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Stopka redakcyjna

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich (WDSN) zostaty
opracowane w ramach realizacji zadania ,Dostosowanie wytycznych diagnostycznych stanu
nawierzchni do potrzeb drog wojewddzkich” (numer umowy: ZDW/2/ND/1/2018) na zlecenie
nastepujgcych Zarzgddéw Drég:

1. Zarzad Drég Wojewoddzkich w Olsztynie

2. Zarzad Drog Wojewddzkich w Gdansku
Zachodniopomorski Zarzad Drég Wojewodzkich w Koszalinie
Zarzad Drég Wojewddzkich w Bydgoszczy
Wielkopolski Zarzad Drog Wojewodzkich w Poznaniu
Podlaski Zarzgd Drég Wojewddzkich w Biatymstoku

o ok w

Podstawg do opracowania Wytycznych diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drog
wojewddzkich byta dokumentacja systemu Diagnostyka Stanu Nawierzchni opracowanego
przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad.
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1 Wprowadzenie

Réwnos¢ jest jedng z podstawowych cech nawierzchni, ktéra okredla w jakim stopniu
geometria nawierzchni drogowej jest zbiezna z geometrig wymagang (idealna).

W ramach diagnostyki dokonywana jest identyfikacja i ocena rownosci niezaleznie w kierunku
podiuznym (réwnos$é podtuzna) i w kierunku poprzecznym (rownos¢ poprzeczna).
W niniejszym dokumencie opisana zostata rownos¢ podtuzna.

Réwnosé podtuzna wyraza zdolnos¢é drogi do niewzbudzania drgan i wstrzgsow, co jest
szczegoOlnie wazne z punktu widzenia uzytkownika pojazdu. Réwnosé podiuzna jest
opisywana poprzez tzw. profil nieréwnosci, czyli zbiér punktéw wysokosciowych,
pomierzonych w sladzie prawego kota, w statych odstepach co 10 cm. Dane opisujgce profil
nierownosci sg traktowane jako dane elementarne i kodowane w plikach o ustalonym
(standardowym) formacie. Profil nierbwnosci stanowi podstawe do obliczenia parametrow
réwnosci podiuznej oraz jest wykorzystywany takze do szeregu innych celéw, np. kontroli
jakosci danych czy synchronizacji danych z réznych kampanii pomiarowych.

Nowoczesne systemy diagnostyczne umozliwiajg opisanie geometrycznego ksztaitu
nawierzchni w postaci powierzchni wielosciennej!. Punkty tego wielo$cianu tworzg regularng
siatke o krawedziach dtugosci np. 1 cm. Tak precyzyjny model nierébwnosci umozliwia
wyznaczenie parametrow stanu dla wiekszosci praktycznych zastosowan. Jakkolwiek
nowoczesne techniki diagnostyczne pozwalajg na uzyskanie modelu nieréwnosci w postaci
powierzchni wielosciennej o tak duzej gestosci punktow posrednich, to wykorzystanie tych
technik w skali masowej do analiz sieciowych jest niecelowe i nie dostarcza dodatkowych
informac;ji.

W niniejszym dokumencie opisano metodologie badan réwnosci podituznej oraz
przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg by¢ spetnione w trakcie pomiarow
réwnosci podiuznej w zakresie gestosci pomiaru, dokfadnosci poszczegdlnych odczytow,
dopuszczalnych odchylen, itp. Wymaga sig, aby w kampanii diagnostycznej byty spetnione
wszystkie wymienione w niniejszym dokumencie wymagania.

1 Powierzchnia wieloscienna, mat. figura geometryczna utworzona z wielokatéw o roztgcznych wnetrzach lezgcych w réznych
ptaszczyznach, przy czym kazdy bok jest wspdiny dla dwoch wielokatéw.
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1.1 Odniesienia

[DOK1] E1926 — 08 Standard Practice for Computing International
Roughness Index of Roads from Longitudinal Profile
Measurements, ASTM 2008

[DOK2] ISO 8608:2016 — Mechanical vibration — Road surface profiles
— Reporting of measured data, ISO 2016

[DOK3] ISO 2631-1:1997 — Mechanical vibration and shock — Evaluation
of human exposure to whole-body vibration — Part 1: General
requirements, ISO 2010

[DOK4] VDI guideline 2057 Part 1 — Human exposure to mechanical
vibrations — Whole-body vibration, VDI 2007
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2 Metodologia badan i technika pomiarowa

