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Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich (WDSN) zostaty

opracowane w ramach realizacji zadania ,Dostosowanie wytycznych diagnostycznych stanu
nawierzchni do potrzeb dréog wojewddzkich” (numer umowy: ZDW/2/ND/1/2018) na zlecenie
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Podstawg do opracowania Wytycznych diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég
wojewddzkich byta dokumentacja systemu Diagnostyka Stanu Nawierzchni opracowanego
przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad.
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1 Wprowadzenie

Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni jest we wszystkich rozwinietych gospodarkach
niezbednym elementem racjonalnego zarzadzania kapitatem ,zamrozonym” w infrastrukturze
drogowej. Poczgtkowo, w latach 70-80 ubiegtego stulecia, jej jedynym celem byto dostarczenie
danych dla celéw planowania zabiegéw utrzymaniowych i podziatu srodkéw budzetowych.
Z czasem zauwazono, ze diagnostyka dostarcza wiele istotnych danych, ktére moga
wspomagac zarzadce w realizacji innych zadan managerskich, wychodzacych daleko poza
wasko rozumiane planowanie utrzymania. Znaczenie diagnostyki stale wzrasta, a wyniki
znajdujg zastosowanie nawet w dziedzinach wykraczajgcych poza bezposrednie kompetencje
zarzaddéw drog. Wsrdd wielu zastosowah mozna wymieni¢é wycene majatku, weryfikacje
stosowanych technologii budowlanych, opracowywanie modeli degradacji nawierzchni czy
badania w przemysle samochodowym. Tym samym wybor metody diagnostycznej staje sie
zadaniem o charakterze strategicznym, za$ pewne fundamentalne zasady powinny byé
niezmienne w dtugim czasie i nie mogg by¢ dowolnie modyfikowane w zaleznoSci
od aktualnych potrzeb i mozliwosci finansowych i organizacyjnych.

Wybierajgc metode diagnostyki zarzgdca musi odpowiedzie¢ na sze$¢ podstawowych pytan:

e Jakie cechy nawierzchni majg by¢ przedmiotem diagnostyki?

e Jaki ma by¢ zakres obszarowy diagnostyki (cata sie¢ drogowa czy jedynie jej czesc,
wszystkie pasy ruchu czy tylko wybrane)?

e Jaka ma by¢ czestotliwosé prowadzenia kampanii diagnostycznych?

e Jakie metody identyfikacji zostang wykorzystane?

e Jaki standard zapewnienia jakosci zostanie zastosowany?

e Jakie metody analityczne oraz systemy udostepniania wynikéw bedg
zaimplementowane przez zarzadce?

Przed odpowiedzig na powyzsze pytania nalezy najpierw zastanowic sie, jakie cele ma
spetnia¢ diagnostyka? W krajach, w ktérych diagnostyka stanu nawierzchni jest wykonywana
regularnie od wielu lat, zarzadcy identyfikujg kilkanascie obszaréw, w ktorych wyniki
diagnostyki sg wykorzystywane. Uogdlniajgc te obszary, diagnostyka ma zastosowanie:

e do celéw zewnetrznych oraz
e do celéw wewnetrznych.

Cele zewnetrzne to przede wszystkim uswiadomienie wtadzom samorzgdowym znaczenia
infrastruktury drogowej, jej wrazliwosci na niedobdr srodkdéw inwestycyjnych oraz negatywny
wplyw wahania ilosci Srodkow w poszczegodlnych latach. Nowoczesna diagnostyka,
a w szczegolnosci metody analityczne zastosowane dla odpowiedniej prezentacji wynikéw
diagnostyki, dostarczajg narzedzi wspierajgcych zaréowno samego zarzadce, jak
i departamenty infrastruktury w urzedach marszatkowskich w argumentowaniu na rzecz
racjonalnych i regularnych dziatann wobec infrastruktury drogowej. Dzigki zagwarantowaniu
jednoznacznosci i obiektywnosci uzyskiwanych wynikéw, w tym materiatdw poglgdowych,
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raportow i ekspertyz, w znaczgcy sposdb mozna zwiekszy¢ pozytywne nastawienie opinii
publicznej oraz medidéw do dziatan administracji drogowe;.

Natomiast cele wewnetrzne to wyposazenie zarzadcy w kompleksowe narzedzia
do planowania zabiegdw remontowych, a takze implementacja i ciggte utrzymanie narzedzi
informatycznych, wychodzgcych czesto poza wasko rozumiane planowanie utrzymania.
Nowoczesna, kompleksowa diagnostyka spetnia bowiem funkcje integrujgcg zadania
realizowane w réznych wydziatach zarzadcy, a jej efektem jest czesto znaczace zwiekszenie
sprawnosci zarzgdzania.

Podstawowym celem niniejszych Wytycznych jest wsparcie zarzadcy drég wojewddzkich
w planowaniu i realizacji kampanii diagnostycznych oraz w jak najbardziej efektywnym
wykorzystaniu uzyskanych w ramach tych kampanii wynikow. Majgc na uwadze ograniczenia
finansowe, z jakimi konfrontowani sg zarzgdcy drog, niniejsze Wytyczne ktadg nacisk
na uzyskanie jak najlepszego efektu przy jednoczesnej minimalizacji ponoszonych naktadow
finansowych i zaangazowania potencjatu ludzkiego.

Diagnostyka stanu obejmuje identyfikacje nastepujgcych cech nawierzchni:

e réwnos¢ (podtuzna PP-Nx i poprzeczna PP-Ny),
e cechy powierzchniowe (PP-I),

o wlasciwosci przeciwposlizgowe (PP-T),

e nosnosé (PP-U).

Uzupetniajgcymi dziataniami wykonywanymi w ramach diagnostyki sg:

o fotorejestracja pasa drogowego (PP-F) lub fotorejestracja sferyczna pasa
drogowego (PP-FS),
e konstrukcja nawierzchni (PP-K).

