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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

nastepujacych Zarzgdéw Drég:

1.

o0k~ wN

Zarzad Drég Wojewodzkich w Olsztynie

Zarzagd Drég Wojewddzkich w Gdansku

Zachodniopomorski Zarzad Drog Wojewodzkich w Koszalinie
Zarzgd Drég Wojewddzkich w Bydgoszczy

Wielkopolski Zarzad Drog Wojewodzkich w Poznaniu
Podlaski Zarzad Dr6ég Wojewoddzkich w Biatymstoku

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

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

W niniejszym dokumencie opisano metodologie identyfikacji cech powierzchniowych
oraz przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg by¢é spetnione w trakcie
fotorejestracji nawierzchni jezdni oraz identyfikacji cech powierzchniowych w zakresie gestosci
pomiaru, doktadnosci poszczegdlnych odczytéw, dopuszczalnych odchylen, itp. W kampanii
diagnostycznej muszg by¢ spetnione wszystkie wymienione w niniejszym dokumencie
wymagania.

1 W WDSN uzywamy sformutowania ,cechy powierzchniowe®, a nie uszkodzenia powierzchniowe, gdyz nie wszystkie
identyfikowane i oceniane cechy muszg byc¢ traktowane jako uszkodzenia. Dobrze wbudowane (a nie natozone) taty, szczegodlnie
w obszarach zabudowanych, sg czesto wynikiem zamkniecia wykopéw instalacyjnych i prowadzg w wielu przypadkach
do trwatego polepszenia stanu nawierzchni.
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2 Metodologia badan i technika pomiarowa

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

Na podstawie dokumentacji fotograficznej dokonuje sie identyfikacji cech powierzchniowych
(podprojekt PP-lI). Odpowiednio przeszkolony personel wykonawcy pomiaréw |ub
specjalne automatyczne lub pétautomatyczne algorytmy dokonujg identyfikacji cech
powierzchniowych. We wszystkich przypadkach wykorzystywane jest do tego odpowiednie,
specjalistyczne oprogramowanie. Oceniang powierzchnie dzieli sie na segmenty
i w odniesieniu do kazdego segmentu dokonywana jest identyfikacja poszczegodlnych cech.
Dla nawierzchni bitumicznych segment ma wielkos¢ 1 m x 1/3 szerokosci pasa ruchu (czyli
powierzchnie ok. 1 m?).

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

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

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

Podczas pomiardw, 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
zawarte sg rowniez informacje dodatkowe, takie jak:

e dane okreslajgce system pomiarowy,

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

e czas i data wykonania pomiaru.

Format geograficznych danych elementarnych zostat opisany w Wytycznych, Dziat 23.
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2.1 Fotorejestracja cech powierzchniowych (PP-C)

Fotorejestracja cech powierzchniowych jest podprojektem, w ramach ktérego pozyskiwany jest
materiat zdjeciowy stuzgcy w dalszym etapie diagnostyki stanu nawierzchni do identyfikacji
cech powierzchniowych (tj. spekan, fat itp.).

Fotorejestracja cech powierzchniowych odbywa sie przy uzyciu pojazdu pomiarowego
poruszajgcego sie w normalnym ruchu, na ktérym zamocowane sg (co najmniej) dwa systemy

kamer:

Kamera rejestrujaca zdjecia powierzchni (w skrocie kamera powierzchniowa?)
Kamera powierzchniowa wykonuje zdjecia wysokiej rozdzielczosci przedstawiajgce
wyltgcznie nawierzchnie jezdni prostopadle od gory. Przyktadowy wycinek zdjecia
powierzchni zarejestrowany przy uzyciu kamery liniowej przedstawiono na rysunku 1.
Przyktadowy wycinek zdjecia powierzchni zarejestrowany przy wykorzystaniu systemu
dwoch kamer powierzchniowych przedstawiono na rysunku 2. Widoczna na zdjeciu
,Siatka” powstaje w wyniku sklejenia pojedynczych zdje¢ wykonanych przez kazdg
z kamer wchodzacych w sktad systemu pomiarowego.

Zdjecie powierzchni przedstawia 10 kolejnych metréw pasa ruchu i obejmuje wszerz
caly pas ruchu. Zdjecie powierzchni zorientowane jest tak, ze pojazd pomiarowy
przejezdza wzdtuz jego pionowej krawedzi z dotu na gore. Przyktadowe zdjecie
powierzchni z zaznaczonym kierunkiem przejazdu pojazdu pomiarowego
przedstawione jest na rysunku 3.

