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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 Droég:

1. Zarzad Dr6g Wojewodzkich w Olsztynie
Zarzad Drég Wojewddzkich w Gdansku
Zachodniopomorski Zarzad Drog Wojewodzkich w Koszalinie
Zarzad Drég Wojewddzkich w Bydgoszczy
Wielkopolski Zarzad Drog Wojewddzkich w Poznaniu
Podlaski Zarzad Dr6ég Wojewodzkich w Biatymstoku

o g kA~ wWwN

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

Roéwnosé jest jedng z podstawowych cech nawierzchni, ktéra okresla w jakim stopniu
geometria nawierzchni drogowej jest zbiezna z geometrig wymagang (idealng).

W ramach diagnostyki dokonywana jest identyfikacja i ocena réwnosci niezaleznie w kierunku
podtuznym (réwnosé¢ podtuzna) i w kierunku poprzecznym (réwnos¢ poprzeczna).
W niniejszym Dziale opisana zostata rownos¢ poprzeczna.

Réwnos¢é poprzeczna opisuje odksztatcenia nawierzchni, rejestrowane wzdtuz linii
prostopaditych do osi drogi. Nierébwnos$¢ poprzeczna jest reprezentowana przez przekroje
poprzeczne nieréwnosci. Przekroje poprzeczne nierbwnosci sg opisane przez linie famana,
sktadajgca sie z punktéw w odstepach statych lub nieregularnych z zageszczeniem punktow
w obrebie kolein. Im mniejsza odlegto$¢ pomiedzy punktami wyznaczajgcymi przekroje
poprzeczne nieréwnosci, tym wieksza precyzja opisu nieréwnosci poprzecznej i mozliwosé
wykorzystania wynikow dla wiekszej liczby zastosowan. Podstawowg formg nieréwnosci
poprzecznej sg koleiny.

Przekroje poprzeczne sg identyfikowane wzdtuz drogi w statych odstepach, np. co 1 metr.
Wyniki identyfikacji nierdbwnosci poprzecznych sg zapisywane w danych elementarnych.

Nowoczesne systemy diagnostyczne umozliwiajg opisanie geometrycznego ksztattu
nawierzchni w postaci powierzchni wielo$ciennej. Punkty tego wielo$cianu tworzg regularng
siatke o krawedziach dtugosci np. 1 cm. Tak precyzyjny model nierownosci umozliwia
wyznaczenie parametréow stanu dla wiekszosci praktycznych zastosowan. Jakkolwiek
nowoczesne techniki diagnostyczne pozwalajg na uzyskanie modelu nieréwnosci w postaci
powierzchni wieloéciennej o tak duzej gestosci punktéw posrednich, to wykorzystanie tych
technik w skali masowej do analiz sieciowych jest niecelowe i nie dostarcza dodatkowych
informaciji.

W niniejszym dokumencie opisano metodologie badah roéwnosci poprzecznej oraz
przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg by¢ spetnione przez wyniki pomiaréw
rébwnosci poprzecznej w zakresie gestosci pomiaru, doktadnosci poszczegdlnych odczytow,
dopuszczalnych odchylen, itp. Wymaga sie, aby w kampanii diagnostycznej byty spetnione
wszystkie wymienione w niniejszym dokumencie wymagania.

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

[DOK1]

[DOK2]

[DOK3]

[DOK4]

[DOKS5]

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

ISO 8608:1995(E) — Mechanical vibration — Road surface profiles
— Reporting of measured data, 1ISO 1995

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

VDI guideline 2057 Part 1 — Human exposure to mechanical
vibrations — Whole-body vibration, VDI 2007
PN-EN 13036-6 "Wtasciwosci nawierzchni drogowych i lotniskowych -

Metody badan" - Czes¢ 6: "Pomiary poprzecznych i podtuznych profili
w zakresie dtugosci fali réwnosci i megatekstury”, PKN Warszawa 2008
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2 Metodologia badan i technika pomiarowa

