zalacznik nr 4 do OPZ

Zatacznik B. Instrukcja do czesci analitycznej - zasady oceny,
klasyfikacje

1. Nosnos¢ nawierzchni

W celu wyznaczenia odcinkéw drég do zabiegow typu wzmocnienie istnieje koniecznosc
wykorzystania wynikow pomiarow ugie¢ nawierzchni w przetwarzaniu danych w systemie
DSN. Wykorzystanie pomiarow ugie¢ pozwala na wstepne okreslenie nosnosci badanych
odcinkow drog oraz wskazanie lokalizacji wykonania niezbednych badan szczegotowych
do prawidtowego zaprojektowania technologii naprawy/remontu odcinka drogi.

O nosnosci $wiadczy liczba standardowych osi, ktére nawierzchnia moze przenie$¢ do
momentu utraty wymaganych dla prawidtowego funkcjonowania wilasciwosci
strukturalnych. Biorgc pod uwage natezenie ruchu nos$no$¢ mozna wartosciowac (dobra,
zadowalajaca, niezadowalajaca, zta itp.) na podstawie czasu (pozostata trwatosc) jaki
pozostat do momentu jej utraty.

Dotychczas nosnos$¢ (w tym typowanie odcinkow do wzmocnien) byta okreslana na
podstawie wskaznika spekan nawierzchni. Aktualnie bedzie to realizowane poprzez
wykorzystanie posiadanych danych o ugieciach z pomiarow punktowych, danych
z mobilnych pomiardow ugie¢ (stuzacych do preselekcji odcinkow do badan punktowych)
oraz automatycznej oceny spekan - wstepnej oceny nosnosci.

1.1. Pojecia podstawowe

Nosnos$¢ nawierzchni (trwato$¢ nawierzchni): zdolno$¢ nawierzchni do przenoszenia
obcigzen od ruchu drogowego, ocena dokonywana na poziomie sieci drogowej.

Ugiecie standaryzowane: ugiecie maksymalne czaszy ugiecia (w osi obcigzenia)
sprowadzone do standardowych warunkéw nacisku 50 kN na kotowej powierzchni
o $rednicy 30 cm przeliczone do temperatury 20°C, uwzgledniajagce sezon i rodzaj
materiatu podbudowy.

Wskaznik ugieé: wyliczana warto$¢ ugiecia standaryzowanego dla odcinka
diagnostycznego, ciggu drogowego lub sieci drog.

Wskaznik SCI300: wskaznik krzywizny ugiecia nawierzchni - réznica ugie¢ zmierzonych
przez czujniki nacisku ptyty obcigzeniowej w centrum obcigzenia 0 mm (d0) i 300 mm od
$rodka przytozenia obcigzenia (d300), ktéry charakteryzuje stan goérnych warstw
zwigzanych konstrukcji nawierzchni: SCI300 = d0 - d300.

Stan spekan: cecha gérnych warstw konstrukcyjnych nawierzchni, charakteryzujaca
stopien ich nieciggtosci, stanowigca przestanke do okreslenia utraty nosnosci nawierzchni.

Pozostala trwalos¢ nawierzchni: czas, jaki pozostat do utraty witasciwosci
strukturalnych (nos$nosci), wymaganych dla prawidtowego funkcjonowania nawierzchni.
Parametr stuzacy do klasyfikacji nosnosci (dobra, zadowalajaca, niezadowalajaca, zta).

Odcinkowa ocena pozostalej trwalos¢ nawierzchni: miarodajna trwatosé
nawierzchni obliczona dla odcinka drogi o ustalonej dtugosci, przy czym wyrdznia sie
dwie dtugosci: 50m i 1000 m. W przypadkach szczegdlnych, jak poczatek i koniec drogi,
odcinkowg ocene wyznacza sie dla odcinkéw o dtugosci 500 + 1499 m.



1.2. Ugiecia nawierzchni asfaltowych

1.2.1. Ugiecia - ocena szczego6towa

1.2.1.1. Zasady oceny

Wyniki pomiaréw ugie¢ (wykonywane za pomocg ugieciomierza typu FWD /zalecane/ lub
urzadzen rownowaznych) =zapisywane s w plikach z danymi elementarnymi.
Szczegotowy opis formatow plikow zamieszczono w Zatgczniku H.

Na podstawie danych elementarnych ugie¢ generowany jest plik z odcinkami
diagnostycznymi ze wskaznikami ugiecia standaryzowanego. Baza danych systemu
informatycznego DSN powinna zawiera¢ rekordy dla kolejnych kilometréw paséw/jezdni
z kilometrem i wskaznikami nos$nosci dla kolejnych odcinkow diagnostycznych (wskaznik
ugiecia standaryzowanego dla odcinka 50 metrowego jest Srednig arytmetyczng ugieé
standaryzowanych w poszczegdlnych punktach pomiarowych na danym odcinku 50
metrowym - w przypadku wystapienia wiecej niz 1 pomiaru).

Dla dowolnego odcinka pasa/jezdni (nie wiekszego niz odcinek miarodajny i nie
mniejszego niz odcinek 50 metrowy) mozna wyznaczy¢ miarodajny wskaznik ugiecia dla
odcinka.

Zasady obliczania ugiecia standaryzowanego zamieszczono w zaflaczniku A do
Wytycznych.

W algorytmach obliczeniowych systemu DSN, w przypadku braku wynikéw pomiaru ugiec
nawierzchni, dane nalezy uzupetni¢ wskaznikami spekan nawierzchni, gdy sg one
okreslone.

1.2.1.2. Metoda wyznaczania nosnosci (pozostaltej trwalosci nawierzchni)

Miarodajna warto$¢ ugiecia, bedaca jednym 2z parametréw wykorzystywanym
w klasyfikacji nos$nosci jest obliczana jako suma wartosci $redniej i odchylenia
standardowego wskaznikdéw ugiec¢ dla wynikéw z kilometrowego odcinka drogi. Parametry
UP (wskaznik krzywizny ugiecia - pomiar punktowy) i UC (wskaznik krzywizny ugiecia -
pomiar ciagly) mozna zamiennie oznacza¢ w zestawieniach symbolem U. Wartosc
wyznacza wg wzoru:

Qs
U= i:1n +Du

w ktorym:
U - wskaznik ugiecia (miarodajne ugiecie standaryzowane),
us — standaryzowana warto$¢ pojedynczego pomiaru ugiecia,
n - liczba ugie¢ standaryzowanych na odcinku.
Du - odchylenie standardowe standaryzowanych wartosci pojedynczych pomiaréw
ugie¢ na odcinku miarodajnym.
Wynik obliczen zaokragla sie zgodnie z ogdlnymi zasadami.



