzchni - nawierzchnia mocno skoleinowana

[3]

5.1.2. Spekania

(1) Spekania nawierzchni asfaltowych dzielg sie na:

a) zmeczeniowe, w tym:

— podtuzne w sladzie koleiny (pojedyncze)/w krawedzi $ladu opony (rys. 5.1.2.6
i5.1.2.7),

— siatkowe (rys. 5.1.2.1, 5.1.2.2, 5.1.2.3, 5.1.2.4 i 5.1.2.5),

b) termiczne (pojedyncze), w tym:
— niskotemperaturowe poprzeczne (pojedyncze) (rys. 5.1.2.8),
— niskotemperaturowe w potgczeniu technologicznym (rys. 5.1.2.11),
— termiczne zmeczeniowe (blokowe) (rys. 5.1.2.12i 5.1.2.13),

c) odbite (pojedyncze), w tym:
— poprzeczne (przy dobrym podparciu krawedzi ptyt),
— poprzeczne (przy braku podparcia krawedzi ptyt),
— podtuzne (rys. 5.1.2.1).

(2) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie obcigzen od ruchu samochoddéw ciezarowych oraz obcigzen
termicznych o charakterze zmeczeniowym,
b) odziatywanie niskiej temperatury.

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) zastosowanie mieszanki mineralno-asfaltowej o nieodpowiedniej trwatosci
zmeczeniowej (np. przez zastosowanie zbyt twardego/sztywnego lepiszcza),

b) zastosowanie mieszanki mineralno-asfaltowej o nieodpowiedniej odpornosci na
niskie temperatury (np. przez zastosowanie zbyt twardego/sztywnego lepiszcza),

c) zastosowanie zbyt sztywnej podbudowy lub podtoza stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym (spekania odbite),

d) brak odpowiedniego podparcia krawedzi ptyt podbudowy Iub podtoza
stabilizowanego spoiwem hydraulicznym spowodowane np. erodujgcym
dziataniem wody w dolnych warstwach konstrukcji nawierzchni lub/i w podtozu.

(4) Na rys. 5.1.21, 5.1.2.2, 51.2.3, 51.24 i 51.2.5 przedstawiono przyktady spekan
zmeczeniowych siatkowych od obcigzenia ruchem, a na rys. 5.1.2.6 i 5.1.2.7 spekania
zmeczeniowe podtuzne w $ladzie koleiny (pojedyncze).
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(5) Na rys. 5.1.2.8, 5.1.2.9, 5.1.2.10 i 5.1.2.11 przedstawiono przyktady spekan termicznych
pojedynczych, a na rys 5.1.2.12 i 5.1.2.13 przedstawiono przyktady spekan termicznych
zmeczeniowych blokowych.

Rys. 5.1.2.1. Schemat spekania siatkowego zmeczeniowego od obcigzenia ruchem

Rys. 5.1.2.2. Stan niezadowalajacy: skupiska spekan siatkowych zajmujace do 15% powierzchni [3]
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Rys. 5.1.2.3. Stan zly: spekania siatkowe i skupiska spekan zajmujace ponad 50% powierzchni [3]

Rys. 5.1.2.4. Stan zly: spekania siatkowe zajmujace ponad 50% powierzchni [3]
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Rys. 5.1.2.5. Przykiad spekania zmeczeniowego przy potaczeniu technologicznym

\_'_I

Koleina

Rys. 5.1.2.6. Schemat spekan zmeczeniowych podtuznych (w sladzie koleiny)
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Rys. 5.1.2.7. Spekania zmeczeniowe podtuzne (w sladzie koleiny)

Regularnie co kilka
-kilkadziesiat
metrow

Rys. 5.1.2.8. Schemat pekan termicznych pojedynczych poprzecznych [3]
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Rys. .5.1.2.9. Spekania termiczne [3]

Rys. 5.1.2.10. Peknigcie termiczne naprawione [3]

Rys. 5.1.2.11. Spekanie termiczne pojedyncze w potaczeniu technologicznym [3]
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Rys. 5.1.2.12. Schemat spekan termicznych zmeczeniowych (blokowych)

Rys. 5.1.2.13. Stan zly: spekania termiczne zmeczeniowe (blokowe) zajmujgce powyzej 50% powierzchni
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5.1.3. Uszkodzenia powierzchniowe

(1) Uszkodzenia powierzchniowe nawierzchni asfaltowych dzielg sie na:

a) ubytki ziaren kruszywa i lepiszcza oraz mieszanki mineralno-asfaltowej
(wypadanie pojedynczych ziaren lub ubytek mieszanki z warstwy $cieralnej bez
naruszania warstw nizej lezacych) (rys. 5.1.3.1),

b) wypolerowanie ziaren kruszywa,

c) taty i wyboje (ubytek nawierzchni na gteboko$é wigekszg niz grubos$é warstwy
$cieralnej oraz miejsca wymiany lub uzupetnienia nawierzchni) (rys. 5.1.3.2,
5.1.3.3,5.1.3.4, 5.1.3.5, 5.1.3.6 i 5.1.3.7),

d) wyptyw (plamy) lepiszcza (rys. 5.1.3.8 i 5.1.3.9).