W najwczesniejszych etapach rozwoju diagnostyki stanu nawierzchni drog rownos¢ podtuzng
okreslano na podstawie wielkosci przeswitu pod czterometrowg fatg. W kolejnych etapach
stosowano planografy, pozwalajgce na bardziej precyzyjne pomiary rownosci. Wspodtczesne
pojazdy diagnostyczne sg wyposazone w laserowe dalmierze lub skanery, ktére pozwalajg
wyznaczyc¢ rzeczywisty profil nierdwnosci z bardzo wysoka rozdzielczoscig. Profil taki pozwala
nie tylko na obliczenie parametréw réwnosci podtuznej, zgodnie z zasadg planografu oraz
zinnymi metodami geometrycznymi, lecz umozliwia takze symulacje oddziatywania
nierownosci na pojazdy roznych typdow.

Réwnosé podiuzna rejestrowana jest profilografami laserowymi zapisujgcymi przyblizenie
rzeczywistego profilu podtuznego. Przyblizenie to jest ciggiem probek odzwierciedlajgcych
przebieg profilu. Profil podtuzny nalezy mierzy¢ wzdtuz linii biegngcej w sladzie prawego kota.
Szczegodty dotyczgce doktadnosci przyblizenia (gesto$¢ pobierania probek, rozdzielczosé
przyrzadu pomiarowego itp.) podane sg w Rozdziale 1.

Pomiary réwnosci podtuznej nalezy wykonywaé przy pomocy pojazdéw pomiarowych
poruszajgcych sie w normalnym ruchu.

Pomiaru réwnosci podiuznej dokonuje sie w $ladzie prawego kota i odbywa sie on na sieci
drog wojewddzkich, na drogach jednojezdniowych na prawym zewnetrznym pasie ruchu
w kierunku zgodnym z narastajgcym kilometrazem drogi, natomiast na drogach
dwujezdniowych pomiarem objety jest wylgcznie prawy zewnetrzny pas ruchu jezdni
w kierunku zgodnym z narastajgcym kilometrazem. W zaleznosci od potrzeb zamawiajgcy
moze zdecydowac o zmianie zakresu pomiarow.

Wynikiem pomiaru na poziomie danych elementarnych dla pomiaru réwnosci w kierunku
podtuznym jest cyfrowa reprezentacja profilu nierébwnosci podtuznej. Sktada sie ona z ciggu
wartosci odzwierciedlajgcych odlegtosci od czujnika do nawierzchni wzdtuz toru przejazdu,
zarejestrowanych przez czujnik na danym fragmencie przejechanej drogi. Poszczegdine
prébki sg $rednimi odlegtosciami od czujnika do nawierzchni. Fragment nawierzchni ma
dtugos¢ wynikajgca z gestosci pobierania probek.

W  przypadku, kiedy tgcznie z pomiarem rownosci podtuznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), w ramach pomiaréw réwnosci podiuznej
wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajacg na obserwowanie
drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru).
Informacje o zdjeciach muszg zosta¢ zapisane w pliku z geograficznymi danymi
elementarnymi.

Podczas pomiaréw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wylgcznie za pomocg
przypisania wynikéw do metra biezagcego pomiaru oraz do wspétrzednych geograficznych
punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.
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Przypisanie pomiarow 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:

e dane okreslajgce system pomiarowy,

¢ dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,
e przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

e czas i data wykonania pomiaru.

Format geograficznych danych elementarnych jest opisany w Wytycznych, Dziat 13.
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3 Prowadzenie pomiaréw

3.1 Wymagania jakosciowe

Na potrzeby Wytycznych, w odniesieniu do pomiaru réwnosci podtuznej, ustala sie

nastepujace wymagania:

1. Gesto$¢ pomiarow

2. Dokfadnos$¢ pojedynczego pomiaru

3. Najmniejsza rejestrowana dtugosc¢ fali

4. Najwieksza rejestrowana diugosé fali

Rownosé podiuzna

5. Dane rozbiegowe i pobiegowe

6. Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych
geograficznych

7.Gestos¢ pomiarow wspotrzednych
geograficznych

[mm]

[m]

[m]

[liczba

odczytow]

[m]

[m]

zakres

=0,1

=0,05

=100

1650-3000

10

Rysunek 1: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru réwnosci podtuznej

1. Gestos¢ pomiarow [m] — odlegto$¢ miedzy kolejnymi punktami wysokosciowymi profilu

wzdtuz kierunku przejazdu.