Miarodajna wartos¢ wskazZnika SCI300, bedaca jednym z parametréw
wykorzystywanym w klasyfikacji nosnosci jest obliczana jako suma wartosci Sredniej
i odchylenia odchylenie standardowego wskaznikow krzywizny ugiecia nawierzchni dla
wynikéw z kilometrowego odcinka drogi. Parametry SCIP (pomiar punktowy) i SCIC
(pomiar ciagty) mozna zamiennie oznacza¢ w zestawieniach symbolem SCI. Wartos¢
wyznacza wg wzoru:

w ktorym:
SCI300 - miarodajny wskaznik krzywizny ugiecia,
sci - standaryzowana warto$¢ pojedynczego pomiaru wskaznika krzywizny
ugiecia,
n - liczba ugie¢ standaryzowanych na odcinku.
Dsci - odchylenie standardowe standaryzowanych wartosci pojedynczych
pomiarow wskaznika krzywizny ugiecia na odcinku miarodajnym.
Wynik obliczen zaokragla sie zgodnie z ogdlnymi zasadami.

1.2.1.3. Klasyfikacja nosnosci (pozostalej trwatosci nawierzchni - PTN)

W przetwarzaniu i analizach danych przyjeto nastepujace definicji progow miedzy klasami

NosSnosci:

- 2 lata jako granica miedzy klasg C i D. Nawierzchnia w klasie D wymaga
prawdopodobnie pilnej interwencji, dwa lata jest to okres wystarczajacy do
przeprowadzenia badan i ewentualnie przygotowania remontu (projekt, przetarg)
przed wyczerpaniem przydatnosci do eksploatacji.

- 8 lat jako granica miedzy klasg B i C. Diugos$¢ okresu klasy C odpowiada
w przyblizeniu typowemu okresowi miedzyremontowemu, a zatem prawdopodobna
konieczno$¢ naprawy stanu funkcjonalnego zbiega sie z wyczerpaniem trwatosci
nawierzchni i koniecznoscig wzmocnienia.

- 16 lat jako granica miedzy klasg A i B. Nawierzchnia w klasie A powinna mie¢
no$nosc¢ zblizong do nos$nosci nawierzchni nowej (projektowanej na 20 lat).

Tabela B.1. Progi klas nosnosci nawierzchni przy rozréznieniu drég o réznym obcigzeniu ruchem.

Miarodajny wskaznik ugiecé, um.
) Progi klas
Kategoria ruchu
550 790

KR1-2 1100
KR3 390 550 710
KR4 300 390 470
KR5S 250 310 360

KR6-7 205 265 340



Tabela B.2. Progi klas nosnosci nawierzchni przy rozréznieniu drég o réznym obcigzeniu ruchem.
Miarodajny wskaznik krzywizny ugiecia nawierzchni, um.

ol ) . Progi klas
ategoria ruchu
165 240

KR1-2 115
KR3 70 110 190
KR4 50 80 140
KR5 40 60 100
KR6-7 30 50 80

Klasyfikacje nie sg uzaleznione od typu konstrukcji nawierzchni jezdni. Niezbednych
przeliczen (w tym korekte ze wzgledu na typ konstrukcji nawierzchni) nalezy dokonac na
etapie wyznaczaniu ugie¢ standaryzowanych.

W przypadku uzyskania wynikéw wskaznika ugie¢ oraz wskaznika krzywizny ugiec
nawierzchni o roznych klasach stanu technicznego do oceny nalezy przyja¢ parametr
zakwalifikowany do nizszej klasy.

W algorytmach obliczeniowych systemu DSN dotyczacych wyznaczania pozostatej
trwatosci nawierzchni (PTN), w przypadku braku wynikdw pomiaru ugie¢ nawierzchni,
dane nalezy uzupetni¢ wskaznikami spekan nawierzchni, gdy sg one okreslone.

Zaktada sie, ze w ciggu kilku kolejnych lat powyzsze klasyfikacje zostang zaktualizowane
w oparciu o wyniki kolejnych serii pomiaréw wykonanych w ramach kampanii
pomiarowych DSN. Aktualna klasyfikacja zostala wyznaczona na podstawie [13],
z wykorzystaniem danych na DOT! oraz analiz obliczen teoretycznych ugiecia DO i D300
konstrukcji dla poszczegolnych kategorii ruchu przeprowadzonych programem BISAR3.

1.2.2. Ugiecia - ocena wstepna (preselekcja odcinkéw)
1.2.2.1. Zasady oceny

Zaktada sie, ze wstepna ocena nosnosci nawierzchni wykonywana jest urzgadzeniem
mobilnym na odcinkach na ktoérych cechy funkcjonalno-uzytkowe nastepujacych
parametrow stanu nawierzchni: stan spekan, réwnos$¢ podtuzna, rownos$¢ poprzeczna
uzyskaty ocene w klasie C lub D.

Ze wzgledu, na fakt ze pomiary urzadzeniami mobilnym nie posiadajg jeszcze
odpowiedniej korelacji z urzadzeniami wykonujacymi pomiary punktowe, ale umozliwiajg
dokonanie szybkich pomiaréw (brak utrudnien i zagrozenia w ruchu), wyniki tych
pomiarow traktowane sa jako preselekcja odcinkéw do pomiaréw
szczego6towych.