(2) Przyczyny przewidywane:

a) odziatywanie obcigzen od ruchu o charakterze $cinajgcym (Scieranie,
polerowanie, wyrywanie ziaren kruszywa),

b) odziatywanie obcigzen od ruchu o charakterze zmeczeniowym (np. wyboje
spowodowane odspojeniem mieszanki mineralno-asfaltowej w rejonie siatkowych
spekan zmeczeniowych),

c) oddziatywanie niskiej temperatury w powigzaniu z dziataniem wdéd opadowych
(np. wyboje).

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) ubytki ziaren kruszywa i lepiszcza spowodowane nieodpowiednig adhezjg
pomiedzy kruszywem i lepiszczem (np. zapylenie kruszywa, kwasowos$é
kruszywa),

b) wyptywy lepiszcza zwigzane np. z zastosowaniem zbyt duzej zawartosci
lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej,

c) btedy wykonawcze tat (np. nieodpowiednie osuszenie naprawianego ubytku,
zastosowanie nieodpowiedniej mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonania
faty, nieodpowiednie zageszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej).

Rys. 5.1.3.1. Ubytki ziaren kruszywa i lepiszcza oraz mieszanki mineralno-asfaltowej
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Rys. 5.1.3.2. Ltaty: o nieregularnym i regularnym ksztatcie [3]

Rys. 5.1.3.4. Stan niezadowalajacy: taty zajmujace do 20% powierzchni [3]
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Rys. 5.1.3.5. Stan niezadowalajacy: taty zajmujace do 20% powierzchni [3]

Rys. 5.1.3.6. Stan niezadowalajacy: taty oraz spekania zajmujace do 20% powierzchni [3]
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Rys. 5.1.3.7. Stan zly: liczne wyboje - powyzej 50% powierzchni [3]

Rys. 5.1.3.8. Wyptyw (plamy) lepiszcza
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Rys. 5.1.3.9. Wyptyw (plamy) lepiszcza

5.2. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni betonowych

(1) W rozdziale zamieszczono liste uszkodzen nawierzchni obejmujgca: deformacje trwate,
pekniecia, uszkodzenia powierzchni oraz uszkodzenia w obszarze tgczenia ptyt. Podano takze
kryterium oceny uszkodzenia oraz proponowane zabiegi remontowe. Przy opisie kazdego
rodzaju uszkodzenia podano przyczyny uszkodzenia, ktdre podzielono na tzw. uszkodzenia
przewidywane oraz uszkodzenia nieplanowane.

(2) Liste typowych uszkodzen nawierzchni betonowych wraz z podaniem ich intensywnosci oraz
technologii proponowanych zabiegdw remontowych zestawiono w tab. 5.2.1.
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Tab. 5.2.1. Typowe uszkodzenia nawierzchni betonowych

Rodzaj uszkodzenia nawierzchni

Kryterium oceny

Proponowany rodzaj
technologii remontu

Poprzeczne (koleiny)

Gtebokos$¢ <20 mm

Wartos$¢ dopuszczalna

Gtebokos$¢ =20 mm

Frezowanie" 7 (Diamond Grinding)

Podtuzne

IRl <5,1 mm/m

Wartos$¢ dopuszczalna

IRl 25,1 mm/m

Frezowanie":” (Diamond Grinding)

Deformacje Podiuzne - na diugoéci piyt? Gteboko$é <6 mm/4 m Wartos$¢ dopuszczalna
trwate ;
(paczenie) Gtebokos$¢ =6 mm/4 m Frezowanie ? (Diamond Grinding)
Gtebokos$¢ <10 mm Warto$¢ dopuszczalna
Uskoki w szczelinach Gtebokoséé¢ <15 mm Frezowanie":” (Diamond Grinding)
lub peknieciach ptyt i - - - .
Gtebokosé =15 mm Wyrdéwnanie poziomu i stabilizacja
¢ - ptyt lub wklejenie dybli
Dtugos¢ pekniecia <2 m Uszczelnienie peknigcia®
Pojedyncze podtuzne
i ukosne i Lo Zszywanie (kotwienie)
Diugos¢ peknigcia =2 m i uszczelnienie peknigcia®
Szerokos$¢ peknigcia <40 mm Uszczelnienie pekniecia®
Pojedyncze poprzeczne — —
przez calg szeroko$é plyty i - Uszczelnienie pekniecia
pekniacia Szerokos¢ peknigcia 240 mm lub wklejenie dybli®

Pekniecia narozy

Powierzchnia odtamania <0,5 m?

Uszczelnienie peknigcia®
Wymiana fragmentu ptyty

Powierzchnia odtamania =0,5 m?