2. Dokfadnosé¢ pojedynczego pomiaru [mm] — najmniejsza rdéznica w warto$ci punktu

wysokosciowego profilu, jakg jest w stanie zarejestrowal przyrzgd pomiarowy.
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Wymaganie to okresla sie zgodnie z wytycznymi dla systemu pomiarowego klasy 1 dla
,Vertical sensor resolution of longitudinal profiling” w [DOK2].

3. Najmniejsza rejestrowana dlugos¢ fali [m] — dolna granica zakresu dtugosci fal
(w rozumieniu analizy spektralnej profilu nierownosci), dla ktérego zmierzony profil
wiernie oddaje profil rzeczywisty. Wymaganie to okresla sie zgodnie w wytycznymi dla
systemu pomiarowego klasy 1 dla ,Vertical sensor resolution of longitudinal profiling”
w [DOK?2].

4. Najwieksza rejestrowana dtugos¢ fali [m] — gérna granica zakresu diugosci fal
(w rozumieniu analizy spektralnej profilu nieréwnosci), dla ktérego zmierzony profil
wiernie oddaje profil rzeczywisty.

5. Dane rozbiegowe i pobiegowe [liczba odczytow] — liczba dodatkowych odczytéw
pobranych przed pierwszym odczytem nalezacym 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
kohcem mierzonego odcinka.

6. Dokfadnosé odczytu wspétrzednych geograficznych [m] — doktadnos$é, z jakg okreslane
sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego.

7. Gestos¢ pomiarow wspétrzednych geograficznych [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi
pomiarami wspétrzednych geograficznych.

Ponadto:

8. Z profilu bedacego wynikiem pomiaru musi by¢ odfiltrowany wptyw drgan pojazdu
i czujnika pomiarowego.

9. Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha.

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

11. 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
pomiardw.

3.2 Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej

W przypadku, kiedy tgcznie z pomiarem rownosci podtuznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), w ramach pomiaréw rownosci podtuznej
wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcej na obserwowanie
drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru).
Informacje o zdjeciach muszg zostaé zapisane w pliku z geograficznymi danymi
elementarnymi.

FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Strona 11 z 28



FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drog wojewodzkich
Dziat 2 Réwnos¢ podtuzna (Podprojekt PP-NXx)

- wersja robocza -

Fotorejestracja kontrolna musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1.

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

Fotorejestracje kontrolng nalezy wykona¢ przy dobrych warunkach pogodowych.
Zaktada sie, ze widocznos¢ na zdjeciu wynosi co najmniej 100 metrow. Nalezy mie¢
na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3 zdjecia.

Fotorejestracja kontrolna musi pokazywac¢ miejsce wykonania pomiaru réwnosci
podiuznej, wynikajgce z lokalizacji danych pomiarowych za pomocg wspétrzednych
geograficznych punktéw okres$lajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego, a nie
droge z przodu pojazdu pomiarowego (przed punktem wykonania pomiaru).
Podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby zabrudzenie kamery wykonujacej
fotorejestracje kontrolng (owady, pyt, krople deszczu itd.) nie wptywato negatywnie
na czytelno$¢ zdjecia. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowaé podczas jazdy i jezeli jest
to konieczne, przerwac pomiary i kontynuowac 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 mogag by¢ przyémione,
zaciemnione, Zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione).

Minimalna rozdzielczo$¢ fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1024 x 768 px.
Zdjecia z fotorejestracji kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane (uniemozliwienie
rozpoznania twarzy osOb oraz numeréw rejestracyjnych pojazdéw poprzez
,Zamazanie” fragmentu zdjecia).

3.3 Oznaczenie danych waznych i niewaznych

Wszelkie zdarzenia szczeg6lne podczas wykonywania pomiarédw muszg zostac

udokumentowane i dotgczone do danych pomiarowych w postaci flag waznosci. Flagi

waznosci zapisuje sie w plikach z danymi elementarnymi. Wyréznia sie nastepujgce wartosci

flag waznosci danych:

Dane pomiarowe wazne bez ograniczenia

Brak istniejacych danych pomiarowych, z reguty z powodu brakujgcego
przejazdu

Dane niewazne z powodu miejscowych ograniczen, np. zabrudzenie jezdni,
przejazd kolejowy, omijanie parkujgcych samochodéw, przejazd przez plac
budowy, manewr wymijania

Niedopuszczalne promienie skretu w PP-T (promien mniejszy niz 35 m)

Nieprzejezdne z powodu miejscowych ograniczen, np. objazd, blokada, droga
jednokierunkowa