Na podstawie zidentyfikowanych cech nawierzchni wyznacza sie parametry stanu.

Zapisane i nieprzetworzone dane opisujgce cechy nawierzchni tworzg tzw. dane elementarne.
Dane elementarne przypisuje sie do odcinkéw diagnostycznych o standardowej dtugosci 100
metrow i na ich podstawie oblicza sie wielkosci parametrow stanu. W kolejnych krokach
dokonuje sie oceny parametrow stanu poprzez normalizacje wielkosci parametrow stanu
do wartosci z zakresu [1-5].

Proces diagnostyczny skifada sie z szeregu podprojektéw. Jeden podprojekt powinien by¢
w catosci zrealizowany przez jednego wykonawce. W ramach diagnostyki stanu nawierzchni
zdefiniowano 17 podprojektdow. Obejmujg one prace z zakresu identyfikacji cech
nawierzchniowych, kontroli jakosci, analiz, dokumentac;ji i udostepniania wynikow.

Kampanie diagnostyczne sg projektami relatywnie kosztownymi. Sprawna organizacja, w tym
podziat projektow diagnostycznych na podprojekty i standaryzacja wszystkich procesow
i wymagan sprzyja minimalizacji tych kosztéw oraz przyczynia sie do terminowego
dostarczenia wynikéw w zatozonej jakosci ich ostatecznym adresatom. W rezultacie pozwala
to na optymalne i petne uwzglednienie diagnostyki w procesach decyzyjnych.

Strona 6 z 23



FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich
Dziat 0 Wstep
Stan na: 10.10.2018

Decydujac sie na zlecanie realizacji prac pomiarowych réznym podmiotom wyfanianym
w ramach postepowan o udzielenie zamdwienia publicznego oraz myslgc o diagnostyce
w kategoriach wieloletniego przedsiewziecia, zamawiajgcy w szczegdlny sposéb musi zadbac
0 zapewnienie doktadnosci, powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikow pomiarow. Dlatego
niniejsze Wytyczne bardzo duzy nacisk ktadg na kwestie zwigzane z zapewnieniem jakosci
prac, w tym wymagania stawiane sprzetowi pomiarowemu i wymagane doktadnosci wynikow
pomiarow. Muszg one z jednej strony gwarantowac¢ pozgdang jakos¢ wynikéw diagnostyki,
z drugiej zas strony uwzglednia¢ potencjat rynku na tego typu ustugi.

W ramach kampanii diagnostycznej, po zakonczeniu prac identyfikacyjnych, prowadzone sag
prace analityczne, obejmujgce m.in. ocene stanu, wizualizacje wynikow diagnostyki, analizy
statystyczne, a takze dokumentacje uzyskanych rezultatéw. Prace analityczne prowadzone sg
w ramach dedykowanych podprojektéw. Nowoczesna diagnostyka ktadzie nacisk na
wizualizacje danych i mozliwos$¢ wykorzystywania pozyskanych i zwizualizowanych danych w
procesach managerskich, w tym w pozyskiwaniu niezbednych $rodkéw finansowych
przeznaczanych na utrzymanie infrastruktury drogowe;.
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2 Zasady diagnhostyki

Nawierzchni drogowej mozna przypisaé szereg cechl. W niniejszych Wytycznych
pod pojeciem ,cechy nawierzchni” bedg rozumiane te cechy, ktére zmieniajg sie w procesie
eksploatacji. Synonimami okreslenia ,cechy nawierzchni” sg terminy: ,cechy eksploatacyjne”
oraz ,cechy techniczno-eksploatacyjne”.

Podstawowymi cechami nawierzchni sa:

e réwnosc¢ okreslajgca, w jakim stopniu geometria powierzchni nawierzchni drogowej
jest zbiezna z wymagang (idealng) geometrig powierzchni,

e cechy powierzchniowe, charakteryzujgce uszkodzenia nawierzchni oraz inne jej
wiasciwosci istotne z punktu widzenia zarzgdzania eksploatacjg nawierzchni,
widoczne na jej powierzchni,

o wlasciwosci przeciwposlizgowe, charakteryzujgce przyczepnosé pomiedzy
nawierzchnig, a opong pojazdu. W szczegdlnosci opisujg one zdolnosé do wytwarzania
sity tarcia podczas poslizgu,

e nosnos¢, opisujgca zdolnos¢ nawierzchni do przenoszenia obcigzen od ruchu
drogowego.

Wymienione powyzej cechy nawierzchni charakteryzujg jej stan. Stan ten zmienia sie
w procesie uzytkowania (z reguly sukcesywnie pogarsza) oraz w wyniku remontéw (z reguty
skokowo polepsza). Cechy eksploatacyjne charakteryzujg zatem wiasciwosci nawierzchni
w pewnym punkcie czasowym.

Dla opisania cech nawierzchni w sformalizowany sposdb wykorzystuje sie parametry stanu
nawierzchni. Uzywajgc terminu ,parametr stanu nawierzchni” rozumie sie parametr stanu
technicznego nawierzchni.

2.1 Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni
W niniejszych Wytycznych przyjeto nastepujgce definicje:

e |dentyfikacja stanu technicznego nawierzchni jest procesem pozyskiwania
informaciji o cechach eksploatacyjnych nawierzchni drogowych.

e Ocena stanu technicznego nawierzchni jest procesem wyznaczania parametréw
stanu na podstawie wynikdéw identyfikacji, w tym zaréwno okres$lenia wielkosci stanu,
jak ijego wartosci. Proces ten obejmuje swym zakresem takze prace analityczne
zwigzane z przetwarzaniem, wizualizacjg oraz udostepnianiem danych o stanie
technicznym nawierzchni.

o Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni drogowych obejmuje zatem
identyfikacje i ocene cech eksploatacyjnych nawierzchni drogowych, a takze inne

! Pod pojeciem ,cecha” rozumie sie wiasciwo$¢ charakteryzujgca obiekt, przedmiot, istote, osobe, zjawisko.
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wspomagajgce dziatania, w tym réwniez kontrole jakosci, udostepnianie wynikow
zainteresowanym adresatom, itd.