W najwczesniejszych etapach rozwoju diagnostyki stanu nawierzchni drég réwnosé
poprzeczng okreslano na podstawie wielkosci przeswitu pod czterometrowg tatg. W kolejnych
etapach stosowano planografy, pozwalajgce na bardziej precyzyjne pomiary rownosci.
Wspodtczesne pojazdy diagnostyczne wyposazone sg w laserowe dalmierze lub skanery, ktére
pozwalajg wyznaczy¢ rzeczywisty profil nierdwnosci z bardzo wysokg rozdzielczoscig. Profil
taki pozwala nie tylko na obliczenie parametréw réwnosci poprzecznej, zgodnie z zasadag
planografu oraz z innymi metodami geometrycznymi, lecz umozliwia takze obliczenie
teoretycznej gtebokosci wody w koleinie.

Réwnos¢ poprzeczna moze byé rejestrowana profilografami lub skanerami laserowymi.
W profilografie laserowym czujniki rozmieszczone sg wzdtuz belki pomiarowej prostopadtej do
kierunku przejazdu, symetrycznie wzgledem linii odniesienia umieszczonej centralnie
pomiedzy Sladami koét. W przypadku profilograféw laserowych stosuje sie dwie konfiguracje
rozmieszczenia czujnikdw pomiarowych. W pierwszej konfiguracji czujniki sg rozmieszczone
rownomiernie wzdtuz belki pomiarowej. W drugiej konfiguracji czujniki ,skupione sg”
w obszarach kolein. Skanery laserowe dostarczajg danych o réwnosci poprzecznej z bardzo
duza rozdzielnoscig, co pozwala na odfiltrowanie odczytow z rozdzielczos$cig dopasowang do
potrzeb. Wszystkie wymienione metody i konfiguracje umozliwiajg odwzorowanie profilu
poprzecznego i okreslenie pochylenia porzecznego jezdni. Natomiast wieksza ilo$¢ odczytow
zwieksza dokladnos¢ odwzorowania profilu poprzecznego oraz ilos¢ potencjalnych
zastosowan danych. Razem z wynikami pomiaru, w geograficznych danych elementarnych
nalezy podawac rozmieszczenie odczytow poprzez podanie ich odlegtosci od odczytu
centralnego, gdzie odczyty po jego lewej stronie przyjmujg wartosci ujemne, a po prawej
dodatnie.

Pomiary rownos$ci poprzecznej nalezy wykonywacC przy pomocy pojazdéw pomiarowych
poruszajgcych sie w normalnym ruchu.

Pomiar rownosci poprzecznej odbywa sie na sieci drég 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.

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

W przypadku, kiedy tacznie z pomiarem réwnosci poprzecznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), w ramach pomiaréw réwnosci poprzecznej
wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcej 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 wynikow do metra biezagcego pomiaru oraz do wspétrzednych geograficznych
punktow 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
zapisywane sg rowniez informacje dodatkowe, takie jak:

e dane okreslajgce system pomiarowy,

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

e czas i data wykonania pomiaru.

Format geograficznych danych elementarnych zostat opisany w Wytycznych, Dziat 13.
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3 Prowadzenie pomiarow

3.1 Wymagania jakosciowe

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

nastepujgce wymagania:

1. Gestos¢ pomiarow

2. Doktadnos¢ pojedynczego odczytu [mm]

3. Szerokos¢ profilu poprzecznego [m]

4. Minimalna liczba odczytow [szt.]

5. Doktadnos¢ okreslenia odstepu pomiedzy [mm]
punktami odczytu

N

]
c
N
(3]
]
N
1
%
o
<%
)

)
o
c
2
o

6. Odstep miedzy punktami odczytu [mm]

7

R

7. Zalecany odstep miedzy odczytami w przypadku [mm]
pomiaru z zastosowaniem skanowania laserowego

8. Dokfadnos¢ lokalizacji wspotrzednych [m]
geograficznych

9.Gestos¢ pomiarow wspoétrzednych [m]
geograficznych

zakres

15

<350

100

10

Rysunek 1: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru rownosci poprzecznej
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gdzie:
1. Gestos¢ pomiarow [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi zbiorami punktéw

wysokosciowych profilu wzdtuz kierunku przejazdu.