Strona 12 z 28

Stan na: 19.07.2018



Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drog wojewodzkich

Dziat 2 Réwnos¢ podtuzna (Podprojekt PP-NXx)
- wersja robocza - Stan na: 19.07.2018

Odcinek diagnostyczny istnieje w tabeli wynikowej, ale jest nieprzejezdny,
-95 poniewaz fragment drogi nie istnieje lub jego przeznaczenie zostato zmienione
(btad w danych podstawowych)

-94 Zarezerwowana do przysztych zastosowan

Ocena stanu uwzgledniajgca przejazd przez miejscowosc¢ / poza miejscowoscig

9 podata, ze nakazana predkos¢ pomiaru nie zostata zachowana

92 Ocena stanu wykazata niedopuszczalne zapisy danych elementarnych, ktére
byly oznaczone poprzez G=0
Wartosci pomiaru, ktére zostaty zadeklarowane przez kierowce, jako niewazne,
np.

-91 - opona pomiarowa nie osiggneta jeszcze wystarczajgcej temperatury

- brak prawidtowego doptywu wody
- brak prawidtowego prowadzenia linii pomiarowej

Rysunek 2: Znaczenie flag waznosci danych (Flagi G)

FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Strona 13 z 28



FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drog wojewodzkich
Dziat 2 Réwnos¢ podtuzna (Podprojekt PP-NXx)

- wersja robocza - Stan na: 19.07.2018

4 Zapewnienie jakosci

Procesy zwigzane z zapewnieniem jakosci opisane zostaty w Dziale 10. Znajdujg sie tam takze
wyjasnienia znaczenia poszczegolnych dziatah zwigzanych z zapewnieniem jakosci w trakcie
przygotowan do pomiaréw, podczas wykonywania prac pomiarowych oraz kontroli i weryfikacji
zmierzonych danych.

W ponizszym Rozdziale podano wartosci kontrolne parametréw stosowanych w tych
procesach i uszczegdtowiono wymagania pod katem ich stosowania w pomiarach réwnosci
podtuzne;j.

4.1 Wzorcowanie jednostek pomiarowych

Proces wzorcowania jednostki pomiarowej opisany jest w Dziale 10.

Jezeli pojazd pomiarowy wyposazony jest w systemy pomiarowe umozliwiajgce wykonywanie
badan w kilku podprojektach WDSN to wzorcowanie wykonuje sie niezaleznie dla kazdego

systemu pomiarowego.

Przed podpisaniem umowy wykonawca pomiarow zobowigzany jest do przedstawienia
zamawiajgcemu Swiadectwa wzorcowania dotyczgcego urzgdzenia pomiarowego.
Swiadectwo musi zawieraé szczegétowy opis zweryfikowanych i zatwierdzonych wymagan.
Wzorcowanie musi potwierdza¢ spetnienie wszystkich wymagan dotyczgcych urzgdzenia
pomiarowego, zawartych w niniejszym dokumencie.

W celu uzyskania $wiadectwa wzorcowania muszg zosta¢ zachowane tolerancje okreslone na
rysunku 3.

I T R TR
IRI [m/km] 0,7 1,5 0,7 1,5
PGR_AVG [mm] 0,8 2,0 0,8 2,0

Rysunek 3: Wartosci tolerancji powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane
do oceny badania wzorcowania i kontrolnego badania wzorcowania dla pomiaru réwnosci
podiuznej

4.2 Kontrola wkasna wykonawcy

Procedura wykonywania kontroli wlasnej opisana jest w Dziale 10.

Rezultat pomiaru kontroli wtasnej uwaza sie za zaakceptowany, gdy zachowane zostaty
tolerancje podane na rysunku 4.
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IRI [m/km] 0,7 1,5
PGR_AVG [mm] 0,8 2,0

Rysunek 4: Wartosci tolerancji powtarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane do oceny
powtarzalnosci pomiaréw wykonawcy w ramach kontroli wiasnej dla pomiaru réownosci
podiuznej

4.3 Pomiary kontrolne wykonywane przez podmioty trzecie
Procedura wykonywania pomiaréw kontrolnych opisana jest w Dziale 10.

Wynik pomiaru kontroli wykonywanej przez podmioty trzecie uwaza sie za zaakceptowany,
gdy zachowane zostaly tolerancje okreslone na rysunku 5.