Diagnostyka stanu = identyfikacja stanu + ocena stanu

W dalszej czesci niniejszych Wytycznych pod pojeciem stanu nawierzchni rozumie sie stan
techniczny nawierzchni drogowej.

2.2 Uniwersalnos¢ metod identyfikacji stanu

Istota nowoczesnych systemow diagnostyki stanu nawierzchni polega na uniwersalno$ci
metod identyfikacji stanu. ldentyfikacja jest procesem zbierania danych o nawierzchni
(pomiary, fotorejestracja, identyfikacja wizualna), a jej bezposrednim wynikiem sg tzw. dane
elementarne, charakteryzujgce cechy nawierzchni. Dane elementarne sg przechowywane
w ustandaryzowanych strukturach i udostepniane podmiotom zainteresowanym i wskazanym
do przetwarzania tych danych, przede wszystkim do celéw wyznaczania parametréw stanu
(patrz rysunek 1).

Identyfikacja Analiza i ocena Parametry
stanu danych stanu
Dane
elementarne Zastosowanie
o stanie AT

Zastosowanie

\a ~B™
\ Zastosowanie

" c*

a0 3

Rysunek 1: Uniwersalnos¢ zastosowania wynikéw diagnostyki

Obliczanie parametréw stanu na podstawie danych elementarnych moze by¢ realizowane
przez rozne instytucje, czesto niezaleznie od siebie, np. przez administracje drogowg
dla celéw planowania budzetéw na remonty nawierzchni, przez instytuty badawcze przemystu
samochodowego dla celéw optymalizacji parametréw zawieszenia pojazdéw produkowanych
na dany rynek, przez jednostki prowadzace audyt bezpieczenhstwa ruchu drogowego w celu
identyfikacji miejsc zagrozenia bezpieczenstwa, przez instytucje kredytowe, rozpatrujgce
wnioski o finansowanie projektow PPP (Partnerstwo Publiczno-Prywatne). Kazda z tych
instytucji postrzega stan nawierzchni z innej perspektywy i moze korzysta¢ z innych
parametrow stanu, najlepiej odpowiadajgcym ich indywidualnym wymaganiom.
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Jednym z obszaréw wykorzystania danych pochodzgcych z identyfikacji stanu sg systemy
zarzgdzania eksploatacjg nawierzchni. Jest to historycznie najstarsze zastosowanie danych
o0 stanie nawierzchni.

Jednym z istotnych zadan realizowanych w ramach diagnostyki stanu nawierzchni jest
wyznaczenie parametrow stanu nawierzchni, ktére wykorzystywane sg przez narzedzia
wspomagajgce planowanie utrzymania.

2.3 Czestotliwos¢é kampanii diagnostycznej

Diagnostyke stanu wykonuje sie rutynowo co 5 lat (wykorzystanie wynikow diagnostyki
w ramach przegladow okresowych). Fotorejestracja lub fotorejestracja sferyczna jest
wykonywana raz w roku, w celu ewentualnej wizualnej identyfikacji odcinkdéw, w obrebie
ktérych stwierdzono znaczace zmiany stanu.

2.4 Metody identyfikacji parametrow stanu

Identyfikacja parametrow stanu odbywa sie przy wykorzystaniu specjalistycznych pojazdéw
pomiarowych:

e pomiar rownosci podtuznej nastepuje przy wykorzystaniu dalmierzy laserowych
(podprojekt PP-NXx),

e pomiar rownosci poprzecznej nastepuje przy wykorzystaniu poprzecznej belki
pomiarowej wyposazonej w dalmierze laserowe lub przy wykorzystaniu lasera
rotacyjnego (podprojekt PP-Ny),

¢ identyfikacja cech powierzchniowych (spekania, faty, wyboje, uszkodzenia krawedzi)
nastepuje w dwéch etapach. W pierwszym etapie wykonywane jest zdjecie
nawierzchni (podprojekt PP-C), w drugim natomiast na podstawie uzyskanych zdje¢ sg
identyfikowane cechy nawierzchni (podprojekt PP-I),

e pomiar wspoétczynnika tarcia jest realizowany przy wykorzystaniu urzgdzenia typu
SRT3 lub urzgdzenia typu TWO (podprojekt PP-T),

e pomiar ugiec jest realizowany przy wykorzystaniu urzgdzenia typu FWD lub urzgdzenia
typu TSD (podprojekt PP-U).,

e konstrukcja nawierzchni jest okreslana na podstawie pobranych w terenie odwiertow
(podprojekt PP-K).

2.5 Podprojekty kampanii diagnostycznych

W kampaniach diagnostycznych uczestniczy z reguly szereg niezaleznych wykonawcow,
realizujgcych poszczegdlne zadania. W celu usprawnienia pracy, projekt diagnostyczny jest
podzielony na szereg podprojektow. Jeden podprojekt powinien by¢ w catosci zrealizowany
przez jednego wykonawce. W ramach diagnostyki stanu nawierzchni zdefiniowano
17 podprojektow. Obejmujg one prace z zakresu identyfikacji cech nawierzchniowych, kontroli
jakosci, analiz, dokumentacji i udostepniania wynikow.
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Projekt diagnostyczny sktada sie z nastepujgcych podprojektéw (PP):