Doktadnos¢ pojedynczego odczytu [mm] — najmniejsza roznica w wartosci punktu
wysokosciowego profilu, jakg jest w stanie zarejestrowaé przyrzgd pomiarowy.
Zgodnie z wymaganiem dla systemu pomiarowego klasy 1 dla ,Vertical resolution of
transverse profiling” w [DOKS5].

Szerokosc profilu poprzecznego [m] — odlegtos¢ pomiedzy skrajnymi punktami odczytu
dla pojedynczego profilu poprzecznego. W przypadku przejazdu przez odcinki o pasie
ruchu wezszym niz ta wartos¢ (np. przez ograniczonym przez wysokie krawezniki)
nalezy odpowiednio dostosowac algorytm obliczania parametréw na podstawie profilu
nierownosci poprzecznej. Nie nalezy ogranicza¢ zakresu mierzonych profili
nierownosci poprzeczne.

Minimalna liczba odczytow [szt.] — minimalna ilos¢ odczytow pozwalajgca na doktadne
odwzorowanie profilu poprzecznego.

Doktadno$¢ okreslenia odstepu pomiedzy punktami odczytu [mm] — dotyczy
doktadnosci, z jakg konstrukcja pojazdu pomiarowego pozwala ulokowaé kolejne
punkty odczytu w wymaganych odlegtosciach od siebie.

Odstep pomiedzy punktami odczytu [mm] — odlegto$¢ pomiedzy dwoma sgsiednimi
punktami odczytu dla pojedynczego profilu poprzecznego.

7. Zalecany odstep miedzy odczytami [cm] - w przypadku pomiaru z zastosowaniem
skanowania laserowego zalecane jest dostarczenie wynikéw odczytéw w regularnych
odstepach co 10 cm.

8. Dokfadnosé¢ odczytu wspotrzednych geograficznych [m] — doktadno$é, z jakg okreslane
sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego.

9. Gestos¢ pomiaréw wspoétrzednych geograficznych [m] — odlegto$¢ miedzy kolejnymi
pomiarami wspotrzednych geograficznych.

Ponadto:
10. Uzyskane pojedyncze profile rownosci poprzecznej muszg umozliwia¢ obliczenie

11.
12.

13.
14.

pochylenia poprzecznego pasa ruchu za pomocg regresji liniowej punktow
wysokosciowych profilu poprzecznego.

Z profilu bedgcego wynikiem pomiaru musi by¢ odfiltrowany wptyw drgan pojazdu.
Koniecznym jest usuniecie odczytdw (ograniczenie zakresu profilu poprzecznego)
uwzgledniajgcych pomiar na kraweznikach ipoboczach oraz wychodzgcych na
przeciwlegty pas ruchu.

Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha.

Pomiar musi obejmowac calg szeroko$¢ pasa ruchu. Przez catg szeroko$¢ pasa ruchu
rozumiany jest obszar wyznaczany wedtug oznakowania oddzielajgcego pasy ruchu
od strony wewnetrznej (lewej), od zewnetrznej (prawej) zas wedtug krawedzi jezdni.
W przypadku niewystepowania oznakowania poziomego za linie rozdzielajgcg
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przeciwne pasy ruchu przyjmuje sie o0s jezdni, ktérg nalezy mozliwie najlepiej
przyblizy¢.

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

16. 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.

3.2 Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej

W przypadku, kiedy tacznie z pomiarem réwnosci poprzecznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), w ramach pomiaréw réwnosci poprzecznej
wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcej na obserwowanie
drogi i warunkéw w trakcie wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru).
Infformacje o zdjeciach muszg zosta¢ =zapisane w pliku 2z geograficznymi danymi
elementarnymi.

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.

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

3. Fotorejestracja kontrolna musi pokazywaé miejsce wykonania pomiaru réwnosci
poprzecznej, 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).