Kamera frontowa?®

Kamera frontowa rejestruje zdjecie pasa drogowego wzdtuz kierunku przejazdu.
Przyktadowe zdjecie zarejestrowane przez kamere frontowg przedstawiono
na rysunku 4. Kamera frontowa musi spetnia¢ wymagania okreslone dla fotorejestracji
pasa drogowego (podprojekt PP-F).

Zdjecia z fotorejestracji pasa drogowego muszg zosta¢ zanonimizowane
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy osob oraz numerdw rejestracyjnych pojazdow
poprzez ,zamazanie” fragmentu zdjecia).

2 Spotyka sie tez okreslenie potoczne kamera makro

3 Spotyka sie tez okreslenia takie jak: kamera front, kamera gtéwna, kamera przednia
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Rysunek 1: Przyktadowe zdjecie powierzchni wykonane kamera liniowa

Rysunek 2: Przyktadowe zdjecie powierzchni wykonane systemem ztozonym z dwéch kamer
powierzchniowych
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Rysunek 3: Przyktad ustandaryzowanego zdjecia powierzchni. Strzatka umieszczona po lewej
stronie zdjecia okresla kierunek przejazdu pojazdu pomiarowego
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Rysunek 4: Przyktadowe zdjecie pasa drogowego wykonane kamerg frontowg zgodnie
z Wytycznymi podprojektu PP-F

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

Rysunek 5: Prawidlowe zsynchronizowanie zdjecia powierzchniowego i frontowego
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2.2 ldentyfikacja cech powierzchniowych (PP-I)

2.2.1 0Ogdblne zasady identyfikacji

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

Identyfikacja w ujeciu klasycznym musi byé przeprowadzana przez zespoét odpowiednio
przeszkolonych operatoréw pod kierunkiem koordynatora prac identyfikacyjnych,
do obowigzkéw ktérego nalezy nadzorowanie identyfikacji, fachowe wsparcie operatoréw
oraz kontrola jakosci i merytorycznej poprawnosci pracy operatorow. W przypadku metod
automatycznych i pétautomatycznych identyfikacja cech powierzchniowych przeprowadzana
jest przez wysoce wyspecjalizowane systemy komputerowe.

Identyfikacja cech powierzchniowych musi by¢ przeprowadzana przez wykonawce w sposéb
minimalizujgcy skutki subiektywnego postrzegania uszkodzen oraz ewentualne btedy
w systemach automatycznych i pétautomatycznych. W Wytycznych przewidziano nastepujgce
mechanizmy  zapobiegania  powstawaniu  btedéw  podczas identyfikacji cech
powierzchniowych:

e katalog cech powierzchniowych podlegajgcych identyfikacji okreslajgcy jednoznaczne
zasady identyfikacji (patrz rozdziat 2.2.4),

e procesy kontroli jakosci, szczegdlnie kontrola wlasna wykonawcy (Dziat 20),

e katalog typowych btedéw podczas identyfikacji cech powierzchniowych (patrz rozdziat
6).

2.2.2 Okreslenie rodzaju nawierzchni

Dla kazdego metra biezgcego pomiaru nalezy okresli¢ rodzaj nawierzchni:

e bitumiczna
e betonowa
e innego rodzaju

Rodzaj nawierzchni zapisuje sie w pliku z danymi elementarnymi.

2.2.3 Okreslenie pasa ruchu i podziat na segmenty

Identyfikacja cech powierzchniowych przebiega w obrebie pasa ruchu. Pas ruchu jest
ograniczony z obu stron przez linie przebiegajgcq przez srodek oznakowania poziomego
rozdzielajgcego sgsiednie pasy ruchu bgdz przez krawedz jezdni (rysunek 6).
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Rysunek 6: Reguty wyznaczania pasa ruchu w przypadku wystepowania oznakowania
poziomego

Na drogach jednojezdniowych dwukierunkowych moze wystgpi¢ brak oznakowania
poziomego potrzebnego do wyznaczenia granic pasa ruchu. W tym przypadku za linie
rozdzielajgca przeciwne pasy ruchu przyjmuje sie 0$ jezdni, ktdérg nalezy podczas identyfikacji
mozliwie najlepiej przyblizy¢ (spoina technologiczna oddzielajgca kierunki jazdy ewentualnie
linia dzielgca jezdnie na dwie potowy) (rysunek 7).

Rysunek 7: Reguly wyznaczania pasa ruchu w przypadku braku oznakowania poziomego

Niezaleznie od wystepowania lub niewystepowania oznakowania wyznaczajgcego krawedz
jezdni, tzw. linii obrysowej, obszar objety identyfikacja obowigzuje do skraju nawierzchni
bitumicznej (z wytgczeniem nawierzchni drég przecinajgcych mierzong droge, dojazdéw
do posesiji itp.).