e PP-S Podstawowe dane sieciowe

o PP-Nx Réwnosé podtuzna

o PP-Ny Réwnosé poprzeczna

o PP-T Wiasciwosci przeciwposlizgowe

e PP-C Fotorejestracja cech powierzchniowych

o PP-F Fotorejestracja pasa drogowego

o PP-FS Fotorejestracja sferyczna pasa drogowego

e PP-U Nosnosé

e PP-K Konstrukcja nawierzchni

o PP-l Identyfikacja cech powierzchniowych

e PP-OW Ocena wizualna nawierzchni jezdni na podstawie zdje¢ pasa drogowego
e PP-P Wyznaczanie wielkosci parametrow stanu

e PP-Q Kontrola jakosci

e PP-O Ocena stanu

e PP-A Analizy statystyczne

o PP-W Wizualizacja danych o stanie i wynikdw oceny
e PP-Y Udostepnianie wynikow

Wymienione powyzej podprojekty dzielg sie na 3 grupy:

e Podstawowe dane sieciowe (PP-S),
e Pomiary (PP-Nx do PP-OW w powyzszym zestawieniu),
e Analizy (PP-P do PP-Y w powyzszym zestawieniu).

Standardowo, podstawowe dane sieciowe (podprojekt PP-S) sg przygotowywane
i udostepniane przez administracje drogowg (zamawiajgcego). Pomiary (podprojekty PP-Nx
do PP-OW) s3 realizowane przez zewnetrzne firmy wykonawcze. Analizy, w tym kontrola
jakosci danych pomiarowych, sg realizowane przez zamawiajgcego lub wskazanego przez
niego konsultanta. Istotne jest przy tym, aby podmiot wykonujgcy pomiary byt niezalezny
i niepowigzany finansowo z podmiotem petnigcym role konsultanta. Taki rozdziat jest
niezbedny z uwagi na potencjalny konflikt intereséw.

Rysunek 2 przedstawia schemat zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi podprojektami
w ramach diagnostyki stanu nawierzchni.
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Rysunek 2: Schemat zaleznos$ci pomiedzy podprojektami diagnostycznymi

2.6 Sie¢ drogowa objeta diagnostyka

W celu przygotowania i przeprowadzenia kampanii pomiarowych diagnostyki stanu
nawierzchni, zamawiajgcy jest zobowigzany dostarczyé wykonawcy pomiaréw komplet
informaciji dotyczacych sieci drogowej, bedgcej przedmiotem diagnostyki. Dane o sieci objetej
diagnostyka sg okreslane mianem podstawowych danych sieciowych. Podstawowe dane
sieciowe przygotowywane sg na podstawie danych bedgcych w zasobie zamawiajgcego.

Zamawiajgcy ma obowigzek przekazaé wszystkim wykonawcom pomiaréw te samg wersje
podstawowych danych sieciowych. Po rozpoczeciu pomiaréw podstawowe dane sieciowe nie
mogg ulec zmianie, ewentualne aktualizacje mogg nastepowaé dopiero po zakonczeniu
pomiarow. Podstawowe dane sieciowe zawierajg informacje o zakresie sieci drogowej objetej
diagnostyka, majg wiec istotne znaczenie dla przygotowania oferty na realizacje prac
diagnostycznych, dlatego wchodzg w sktad materiatbw zwigzanych z postepowaniem
0 udzielenie zamowienia publicznego.

Podstawowe dane sieciowe sg wykorzystywane we wszystkich podprojektach, stuzg rowniez
do obmiaru wykonanych prac identyfikacyjnych. Dane podstawowe sg archiwizowane razem
z wynikami identyfikacji i oceny stanu technicznego.

2.7 Odcinki diagnostyczne

Z powodow praktycznych sie¢ drogowg dzieli sie¢ na odcinki diagnostyczne. Odcinek
diagnostyczny jest to fragment jednego pasa ruchu w obrebie jednego odcinka
miedzyweziowego. Standardowa dlugos¢ odcinka diagnostycznego wynosi 100 metrow.
Odcinki diagnostyczne stanowig podstawe obliczen i analiz w catym procesie diagnostycznym.
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Podziat sieci drogowej na odcinki diagnostyczne jest dokonywany wzdtuz osi drogi poprzez
punkty w odlegtosci 100 metréw, zaczynajgc od poczgtkowego punktu weztowego. W zwigzku
Z tym ostatni odcinek diagnostyczny odcinka miedzyweziowego jest z reguty krotszy
niz standardowa diugos¢. Krétsze sg takze: pierwszy i/lub ostatni odcinek diagnostyczny
w obrebie dodatkowych paséw ruchu, zaczynajgcych sie i/lub konczgcych w obrebie danego
odcinka miedzyweztowego (patrz rysunek 3).

100 m <100 m <100 m

/ / <100 m

___'..__.,.._........_.____...._*...._.__...._.___.‘__.-__._...._._‘

Punkt weztowy Punkt weztowy

—

Rysunek 3: Odcinki diagnostyczne

Odcinki diagnostyczne wydziela sie jedynie dla sieci drogowej objetej diagnostyka. Informacja
0 odcinkach diagnostycznych zapisywana jest w podstawowych danych sieciowych.
Wykonawca pomiaréw zobowigzany jest do dostarczenia danych pomiarowych znajdujgcych
sie w obrebie wyznaczonych odcinkéw diagnostycznych. Dane znajdujgce sie poza odcinkami
diagnostycznymi majg zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane niewazne.

2.8 Dane elementarne

2.8.1 Informacje ogdlne

Uzyskane w procesie identyfikacji wyniki pomiarow przeksztatcone do okreslonego
w Wytycznych formatu plikéw tworzg tzw. dane elementarne. Dane elementarne nie sa
zagregowane i majg najwyzszg mozliwg szczegotowos¢ wynikajagcg z wymaganych
parametréw pomiarow. Pliki zawierajgce dane elementarne obejmujg réwniez informacje
0 miejscu, czasie wykonania pomiaréw, nazwe wykonawcy odpowiedzialnego za pomiar
oraz informacje identyfikujgce wykorzystany sprzet pomiarowy. Dane elementarne stanowig
punkt wyjscia do wszystkich kolejnych zadah w procesie diagnostyki stanu i podlegajg
rygorystycznej kontroli jakosci.