4. Podczas pomiaru nalezy zadba¢, aby zabrudzenie kamery wykonujgcej
fotorejestracje kontrolng (owady, pyt, krople deszczu itd.) nie wptywato negatywnie
na czytelnosc¢ zdjecia. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowac podczas jazdy i jezeli jest
to konieczne, przerwa¢ pomiary i kontynuowac je dopiero po oczyszczeniu kamery.

5. Ustawienia ekspozycji kamery muszg zostaC tak dobrane, zeby nagte zmiany
oswietlenia, wzglednie bocznie padajgce sSwiatto stoneczne nie prowadzity do
niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie mogg by¢ przyémione,
zaciemnione, Zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione).

6. Minimalna rozdzielczo$¢ fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1024 x 768px.

7. Zdjecia z fotorejestracji kontrolnej muszg zosta¢ zanonimizowane (uniemozliwienie
rozpoznania twarzy o0sOb oraz numeréw rejestracyjnych pojazdow poprzez
,Zamazanie” fragmentu zdjecia).
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3.3 Oznaczenie danych waznych i niewaznych

Wszelkie zdarzenia szczegdlne podczas wykonywania pomiarédw muszg zostaé
udokumentowane i dotgczone do danych pomiarowych w postaci flag waznosci. Flagi
waznosci zapisuje sie plikach z danymi elementarnymi. Wyréznia sie nastepujgce wartosci flag
waznosci danych:

0 Dane pomiarowe wazne bez ograniczenia

-99 Brak istniejacych danych pomiarowych, z reguty z powodu brakujgcego przejazdu
Dane niewazne z powodu miejscowych ograniczen, np. zabrudzenie jezdni,

-98 przejazd kolejowy, omijanie parkujgcych samochodow, przejazd przez plac budowy,
manewr wymijania

-97 Niedopuszczalne promienie skretu w PP-T (promien mniejszy niz 35 m)

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

2 jednokierunkowa

Odcinek diagnostyczny istnieje w tabeli wynikowej, ale jest nieprzejezdny, poniewaz

-95 fragment drogi nie istnieje lub jego przeznaczenie zostato zmienione (btgd w danych
podstawowych)
-94 Zarezerwowana do przysztych zastosowan

Ocena stanu uwzgledniajgca przejazd przez miejscowos¢ / poza miejscowoscig

8 podata, ze nakazana predkos¢ pomiaru nie zostata zachowana
92 Ocena stanu wykazata niedopuszczalne zapisy danych elementarnych, ktére byty
oznaczone poprzez G=0
Warto$ci pomiaru, ktére zostaty zadeklarowane przez kierowce, jako niewazne, np.
01 - opona pomiarowa nie osiggneta jeszcze wystarczajgcej temperatury

- brak prawidtowego doptywu wody
- brak prawidtowego prowadzenia linii pomiarowej

Rysunek 2: Znaczenie flag waznosci danych (Flagi G)
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4 Zapewnienie jakosci

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

W ponizszym Rozdziale podano wartosci kontrolne parametrow stosowanych w tych
procesach i uszczegdtowiono wymagania pod katem ich stosowania w pomiarach rownosci
poprzecznej.

4.1 Wzorcowanie jednostek pomiarowych
Procedury wzorcowania jednostek pomiarowych opisane sg 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 pomiardow zobowigzany jest do przedstawienia
zamawiajgcemu Swiadectwa wzorcowania dotyczgcego urzadzenia pomiarowego.
Swiadectwo musi zawieraé szczegdtowy opis zweryfikowanych i zatwierdzonych wymagan.
Wzorcowanie musi potwierdza¢ spetnienie wszystkich wymagan dotyczgcych urzgdzenia
pomiarowego, zawartych w niniejszym dokumencie.

W celu uzyskania swiadectwa wzorcowania muszg zosta¢ zachowane tolerancje okre$lone na
rysunku 3.

| Paramen o R o
GK [mm] 0,7 1,5 0,7 1,5
PP [%] 0,3 0,5 0,3 05

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

4.2 Kontrola wtasna wykonawcy

Procedura wykonywania kontroli wtasnej opisana jest w Dziale 10.