Wyznaczony w ten sposéb obszar dzielony jest wzdtuz pasa na 1-metrowe fragmenty. Wszerz
dzieli sie pas na 3 réwne czesci uzyskujac w ten sposéb segmenty mierzgce 1 metr na 1/3
szerokosci pasa ruchu (patrz rysunek 8). Segmenty numeruje sie od srodka jezdni w kierunku
zewnetrznym.
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Rysunek 8: Podziat pasa ruchu na segmenty

W efekcie, na jedno zdjecie powierzchni przypada 30 segmentéw.

Kodujac cechy powierzchniowe w ramach segmentu 1 nalezy takze uwzgledni¢ uszkodzenia
wystepujagce w zakresie do 10 cm na lewo od tego segmentu. Jest to konieczne,
aby uwzgledni¢ uszkodzenia znajdujgce sie na granicach ewentualnej spoiny technologicznej
wystepujgcej pomiedzy pasami ruchu. Uszkodzenia i odpryski farby z oznakowania
poziomego nie sg traktowane jako cechy powierzchniowe i nie podlegajg kodowaniu.

2.2.4 Cechy nawierzchni podlegajace identyfikacji

2.2.4.1 Spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze (SSP)
SSP, czyli spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze, oznaczaé nalezy tam,
gdzie pekniecie wchodzi w obszar segmentu.
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Rysunek 9: Przyktady SSP

Stosuje sie przy tym nastepujgce zasady:
e W celu unikniecia kodowania niewyraznych obiektow nalezy pomija¢ pojedyncze
pekniecia o dtugosci mniejszej niz 10 cm.
¢ Identyfikacji podlegajg zaréwno pekniecia otwarte, jak i naprawione (uszczelnione).

Rysunek 10: Przyktad naprawionego pekniecia (SSP)

o Pekniecia przebiegajg zazwyczaj nieregularnie (poréwnaj z nieszczelnymi spoinami
technologicznymi (NST) w rozdziale 2.2.4.5), jednakze wystepujg tez pekniecia
przebiegajgce wzdtuz linii prostych. W celu poprawnego odréznienia peknie¢ od NST
nalezy mie¢ na uwadze uktad spoin widoczny podczas identyfikacji na danym odcinku
jezdni. W szczegolnosci jako SSP nalezy traktowa¢ regularne spekania
niskotemperaturowe.
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Rysunek 11: Spekania niskotemperaturowe (SSP)

e Pekniecia wystepujgce tgcznie z innymi cechami (na facie, wokdt wyboju,
wzdtuz spoiny technologicznej) nalezy zaznacza¢ jako SSP.

Rysunek 12: Przyklad peknigcia na lub obok innej cechy (SSP)
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¢ Nalezy odroznia¢ odpryski i spekania farby z oznakowania poziomego i nie traktowaé
jako SSP.

Rysunek 13: Odpryski farby z oznakowania poziomego (bez SSP)

e Zarysowan powierzchni na skutek wypadkéw drogowych oraz uszkodzen
mechanicznych i zabrudzen nie traktuje sig jako SSP.

Rysunek 14: Zarysowanie na powierzchni (bez SSP)
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Rysunek 15: Slady hamowania i zabrudzenia (bez SSP)

Rysunek 16: Zabrudzenia (bez SSP)
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Rysunek 17: Zarysowania powierzchni (bez SSP)

2.2.4.2 taty (LA)

Przy pomocy parametru LA, czyli fat, nalezy oznacza¢ lokalne obszary naprawione
przy pomocy natozenia dodatkowej warstwy bitumicznej (taty natozone) lub przy pomocy
sfrezowania wierzchniej warstwy nawierzchnii utozenia nowej (taty wbudowane). LA oznaczaé
nalezy tam, gdzie tata dowolnego typu wchodzi w obszar segmentu.

Rysunek 18: Przyklady taty nalozonej o nieregularnym (lewa) i regularnym (prawa) ksztalcie
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Rysunek 19: Przyktad taty wbudowanej

Stosuje sie przy tym nastepujgce zasady:

o Jedli tata obejmuje szerokos¢ pasa ruchu i ciggnie sie nieprzerwanie przez co najmniej
20 metrow, nie nalezy zaznaczaé LA.

e Fragmentow nawierzchni oddzielonych spoinami technologicznymi, ktére znajdujg sie
czesciowo na identyfikowanym pasie ruchu, nie nalezy traktowac jako tat.
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Rysunek 20: Przyktad nachodzenia fragmentu nawierzchni oddzielonego spoing (bez LA)

e Zmian nawierzchni zwigzanych z konstrukcjg mostow oraz wiaduktow nie traktuje sie
jako LA