Format danych elementarnych zdefiniowany jest w Dziale 23 Wytycznych. Pliki zawierajgce
dane elementarne sg archiwizowane razem z wynikami identyfikacji ioceny stanu
technicznego.
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Wymaog archiwizowania danych elementarnych i postugiwania sie jednolitym standardem ich
zapisu umozliwia wykorzystanie ich do wszelkich analiz dynamiki zmian w czasie, na przyktad
obserwacji zmian stanu nawierzchni na przestrzeni lat, budowania modeli degradacji,
weryfikacji skutecznosci uzytych technologii, itp. Analizy tego typu sg mozliwe réwniez
po zmianie algorytmow wyznaczania i oceny parametréw stanu, czy nawet zmian w strukturze
sieci. Co wiecej, mozliwe jest wyznaczenie nowych parametréw stanu, nieznanych
w przesziosci, pod warunkiem, ze bazujg one na posiadanych danych elementarnych.
Na podobnej zasadzie mozliwe jest wykorzystywanie historycznych danych elementarnych
do zupetnie nowych celéw.

2.8.2 Struktura danych elementarnych

Dane elementarne przechowywane sg w plikach o ustalonym formacie i w ustalonej strukturze
katalogowej. Dane elementarne grupowane sg ze wzgledu na dwa kryteria: sposob lokalizacji
danych oraz podprojekt.

Wedtug sposobu lokalizacji wyréznia sie dwa rodzaje danych elementarnych:

e geograficzne dane elementarne,
e sieciowe dane elementarne.

Dane elementarne dzielg sie wedtug podprojektéw w nastepujgcy sposob:

e dane elementarne o rownosci podtuznej (PP-NXx),

¢ dane elementarne o réwnosci poprzecznej (PP-Ny),

e dane elementarne o wspofczynniku tarcia (PP-T),

¢ dane elementarne o ugieciach (PP-U),

e dane elementarne o fotorejestracji cech powierzchniowych (PP-C) i cechach
powierzchniowych (PP-I),

e dane elementarne o konstrukcji nawierzchni (PP-K).

¢ dane elementarne o fotorejestracji pasa drogowego (PP-F) oraz dane elementarne
o fotorejestracji sferycznej pasa drogowego (PP-FS)?

2.8.3 Sposoéb lokalizowania danych o stanie

Dane o stanie nawierzchni sg identyfikowane podczas przejazdu pojazdem pomiarowym
i rejestrowane w plikach z tzw. geograficznymi danymi elementarnymi. W tych plikach
miejsca wykonania pomiardw sg identyfikowane wytgcznie poprzez wspotrzedne
geograficzne. Dzieki temu operator systemu pomiarowego nie musi podczas przejazdu
koncentrowac sie na elementach systemu referencyjnego, np. na stupkach kilometrazowych.
Na podstawie zapisanych wspotrzednych geograficznych mozna stwierdzi¢, czy pomiar
odbywat sie na wyznaczonych odcinkach drdg.

2 W podprojektach PP-F oraz PP-FS obowigzuje struktura plikow zdefiniowana dla podprojektu PP-F.
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Do dalszych prac konieczne jest przypisanie wynikdw pomiaréw do modelu sieci drog
(opisanego w podstawowych danych sieciowych). W tym celu wykonuje sie rzutowanie
geograficznych danych elementarnych na model sieci, zas wyniki zapisuje sie w plikach
z sieciowymi danymi elementarnymi. W tych plikach dane elementarne sg juz przypisane
do odcinkéw diagnostycznych, a wiec posrednio do sieci drogowej.

Jesli nastgpi zmiana modelu sieci, np. w wyniku zmian numeracji drog, wprowadzenia
lub usuniecia punktéw weztowych lub zmiany kilometrazu, mozliwe jest dokonanie ponownej
projekcji geograficznych danych elementarnych na nowy model sieci.

2.9 Wielkosci i wartosci parametrow

Podstawowg miarg parametru stanu jest jego wielkosé. Wielkos¢ parametru jest wyrazana
w jednostkach fizycznych, np. srednia gtebokos¢ kolein w [mm], miedzynarodowy wskaznik
réwnosci w [m/km].

Dla niektérych zastosowan juz sama wielkos¢ parametru jest wystarczajgcg informacjg
dla realizacji szeregu zadan operacyjnych w zakresie sterowania eksploatacjg nawierzchni.
Jednak w celu obliczenia parametréw zespolonych, bedgcych wynikiem agregacji dwoch lub
wiecej parametréw, np. wskaznika stanu uzytkowego lub wskaznika oceny ogdlnej, konieczne
jest sprowadzenie poszczegoélnych parametréw do ,wspdlnego mianownika” poprzez
przypisanie kazdemu z nich wartosci stanu w jednolitej skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza
warto$¢ najgorsza, a 5 najlepsza. Proces wyznaczania wartosci stanu jest okreslany mianem
normowania.

2.10 Algorytmy wyznaczania wielkosci parametrow stanu

Na podstawie zidentyfikowanych cech nawierzchni wyznacza sie parametry stanu, ktorych
interpretacja pozwala okresli¢ stan nawierzchni. Parametrami stanu sg m.in. miedzynarodowy
wskaznik rownosci czy gtebokosc¢ kolein.