Zszywanie (kotwienie)

Pekniecia blokowe

<23% powierzchni/sekcja 10 m

Uszczelnienie peknie¢

=23% powierzchni/sekcja 10 m

Wymiana ptyt

Uszkodzenia
powierzchni

Wypolerowanie

Wspétczynnik tarcia >0,35

Wartos$¢ dopuszczalna

Wspétczynnik tarcia =0,28

Srutowanie nawierzchni
Rowkowanie

Wspétczynnik tarcia <0,28

Frezowanie"” (Diamond Grinding)

Pekniecia mrozowe,
alkaiczne, wyboje, ubytki,
lejki, ztuszczenia,
wykruszenia miejscowe
materiatu na goérnej
powierzchni ptyty, odpryski
kruszywa

<23% powierzchni/sekcja 10 m

Uszczelnienie peknied,
uzupetienie ztuszczen i ubytkéw

=23% powierzchni/sekcja 10 m

Frezowanie gtebokie": 8
lub wymiana ptyt

Uszkodzenia
w obszarze
taczenia ptyt

Uszkodzenia szczeliny
lub krawedzi

Suma uszkodzen <8 m/sekcja 10 m

Uzupetnienie ubytkow

Suma uszkodzen =8 m/sekcja 10 m

Wymiana ptyt

Uszkodzenia wypetnien
szczelin (masy zalewowej,
wktadek, profili)

Suma uszkodzen <8 m/sekcja 10 m

Uszczelnienie szczelin

Suma uszkodzen =8 m/sekcja 10 m

Wymiana wypetnien w szczelinach

Uszkodzenia nawierzchni
z powodu nieprawidtowego
utozenia dybli i kotew

<23% sztuk/sekcja 10 m

Wymiana dybli lub kotew

=223% sztuk/sekcja 10 m

Wymiana ptyty

' zmiana trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni w wyniku frazowania. Szacunkowo frezowanie do 2 cm grubosci ptyty powoduje obnizenie kategorii
ruchu (np. z KR5 na KR4). Frezowanie do 3 cm powoduje szacunkowo obnizenie trwatosci o 2 kategorie ruchu (np. z KR5 na KR3). W celu okreslenia
rzeczywistej pozostatej trwatosci zaleca sie przeprowadzenie pomiaréw czaszy przemieszczen (FWD) oraz identyfikacje parametréw konstrukcji nawierzchni,
2w przypadku odcinkdw, na ktérych wystepujg dylatacje przy obiektach. Ocena réwnosci podtuznej z uzyciem taty (dtugosci 4 m) i klina,

3 pekniecia <3 mm - uszczelnienie masg zalewowa. Peknigcia >3 mm — uszczelnienie po wczesniejszym rozfrezowaniu i uzupetnieniu (np. wktadka lub
kordem). Pekniecia >40 mm — uszczelnienie po wczesniejszym poszerzeniu i uzupetnieniu kruszywem,
4 pekniecia <3 mm - uszczelnienie masg zalewowa. Peknigcia 23 mm - uszczelnienie po wczesniejszym rozfrezowaniu i uzupetnieniu (np. wktadkg lub

kordem),

5 uszczelnienie po wczesniejszym poszerzeniu i uzupetnieniu kruszywem. W przypadku braku wspodtpracy fragmentow ptyty przedzielonych peknieciem (LTE
<0,8) konieczne wklejenie dybli,
8 uszczelnienie peknigcia, w przypadku szerokosci pekniecia <6 mm. Wymiana odtamanego fragmentu ptyty i uzupetnienie mieszankg mineralno-asfaltowag
(MMA), w przypadku szerokosci pekniecia 26 mm,
7' mozliwe jest potgczenia zabiegu frezowania (Diamond grinding) z zabiegiem rowkowania (Grooving) w celu redukcji hatasu i zjawiska aquaplaningu,
8 w przypadku frezowania na gtebokos$¢ 10-15 cm uzupetnic¢ ptyte do pierwotnej grubosci nowym materiatem, np. MMA.
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5.2.1. Deformacje trwate
Poprzeczne (koleiny)

(1) Ubytki nawierzchni w obrebie gdrnej warstwy nawierzchni, spowodowane $cieraniem (rys.
5.2.1.1 i1 5.2.1.2). Identyfikowane w przekroju poprzecznym w wewnetrznym i zewnetrznym
$ladzie kota w kierunku prostopadtym do osi jezdni (kierunku jazdy) w zakresie dtugosci fali
réwnosci i megatekstury.

(2) Przyczyny przewidywane: $cieranie gornej powierzchni ptyty przez kota pojazdow.

(3) Przyczyny nieplanowane: niska odpornos$¢ kruszywa na rozdrabnianie.

= i At -y 5 3
- R _- ol >

Rys. 5.2.1.1. Widok poprzecznych deformacji trwatych

gtebokosc¢ koleiny

Rys. 5.2.1.2. Schemat poprzecznych deformacji trwatych
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Podiuzne

(4) Pionowe przemieszczenie (wygiecie) powierzchni w obrebie gdrnej warstwy nawierzchni,
identyfikowane w przekroju podtuznym w kierunku réwnolegtym do osi jezdni (zgodnie
z kierunkiem jazdy) w zakresie dtugosci fali rownosci i megatekstury (rys. 5.2.1.3).