Rysunek 21: Przyktad zmiany nawierzchni zwigzanej z konstrukcjg mostu (bez LA)

e Fragmentéw nawierzchni zwigzanych z konstrukcjg skrzyzowan oraz wjazdéw
na posesje nie traktuje sie jako LA
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Rysunek 22: Przyktad konstrukcji nawierzchni drogi dochodzacej do skrzyzowania wchodzacej
na pas ruchu drogi na ktérej odbywa sie pomiar

2.2.4.3 Wyboje (WYB)

Przy pomocy parametru WYB, czyli wybojéw, kodowac nalezy segmenty, na ktérych wystepujg
miejscowe wyboje lub ubytki w warstwach bitumicznych nawierzchni, powstate na skutek
wplywu warunkéw pogodowych oraz obcigzenia ruchem. W ramach parametru WYB nie

Rysunek 23: Rézne przyktady wybojow (WYB)

Stosuje sie przy tym nastepujgce zasady:

¢ Nie nalezy kodowac ubytkéw o Srednicy mniejszej niz 5 cm.

2.2.4.4 Uszkodzenia krawedzi jezdni (UK)

Przy pomocy parametru UK, czyli uszkodzehn krawedzi, kodowaC nalezy obszary
wzdtuz krawedzi jezdni w zakresie do 30 cm, na ktérych wystepujg spekania lub miejscowe
ubytki w warstwach bitumicznych nawierzchni. Uszkodzenia krawedzi koduje sie jedynie
w ramach segmentu nr 3 (patrz rysunek 8).

Spekania zakodowane jako uszkodzenia krawedzi sg réwniez niezaleznie kodowane jako
spekania SSP.
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Rysunek 24: Rézne przyktady uszkodzen krawedzi (UK)

2.2.4.5 Nieszczelne spoiny technologiczne (NST)

Przy pomocy parametru NST nalezy kodowa¢ segmenty, na ktérych wystepujg nieszczelne
spoiny technologiczne.

Spoiny technologiczne przebiegajg z reguly wzdtuz linii prostych, wzdtuz lub w poprzek
kierunku jazdy. Ich obecnos¢ zwigzana jest z ograniczong szerokoscig maszyn uktadajgcych
warstwy bitumiczne podczas budowy drogi (wzdtuz) oraz z przerwami pomiedzy uktadaniem
kolejnych fragmentéw nawierzchni (wszerz).

Spoiny technologiczne przebiegajgce wzdiuz kierunku jazdy nalezy okresla¢ positkujgc sie
zdjeciami pasa drogowego, gdyz czesto dzielg jezdnie na réwne czesci.
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Rysunek 25: Spoiny technologiczne wzdtuz kierunku jazdy widziane na zdjeciu pasa ruchu
(fragment)

Rysunek 26: Przyklady nieszczelnych spoin technologicznych w poprzek kierunku jazdy (NST)

Stosuje sie nastepujgce zasady:

e Szczelnych badz poprawnie uszczelnionych spoin technologicznych nie nalezy
zaznaczac jako NST.
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Rysunek 27: Przyklady szczelnej spoiny technologicznej przebiegajacej wszerz i wzdiuz
kierunku jazdy (bez NST)

Rysunek 28: Przyklady poprawnie uszczelnionych spoin technologicznych (bez NST)

e Nieszczelne spoiny technologiczne wystepujgce na granicach fat wbudowanych
traktuje sie jako NST.

2.2.4.6 Spekania i nieszczelne spoiny technologiczne (SNS)

SNS jest parametrem wyznaczanym automatycznie na podstawie zakodowanych informaciji
o spekaniach siatkowych, skupiskach spekan i peknieciach pojedynczych oraz nieszczelnych
spoin technologicznych. Wystepowanie parametru SNS okresla sie wedtug zasady:

SNS=1eS8SP=1VNST=1

i reprezentuje on wystepowanie ktoéregokolwiek z tych dwoch rodzajow cech
powierzchniowych.
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2.2.4.7 tatyiwyboje (LIW)
LIW jest parametrem wyznaczanym automatycznie na podstawie zakodowanych informacji
o tatach i wybojach. Wystepowanie parametru LIW okresla sie wedlug zasady:

LIW=1LA=1vWYB=1

i reprezentuje on wystepowanie ktoregokolwiek z tych dwoch rodzajow cech
powierzchniowych.
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3 Prowadzenie pomiaréw

3.1 Wymagania jakosciowe

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

3.1.1 Wymagania jakosciowe zwigzane z fotorejestracja cech
powierzchniowych (Podprojekt PP-C)

Na potrzeby Wytycznych, w odniesieniu do fotorejestracji cech powierzchniowych, ustala sie
nastepujgce wymagania:

Wymagany
Nazwa Jednostka zakres
1. Rozdzielczos$¢ zdjecia powierzchni [px/mm] 0,4-1,5
2. Szerokos¢ objeta przez zdjecie [%] 110-130
powierzchni
3. Dlugosc objeta przez zdjecie powierzchni [m] =10
4. Szerokos¢ najdrobniejszych pekniec [mm] <1

widocznych na zdjeciu powierzchni

5. Dopuszczalny odsetek brakow [%0] <1
w zdjeciach powierzchni
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6. Procent powtérzen i natozen [%] <5
7. Rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] 1920
8. Rozmiar pionowy zdje¢ pasa drogowego [py] 1080
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e ke
zakres

Fotorejestracja cech

e
zakres

9. Czestos¢ wykonywania zdje¢ pasa [m] =10
drogowego

e

(S

3

ISl 10. Doktadnos¢ lokalizacji wspoétrzednych [m] <1

=8 geograficznych

R

ko

S

=l 11. Gestos¢ pomiaréw wspotrzednych [m] 10
geograficznych

Rysunek 29: Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji cech powierzchniowych

gdzie:
1.

Rozdzielczos¢ zdjecia powierzchni [px/mm] — liczba pikseli, jaka na cyfrowym obrazie
odpowiada jednemu milimetrowi.

Szerokos$¢ objeta przez zdjecie powierzchni [%] — wyrazona procentowo szerokosé
objeta zdjeciem nawierzchni w stosunku do szerokosci pasa ruchu.

Dtugos¢ objeta przez zdjecie powierzchni [m] — dlugos¢ fragmentu nawierzchni, ktéry
jest widoczny na pojedynczym ustandaryzowanym zdjeciu powierzchni.

Szeroko$¢ najdrobniejszych  peknie¢ widocznych na zdjeciu powierzchni
[mm] - szerokos$¢ pekniecia, jakie musi by¢é widoczne na zdjeciu powierzchni poprzez
zapewnienie odpowiedniej rozdzielczosci, doswietlenia, stopnia kompresii,
kontrastowosci i gtebi kolorow zdjecia.

Dopuszczalny odsetek brakéw w zdjeciach powierzchni [%] — odsetek materiatu
zdjeciowego niepozwalajgcego na identyfikacje cech powierzchniowych ze wzgledu
na niedoswietlenie, przeswietlenie, nieostros¢, braki, artefakty, miejscowe zaktécenia,
mogacy wystgpi¢ w ramach 100 metrow pomiaru bez uznania go za niespetniajgcy
wymagan®.

Procent powtérzen i natozen [%] — maksymalny odsetek fragmentu nawierzchni, ktéry
moze by¢ niewidoczny na zdjeciach powierzchni lub widoczny w wiecej niz jednym
miejscu (patrz rysunek 30).

4 Dopusz

cza sie wadliwo$¢ pewnego odsetka materiatu zdjeciowego ze wzgledu na trudno$¢ wnikliwej jego kontroli

przed identyfikacjg. Nie zmienia to faktu, ze podczas prawidiowej pracy aparatury, wykonane zdjecia muszg byc¢
pozbawione tych wad.
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Rysunek 30: Powtoérzenie fragmentu nawierzchni na zdjeciu powierzchni (niepoprawne)

7. Rozmiar poziomy zdje¢ pasa drogowego [px] — rozmiar , jaki musi mie¢ w poziomie
zdjecie pasa drogowego.

8. Rozmiar pionowy zdje¢ pasa drogowego [py] — rozmiar, jaki musi mie¢ w pionie zdjecie
pasa drogowego.

9. Czesto$¢ wykonywania zdje¢ pasa drogowego [m] — okresla, co jakg odlegto$¢ musi
by¢ wykonane zdjecie pasa drogowego.

10. Doktadno$¢ odczytu wspétrzednych geograficznych [m] — doktadnos¢, z jakg okreslane
sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego.

11. Gestos¢ pomiarow wspotrzednych geograficznych [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi
pomiarami wspoétrzednych geograficznych.

Ponadto:

12. Podczas pomiaru nawierzchnia musi by¢ czysta i sucha, bez zalegajgcego $niegu i
btota posniegowego i innych zabrudzenh. Dane zebrane na odcinkach drdg, na ktérych
wystepujg lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny
zosta¢ oznaczone przez wykonawce pomiarow jako dane niewazne.

13. Pomiar musi zosta¢ wykonany przy Swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola
warunkéw wykonania pomiaru oraz aby zdjecia pasa drogowego byly odpowiednio
doswietlone i ostre.