1.2.2.2. Klasyfikacja (wstepna) nosnosci

Parametrami stanu charakteryzujacymi nosnos¢ nawierzchni sq:
e skorygowane ugiecie maksymalne - UC
» wskaznik krzywizny ugiecia - SCIC

! DOT - Dtugoterminowe Odcinki Testowe. Wyniki pomiaréw cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni oraz danych
pomocniczych gromadzone byty z odcinkéw drég o réznych konstrukcjach i obcigzeniach ruchu. Z wykorzystaniem danych
z szesnastu serii pomiaréw opracowano zamieszczone w tekscie klasyfikacje. Biorac pod uwage zmiany stosowanych
technologii klasyfikacje wymagajq cyklicznych aktualizacji.



O klasie nosnosci odcinka diagnostycznego decyduje nizsza klasa jednego z parametrow
UC lub SCIC (tabele B.1. i B.2.). Przed dokonaniem klasyfikacji nalezy dokonac przeliczen
wynikéw pomiaréw ciggtych na pomiary punktowe z wykorzystaniem zweryfikowanych
funkcji przeliczeniowych o bardzo wysokiej lub prawie pewnej korelacji. Zaleca sie, aby
wyniki korelacji byty zweryfikowane przez jednostke niezalezng od wykonawcy pomiaréow
(wtasciciela urzadzenie pomiarowego).

1.2.2.3. Wyznaczenie odcinkdw wymagajacych dodatkowych pomiaréw

Jednym z dodatkowych elementédw procesu oceny nos$nosci jest wskazanie odcinkdw
wymagajacych dodatkowych pomiaréw diagnostycznych z wykorzystaniem innych
urzadzen. Lokalizacji tych odcinkow nalezy dokonac na podstawie uzyskanych w procesie
analizy danych o odcinkach o obnizonej nosnosci wedtug przyjetej klasyfikacji. Do
okreslenia odcinkéw wymagajacych dodatkowych pomiardw nalezy zastosowac
nastepujace kryteria:

- klasa nosnosci D,

- minimalna dtugos¢ odcinka: 1000 m,

- maksymalna dtugos¢ pojedynczego odcinka w wyzszej klasie nosnosci: 200 m,

- liczba odcinkdw w wyzszej klasie nosnosci: 30% z catego odcinka

zagregowanego.

Przedstawione powyzej kryteria pozwalajg uzyska¢ jednorodne odcinki pomiarowe, na
ktorych nalezy wykona¢ szczegdtowe pomiary ugiec.

Uzyskane wyniki o lokalizacji odcinkéw wyznaczonych do badan szczegdtowych nalezy
zapisa¢ w danych wynikowych systemu.

1.3. Uszkodzenia nawierzchni asfaltowych /cechy powierzchniowe
(stan spekan, stan powierzchni)

1.3.1. Pojecia podstawowe

Stan spekan: cecha gérnych warstw konstrukcyjnych nawierzchni, charakteryzujaca
stopien ich nieciggtosci, stanowigca przestanke do okreslenia utraty nosnosci nawierzchni.

Stan powierzchni: cecha nawierzchni charakteryzujaca spdéjnos¢ tworzywa warstwy
$cieralnej nawierzchni.

Zakres wystepowania uszkodzen: miara uszkodzen na inwentaryzowanym odcinku
drogi.

Stopien szkodliwosci uszkodzen: jakosciowa ocena inwentaryzowanych uszkodzen.
Odcinek miarodajny: odcinek drogi, dla ktérego wykonano automatyczna ocene

wizualng uszkodzen/napraw nawierzchni. Odcinek miarodajny posiada dtugos$¢ 1 km, na
poczatku i na koncu drogi moze mie¢ dtugos¢ od 500 do 1499 m.

Automatyczna ocena wizualna nawierzchni: wskaznikowa ocena stanu spekan
i stanu powierzchni nawierzchni odcinka drogi o dowolnej dtugosci, na podstawie obmiaru
uszkodzen nawierzchni wystepujacych na catej dtugosci tego odcinka.

Siatka pomiarowa: wirtualna siatka dzielgca zdjecie w sposdb prostokatny na kwadraty
o wielkosci 25x25cm.



Zdjecie pomiarowe: zdjecie nawierzchni drogi z zaznaczonymi uszkodzeniami
pokrywajgce fragment pojedynczego pasa ruchu o dtugosci 10m

Zdjecia identyfikacyjne: zdjecie nawierzchni drogi z zaznaczonymi uszkodzeniami
pokrywajgce fragment pojedynczego pasa ruchu o dtugosci 10m wraz z wizualizacjq siatki
pomiarowej oraz zaznaczeniem pdl posiadajacych zidentyfikowane uszkodzenia

Ocena automatyczna nawierzchni: metoda oceny polegajaca na zarejestrowaniu
obrazu pasa ruchu przy pomocy kamer 3D a nastepnie na automatycznej analizie danych
w celu identyfikacji uszkodzen nawierzchni takich jak: spekania, wyboje, ubytki
powierzchniowe

Wskaznik ubytkéw (Ravelling Index): wskaznik okreslajacy zakres wystepowania
ubytkéw powierzchniowych (ziaren lub lepiszcza) w pojedynczym polu siatki pomiarowej.
Wyznaczany jest jako objetos¢ brakujagcego materiatu (kruszywa Ilub lepiszcza
asfaltowego), wyrazona w [cm3/m2], przy pomocy symulacji obliczen objetosci powietrza
(z ang. Air Void Content - AVC) z uwzglednieniem porowatosci nawierzchni (z ang. Road
Porosity Index - RPI).

Ocene stanu nawierzchni wykonuje sie w trzech etapach:
+ etap 1 - obliczenie zakresu uszkodzen/napraw,
« etap 2 - obliczenie punktacji dla uszkodzen/napraw,
« etap 3 - obliczenie wskaznika spekan i wskaznika stanu powierzchni stuzacych do
klasyfikacji stanu nawierzchni.
Szczegoty zamieszczono w kolejnych podrozdziatach (1.3.2. - 1.3.4.).

1.3.2. Obliczanie zakresu uszkodzen/napraw
Zakres uszkodzen obliczany jest dla zdje¢ pomiarowych o dtugosci 10m.

Dla celow obliczania wartosci zakresdow poszczegdlnych uszkodzen przyjmuje sie ze:

« jezeli w obrebie pola siatki znajduje sie wiecej niz 1 typ spekan to wynikiem jest
pekniecie siatkowe.