Algorytm wyznaczania parametru stanu zawiera opis wszystkich operacji i zasad
postepowania przy wyznaczaniu wielkosci (wyrazonych w jednostkach fizycznych, np. mm)
danego parametru, w tym takze reguluje postepowanie w szczegdlnych przypadkach (np.
niepetne lub wadliwe dane wejsciowe). Algorytmy wyznaczania parametréw sg odpowiednio
udokumentowane w Wytycznych, aby umozliwi¢ uzyskanie przez niezalezne podmioty dla tych
samych danych elementarnych takich samych wynikow.

2.11 System zapewnienia jakosci

Systematyczna kontrola jakosci realizowanych pomiaréw ma fundamentalne znaczenie
dla terminowego zakonczenia kampanii diagnostycznej i dostarczenia danych w wymaganej
jakoséci. Kontrola jakosci realizowanych pomiaréw jeszcze w trakcie identyfikacji, a nie dopiero
po zakonczeniu prac, ma za zadanie minimalizowac¢ ryzyko zwigzane z akwizycjg danych,
ktére nie spetniajg wymogoéw okreslonych w Wytycznych. W zawigzku z tym, Wytyczne
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przewidujg szereg procedur kontrolnych skfadajgcych sie na system zapewnienia jakosci.
Do podstawowych elementow systemu zapewnienia jakosci naleza:

kontrola terminowo$ci i biezgce raportowanie postepu prac diagnostycznych,

kontrola wlasna wykonawcy,

pomiary kontrolne przez podmioty trzecie,

kontrola wynikow w ramach terminu posredniego (TC) i terminu koncowego (TK),
obmiar prac, jako podstawa do okre$lania zakresu poprawnych i waznych danych,
podlegajacych rozliczeniu.
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3 Warianty kampanii diagnostycznej

Kampania diagnostyczna moze by¢ przeprowadzona wedtug jednego z ponizszych wariantéw.
Warianty roznig sie miedzy sobg liczbg wymaganych podprojektéw. Kolejne warianty
umozliwiajg uzyskanie wiekszych korzysci z zastosowania diagnostyki, wymagajg rowniez
wiekszych naktadow.

Wariant minimalny

Wariant minimalny obejmuje fotorejestracje pasa drogowego oraz okreslenie na
podstawie materialu fotograficznego stopnia uszkodzen powierzchniowych
nawierzchni, widocznych nieréwnosci i odksztatcen w obrebie odcinkéw
utrzymaniowych.

Wykonanie diagnostyki w wariancie minimalnym wymaga zaangazowania
najmniejszych srodkow finansowych. Jednoczesnie osiggniete efekty mogg byc¢
bardzo spektakularne, poniewaz uzyskuje sie obiektywne, aktualne i kompletne
informacje o stanie drog dla catej sieci. Lokalizacja odcinkéw utrzymaniowych, na
ktérych wymagane jest przeprowadzenie remontow, jest okreslana metodg ekspercka
na podstawie elementéw sieciowych drogi, jej geometrii oraz stwierdzonych
uszkodzen. Dzieki wizualizacji wynikbw na mapach, analiz statystycznych
w odniesieniu do drog i rejondw, a przede wszystkim udostepnieniu tych informaciji,
mozna szybko uzyskaé¢ stosunkowo wysoki poziom Swiadomosci skali potrzeb
utrzymaniowych wsréd pracownikéw zarzadu, a takze wykorzystaé te wyniki do
argumentacji wobec wtadz wojewodztwa. Zakres danych uzyskiwanych w wariancie
minimalnym moze stanowi¢ podstawe do wyznaczania odcinkéw utrzymaniowych
metodg eksperckg, nie jest jednak wystarczajgcy dla planowania zabiegow
utrzymaniowych z wykorzystaniem algorytmow optymalizacyjnych ze wzgledu na brak
czesci parametrow (réwnosci), niezbednych do obliczenia wymaganych wskaznikéw
zespolonych.

Wariant minimalny obejmuje pomiary w ramach nastepujgcych podprojektéw: PP-F,
PP-OW.

Wariant podstawowy

Wariant podstawowy obejmuje fotorejestracje pasa drogowego, pomiar roéwnosci
podtuznej i poprzecznej oraz okreslenie na podstawie materiatu fotograficznego
stopnia uszkodzen powierzchniowych nawierzchni, widocznych nieréwnosci i
odksztatcen w obrebie odcinkéw utrzymaniowych.

llos¢ danych gromadzonych w wariancie podstawowym jest wystarczajgca do
obliczenia niezbednych wskaznikéw i w konsekwencji wykorzystania algorytmow
optymalizacyjnych do wyznaczania odcinkéw utrzymaniowych i ich pilnosci.
Uzyskiwane w tym wariancie informacje mogg by¢ wykorzystane do planowania
budzetdéw na utrzymanie oraz do rozdziatu srodkéw pomiedzy poszczegodlne rejony.
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Wariant podstawowy obejmuje pomiary w ramach nastepujacych podprojektow: PP-F,
PP-OW, PP-Nx, PP-Ny.

e Wariant zalecany

Rozszerzenie wariantu podstawowego o fotorejestracje nawierzchni jezdni
i identyfikacje cech powierzchniowych. Zamiast oceny wizualnej (podprojekt PP-OW)
wykonuje sie fotorejestracje i identyfikacje cech powierzchniowych (podprojekty PP-C
oraz PP-I).

Dzieki mozliwosci wykorzystania zdje¢ powierzchniowych, wykonywanych w wariancie
zalecanym oraz bardzo szczegotowej identyfikacji cech powierzchni mozliwe jest,
W powigzaniu ze szczegotowymi danymi o réwnosci podituznej i poprzecznej,
dokonanie pogtebionej analizy przyczyn powstatych uszkodzen. Dokfadniejsze dane o
stanie powierzchni powodujg, ze algorytmy optymalizacyjne do wyznaczania odcinkow
utrzymaniowych majg wyzszg skutecznosc.