(5) Przyczyny nieplanowane:

a) odziatywanie temperatury (duzy gradient na grubosci ptyty i réznica temperatur
pomiedzy gérng i dolng powierzchnig, wiekszy niz przewidziano w projekcie)
powodujgce trwate pionowe wygiecia ptyt (do géry lub w dét),

b) znaczne zmiany wilgotnosciowe powodujgce paczenie sie ptyt

AT

(/")

AT?

e

Rys. 5.2.1.3. Schemat deformaciji ptyt w zaleznosci od roznicy temperatur pomiedzy gorng i dolng powierzchniag

Podtuzne na dtugosci ptyty (paczenie)

(6) Pionowe przemieszczenie (wygiecie) powierzchni w obrebie gdérnej warstwy nawierzchni,
identyfikowane w przekroju podtuznym w kierunku réwnolegtym do osi jezdni (zgodnie
z kierunkiem jazdy) dla pojedynczej ptyty (rys. 5.2.1.4).

(7) Przyczyny przewidywane: brak

(8) Przyczyny nieplanowane:

a) odziatywanie temperatury (duzy gradient na grubosci ptyty i réznica temperatur
pomiedzy gorng i dolng powierzchnig, wiekszy niz przewidziano w projekcie)
powodujgce trwate pionowe wygiecia pojedynczej ptyty (do gory lub w dét) (rys.
5.2.1.5),

b) znaczne zmiany wilgotnosciowe powodujgce paczenie sie ptyty.

Rys. 5.2.1.4. Widok deformacji podtuznych na dtugosci ptyty
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Rys. 5.2.1.5. Schemat deformacji podtuznych na dtugosci ptyty

Uskoki w szczelinach lub peknieciach ptyt

(9) Wzgledne pionowe przemieszczenie krawedzi sgsiadujgcych ptyt w obrebie szczeliny
dylatacyjnej, skurczowej lub pekniecia poprzecznego ptyty (rys. 5.2.1.6 i 5.2.1.7).

(10) Przyczyny przewidywane: degradacja podtoza lub podbudowy.

(11) Przyczyny nieplanowane:
a) staba wspodtpraca ptyt w szczelinie (mata zdolno$é do przenoszenia obcigzenia
z jednej ptyty na druga),
b) mata no$nos¢ podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemne;j,
c) wystepowanie wody pod ptytami betonowymi,
d) erozja podbudowy w miejscach potgczen ptyt.

Rys. 5.2.1.6. Widok uskokow ptyt
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Rys. 5.2.1.7. Schemat uskokow ptyt

5.2.2. Pekniecia
Pekniecia pojedyncze podtuzne i ukosne

(1) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej grubosci tworzgc dwie ptaszczyzny,
przebiegajagce w wzdtuz dluzszego boku ptyty, najczesciej rownolegle/ukosnie do osi jezdni
(kierunku jazdy), wzdtuz krawedzi (rys. 5.2.2.1,5.2.2.2i 5.2.2.3).

(2) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia Ilub temperatury o charakterze
zmeczeniowym.

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) zbyt duze wymiary w planie ptyt,

b) zbyt cienkie ptyty,

c) mata nos$nos$¢ podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemnej,

d) brak podparcia ptyty, oderwanie od podbudowy (podtoza),

e) mata wytrzymatos¢ betonu ptyty na rozcigganie,

f) nieréwnomierna sczepnos$¢ z warstwg podbudowy,

g) btedy technologiczne przy uktadaniu mieszanki betonowej (przewibrowanie przy
uktadaniu w $ladach wibratoréw).

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 5.2.2.2. Widok krotkich peknigé podiuznych
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Rys. 5.2.2.3. Schemat peknie¢ podtuznych i ukosnych

Pekniecia pojedyncze poprzeczne przez catg szerokos¢ ptyty

(4) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej grubosci tworzac dwie ptaszczyzny
(rys. 5.2.2.4 i 5.2.2.5), przebiegajgce w kierunku prostopadtym do dtuzszego boku ptyty,
najczesciej prostopadte do osi jezdni (kierunku jazdy).

(5) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia Ilub temperatury o charakterze
zmeczeniowym.

(6) Przyczyny nieplanowane:

a) odziatywanie temperatury (duzy gradient na grubosci ptyty i réznica temperatur
pomiedzy gérng i dolng powierzchnig, wiekszy niz przewidziano w projekcie)
powodujgce przekroczenie naprezen dopuszczalnych na rozcigganie w ptycie,

b) skurcz podczas procesu wigzania betonu (pdzne nacinanie szczelin),

c) zbyt dilugie ptyty (niewtasciwe wymiary i proporcje dtugosci-szerokosci-
grubosci),

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka



d) zbyt cienkie ptyty,

e) staba nosnosé podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemnej,

f) Zle wykonane szczeliny skurczowe/dylatacyjne,

g) mata wytrzymatos¢ ptyty na rozcigganie,

h) ograniczony poslizg ptyty na sztywnej podbudowie,

i) przekopiowanie/odbicie uszkodzenia (pekniecia) z dolnych warstw nawierzchni.