+ szerokos¢ pekniecia w polu siatki pomiarowej jest wynikiem obliczenia $redniej
arytmetycznej dla wszystkich obmiaréw szerokosci peknie¢ w obrebie komorki.

+ wybojami sg ubytki o gtebokosci wiekszej niz 40mm, pozostate ubytki sg
klasyfikowane jako ubytki powierzchniowe.

e kazdy rodzaj uszkodzenia (pekniecia, taty, ubytki) traktowany jest niezaleznie
dla catej powierzchni siatki pomiarowej, nie jest stosowana zasada pochtaniania
uszkodzen.

Procedury obliczania zakresu uszkodzen sg nastepujace:

Dla peknie¢ pojedynczych:

Zakres uszkodzen jest wynikiem obliczenia liczby pdl siatki pomiarowej i zsumowania ich
dtugosci przyjmujac ze jedno pole pomiarowe ma 0.25m dtugosci.

Zakres obliczany jest niezaleznie dla kazdego rodzaju szkodliwosci.

Dla peknieé¢ siatkowych i lat:

Zakres uszkodzen jest wynikiem obliczenia liczby pdl siatki pomiarowej i zsumowania ich
powierzchni przyjmujac ze jedno pole pomiarowe ma powierzchnie 0.0625m?.

Zakres obliczany jest niezaleznie dla kazdego rodzaju szkodliwosci.

Dla wybojow i ubytkéw powierzchniowych:

Zakres uszkodzen jest wynikiem obliczenia liczby pdl siatki pomiarowej i zsumowania ich
powierzchni przyjmujac ze jedno pole pomiarowe ma powierzchnie 0.0625m?2.



Dla celow punktacji i oceny przyjmuje sie, ze:
« zakres peknie¢ pojedynczych jest sumg =zakreséw peknie¢ pojedynczych
podtuznych i poprzecznych,
« zakres dla uszkodzen typu taty i wyboje jest wyznaczany fgcznie. Do powierzchni
fat o duzej szkodliwosci dodawana jest powierzchnia wybojow. Zakres matej
szkodliwosci tych uszkodzen jest rowny zakresowi fat o matej szkodliwosci.

Zasady okres$lania stopnia szkodliwosci uszkodzen opisane sg w zataczniku A do
Wytycznych.

1.3.3. Punktacja uszkodzen/napraw

Punktacja uszkodzen jest wykonywana dla kazdego zdjecia pomiarowego. Punkty oblicza
sie dla kazdego typu uszkodzenia z uwzglednieniem stopnia szkodliwosci (o ile ten
parametr jest okreslany dla uszkodzenia), wg nastepujacej zaleznosci:

C
Pi] = a[ﬁﬁj D
b

gdzie: P; - punkty dla uszkodzenia i przy stopniu szkodliwosci j, indeks j pomijany jest
jezeli nie wyrodznia sie stopni szkodliwosci,
X - zakres uszkodzenia (oddzielnie przy réznych stopniach szkodliwosci),
a, b, c - parametry,
f - wspotczynnik uwzgledniajacy wptyw natezenia ruchu

Wartosci parametréw a, b, ¢ i f powyzszej zaleznosci zestawiono w tabelach:

Tabela B.3. Wartosci parametrow punktacji uszkodzen
Rodzaj uszkodzen A

szkodliwosc¢ szkodliwos¢
duza mata

Pekniecia siatkowe 100 60
Pekniecia pojedyncze 65 35 200 0,25
taty i wyboje 70 30 75 0,33

Ubytki ziaren lub 55 300 0,50
lepiszcza
Tabela B.4. Wptyw natezenia ruchu

I
osie obliczeniowe 100 kN/dobe/pas ruchu

do 140 0,80
141 + 270 0,85
271 + 570 0,90
571 =+ 860 0,95

powyzej 860 1,00

1.3.4. Obliczanie wskaznikow stanu spekan i stanu powierzchni
nawierzchni

Na wybranej drodze (odcinku), ciggu drogowym lub sieci drog wyznacza sie ocene stanu
spekan i stanu powierzchni dla odcinkow o dtugosci 50 m Ilub w szczegdlnych
przypadkach 100m - wskazniki: WSAA i WSPA.

Dla uszkodzen, dla ktérych wyrdznia sie stopnie szkodliwosci, liczba punktow P; jest
obliczana wedtug ponizszego wzoru:



Pi = 0,9 I:Pijmax +O’1|Ipij
i

gdzie: Pjy- punkty obliczone dla uszkodzenia i przy szkodliwosci j,
jmax- Szkodliwos$¢, ktdra uzyskata najwieksza liczbe punktéw.

Dla pozostatych uszkodzen, dla ktérych nie wyrdznia sie stopni szkodliwosci, liczba
punktéw P; obliczana jest wg wzoru:
Pi = PI_]

Wskaznik spekan WSAA obliczany jest z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku
Wg wzoru:

P
WSAA=max1-—,0
100
w ktédrym: P - ocena dla pekniec¢ siatkowych, peknie¢ pojedynczych oraz tat i wybojéw.

Wskaznik stanu powierzchni WPAA obliczany jest wg wzoru:

WPAA=m 1—i,0j
100

w ktérym: P - ocena dla tat i wybojow oraz ubytkdw ziaren lub lepiszcza.

W obydwu wypadkach P jest obliczane wedtug wzoru:
P= 0,9 I:Pimax + 0,1|IP|

w ktérym: imax- Uszkodzenie, ktore uzyskato najwiekszg liczbe punktow.

1.3.5. Ocena stanu nawierzchni dla odcinka miarodajnego

Wartosci miarodajnych wskaznikédw spekan WSAA,, i stanu powierzchni WPAA,,
z odcinkéw 50m obliczane sg z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku wg wzorow:

WSAA,, = Epean® - 0.4* Dysan WSPA,, = Epnera™ - 0.4%* Dyyspa

gdzie: E - wartos¢ srednia zbioru ocen dla odcinkédw o dtugosci 50 m nalezacych do
odcinka pomiarowego,

D - odchylenie standardowe zbioru ocen dla odcinkéw o dtugosci 50 m nalezacych
do odcinka pomiarowego,

W przypadkach szczegdlnych wartosci miarodajne wynikow mozna réwniez wyznaczy¢ dla
odcinkéw 100m.