IRI [m/km] 1,0 2,0
PGR_AVG [mm] 1,2 2,5

Rysunek 5: Wartosci tolerancji odtwarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane do oceny
wynikéw pomiaréw w ramach kontroli zewnetrznej dla pomiaru réwnosci podtuznej

4.4 Kontroladanych

Kontrola danych w ramach terminu posredniego i terminu koncowego realizowana jest zgodnie
z Wytycznymi zawartymi w Dziale 10.

4.5 Kontrola obmiaru prac

Kontrola obmiaru prac dla celéw fakturowania dokonywana jest przez zamawiajgcego lub
wskazanego przez niego konsultanta. Kontrola obmiaru prac opisana jest w Dziale 10.
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5 Procedury obliczania wielkosci stanu
Parametry opisujgce rownos¢ podtuzng mozna podzieli¢ na 2 kategorie:
e parametry opisujgce oddziatywanie nieréwnosci na pojazd (np. IRI),
e parametry statystyczne (PGR_AVG, PGR_MAX).
Podstawowym parametrem opisujgcym rownosc¢ podtuzng, obliczanym na podstawie profilu

nierownosci jest miedzynarodowy wskaznik rownosci IRI (ang.: International Roughness
Index). Ponadto obliczane sg nastepujgce parametry uzupetniajgce:

e symulacja planografu — wartos¢ srednia PGR_AVG (wskaznik rownosci bazujgcy
na symulacji pomiaru nieréwnosci za pomocg planografu, belkg pomiarowg o dtugosci
4m),

o symulacja planografu — wartosé maksymalna PGR_MAX.

Dla wymienionych powyzej parametréw rownosci podtuznej w ramach diagnostyki obliczane
sg zaréwno ich wielkosci, jak i wartosci stanu.

Na rysunku 6 zestawiono parametry réwnosci podtuzne;.

miedzynarodowy wskaznik

m/km
O © rownosci
w
g 5 symulacja planografu — wartos¢ mm PGR AVG X
% B $rednia =
X o symulacja planografu — warto$¢ mm SER 1SS .

maksymalna

Rysunek 6: Parametry rownosci podtuznej

5.1 Miedzynarodowy wskaznik réownosci (IRI)

Miedzynarodowy wskaznik réwnosci (IRI) obliczany jest dla profilu zapisanego w sieciowych
danych elementarnych dla danego odcinka diagnostycznego zgodnie ze standardem [DOK1].

Parametr ten charakteryzuje prace uktadu zawieszenia w obliczeniowym modelu pojazdu
samochodowego podczas poruszania sie po profilu podtuznym nawierzchni jezdni przy
predkosci jazdy 80 km/h. Wielkos¢ IRl réwna 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
wartosc, to profil jest idealnie ptaski. Dla wielkosci IRI powyzej 8 m/km droga jest w praktyce
nieprzejezdna przez zwykty pojazd jadacy z przecietng predkoscig. Parametr IRI mozna
stosowa¢ do wyrazenia komfortu jazdy, sterownosci pojazdu, a takze sg proby jego
powigzania z bezpieczehAstwem na drodze, gdyz jest on skorelowany z przyspieszeniem
dziatajgcym na pasazera oraz wzajemnym oddziatywaniem nawierzchni i opony.

Strona 16 z 28



FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drog wojewodzkich
Dziat 2 Réwnos¢ podtuzna (Podprojekt PP-NXx)

- wersja robocza - Stan na: 19.07.2018

Zwykle wartosc IR, jako ostateczny wynik oceny rownosci 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.

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

5.2 Symulacja planografu (PGR_AVG i PGR_MAX)
Parametry PGR_AVG i PGR_MAX odzwierciedlajg pomiar przeswitu pod tatg czterometrows.

Podstawg wyliczenia ich wielkosci jest profil podtuzny zapisany w sieciowych danych
elementarnych dla danego odcinka diagnostycznego, rozszerzonego réwnomiernie z obu
stron za pomocg danych z sasiadujgcych odcinkéw, bgdz danych rozbiegowych
i pobiegowych. Rozszerzenie nastepuje tak, aby mozna byto obliczyé przeswit pod fatg
w kazdym z punktéw profilu odcinka diagnostycznego (rysunek 7).

o Dla kazdego punktu profilu oblicza sie maksymalny przeswit pod 4 metrowg fatg
potozong centralnie nad tym punktem profilu.

¢ Dla takiego potozenia taty nalezy wyznaczy¢ 2 punkty podparcia taty oraz wyznaczyé¢
maksymalng odlegtos¢ od taty do profilu.

e Z ciggu prze$witow obliczonych dla catego odcinka diagnostycznego oblicza sie
maksimum (PGR_MAX) i $rednig (PGR_AVG).