Rys. 5.2.2.4. Widok peknie¢ poprzecznych
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Rys. 5.2.2.5. Schemat peknigé poprzecznych
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Pekniecia narozy

(7) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej lub czesciowej jej grubosci tworzac dwie ptaszczyzny,
przebiegajgce skosnie w obszarze narozy ptyty (rys. 5.2.2.6, 5.2.2.7 1 5.2.2.8),.

(8) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia Ilub temperatury o charakterze
zmeczeniowym.

(9) Przyczyny nieplanowane:
a) zbyt cienkie ptyty,
b) mata no$nos¢ podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemne;j,
c) brak podparcia ptyty, oderwanie od podbudowy (podtoza),
d) mata wytrzymatos$é betonu ptyty na rozcigganie.

Rys. 5.2.2.6. Widok pekniecia naroza
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Rys. 5.2.2.7. Widok peknigcia haroza z czesciowym wykruszeniem

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka
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Rys. 5.2.2.8. Schemat pekniecia naroza

Pekniecia blokowe

(10) Rozdzielenie sie struktury ptyty na catej jej grubosci tworzgc dwie lub wiecej ptaszczyzn (rys.
5.2.2.9. 5.2.210 i 5.2.2.11), przebiegajgce prostopadle i réwnolegle/ukosnie do osi jezdni
(kierunku jazdy) wzajemnie przecinajgce sie dzielgce ptyty na kilka odrebnych fragmentéw
(potamane ptyty).

(11) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze
zmeczeniowym.

(12) Przyczyny nieplanowane:
a) niedowibrowanie nad dyblami,
b) zbyt duze wymiary w planie ptyt,
c) zbyt cienkie ptyty,
d) mata nosnosé podtoza/podbudowy lub korpusu budowli ziemnej,
e} mata wytrzymatosé ptyty na rozcigganie.

Rys. 5.2.2.9. Widok peknie¢ blokowych

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 5.2.2.10. Widok peknie¢ blokowych w obszarze naroza

szczelina podtuzna
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Rys. 5.2.2.11. Schemat peknig¢ blokowych

5.2.3. Uszkodzenia powierzchni
Wypolerowanie

(1) Uszkodzenia zwigzane z polerowaniem powierzchniowych ziaren kruszywa lub zaczynu
cementowego na powierzchni ptyty powodujgce niewtasciwg teksture i cechy
przeciwposlizgowe (rys. 5.2.3.1).

(2) Przyczyny przewidywane: polerowanie gérnej powierzchni ptyty przez kota pojazddw.

(3) Przyczyny nieplanowane:
a) zle dobrany skfad i jako$¢ mieszanki (kruszywo, cement), mata odpornosé
kruszywa na polerowanie,
b) czynniki eksploatacyjne — oddziatywanie srodkéw zimowego utrzymania, paliwa,
oleje.

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka



Rys. 5.2.3.1. Widok wypolerowanej powierzchni ptyty

Pekniecia mrozowe

(4) Uszkodzenia powierzchniowe majgce charakter nieregularnej siatki (rys. 5.2.3.2a i 5.2.3.3)
lub pekniecia réwnolegte do krawedzi ptyt zaokraglajace sie w narozach (rys. 5.2.3.2b i 5.2.3.4).

(5) Przyczyny przewidywane: brak

(6) Przyczyny nieplanowane:
a) niska odpornos¢ betonu na cykle zamrazania-odmrazania,
b) Zle dobrany skfad i jako$¢ mieszanki (kruszywo, cement),
c) niewtasciwa jakos$¢ grubego kruszywa,
d) niska odpornos¢ betonu na oddziatywanie srodkéw zimowego utrzymania.
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Rys. 5.2.3.2. Widok peknie¢ mrozowych: a) w postaci nieregularnej siatki; b) przy krawedzi ptyty

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2
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Rys. 5.2.3.3. Schemat peknie¢ mrozowych

Rys. 5.2.3.4. Schemat peknie¢ mrozowych przy krawedziach ptyt

Spekania alkaliczne

(7) Uszkodzenia powstajagce w wyniku reakcji miedzy alkaliami i aktywng krzemionkg zawarta
w kruszywie. Powstajgcy zel ma tendencje do zwiekszania objetosci a w efekcie destrukcji
betonu. Istnieje rowniez inny rodzaj szkodliwej reakcji a mianowicie reakcja miedzy alkaliami
i kruszywami z wapieni dolomitowych (rys. 5.2.3.5i5.2.3.6).