Wartosci miarodajnych wskaznikédw spekan WSAA,, i stanu powierzchni WPAA,,
z odcinkéw 100m obliczane sq z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku wg wzordéw:
WEAA, = Eysan + 0 [Dyspn WPAA, = Eyppn + @ [Dyppn



gdzie: E - warto$¢ $rednia zbioru ocen dla odcinkéw o dtugosci 100 m nalezacych do
odcinka pomiarowego,

D - odchylenie standardowe zbioru ocen dla odcinkéw o dtugosci 100 m nalezacych
do odcinka pomiarowego,

a - wspotczynnik skalujacy.

Wartos¢ wspoétczynnika skalujgcego a wynosi: - 0,3. Wspotczynnik skalujgcy moze zostac
zmieniony jezeli zajdzie potrzeba zmiany wskaznikéw na wyzsze lub nizsze.

1.3.6 Klasyfikacja stanu spekan i stanu powierzchni nawierzchni dla
odcinka pomiarowego

Wartosci liczbowe kryteriow uzalezniono od kategorii ruchu na drodze. Przyjeto
jednakowe wartosci dla ocen stanu spekan i stanu powierzchni. Kryteria te wyrazone sg
warto$ciami miarodajnych wskaznikow spekan WSAA,, i stanu powierzchni WPAA,, dla
poszczegolnych klas stanu nawierzchni (tabela B.5).

Tabela B.5. Graniczne wartosci wskaznikéw n., i p,, dla poszczegdilnych klas stanu nawierzchni dla
drog klasy A, S, GP, G

Ocena stanu nawierzchni

Stan dobry wiecej niz 0,90

Stan zadowalajacy 0,56 + 0,90
Stan nleza(.iowala]qcy 0,41 + 0,55
/planowany zabieg remontowy/
Stan zty _
0,40 lub mniej

/natychmiastowe interwencje/

1.3.7. Zakres danych wynikowych

Dane pomiarowe dla jednego pasa ruchu skfadajg sie z nastepujacego zestawu:

1. Zdjecia nawierzchni o dtugosci 10m z zaznaczonymi uszkodzeniami

2. Zdjecia nawierzchni o dtugosci 10m z =zaznaczonymi uszkodzeniami oraz
z wizualizacjq siatki pomiarowej wraz z =zaznaczeniem pdl posiadajacych
zidentyfikowane uszkodzenia

3. Zdjecia pogladowe przedstawiajace sytuacje na drodze z przodu pojazdu z kamery
umieszczonej na zewnatrz

4. Pliki wynikowe z danymi elementarnymi dotyczacymi uszkodzen dla kazdego
zdjecia 10m

5. Plik wynikowy z obliczonymi wspotczynnikami dla odcinkéw diagnostycznych
dtugosci 50m

Informacje dodatkowe

W zestawie uzyskiwanych danych pomiarowych gromadzone sg rowniez informacje
0 zawyzeniu i zanizeniu poboczy. Dane te zapisywane sg w plikach pomiarowych
i diagnostycznych z informacjami o uszkodzeniach nawierzchni.

W plikach z danymi elementarnymi dane te sa rejestrowane dla kazdego pola siatki
pomiarowej a nastepnie usredniane dla zdjecia 10m.



W plikach z danymi dla odcinkéw diagnostycznych wyniki sg wyliczane jako s$rednia
wazona dla odcinkéw 50 metrowych.

Przyktady plikdw ze zdjeciami oraz Katalog uszkodzen nawierzchni asfaltowych
zamieszczono w Zatgczniku L.

2. Rownosc podiuzna

2.1. Pojecie podstawowe

Rownos$¢ podiuzna: cecha eksploatacyjna okreslajgca zdolno$¢ nawierzchni jezdni do
nie wzbudzania wstrzasow i drgan poruszajgcego sie pojazdu.

Wskaznik IRI: wyrazany w mm/m lub m/km, miedzynarodowy wskaznik rownosci
charakteryzuje prace zawieszenia w umownie przyjetym modelu obliczeniowym pojazdu,
ktdry porusza sie ze statg predkoscig 80 km/h po zarejestrowanym profilu nawierzchni
jezdni na odcinku drogi o okreslonej dtugosci. W systemie DSN przyjmuje sie, ze odcinek
ten ma dtugosc¢ 50 m (odcinek diagnostyczny).

Miarodajna rownos$¢ podiuzna: ocena rownosci podtuznej przyjmowana w klasyfikacji
stanu nawierzchni. Jest rdwna wartosci $redniej, ktorg oblicza sie dla zbioru n wynikow
z pomiaru rownosci podtuznej.

Odcinkowa ocena stanu rownosci podiuznej: miarodajna réwnos$¢ podtuzna
obliczona dla odcinka drogi o ustalonej dtugosci, przy czym wyrdznia sie dwie dtugosci:
50 m i 1000 m. W przypadkach szczegdlnych, jak poczatek i koniec drogi, odcinkowg
ocene wyznacza sie dla odcinkéw o dtugosci 500 + 1499 m.

2.2. Zasady oceny réwnosci podtuznej nawierzchni

2.2.1. Metoda wyznaczania oceny rownosci podiuznej

Na wybranym pasie jezdni wyznacza sie:

a) zbiéor wskaznikow IRIC odpowiednio dowigzany do wspdtrzednych drogi. Wyniki
obliczen zaokragla sie zgodnie z ogoélnymi zasadami do 0,01 mm/m i zapisuje
w zbiorze wedtug formatu podanego w Zataczniku H.

b) odcinkowa ocene réwnosci podtuznej IRICp dla zbioru wskaznikéw IRIC o licznosci
n (10 £ n < 29) wedtug wzoru:

S IRIC

IRICp=iL
n

gdzie: n - liczba wskaznikéw IRIC na odcinku

Wyniki obliczen zaokragla sie do 0,1 mm/m zgodnie z ogdlnymi zasadami.