Rysunek 7 ponizej przedstawia metode obliczania parametru réwnosci podtuznej przy
wykorzystaniu ,wirtualnego” planografu. Dla kazdego potozenia faty w obrebie odcinka
diagnostycznego rejestrowane sg przeswity pod tatg, a nastepnie obliczane: warto$é
maksymalna oraz wartosc¢ srednia dla catego odcinka diagnostycznego. Na tej podstawie jest
wyznaczana wartos¢ parametru PGR (symulacja planografu).

kierunek przejazdu

e
-

fatél 4-!"[’]9“-0 wa

maksymalny przeswit

punkt profilu, dla ktérego wyznaczamy maksymalny przeswit

Rysunek 7: Zasada obliczania przeswitu dla symulacji planografu
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6 Katalog typowych btedéw popetnianych podczas pomiaréw

Z uwagi na to, ze pomiary rownosci podtuznej z reguty wykonywane sg przy pomocy pojazdow
pomiarowych poruszajgcych sie w normalnym ruchu, natrafiajg one na sytuacje wplywajace
negatywnie na wyniki pomiaréw. W zwigzku z tym opracowano katalog opisujgcy najczestsze
problemy i typowe btedy popetniane podczas pomiaréw réwnosci podtuznej oraz podano
sposoby prawidtowej reakcji jednostki wykonujacej pomiary.

6.1 Wystepowanie miejscowych ograniczen
Opis problemu:

Wykonanie pomiaréw rownosci podtuznej na odcinkach, gdzie wystepujg réznego rodzaju
miejscowe ograniczenia, skutkuje btednymi danymi o réwnosci podtuznej. Parametry rownosci
podtuznej na odcinku wystepowania danego ograniczenia osiggng zawyzone lub zanizone
wartoéci, co ma wplyw na wartos¢ danego parametru. Do najczesciej wystepujgcych
miejscowych ograniczen nalezg: przejazdy przez tory kolejowe, manewry wyprzedzania,
pomiary na mokrej lub zabrudzonej nawierzchni, pomiary na nawierzchniach nieutwardzonych
lub wykonanych z kostki brukowej oraz pomiary na odcinkach bedacych w remoncie.

Rozwigzanie:

W sytuaciji, przejazdu pojazdu pomiarowego przez obszar objety ograniczeniami, ktére mogg
wptyng¢ negatywnie na wyniki pomiaru nalezy na odcinku wystepowania danego ograniczenia
zastosowaé flage waznosci danych G=-98 (dane niewazne z powodu miejscowych
ograniczen).

Przykiady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze ograniczenia miejscowe wystepujgce podczas
realizacji pomiaréw:
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Przykiad 2: Przejazd przez tory kolejowe
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Przyklad 3: Przejazd przez tory kolejowe na jezdni

Przyklad 4: Manewr omijania pojazdu stojacego na poboczu
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Przyktad 6: Manewr wyprzedzania pojazdu
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Przyktad 7: Manewr wyprzedzania rowerzysty

»
5

Przyktad 8: Mokra nawierzchnia
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Przyktad 10: Przebudowa drogi
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Przyktad 11: Nawierzchnia z kostki brukowej

Przyktad 12: Zabrudzenie nawierzchni (liscie)
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Przyktad 13: Zabrudzenie nawierzchni (kruszywo, piasek)

6.2 Bledy w wykonaniu fotorejestracji kontrolnej
Opis problemu:

W przypadku, kiedy tgcznie z pomiarem réwnosci podtuznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), w ramach pomiarow rownosci podiuznej
wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcej na obserwowanie
drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru. Jezeli fotorejestracja kontrolna nie spetnia
wymagan okreslonych w Rozdziale 3.2, wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do podjecia
stosownych krokéw w celu spetnienia narzuconych wymagan.

Rozwigzanie:

Jezeli dokumentacja fotograficzna nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, czy warunki
wykonania pomiaru zostaty spetnione, wyniki pomiaréw nalezy oznaczy¢ jako niewazne
i wykona¢ pomiar ponownie na danym odcinku.

Przykiady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze btedy uniemozliwiajgce kontrole pomiaréw:
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Przykiad 15: Zdjecie frontowe zlej jakosci uniemozliwiajace kontrole pomiaréw
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Przykiad 17: Zdjecie frontowe ziej jakosci uniemozliwiajagce kontrole pomiaréw
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