14. Podczas pomiaru nalezy zadbaé, aby kamera wykonujgca fotorejestracje kontrolng
byta czysta. Owady, pyl, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie wptywaé
na mozliwos¢ wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkéw i miejsca wykonania
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15.

16.

17.

18.
19.

3.1.2

pomiarow. Jakos¢ zdjecia nalezy kontrolowac podczas jazdy i jezeli jest to konieczne,
przerwac pomiary i kontynuowacé je dopiero po oczyszczeniu kamery.

Zaréwno na zdjeciach powierzchni, jak i zdjeciach pasa drogowego nie mogg
wystepowa¢ odblaski, refleksy, niewyrazne miejsca spowodowane wilgocig
badz zabrudzeniami na optyce kamery.

Zaréwno zdjecia powierzchni, jak i zdjecia pasa drogowego sg dostarczone w postaci
plikow graficznych w formacie JPEG (bez kompresji progresywne;j).

Zdjecia powierzchni majg gtebie koloréw minimum 8 bitow na piksel przy zdjeciu
w skali odcieni szarosci lub 24 bity na piksel przy zdjeciu kolorowym.

Zdjecia pasa drogowego sg kolorowe o gtebi koloréw 24 bity na piksel.

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

Wymagania jakosciowe zwigzane z identyfikacjg cech powierzchniowych
(Podprojekt PP-I)

Na potrzeby Wytycznych, w odniesieniu do identyfikacji cech powierzchniowych ustala sie
nastepujgce wymagania:

zakres

1. Doktadnos¢ okreslenia pola

2 <1 25
powierzchni (nawierzchnie bitumiczne) 7 =il

Identyfikacja cech
powierzchniowych

Rysunek 31: Wartosci liczbowe do wymagan dla identyfikacji cech powierzchniowych

gdzie:

1. Dokfadnos$¢ okreslenia pola powierzchni (nawierzchnie bitumiczne) [m?] —
najmniejsza jednostka powierzchni, dla jakiej stwierdza sie, czy dana cecha
wystepuje czy nie.

3.2 Oznaczenie danych waznych i niewaznych

Wszelkie zdarzenia szczeg6lne podczas wykonywania pomiarOw muszg zostac
udokumentowane i dotgczone do danych pomiarowych w postaci tzw. flag wazno$ci. Flagi

5 Warto$¢ ta wynika z rozmiaru segmentu, dla jakiego dokonuje sie identyfikacji cech powierzchniowych
dla nawierzchni bitumicznych (metr x 1/3 pasa ruchu).
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waznosci zapisuje sie w plikach z danymi elementarnymi. Wyréznia sie nastepujgce wartosci

flag waznos$ci danych:

0

-99

-98

-96

-95

Dane pomiarowe wazne bez ograniczenia

Brak istniejacych danych pomiarowych, z reguty z powodu brakujgcego przejazdu

Dane niewazne z powodu miejscowych ograniczeh, np. zabrudzenie jezdni,
przejazd kolejowy, omijanie parkujgcych samochodow, przejazd przez teren
budowy, manewr wymijania

Odcinek nieprzejezdny z powodu miejscowych ograniczen, np. objazd, blokada,
droga jednokierunkowa

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

Ocena stanu wykazata niedopuszczalne zapisy danych elementarnych, ktére byty
oznaczone poprzez G=0

Dane pomiarowe zostaly zadeklarowane przez wykonawce pomiaréow jako
niewazne. Brak waznosci danych wynika z przyczyn lezgcych po stronie
wykonawcy pomiaréw.

Rysunek 32: Znaczenie flag waznosci danych (Flagi G)
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4 Zapewnienie jakosci
Procesy zwigzane z zapewnieniem jakosci opisane zostaty w Dziale 20. 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 uszczegoOtowiono wymagania pod katem ich stosowania w identyfikacji cech
powierzchniowych.

4.1.1 Identyfikacja cech powierzchniowych (PP-I)

W celu uzyskania swiadectwa wzorcowania muszg zosta¢ zachowane tolerancje okreslone na
rysunku 33:

SSP [%]
LA [%] 0,5 0,5 0,5 0,5

Rysunek 33: Wartosci tolerancji powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla wartosci stanu stosowane
do oceny badania wzorcowania i kontrolnego badania wzorcowania w podprojekcie PP-I
dla nawierzchni bitumicznych

4.2 Kontrola wtasna wykonawcy

Procedura wykonywania kontroli wtasnej opisana jest w Dziale 20.