2.2.2. Klasyfikacja stanu nawierzchni

Na drogach krajowych stan nawierzchni pod wzgledem réwnosci podiuznej ocenia sie
wedtug kryteriow okreslonych dla miarodajnej réwnosci podtuznej, tabela B.6.
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Tabela B.6. Klasyfikacja stanu nawierzchni drdg krajowych klasy: A, S i GP oraz G pod wzgledem

réwnosci podtuznej
Miarodajna rownos$¢ podiuzna
[mm/m] lub [m/km]
Ocena stanu nawierzchni .
Klasa drogi

<2,0 < 3,0

Stan dobry

Stan zadowalajacy 2,0-4,3 3,0-5,0
Stan niezadowalajacy 4,4-5,7 5,1-6,6
Stan zty > 5,7 > 6,6

3. ROwnosc¢ poprzeczna (gtebokosc¢ kolein)

3.1. Pojecia podstawowe

Koleina: trwate odksztatcenie przekroju poprzecznego nawierzchni, powstate wzdtuz
drogi w miejscu oddziatywania kot pojazdéw w ruchu.

Miarodajna gteboko$¢ koleiny na odcinku diagnostycznym: ocena kolein
przyjmowana w klasyfikacji stanu nawierzchni. Jest réwna sumie wartosci $redniej E[h]
i dwodch odchylen standardowych Dg, ktére oblicza sie dla zbioru n  wynikéw
z automatycznego pomiaru gtebokosci koleiny (h).

Odcinkowa ocena stanu koleiny: miarodajna gtebokos¢ koleiny obliczona dla odcinka
drogi o ustalonej dtugosci, przy czym wyrdznia sie dwie dtugosci: 50 m i 1000 m.
W przypadkach szczegdlnych, jak poczatek i koniec drogi, odcinkowg ocene wyznacza sie
dla odcinkéw o dtugosci 500 + 1499 m.

3.2. Ocena stanu kolein

3.2.1. Metoda wyznaczania oceny stanu kolein

Na wybranym pasie jezdni wyznacza sie:
a) miarodajne gtebokosci koleiny dla odcinkéw o dtugosci 50m KOLC.)=(Hm) w celu

agregacji danych z automatycznego pomiaru h co 1metr;
b) odcinkowe oceny stanu koleiny dla odcinkéw o dtugosci 1000 m (KOLCp)=(Hp) w celu

ustalenia klasy stanu koleiny;
c) zestawienie odcinkowych ocen KOLCp=Hp;

d) sredni poziom odcinkowych ocen KOLCp(E[KOLCp])=Hp(E[Hp]) w celu ustalenia
ogolnego stanu kolein.

Ocena stanu koleiny dla 50 metrowego odcinka drogi
Odcinkowg ocene H,, oblicza sie na podstawie zbioru n wynikéw z automatycznego
pomiaru h wedtug wzoru:

H, =E[h]+2D,

gdzie:
E[h] - wartos¢ srednia obliczana na podstawie wzoru:
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n

>h

E[h] =42 —
n

Dy, - odchylenie standardowe obliczane na podstawie wzoru:

Er-(En]
n(n-1)

Wyniki obliczen zaokragla sie do 1 mm zgodnie z ogdlnymi zasadami i zapisuje w zbiorze
wedtug formatu podanego w Zataczniku H.

D, =

Ocena stanu koleiny dla kilometrowego odcinka drogi
Odcinkowg ocene Hp oblicza sie na podstawie:

a) zbioru n wynikéw z automatycznego pomiaru h, lub
b) zbioru a odcinkowych ocen Hy, wedtug wzoru:

H, =E[H,]+ 05D,

gdzie:
E[Hmn] - wartos¢ srednia obliczana na podstawie wzoru:

iHmi

E[H, =T —

Dy - odchylenie standardowe obliczane na podstawie wzoru:

Pha = lHa(a(—liH ]

Wyniki obliczen zaokragla sie do 1 mm zgodnie z ogdlnymi zasadami.

3.2.2. Klasyfikacja stanu nawierzchni

Nawierzchnie pod wzgledem stanu kolein klasyfikuje sie do czterech klas wediug
kryteriow okreslonych dla miarodajnej gtebokosci koleiny, tabela B.7.

Tabela B.7. Klasyfikacja stanu nawierzchni drég krajowych o nawierzchni asfaltowej pod wzgledem
kolein.

Miarodajna gtebokos¢ koleiny

Ocena stanu nawierzchni
[mm]

Stan dobry Nie wiecej niz 10

Stan zadowalajacy Od 11 do 20
Stan niezadowalajacy Od 21 do 30
Stan zty Powyzej 30
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4. Wilasciwosci przeciwposlizgowe

4.1. Pojecia podstawowe

Wspotczynnik tarcia (p): stosunek wypadkowej sit tarcia wytwarzanych miedzy
hamowanym kotem urzadzenia pomiarowego a nawierzchnig drogi do nacisku kota na
droge.

Miarodajny wspoéiczynnik tarcia (WT,,): statystyczna miara oceny wiasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni réwna roéznicy wartosci sredniej wynikdw pomiardw
wspotczynnika tarcia E(p;) i odchylenia standardowego D,,.

Odcinkowa ocena stanu: miarodajny wspdtczynnik obliczony dla odcinka drogi
o ustalonej dtugosci 1000 m. W przypadkach szczegdlnych, jak poczatek i koniec drogi,
odcinkowg ocene H, wyznacza sig dla odcinkow o dtugosci 500 + 1499 m.