Rezultat pomiaru kontroli wtasnej uwaza sie za zaakceptowany, gdy zachowane zostaty
tolerancje okreslone na rysunku 4.
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GK [mm] 0,7 15
PP [%] 0,3 0,5

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

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 zostaty tolerancje okreslone na rysunku 5.

GK [mm] 1,0 2,5
PP [%] 0,3 0,8

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

4.4 Kontrola danych

Kontrola danych w ramach terminu posredniego i terminu korncowego 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

Dla danych elementarnych, opisujgcych réwnos¢ poprzeczng sg obliczane nastepujgce
parametry podstawowe:

¢ Srednia glebokos$é¢ koleiny (maksimum ze sredniej giebokosci koleiny lewej i prawe))
GK,
¢ S$rednia teoretyczna gtebokos¢ wody w koleinie (maksimum ze $redniej gtebokosci
wody w koleinie lewej i prawej) GW.
Dla powyzszych parametrow rownosci poprzecznej w ramach diagnostyki obliczane sg
wielkosci i wartosci.
Na podstawie przekrojow poprzecznych nieréwnosci w kazdym przekroju jest obliczane

pochylenie poprzeczne PP. Pochylenie poprzeczne nie wylicza sie w przypadku pomiarow
wykonanych belkg pomiarowg z nierbwnomiernie rozmieszczonymi czujnikami laserowymi.

Ponadto sg obliczane wielkosci nastepujgcych parametréw uzupetniajgcych:

¢ Srednia glebokosé¢ koleiny lewej GK L,

e Srednia glebokos¢ koleiny prawej GK_P,

e Sredniateoretyczna gtebokosé wody w koleinie lewej GW_L,
e Sredniateoretyczna gtebokos¢ wody w kolenie prawej GW_P.

Dla tych uzupetniajgcych parametréw rownosci poprzecznej sg obliczane wytgcznie wielkosci.

Na rysunku 6 zestawiono parametry rownosci poprzeczne;j.

Srednia gtebokos¢ koleiny

Srednia teoretyczna gtebokosé

I mm GW X X
- wody w koleinie
I§ E $rednia gtebokos¢ koleiny lewej mm GK_L X
§ g srednia gtebokos¢ koleiny prawej mm GK_P X
h‘:> 8’ $rednia teoretyczna gtebokosé
2 S mm GW_L X
wody w koleinie lewej -
Srednia teoretyczna gtebokos¢ mm GW_P X

wody w koleinie prawej

Rysunek 6: Parametry rownosci poprzecznej

5.1 Srednia glebokosé koleiny (GK)
Gtebokos¢ koleiny oblicza sie przez symulacje przytozenia faty dwumetrowej do profili
poprzecznych.

Podstawg obliczen jest profil poprzeczny zapisany dla danego metra biezgcego pomiaru
w metrowym rekordzie danych elementarnych. 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
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(umiejscowionej centralnie pomiedzy sladami kot), lewa koleina — na lewo (Rysunek 7).
Okreslenia ,prawa” i ,lewa” odnoszg sie tutaj do kierunku przejazdu.

Usredniajgc wielkosci przeswitow na odcinku diagnostycznym otrzymujemy dwa parametry:

e GK_L - $rednig gtebokosc¢ koleiny lewej oraz
o GK_P - srednig gtebokos¢ koleiny prawej.

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

Rysunek 7: Wyznaczanie glebokosci prawej koleiny w jednym przekroju poprzecznym poprzez
pomiar przeswitu pod tata dwumetrowa

5.2 Srednia teoretyczna gtebokos$é wody w koleinie (GW)

Srednig teoretyczng gteboko$é wody w koleinie oblicza sie przez symulacje zbierania sie wody
na podstawie geometrii profili poprzecznych.

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

Usredniajgc maksymalne gtebokosci na odcinku diagnostycznym otrzymujemy dwa
parametry:

e GW_L - $rednig teoretyczng gtebokos¢ wody w koleinie lewej oraz
e GW_P - s$rednig teoretyczng gtebokos¢ wody w koleinie prawe;.