Rezultat pomiaru kontroli wtasnej uwaza sie za zaakceptowany, gdy zachowane zostaty
tolerancje okreslone na rysunku 34:

SSP [%]
LA [%] 0,5 0,5 0,5 0,5

Rysunek 34: Wartosci tolerancji powtarzalnosci dla wartosci stanu stosowane do oceny
powtarzalnosci pomiaréw wykonawcy w ramach kontroli wtasnej w podprojekcie PP-I
dla nawierzchni bitumicznych

4.3 Pomiary kontrolne wykonywane przez podmioty trzecie

Procedura wykonywania pomiaréw kontrolnych opisana jest w Dziale 20.

Wynik pomiaru kontroli wykonywanej przez podmioty trzecie uwaza sie za zaakceptowany,
gdy zachowane zostaty tolerancje okreslone na rysunku 35:

SSP [%] 0,5 0,5
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LA [%)] 0,5 0,5

Rysunek 35: Wartosci tolerancji odtwarzalnosci dla wartosci stanu stosowane do oceny
wynikéw pomiaréw w ramach kontroli zewnetrznej w podprojekcie PP-1 dla nawierzchni
bitumicznych

4.4 Kontrola danych

Kontrola danych w ramach terminu posredniego i terminu korncowego realizowana jest zgodnie
z Wytycznymi zawartymi w Dziale 20.

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 20.
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5 Procedury obliczania wielkosci stanu

5.1 Rodzaj nawierzchni

Na podstawie zakodowanej w plikach z danymi elementarnymi informacji o rodzaju
nawierzchni dla kazdego odcinka diagnostycznego nalezy okresli¢ dominujgcy jej rodzaj
(bitumiczna, betonowa, innego rodzaju). Dominujgcy jest ten rodzaj, ktory jest oznaczony dla
wiekszej liczby metréw biezgcych pomiaru na odcinku diagnostycznym. W przypadku
jednakowej liczby wystgpien nawierzchni dwéch rodzajow przyjmuje sie pierwszenstwo
nawierzchni bitumicznej przed betonowg i betonowej przed nawierzchnig innego rodzaju.

5.2 Wielkosci stanu

Wielko$¢ stanu dla cech powierzchniowych SSP, LA, WYB, NST, LIW i SNS jest procentowym
udziatem segmentéw, na ktérym dana cecha wystepuje w odniesieniu do wszystkich
segmentéw w obrebie odcinka diagnostycznego. Dla cechy UK wielkos¢ stanu liczona jest
jako procentowy udziat segmentéw, na ktérym cecha wystepuje w odniesieniu do 1/3
wszystkich segmentéw (uszkodzenia krawedzi mogg wystepowac jedynie na segmencie nr 3)
w obrebie odcinka diagnostycznego.

Na rysunku 36 zestawiono parametry cech powierzchniowych.

spekania siatkowe, skupiska
spekan i pekniecia pojedyncze

o5 taty % LA X

s =

Qo =2

£2 wyboje % WYB X

c ®©

NG

g o uszkodzenia krawedzi jezdni % UK X

S [

>R nieszczelne spoiny o - 2

£ 0 technologiczne

o =

SRS jaty | wyboje % LIw X X
spekania i spoiny % SNS X X

Rysunek 36: Parametry cech powierzchniowych
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6 Katalog typowych bledow popetnianych podczas pomiaréow
| identyfikacji cech powierzchniowych

W niniejszym rozdziale przedstawiono typowe bledy, ktére mogg wystgpi¢ podczas

wykonywania pomiaréw oraz podano sposob prawidtowej reakcji jednostki wykonujgcej

pomiary w sytuacji stwierdzenia btedu.

Niniejszy rozdziat ma charakter informacyjny, a podane przyktady stuzg jedynie celom
ilustracyjnym. Wybrane przyktady odzwierciedlajg najczeSciej spotykane btedy i nie sg one
katalogiem zamknietym.

6.1 Btedy podczas identyfikacji uszkodzen
Opis problemu:

Niepoprawne zakodowanie cech powierzchniowych.

Rozwiazanie:

Wykonawca realizujgcy identyfikacje cech powierzchniowych musi zapewni¢ zgodnos$c
zakodowanych informacji o cechach powierzchniowych z wymaganiami Wytycznych.
W przypadku stwierdzenia btedédw w kodowaniu cech powierzchniowych wykonawca
zobowigzany jest do wprowadzenia niezbednych korekt. W przypadku stwierdzenia btedow
systematycznych wykonawca zobowigzany jest do skorygowania btedéw w catosci danych
pomiarowych.