4.1. Zasady oceny stanu witasciwosci przeciwposlizgowych

4.1.1. Metoda oceny wiasciwosci przeciwposlizgowych
Na podstawie pomiaréw wspdtczynnika tarcia dla wybranego pasa jezdni wyznacza sie:

a) zbior wartosci wspolczynnika tarcia ;, dowigzany do wspodtrzednych drogi w pliku
maszynowym. Wyniki pomiardw zaokragla sie do dwéch miejsc po przecinku i po
przemnozeniu przez 100 zapisuje w zbiorze z danymi elementarnymi DSN wediug
formatu podanego w Zataczniku H.

b) miarodajny wspoétczynnik tarcia WT,, dla zbioru wartosci wspoétczynnika tarcia
o licznosci n, jako podstawe odcinkowej oceny stanu:

WTm=E(x4)-D,
gdzie:

E(ui)=%zn: Wi

-1 < _ 2
Dp—\/n_lg(ui E(n,))

n - liczba wartosci wspotczynnika tarcia na odcinku.
Wyniki obliczen zaokragla sie do dwdch miejsc po przecinku.

Wartos$¢ miarodajnego wspotczynnik tarcia nie moze by¢ mniejsza od minimalnej wartosci
pomiaru na hektometrze.

c) zestawienie odcinkowych ocen dla wybranego fragmentu drogi, cigqgu drogowego
lub sieci drogowej poprzez oddzielne zsumowanie odcinkéw drdg zaliczanych do tej
samej klasy stanu nawierzchni. Wyniki podaje sie w km lub procentach.

d) sSredni poziom odcinkowych ocen E(WTm) w celu ustalenia klasy stanu
nawierzchni.

Wyniki obliczen zaokragla sie do dwdch miejsc po przecinku.
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W celu ujednolicenia prezentacji danych w plikach diagnostycznych wartosci pomiaréow
uzyskane na odcinku 100 metrowym bedg prezentowane na dwdch sgsiednich odcinkach
50 metrowych.

W przypadku wykonywania ciggtych pomiaréw wspdtczynnika tarcia obliczen dokonuje sie
analogicznie z wykorzystaniem wynikéw z odcinkéw diagnostycznych. Przed dokonaniem
klasyfikacji nalezy dokonac¢ przeliczern wynikoéw pomiaréw ciggtych na pomiary punktowe
z wykorzystaniem zweryfikowanych funkcji przeliczeniowych o bardzo wysokiej lub
prawie pewnej korelacji. Wyniki pomiardw wykonywane urzadzeniem TWO nalezy
przeliczy¢ zgodnie zasadami podanymi w opracowaniu [22] lub okreslonymi przez
producenta sprzetu pomiarowego.

Wartos¢ wyniki na odcinku diagnostycznym wyznacza sie poprzez obliczenie sredniej.

4.1.2. Klasyfikacja stanu nawierzchni

Nawierzchnie pod wzgledem stanu wiasciwosci przeciwposlizgowych klasyfikuje sie do
4 klas wg kryteriow okreslonych dla miarodajnego wspotczynnika tarcia, tabela B.8.

Tabela B.8. Klasyfikacja stanu nawierzchni drég krajowych klasy: A, S, oraz GP i pozostatych pod
wzgledem wiasciwosci przeciwposlizgowych (dla opony Piarc)

Miarodajny wspétczynnik tarcia,
przy predkosci 60km/h

Ocena stanu nawierzchni ” G
. . Drogi klasy GP
Drogi klasy Ai S i pozostate

Stan dobry > 0,49 > 0,41

Stan zadowalajacy 0,36 + 0,48 0,36 + 0,40
Stan niezadowalajacy 0,29 + 0,35 0,29 + 0,35
Stan zty < 0,28 <0,28

Uwagi: 1) Podane w tabeli 1 wartosci zostaty dostosowane do zasady wyznaczania
miarodajnego wspotczynnika tarcia WTm jako réznicy wartosci $redniej wynikow
pomiaréw E(p;) i odchylenia standardowego D,.

Pomiary wspoétczynnika tarcia nawierzchni wykonuje sie w lewym lub prawy Sladzie koét
przy predkoséci urzadzenia pomiarowego v = 60 km/h lub inng statgq predkoscig
w zaleznosci od mozliwosci pomiarowych i grubosci filmu wodnego pod kotem
pomiarowym h = 0.5 mm.

W przypadkach szczegdélnych wykonywania pomiaréw zestawami SRT-3 z inng predkoscig
niz standardowa (60 km/h) wyniki pomiaréw nalezy przeliczy¢. Do przeliczania wynikdw
pomiaru wspotczynnikdéw tarcia mierzonych tq samg opong lecz z predkoscig (Vx) rézng
od standardowej (Vs) mozna postuzy¢ sie nastepujaca funkcjg wyktadniczg w postaci
ogolnej [23]:

mikVs
mikVx

— ea(Vx—Vs)

w ktorej:
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Vx i Vs - rzeczywista i standardowa predkos¢ pomiaru wspétczynnika tarcia
z przedziatu od ok. 30 km/h do 90 km/h;

mikyy i mikys — wspdtczynniki tarcia mierzone przy rzeczywistej i standardowej predkosci
pomiarowe;

a - parametr, ktérego oszacowana wartos¢ srednia (wraz z 95% btedem) wynosi 0,0055
(£0,0004).

Wzor moze mie¢ zastosowanie uniwersalne, gdyz niezaleznie od typu opony pomiarowej
mozna postuzy¢ sie nim zardwno przy korygowaniu ze wzgledu na wymagang predkosc
pojedynczych wynikow pomiaru (mik), jak i w obliczaniach réwnowaznych wartosci
wspotczynnikow tarcia dla réoznych wymaganych predkosci w przedziale od ok. 30 km/h
do 90 km/h.

5. Makrotekstura - zasady oceny

5.1. Pojecie podstawowe

Makrotekstura: cecha eksploatacyjna nawierzchni okreslajaca odchylenie powierzchni
nawierzchni od idealnie ptaskiej powierzchni w zakresie dtugosci fali od 0,5 do 50 mm.

Wskaznik MPD: Srednia Gteboko$¢ Profilu [Mean Profile Depth] - $rednia wartoéé
gtebokosci profilu okreslona wg procedury PN-EN ISO 13473-1:2005 [40].

Wskaznik MTD: [Mean Texture Depth] Srednia Gleboko$¢ Tekstury — gtebokos¢ tekstury
otrzymana za pomocg metody objetosciowej wg PN-EN 13036-1:2010 [42].