Wariant zalecany obejmuje pomiary w ramach nastepujgcych podprojektow:
PP-F, PP-Nx, PP-Ny, PP-C, PP-I.

e Wariant optymalny
Rozszerzenie wariantu zalecanego o pomiar ugiec¢.

Wariant optymalny dostarcza dodatkowo informacji o ugieciu nawierzchni. Informacje

te pozwalajg na zaplanowanie kosztow zwigzanych z realizacjg zabiegéw

utrzymaniowych.

Wariant optymalny obejmuje pomiary w ramach nastepujacych podprojektow:

PP-F, PP-Nx, PP-Ny, PP-C, PP-I, PP-U.
Ponadto mozliwe jest wykonanie uzupetniajgcych badan wspoétczynnika tarcia (podprojekt
PP-T), ugie¢ (podprojekt PP-U) oraz identyfikacji konstrukcji nawierzchni przy
wykorzystaniu odwiertow (podprojekt PP-K) w obrebie catej sieci lub wybranej podsieci.
Dodatkowo, kampania diagnostyczna moze by¢ rozszerzona o wykonanie fotorejestracji

sferycznej pasa drogowego (podprojekt PP-FS).

Zaleca sie pomiar wspotczynnika tarcia na odcinkach, na ktérych pojazdy poruszajg sie
z wysokimi predkosciami, a takze na odcinkach, na ktérych wystepujg zdarzenia drogowe.

Ugiecia sg mierzone na odcinkach, na ktérych sg zarejestrowane silne spekania
oraz nierownosci lub deformacje nawierzchni. Ponadto pomiar ugie¢ moze zostaé
zrealizowany na odcinkach zakwalifikowanych do remontu.

W ponizszej tabeli zestawiono wszystkie podprojekty dla poszczegdinych wariantéw.
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Rysunek 4: Warianty kampanii diagnostycznych

W kazdym wariancie obowigzkowo realizuje sie podprojekty zwigzane z przygotowaniem
podstawowych danych sieciowych (podprojekt PP-S), kontrolg jakosci (podprojekt PP-Q) oraz
przetworzeniem wynikéw pomiarow (wyznaczeniem wielkosci parametrow stanu (podprojekt
PP-P), oceng stanu (podprojekt PP-O), analizg statystyczng (podprojekt PP-A), wizualizacjg
(podprojekt PP-W) i udostepnieniem danych (podprojekt PP-Y).

Zamawiajgcy moze sie zdecydowac na zastosowanie jednego z powyzszych wariantéw, moze
jednak takze, w zaleznoéci od potrzeb, okresli¢ indywidualny zakres podprojektéw. Realizacja
diagnostyki zgodnie z jednym z wymienionych wariantow umozliwia zastosowanie
standardowej metody oceny stanu (opisanych w Dziale 21), a co za tym idzie daje mozliwo$¢é
poréwnywania wynikow pomiedzy wojewddztwami. Skorzystanie z wariantu indywidualnego
pozbawione jest tej mozliwosci.
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4 Organizacja kampanii diagnostycznej
W celu sprawnej realizacji kampanii diagnostycznej, dzieli sie jg na szes¢ podstawowych
etapow (patrz rysunek 5).

Wylonienie Przygotowanie Wytonienie Kontrola Ocena stanu i
ko%sultanta kampanni wykonawcy Pomiary obmiaru i prace
diagnostycznej pomiaréw odbior analityczne

Rysunek 5: Organizacja kampanii diagnostycznej

W ramach etapéw kampanii diagnostycznej realizowane sg nastepujgce zadania:

o [Etap pierwszy: postepowanie o udzielenie zamoéwienia publicznego i wylonienie
konsultanta
W ramach tego etapu zamawiajgcy, jezeli uzna to za stosowne, wytania konsultanta,
ktéry bedzie wspierat zamawiajgcego w procesie przygotowania i prowadzenia
kampanii diagnostycznej. Postepowanie o udzielenie zamowienia publicznego
realizowane jest zgodnie =z procedurami obowigzujagcymi u zamawiajgcego
na podstawie ustalonych przez niego kryteriow wyboru. W sktad opisu przedmiotu
zamoOwienia wchodzg dokumenty techniczne bedgce czescia Wytycznych.
W uzasadnionych przypadkach zamawiajgcy moze dokonaé uszczegotowienia lub
zmiany wymagan. Aby unikngé¢ konfliktu intereséw, konsultant nie moze przystapi¢ do
wykonywania pomiaréw oraz nie moze by¢ powigzany finansowo lub organizacyjnie
z wykonawcg pomiarow.

e Etap drugi: przygotowanie kampanii diagnostycznej
W ramach etapu przygotowania zamawiajgcy ustala zakres projektu diagnostycznego
poprzez wskazanie podprojektow oraz zakresu sieci, na ktorej bedzie realizowana
diagnostyka. Zamawiajgcy ustala zasady dotyczgce wytonienia wykonawcy pomiaréw.
Dla odcinkéw drog objetych diagnostykg zamawiajgcy lub wskazany przez niego
konsultant przygotowuje podstawowe dane sieciowe, ktore bedg stanowi¢ czesc
materiatdw dotyczgcych zaméwienia publicznego.

e Etap trzeci: postepowanie o udzielenie zaméwienia publicznego i wytonienie
wykonawcéw pomiaréw
W ramach tego etapu zamawiajgcy przeprowadza postepowanie o udzielenie
zamowienia publicznego i wytania wykonawce pomiarow. Postepowanie o udzielenie
zamoOwienia publicznego realizowane jest zgodnie z procedurami obowigzujgcymi
u zamawiajgcego. W sktad opisu przedmiotu zamodwienia wchodzg dokumenty
techniczne bedace czescig wytycznych diagnostyki stanu nawierzchni dla drog
wojewddzkich. W uzasadnionych przypadkach zamawiajgcy moze dokonac
uszczegotowienia lub zmiany wymagan. Sktadowg materiatdbw zwigzanych
z zamoOwieniem publicznym sg podstawowe dane sieciowe przygotowane w etapie
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pierwszym. Opis przedmiotu zamdwienia reguluje kwestie zwigzane z terminem
posrednim, koncowym i odbiorem wynikéw pomiarow.

e Etap czwarty: pomiary
W ramach tego etapu podmiot wytoniony w postepowaniu o udzielenie zaméwienia
publicznego wykonuje pomiary oraz dostarcza wyniki w postaci geograficznych danych
elementarnych zamawiajgcemu lub wskazanemu przez niego konsultantowi.