(8) Przyczyny przewidywane: brak

(9) Przyczyny nieplanowane:
a) duza zawartos¢ alkaliow w cemencie,
b) reaktywnos¢ alkaliczna kruszywa,
c) dziatanie srodkéw zimowego utrzymania,
d) kruszywa wapienne dolomitowe.
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Rys. 5.2.3.6. Widok peknie¢ alkalicznych

Pekniecia spowodowane niewtasciwa pielegnacja

(10) Wskutek niewtasciwej pielegnacji betonu w pierwszym okresie po wykonaniu nawierzchni
wystepuje skurcz plastyczny pojawiajgcy sie w twardniejgcym betonie (rys. 5.2.3.7).

(11) Przyczyny przewidywane: brak

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2




(12) Przyczyny nieplanowane:
a) niewtasciwa pielegnacja,
b) nieodpowiednia konsystencja betonu.

Wyboje

(13) Uszkodzenia powstajgce miejscowo (rys. 5.2.3.8) wskutek wad betonu polegajgce na niskiej
odpornosci na dziatanie niskich temperatur (cykli zamrazania i odmrazania).

(14) Przyczyny przewidywane: brak

(15) Przyczyny nieplanowane:
a) zanieczyszczone kruszywo (zaglinione),
b) niedogeszczona mieszanka betonowa.

Rys. 5.2.3.8. Widok wyboju
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Ubytki ziaren/lejki

(16) Obserwowane na powierzchni odpryski zaprawy wraz z odspojeniem ziaren spowodowane
sg obecnoscig pojedynczych ziaren zbyt porowatych lub zwietrzatych skat weglanowych (rys.
5.2.3.95.2.3.10). Z powodu matej gestosci objetosciowej ziarna te pod wptywem zageszczania
majg tendencje do wyptywania na powierzchnie. W zwigzanym betonie nasgczajg sie woda
i wskutek pojawiajgcego sie cisnienia wywotujg destrukcje zaprawy co w efekcie powoduje
odspojenie zaprawy na powierzchni i destrukcje powierzchni oraz odpryski kruszywa. Czasami
przyczyng krateréw z biatym nalotem jest wystepowanie aluminium (pochodzgcego ze skrzyn
samochodoéw), ktéry wchodzi w reakcje z woda.

(17) Przyczyny przewidywane: brak

(18) Przyczyny nieplanowane:
a) porowate kruszywo (lekkie kruszywa),
b) kruszywa pochodzenia weglanowego,
c) opitki aluminium.

Rys. 5.2.3.9. Widok ubytkow ziaren/lejkow

Rys. 5.2.3.10. Widok ubytkow ziaren/lejkow

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Zluszczenia

(19) Obserwuje sie ztuszczenie cienkiej warstwy powierzchniowej z zaprawy lub zaczynu,
uszkodzenia tego typu powstajg wskutek niewtasciwego zawibrowania betonu lub
nieodpowiedniego sktadu (rys. 5.2.3.11).

(20) Przyczyny przewidywane: brak

(21) Przyczyny nieplanowane:
a) niewtasciwy sktad betonu,
b) sedymentacja i rozwarstwienie mieszanki betonowej po utozeniu.

Rys. 5.2.3.7.1. Widok ztuszczen

5.2.4. Uszkodzenia w obszarze tagczenia ptyt
Uszkodzenia szczeliny/krawedzi

(1) Ubytki, wykruszenia, pekniecia pojedyncze i siatkowe oraz obtamania w odlegtosci do 10 cm
od krawedzi szczeliny, zazwyczaj nie siegajgce na catg gtebokos$é ptyty lecz przecinajagce
powierzchnie boczng ptyty. Bywajg wigksze uszkodzenia wskutek wadliwego wbudowania dybli
lub kotew (rys. 5.2.4.1,5.2.4.21 5.2.4.3).

(2) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze
zmeczeniowym.

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) zle wykonane/wykonczone szczeliny,

b) Zle utrzymana nawierzchnia — zanieczyszczenia powierzchni, wolne kruszywo,

c) zle dobrany sktad mieszanki (kruszywo, cement),

d) btedy w wykonaniu nawierzchni: niedogeszczenie, zta pielegnacja, niezachowany
rezim technologiczny na etapie dojrzewania, niewtasciwe wykonane Ilub
wypetnienia szczelin,

e) btedy w utozeniu dybli,

f) wysoka temperatura, przekraczajgca zatozenia projektowe,

g) erozja podbudowy w miejscach potgczen ptyt.

Rys. 5.2.4.1. Widok uszkodzenia szczeliny ptyty

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka
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Rys. 5.2.4.2. Widok uszkodzenia szczeliny ptyty
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Rys. 5.2.4.3. Schemat uszkodzen przy szczelinach

Uszkodzenia wypetnien szczelin (masy zalewowej, wktadek, profili)

(4) Wyptywy, wykruszenia, nieszczelnosci wypetnient stosowanych w szczelinach dylatacyjnych
i skurczowych (rys. 5.2.4.4i 5.2.4.5).