Wskaznik ETD: Szacowana Gilebokos¢ Tekstury [Estimated Texture Depth] - termin
uzywany, gdy wskaznik MPD jest uzywany do szacowania wskaznika MTD za pomocg
formuty wg PN-EN ISO 13473-1:2005 [40].

Miarodajny wskaznik makrotekstury MTDm: ocena makrotekstury przyjmowana
w klasyfikacji stanu nawierzchni. Jest réwna wartosci $redniej, ktérg oblicza sie dla zbioru
n wynikow z pomiaru.

Odcinkowa ocena stanu makrotekstury: miarodajny wskaznik makrotekstury
obliczony dla odcinka drogi o ustalonej dtugosci, przy czym wyrodznia sie dwie dtugosci:
50 m i 1000 m. W przypadkach szczegdlnych, jak poczatek i koniec drogi, odcinkowg
oceng H, wyznacza sig dla odcinkow o diugosci 500 + 1499 m.

5.2. Zasady oceny makrotekstury

Parametr nalezy traktowac¢ jako badanie wstepne witasciwosci przeciwposlizgowych.
W przypadku gdy wartos¢ MTD zostaje wyznaczona na poziomie ostrzegawczym, nalezy
wykonac¢ pomiar wspétczynnika tarcia nawierzchni.

Majac wyznaczong wartos¢ MPD mozna obliczy¢ tzw. ,szacowang gtebokos$¢ tekstury”
ETD (ang. Estimated Teksture Depth). Parametr ten jest przyblizeniem wartosci MTD
uzyskiwanej w badaniu metodg objetosciowa. ETD oblicza sie ze wzoru:

MTD =~ ETD = 0,2 mm + 0,8 MPD

5.3. Metoda wyznaczania oceny

Wskaznik miarodajny makrotekstury MTDm zapisywany jest w plikach z danymi dla
odcinka diagnostycznego. Jest to S$rednia arytmetyczna warto$ci MTD zapisanych
w danych w obrebie tego odcinka.

Na wybranym pasie jezdni wyznacza sie:
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a) miarodajny wskaznik MTDm dla odcinkéw o dtugosci 50m w celu agregacji danych
z automatycznego pomiaru co 1 metr;

b) odcinkowe oceny stanu makrotekstury dla odcinkéw o diugosci 1000 m w celu
ustalenia klasy stanu makrotekstury;

c) zestawienie odcinkowych ocen makrotekstury;

d) sredni poziom odcinkowych ocen makrotekstury w celu ustalenia ogdlnego stanu.

5.4. Klasyfikacja stanu nawierzchni

Tabela B.10.
Parametr Jednostka A/B B/C C/D

MTD [mm] 1 0,8 0,6

6. Oznakowanie poziome nawierzchni

6.1. Pojecia podstawowe

Wspoitczynnik luminancji retrorefleksyjnej (RL): iloraz luminancji L powierzchni
oznakowania drogowego w kierunku obserwacji i luminancji E; powierzchni prostopadtej
wzgledem kierunku padajgcego $wiatta (tzw. widzialno$¢ w nocy) [41].

Wspoétczynnik luminancji przy oswietleniu rozproszonym (Qd): iloraz luminancji
powierzchni oznakowania drogowego w okreslonym kierunku i iluminacji tej powierzchni
(tzw. widzialnos¢ w dzien) [41].

Wartos¢ odpornosci na poslizg (SRT): jako$¢ odpornosci na poslizg mokrej
powierzchni zmierzonej w oparciu o tarcie gumowego suwaka o te powierzchnie przy
niskiej predkosci [41].

Odcinkowa ocena stanu: miarodajne wartosci wspotczynnika luminancji RLCm lub
QdCm obliczone dla odcinka drogi o ustalonej dtugosci, przy czym wyrdznia sie dwie
dtugosci: 50 m i 1000 m. W przypadkach szczegdlnych, jak poczatek i koniec drogi,
odcinkowa ocene wyznacza sie dla odcinkéw o dtugosci 500 + 1499 m.

6.2. Zasada oceny oznakowania poziomego

Pomiar nalezy wykonywac¢ na drogach krajowych klasy A i S oraz w szczegdlnych
przypadkach GP na kazdej gtownej linii oznakowania poziomego (krawedziowa
zewnetrzna - prawa, krawedziowa wewnetrzna - lewa, linia/e osiowa/e).

Stan oznakowania poziomego okreslony jest przez m. in. wartosci wspotczynnikéw, ktére
muszg by¢ zachowane dla danej klasy oznakowania. Metoda oceny stanu oznakowania
poziomego bazuje na 4-stopniowym podziale na klasy DSN.

Wymagania okreslono dla oznakowania poziomego koloru biatego, w stanie suchym, na
autostradach i drogach ekspresowych (A, S) oraz w szczegdlnych przypadkach dla drog
klasy GP.

Ocena oraz Kklasyfikacja oznakowania poziomego dokonywana jest dla odcinkow

o diugosci 1 km, z zachowaniem agregacji danych maszynowych (pomiaréw 10m) do
50 m, na podstawie sredniej arytmetycznej wynikow odcinkow diagnostycznych (50m).
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6.3. Klasyfikacja oceny oznakowania poziomego

Tabela B.10. Wymagania dotyczace oznakowania poziomego

Parametr Typ Poziom pozadany

nawierzchni Poziom Poziom
Stan dobry Stan ostrzegawczy krytyczny
zadowalajacy

A B (o D
Wspétczynnik Asfaltowa
luminancji
retrorefleksyjnej Beton >250 200+249 150+199 <150
RLCm [mcd/Ix/m2] cementowy
Wspéiczynnik luminancji  Asfaltowa >130 110+129 100+109 <100
przy oswietleniu
rozproszonym Beton . .
Q4Cm[mcd/Ix/m?2] cementowy =160 140+159 130+139 <130
d Asfaltowa
Wartos¢ odpornosci na .
poslizg [SRTC]* Beton 250 45+49 <45
cementowy

*Parametr informacyjny, nie wptywa na klasyfikacje oznakowania wg klas DSN (pomiar dotyczy
oznakowani pfaskich, jednolitych, jest niezasadny dla oznakowania strukturalnego)
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