Watpliwosci pojawiajgce sie w trakcie kodowania cech powierzchniowych powinny byc¢
na biezgco konsultowane z zamawiajgcym lub wskazanym przez niego konsultantem. Takie
postepowanie moze uchroni¢ wykonawce przed popetnianiem systematycznych btedow
i zminimalizuje ryzyko zwigzane z koniecznoscig wielokrotnego przetwarzania catosci
materiatu.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze problemy zwigzane z btedng interpretacjg cech
powierzchniowych:
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Przyktad 2: Niezakodowane nieszczelne spoiny technologiczne na krawedziach tat

6.2 Btedy na zdjeciach powierzchni
Opis problemu:

Nieprawidtowosci na zdjeciach powierzchni zwigzane z brakami w danych lub
rozsynchronizowaniem poszczegolnych fragmentéw zdjecia.

Rozwigzanie:

Problemy wystepujgce na dtugosci nieprzekraczajgcej 2 metréw mogg zosta¢ zignorowane.
W miejscach, gdzie problem wystepuje na odcinku przekraczajgcym 2 metry, nalezy
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zastosowa¢ flage waznosci danych G=-99 (brak istniejgcych danych pomiarowych).
W przypadku, gdy problem uniemozliwia prawidtowe wykonanie identyfikacji cech
powierzchniowych wykonawca musi ponownie wykona¢ fotorejestracje na danym odcinku
drogi i ponownie zakodowac cechy powierzchniowe.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze problemy wystepujgce na zdjeciach powierzchni:

Przyktad 1: Braki w danych na zdjeciu powierzchni

Przyklad 2: Rozsynchronizowanie lewej i prawej strony zdjecia powierzchniowego

6.3 Wystepowanie miejscowych ograniczen
Opis problemu:

Wykonanie identyfikacji cech powierzchniowych na odcinkach, gdzie wystepujg réznego
rodzaju miejscowe ograniczenia, skutkuje btednymi danymi o cechach powierzchniowych.
Cechy powierzchniowe na odcinku wystepowania danego ograniczenia osiggng zawyzone
lub zanizone wartoéci, co ma wptyw na wartos¢ koncowej oceny stanu. Do najczesciej
wystepujacych miejscowych ograniczen nalezg: przejazdy przez tory kolejowe, manewry
wyprzedzania, pomiary na mokrej lub zabrudzonej nawierzchni, pomiary na nawierzchniach
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nieutwardzonych lub wykonanych z kostki brukowej oraz pomiary na odcinkach bedacych
W remoncie.

Rozwigzanie:

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

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze ograniczenia miejscowe wystepujace podczas
realizacji pomiarow:

Przyklad 3: Przejazd przez tory kolejowe
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Przyktad 5: Torowisko w jezdni
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Przyktad 6: Manewr omijania pojazdu stojgcego na poboczu

Przyktad 7: Manewr wyprzedzania pojazdu
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Przyktad 8: Manewr wyprzedzania pojazdu

Przyklad 9: Manewr wyprzedzania rowerzysty
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Przykiad 11: Nawierzchnia z kostki brukowej
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Przyktad 12: Zabrudzenie nawierzchni (liscie)

Przyktad 13: Zabrudzenie nawierzchni (kruszywo, piasek)

6.4 Pomiary wykonane w nieodpowiednich warunkach
Opis problemu:

W rozdziale 3.1 zostaty okreslone warunki, w ktérych powinien by¢é wykonany pomiar.

Rozwigzanie:

Jezeli warunki, w ktoérych wykonano pomiar nie odpowiadajg warunkom wykonania pomiaru
okreslonych w Wytycznych to wykonawca pomiaru powinien oznaczy¢ dane pomiarowe
zebrane w nieodpowiednich warunkach jako dane niewazne i powtdrzy¢ pomiar.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze btedy podczas realizacji pomiarow:
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Przyktad 15: Pomiar podczas deszczu
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Przyktad 16: Pomiar na mokrej nawierzchni

Przyktad 17: Pomiar wykonany w nocy

6.5 Btedy w wykonaniu fotorejestracji pasa drogowego
Problem:

Fotorejestracja pasa drogowego musi by¢ wykonana przy odpowiednich warunkach
oswietleniowych i pogodowych. W innym wypadku moze okazaé sie niewystarczajgca
zaréwno do identyfikacji cech powierzchniowych, ale takze do kontroli poprawnosci wykonania
pomiaru. Fotorejestracja pasa drogowego musi spetnia¢ wymagania okreslone dla podprojektu
PP-F.
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Rozwiazanie:

Jezeli fotorejestracja pasa drogi nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢ czy warunki wykonania
pomiaru zostaty spetnione, wyniki pomiarow nalezy oznaczy¢ jako niewazne i wykona¢ pomiar
ponownie.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze btedy podczas realizacji pomiaréw:

-~ WY ¢ P X
- — ¢

.
-

ESE - |

g T

Przyktad 19: Zdjecie frontowe ziej jakosci uniemozliwiajace kontrole pomiaréw
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