(5) Przyczyny przewidywane:
a) czynniki eksploatacyjne: oddziatywanie $rodkdéw zimowego utrzymania, paliwa,
oleje,
b) warunki klimatyczne: wielokrotne cykle zamarzania i odwilzy oraz znaczne
wahania dobowe temperatury, powodujgce nadmierne rozszerzanie i kurczenie
sie szczelin.

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



(6) Przyczyny nieplanowane:
a) Zle zastosowane i wykonane wypetnienia szczelin, nieodpowiednie profile,
b) zty rodzaj materiatu wypetniajgcego - starzenie, twardnienie, zmiana cech
sprezystych, uplastycznienie, niewtasciwa przyczepnosé,
c) zle wykonane/wykoniczone szczeliny,
d) Zle utrzymana nawierzchnia — zanieczyszczenia powierzchni, wolne kruszywo.

Rys. 5.2.4.4. Widok uszkodzenia wypetnien w szczelinie
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Rys. 5.2.4.5. Schemat uszkodzenia wypetnien w szczelinach

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka



5.2.5. Uszkodzenia nawierzchni z powodu nieprawidtowej pracy dybili i kotew

(1) Korozje dybli/kotew, wykruszenia i pekniecia betonu wokét dybli/kotew oraz korozja stali.
Nieprawidtowo utozone dyble (posiadajgce odchyiki od ptaszczyzny poziomej i pionowej) (rys.
5.2.5.1.5.2.5.2i5.2.5.3).

(2) Przyczyny przewidywane: odziatywanie obcigzenia lub temperatury o charakterze
zmeczeniowym.

(3) Przyczyny nieplanowane:
a) niewtasciwe utozenie i zaprojektowanie dybli/kotew,
b) zty rodzaj materiatu, uszkodzona powtoka dybili,
c) uszkodzenia, nieszczelnos$¢ w szczelinach,
d) wadliwie utozone dyble/kotwy, brak wiasciwej otuliny,
e) erozja podbudowy w miejscach potgczen ptyt.
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Rys. 5.2.5.1. Widok uszkodzen z powodu nieprawidtowej pracy dybli

Rys. 5.2.5.2. Widok uszkodzen z powodu nieprawidtowej pracy i korozji dybli

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 5.2.5.3. Schemat uszkodzen z powodu nieprawidtowej pracy i utozenia dybli

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka



Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



6. Klasyfikacja uszkodzen nawierzchni drdg dla pieszych,
drdg dla rowerow lub drog dla pieszych i rowerow

(1) Wyrdznia sie nastepujgce podstawowe rodzaje uszkodzen nawierzchni drég dla pieszych,
drog dla rowerdéw lub drég dla pieszych i rowerdw:
a) wyboje (ubytek mieszanki mineralno-asfaltowej w warstwie $cieralnej i wigzacej
siegajgcy podbudowy),
b) braki elementéw (brak ciggtosci w wyniku braku ptyt chodnikowych, kostki
i innych elementéw drobnowymiarowych),
c) gtebokie ztuszczenia (ubytki powierzchniowe asfaltowej warstwy $cieralnej lub
ubytki materiatu na nawierzchni z betonu cementowego),
d) zapadniecia (lokalne, powierzchniowe zagtebienia bez ubytkéw),
e) sfalowania (powierzchniowe zagtebienia i wyniesienia nawierzchni bezposrednio
po sobie wystepujace),
f) lokalne nieréwnosci (nierdwnosci powierzchniowe, uskoki, obnizenia
spowodowane btedami projektowymi i wykonawczymi),
g) wyniesione lub zapadniete urzadzenia obce (réznice pomiedzy poziomem
nawierzchni i urzadzen obcych).

(2) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie temperatury o charakterze zmeczeniowym,
b) oddziatywanie niskiej lub wysokiej temperatury,
c) odziatywanie obcigzen gtéwnie o charakterze Scierajgcym,
d) oddziatywanie obcigzen od pojazddéw stuzb miejskich (ptugéw do odsniezania,
kosiarek samobieznych, samochodéw do wywozu $mieci itp.) (rys. 6.11).

(3) Przyczyny nieplanowane:

a) wypietrzenie nawierzchni przez rosngce korzenie drzew (rys. 6.1, 6.2 i 6.3),

b) erozja podbudowy spowodowana nieprawidtowym odprowadzeniem wodd
opadowych,

c) osiadanie podbudowy spowodowane btedami wykonawczymi (brak odpowiedniej
stabilizacji podbudowy lub podtoza) (rys. 6.4, 6.5 6.6),

d) btednie instalowane urzadzenia obce w nawierzchni chodnikéw (réznice niwelety)
(rys. 6.716.8),

e) btedy wykonawcze nawierzchni chodnika, np. braki wypetnienia szczelin
w elementach drobnowymiarowych (brak stabilizacji elementdw), zbyt luzne
uktadanie elementéw drobnowymiarowych (rys. 6.9),

f) uszkodzenia spowodowane btedami materiatowymi (np. ztuszczenia elementéw
betonowych wywotane reakcjg alkalia-kruszywo lub obecnoscig margla) (rys.
6.10).
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Rys. 6.1. Sfalowania ptyt chodnikowych
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Rys. 6.4. Zapadniecia lokalne bez ubytkow