Przed przystgpieniem do pomiaru, wykonawca pomiaréw zobowigzany jest
przedstawi¢ zamawiajgcemu harmonogram pomiarow i uzyskac¢ jego akceptacje.

W trakcie realizacji pomiaréw, wykonawca zobowigzany jest do:

o Realizacji pomiaréw zgodnie z Wytycznymi wskazanymi w opisie przedmiotu
zamowienia. Realizacja pomiaréw musi sie odbywac¢ zgodnie z zatwierdzonym
przez zamawiajgcego harmonogramem. Wszelkie odstepstwa od harmonogramu
muszg by¢ uzgadniane z zamawiajgcym.

¢ Regularnego informowania zamawiajgcego o odcinkach drég, na ktérych zostat
wykonany pomiar (raport biezacy).

e Przeprowadzania kontroli wtasnej zgodnie z Wytycznymi (Dziat 20)
i niezwtocznego przekazywania raportéw z kontroli wikasnej zamawiajgcemu.

o Przekazywania zamawiajgcemu wynikéw czesciowych w wyznaczonym terminie
posrednim.

e Przekazania zamawiajgcemu kompletnych wynikbw w wyznaczonym terminie
koncowym.

e Realizowania uwag zgtaszanych przez zamawiajgcego po kontroli danych
w terminie posrednim.

Dane przekazywane przez wykonawce pomiardw w ramach terminu posredniego
i terminu koncowego podlegajg kontroli i weryfikacji zgodnie z zapisami Wytycznych.
Ustala sie jeden termin posredni: identyfikacja stanu na 20% sieci objetej diagnostyka.
Po analizie danych czesciowych zamawiajgcy wskazuje na ewentualne niezgodnosci
w danych wynikajgce z przeprowadzenia pomiaréw niezgodnie z postanowieniami
Wytycznych. W przypadku razgcego naruszenia postanowien zamawiajgcy
upowazniony jest do rozwigzania umowy na realizacje pomiaréw. Za weryfikacje
danych odpowiedzialny jest zamawiajgcy Ilub konsultant wskazany przez
zamawiajgcego.

Jako kolejny element zapewnienia jakosci zamawiajgcy moze zleci¢ podmiotowi
trzeciemu przeprowadzenie tzw. badan kontrolnych. Takie dziatanie pozwala
zamawiajgcemu na weryfikacje, czy wykonawcy pomiaréw wykonujg je zgodnie
z Wytycznymi. Podmiot trzeci, realizujgcy badania kontrolne, musi realizowaé pomiary
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Wytycznych.
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o [Etap piaty: kontrola obmiaru i odbior
W ramach tego etapu prac, na podstawie danych dostarczonych przez wykonawce
pomiardow oraz na podstawie raportéw z kontroli danych, zamawiajacy dokonuje
kontroli obmiaru do celéw fakturowania. Zakres danych podlegajacy rozliczeniu jest
szczegotowo zdefiniowany w Wytycznych (Dziat 20). Na zakonczenie tego etapu,
zamawiajgcy sporzgdza protokot pokontrolny danych pomiarowych, w ktérym okresla,
na jakim zakresie sieci wykonawca dostarczyt poprawne dane.

o [Etap szosty: ocena stanu i prace analityczne
Pierwszymi krokami procesu analitycznego jest projekcja geograficznych danych
elementarnych na model sieci drogowej oraz agregacja uzyskanych w ten sposob
sieciowych danych elementarnych do odcinkéw diagnostycznych. Bezposrednim
wynikiem tej agregacji sg wielkosci parametrow stanu, wyrazone w jednostkach
fizycznych (np. gtebokos¢ kolein w mm), przypisane do odcinkow diagnostycznych.
W procesie oceny stanu parametrom stanu przypisywane sg wartosci stanu
(od 1 - ocena bardzo zta, do 5 — ocena bardzo dobra). Wyznaczane sg takze wartosci
parametrow zespolonych, takich jak wskaznik stanu konstrukcji, czy wskaznik oceny

ogolnej. Wielkosci stanu i wartosci stanu dla poszczegdlnych odcinkow
diagnostycznych sg zapisywane w pliku wynikowym. Plik wynikowy z wypetnionymi
wielkosciami i wartosciami stanu stanowi punkt wyjscia dla dalszych prac

analitycznych, przede wszystkim wizualizacji danych oraz analiz statystycznych,
ktorych zakres oraz forma wynikbw mogg sie rozni¢ w zaleznosci od wymagan
poszczegolnych zamawiajgcych.

Na zakonczenie kampanii diagnostycznej zostanie opracowany przez zamawiajgcego
lub wskazanego przez niego konsultanta raport podsumowujgcy kampanie
diagnostyczng. Raport taki zawiera dokumentacje zastosowanych metod,
zrealizowanego procesu oraz uzyskanych wynikow projektu diagnostycznego. Istotng
informacja, ktéra powinna znalezé sie w raporcie podsumowujgcym kampanie
diagnostyczng sg wnioski i propozycje modyfikacji Wytycznych wynikajgce
z doswiadczenia zebranego podczas realizacji kampanii diagnostyczne;.
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