GW jest obliczane jako maksimum tych dwéch wartosci na odcinku diagnostycznym.
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maksymalna
gtebokos¢ w prawej koleinie

maksymalna
gtebokos¢ w lewej koleinie

}

Rysunek 8: Zasada obliczania maksymalnych gtebokosci wody dla pojedynczego przekroju
poprzecznego

5.3 Pochylenie poprzeczne (PP)

Pochylenie poprzeczne jest obliczane jako nachylenie prostej regresji dopasowanej do
punktéw wyznaczajgcych profil poprzeczny wzgledem poziomej linii odniesienia. Dla
pochylenia w prawg strone przyjmuje sie wartosci dodatnie. Okreslenie ,prawa” odnosi sie
tutaj do kierunku narastania pikietazu. Pochylenie poprzeczne obliczane jest w procentach.
Pochylenie poprzeczne wylicza sie jedynie w przypadku pomiarow wykonanych z belkg
z rownomiernie rozmieszczonymi czujnikami pomiarowymi.

Rysunek 9: Schematyczna ilustracja obliczania pochylenia poprzecznego

Strona 18 z 32



FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich
Dziat 3 Réwnos¢ poprzeczna (Podprojekt PP-Ny)
- wersja robocza - Stan na: 19.07.2018

6 Katalog typowych btedéw popetnianych podczas pomiarow

Z uwagi na to, ze pomiary réwnosci poprzecznej z reguly wykonywane sg przy pomocy
pojazdéw pomiarowych poruszajgcych sie w normalnym ruchu, natrafiajg one na sytuacje
wptywajgce negatywnie na wyniki pomiarow. W zwigzku z tym opracowano katalog opisujacy
najczestsze problemy i typowe btedy popetniane podczas pomiardow rownosci poprzecznej
oraz podano sposob prawidtowej reakcji jednostki wykonujgcej pomiary.

6.1 Skrajne odczyty wykraczajace poza zakres pomiaru
Opis problemu:

Pomiar réwnosci poprzecznej ogranicza sie do jednego pasa ruchu. Wszelkie odczyty laserow
wychodzgce poza ten obszar, np. obejmujgce pobocze, majg wptyw na zawyzenie lub
zanizenie wartosci parametréw rownosci poprzecznej, co bedzie miato niepozgdany wptyw na
Srednig wartos¢ danego parametru na catej drodze. Najczesciej tego typu sytuacje wystepuja
na waskich drogach oraz na tukach i zakretach.

Rozwiagzanie:

Skrajne odczyty, wykraczajgce poza obszar objety pomiarem, muszg zostaC usuniete
z danych wynikowych (lub odczyty majg by¢ oznaczone jako niewazne) przez wykonawce
pomiarow.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze sytuacje wykroczenia poza zakres jezdni
wystepujgce podczas realizacji pomiaréw:

Przyktad 1: Pomiar na waskiej drodze. Skrajne odczyty pochodzg z pobocza
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Przyktad 2: Skrajne prawe odczyty obejmujg sciek znajdujacy sie przy krawedzi jezdni

Przyktad 3: Skrajne prawe odczyty obejmuja kraweznik znajdujacy sie przy krawedzi jezdni

UGNV TTUTAD

Przykiad 4: Skrajne prawe odczyty pochodzace z pobocza widoczne na wizualizacji réwnosci
poprzecznej na profilu liniowym

6.2 Skrajne odczyty w przypadku przekroju daszkowego
Opis problemu:

Drogi wojewodzkie czesto posiadajg przekroj daszkowy. W takim przypadku odczyty rownosci
poprzecznej wychodzace poza $rodek przekroju daszkowego bedg miaty niepozadany wptyw
na $rednig wartos¢ danego parametru na catej drodze.
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Rozwigzanie:

Skrajne odczyty, wykraczajgce poza obszar objety pomiarem, muszg zostaé usuniete
z danych wynikowych przez wykonawce pomiarow.