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2




Rys. 6.6. Zapadniegcia lokalne bez ubytkow
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Rys. 6.7. Wyniesione urzadzenia obce
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Rys. 6.8. Wyniesione urzadzenia obce
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Rys. 6.9. Braki elementow chodnika z kostki kamiennej

Rys. 6.10. Gtebokie ztuszczenia ptyt chodnikowych z betonu cementowego

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka
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7. Klasyfikacja uszkodzen poboczy i odwodnienia drog

7.1. Klasyfikacja uszkodzen poboczy

(1) Wyrdznia sie cztery podstawowe rodzaje uszkodzen poboczy o nawierzchni gruntowe;j:

a) pobocze ,skoleinowane” pierwszego rodzaju (zanizone/zawyzone), powstate
wskutek ruchu pojazdoéw (rys. 7.1.1),

b) pobocze ,skoleinowane” drugiego rodzaju (zanizone/zawyzone), powstate
w wyniku dziatania sit natury (rys. 7.1.2),

c) pobocze zanizone, powstate w wyniku btedédw wykonawczych (rys. 7.1.3),

d) pobocza zawyzone, powstate wskutek zjawiska tzw. ,rosniecia pobocza” (rys.
7.1.4).

(2) W przypadku oceny poboczy o nawierzchni gruntowej inwentaryzacja polega na wskazaniu
lokalizacji odcinkéw drogi z réznicg uskoku pomiedzy powierzchnig jezdni a poboczem.

(3) W przypadku poboczy o nawierzchni twardej przewiduje sie zakres klasyfikacji uszkodzen jak
dla nawierzchni jezdni.

(4) Przyczyny przewidywane:
a) odziatywanie obcigzen od ruchu gtéwnie samochoddéw ciezarowych,
b) erodujgce oddziatywanie wdd opadowych odprowadzanych z nawierzchni jezdni.

(5) Przyczyny nieplanowane:

a) osiadanie pobocza nieutwardzonego spowodowane btedami wykonawczymi
(brak odpowiedniej stabilizacji pobocza lub podtoza pod nim),

b) btedy wykonawcze pobocza o nawierzchni gruntowej, np. znaczne
zanizenie/zawyzenie niwelety pobocza w stosunku do poziomu nawierzchni
jezdni,

c) brak zabiegdéw utrzymaniowych, gtéwnie $cinania zawyzonych lub uzupetniania
zanizonych poboczy.

Rys. 7.1.1. Pobocze ,skoleinowane” pierwszego rodzaju (zanizone), powstate wskutek ruchu pojazdow

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka



Rys. 7.1.3. Pobocze zanizone, powstaie w wyniku btedow wykonawczych (brak uzupeimenla)

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2



Rys. 7.1.4. Pobocze zawyzone, powstate wskutek zjawiska tzw. ,ros$niecia pobocza”

7.2. Klasyfikacja uszkodzen odwodnienia drég

(1) W przypadku usytuowania elementu odwodnienia (np. rynny Sciekowej) bezposrednio przy
jezdni, poboczu o nawierzchni twardej, pobocze o nawierzchni gruntowej na tym odcinku drogi
nie podlega ocenie. Pobocza o nawierzchni gruntowej zlokalizowane za poboczami o nawierzchni
twardej, podlegajg ocenie w ramach systemu.

(2) Przyczyny przewidywane: erodujgce lub zamulajgce oddziatywanie wod opadowych
odprowadzanych z nawierzchni jezdni i z poboczy.

(3) Przyczyny nieplanowane:
a) brak zabiegdéw utrzymaniowych, gtéwnie udrazniania przepustéw, odmulania
rowow (rys. 7.2.1,7.2.3,7.2.417.2.5),
b) brak mozliwosci odprowadzenia wody z rowéw (np. stosowanie zjazdéw na pola
bez przepustéw) (rys. 7.2.2),
c) osiadanie przepustdw spowodowane btedami wykonawczymi (np. brak
odpowiedniej stabilizacji podtoza pod przepustem, podmywanie przepustu).

WR-D-83-2 Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka



Rys. 7.2.1. Nieregularna linia odwodnienia, rynny zarosniete chwastami - stan niezadowalajacy

Rys. 7.2.2. Brak odptywu wody, elementy odwodnien zasypane - stan zty

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka
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Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka
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Rys. 7.2.5. Wpusty studzienek kanalizacyjnych i studzienki zasypane - stan zty

Wytyczne utrzymania drég samorzadowych. Czes¢ 2: Diagnostyka WR-D-83-2
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