Przyktady:

Ponizszy przyktad obrazuje najczestsze sytuacje wystepujgce podczas realizacji pomiarow:

Przykiad 5: Skrajne lewe odczyty wykraczajg poza pas ruchu obejmujac pas w kierunku
przeciwnym

R

Przyktad 6: Odczyty pochodzace z przeciwnego pasa ruchu widoczne na wizualizacji rownosci
poprzecznej na profilu liniowym

6.3 Odbijanie promienia lasera od urzadzen bezpieczenstwa ruchu
Opis problemu:

W wypadku pomiaréw wykonywanych metodg skanowania laserowego elementy
bezpieczenstwa ruchu, takie jak bariery i znaki znajdujgce sie w bezposredniej okolicy jezdni,
moga powodowac zaktdcenia w odczytach. Zaktécone odczyty bedg miaty niepozgdany wplyw
na $rednig wartos¢ danego parametru na catej drodze.

Rozwiazanie:

Skrajne odczyty, wykraczajgce poza obszar objety pomiarem, muszg zosta¢ usuniete
z danych wynikowych przez wykonawce pomiarow.
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Przyktady:

Ponizszy przyktad obrazuje najczestsze sytuacje odbijania laseréw od urzadzeh
bezpieczenstwa ruchu wystepujgce podczas realizacji pomiarow:

st UL

— e

Przyktad 7: Skrajne prawe odczyty skanera laserowego odbijajg sie od bariery znajdujacej sie
przy krawedzi jezdni

Przyklad 8: Zaklécenia spowodowane odbiciem sygnatu lasera od obiektow znajdujacych sie
przy jezdni widoczne na wizualizacji réwnosci poprzecznej na profilu liniowym

6.4 Wystepowanie miejscowych ograniczen
Opis problemu:

Wykonanie pomiaréw rownosci poprzecznej na odcinkach, gdzie wystepujg réznego rodzaju
ograniczenia, skutkuje btednymi danymi o réwnosci. Parametry réwnosci poprzecznej na
odcinku wystepowania danego ograniczenia osiggng zawyzone lub zanizone wartosci, co
bedzie miato wptyw na $rednig warto$¢ danego parametru na catej drodze. Do najczesciej
wystepujacych miejscowych ograniczeh 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.

Rozwiazanie:

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

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze ograniczenia miejscowe wystepujgce podczas
realizacji pomiaréw:

Przyktad 10: Przejazd przez tory kolejowe
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Przyklad 11: Przejazd przez tory kolejowe na jezdni

Przyklad 12: Manewr omijania pojazdu stojacego na poboczu

LA il

Przyktad 13: Manewr omijania pojazdu stojgcego na poboczu widoczny na wizualizacji
réwnosci poprzecznej na profilu liniowym
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Przyktad 15: Manewr wyprzedzania pojazdu

{ i

Przyktad 16: Manewr wyprzedania pojazdu widoczny na wizualizacji rbwnosci poprzecznej na
profilu liniowym
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Przykiad 17: Manewr wyprzedzania rowerzysty
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Przyklad 18: Mokra nawierzchnia
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Przyktad 20: Przebudowa drogi
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Przyktad 21: Nawierzchnia z kostki brukowe;j

Przyktad 22: Zabrudzenie nawierzchni (liscie)
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Przyktad 23: Zabrudzenie nawierzchni (kruszywo, piasek)

6.5 Btedy w wykonaniu fotorejestracji kontrolnej
Opis problemu:

W przypadku, kiedy tacznie z pomiarem réwnosci poprzecznej nie jest wykonywana
fotorejestracja korytarza drogi (podprojekt PP-F), w ramach pomiaréw réwnosci poprzecznej
wykonuje sie fotorejestracje kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcej na obserwowanie
drogi i warunkow 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 pomiardéw nalezy oznaczy¢ jako niewazne
i wykona¢ pomiar ponownie na danym odcinku.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze btedy uniemozliwiajgce kontrole pomiaréw:
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Przyktad 25: Zdjecie frontowe zlej jakosci uniemozliwiajace kontrole pomiaréw
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Przyklad 27: Zdjecie frontowe zlej jakosci uniemozliwiajace kontrole pomiaréw
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