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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 Zarzgdow Drog:

1.

o g kA~ wWwN

Zarzagd Drég Wojewddzkich 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

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

Nosnos¢é drogi okreslana jest jako liczba osi obliczeniowych jakg droga jest w stanie przenies¢
w trakcie swojej eksploatacji. Inaczej méwigc jest to zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen
od ruchu drogowego.

Podstawowym wskaznikiem nosno$ci jest liczba standardowych osi obliczeniowych, ktore
nawierzchnia moze przenies¢ do utraty wymaganych dla prawidtowego funkcjonowania
wiasciwosci  strukturalnych. Nosnos¢ mozna wartosciowaé (dobra, zadowalajaca,
niezadowalajgca, zila itp.) na podstawie liczby osi obliczeniowych, czasu jaki pozostat
do momentu utraty nosnosci lub zastepczej grubosci wzmocnienia HZ.

Parametrem bezposrednio zwigzanym z no$noscig nawierzchni sg przemieszczenia pionowe
konstrukcji czyli ugiecia, rejestrowane pod znanym obcigzeniem. Pomiar ugie¢ pozwala
na wyznaczenie pozostatej trwatosci, jak rowniez na oszacowanie nosnosci nawierzchni.

Pomiary ugie¢ wykonuje sie za pomocg ugieciomierzy. Badajg one odpowiedz nawierzchni na
obcigzenie statyczne (np. ptyta VSS), quasi-statyczne poprzez wolno poruszajgcy sie pojazd
(np. Curviametro porusza sie z predkoscig do 20 km/h) lub dynamiczne (udarowe), gdzie
ugiecie rejestrowane jest pod spadajgcym z ustalonej wysokosci obcigzeniem (FWD — Falling
Weight Deflectometer). Bardziej adekwatng miarg nosnosci sg obcigzenia dynamiczne
badajgce odpowiedz nawierzchni na obcigzenie spowodowane przez pojazd poruszajacy sie
w ruchu drogowym (TSD - Traffic Speed Deflectometer).

W niniejszym dokumencie opisano metodologie badan nosnosci oraz przedstawiono
najistotniejsze wymagania, jakie muszg by¢ spetnione w trakcie pomiaréw ugie¢ nawierzchni
w zakresie gestosci pomiaru, dokfadnosci poszczegodinych odczytéw, dopuszczalnych
odchylen, itp.
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1.1 Odniesienia

[DOK1]

[DOK2]

[DOKS3]

Katalog Przebuddéw i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych

KPRNPP. Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, Instytut Badawczy Drog
i Mostow, 2013.

Ocena nosnosci nawierzchni drogowych na drogach wojewddztwa slgskiego
oraz tédzkiego z wykorzystaniem ugieciomierza laserowego TSD. Projekt
badawczy. Instrukcja wykonywania pomiaréw oraz przetwarzania wynikéw
przy wykorzystaniu sprzetu TSD. HELLER Ingenieurgesellschaft mbH,
Instytut Badawczy Drég i Mostéw, 2013.

Nos$nosc¢ konstrukcji nawierzchni wielowarstwowych w krajowych warunkach
klimatycznych, Studia i Materiaty: zeszyt 63, Graczyk M., IBDiM, Warszawa
2010.
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2 Metodologia badan i technika pomiarowa

W Wytycznych ocene nosnosci wykonuje sie na podstawie pomiaru ugie¢ nawierzchni.
Do pomiaru ugie¢ mozna stosowac urzadzenia typu FWD (pomiar punktowy) oraz typu TSD
(pomiar ciggly). Wytyczne w zakresie pomiaru ugie¢ nie wymagajg zachowania korelacji
pomiedzy tymi dwoma metodami pomiarowymi. Zamawiajgcy wskaze metode wykonywania
pomiaréw.

Pomiary ugie¢ nalezy wykonywa¢ za pomocg pojazdéw poruszajgcych sie w normalnym ruchu
lub powodujgcych zamkniecie pasa ruchu, nie dluzsze niz w przypadku robdt szybko
postepujgcych.

Pomiary urzgdzeniem typu FWD wykonuje sie na $rodku pasa ruchu, natomiast pomiary
urzadzeniem typu TSD wykonuje sie w sladzie prawego kota.

Jezeli zamawiajgcy nie zdecyduje inaczej, pomiary zaréwno na drogach jedno- jak
i dwujezdniowych muszg by¢é wykonane na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku
zgodnym z narastajgcym kilometrazem. W zaleznosci od potrzeb zamawiajgcy moze
zdecydowac o zmianie zakresu pomiardéw.

Pomiar ugie¢ wykonuje sie na nawierzchniach asfaltowych.

Pomiar ugie¢ nawierzchni w Wytycznych jest opisywany przez ugigcie maksymalne Dy,
wskaznik krzywizny ugiecia SCI;,,. Na podstawie wartosci ugie¢ wyznacza sie grubosé
zastepczg wzmocnienia HZ.

Wynikiem pomiaru na poziomie danych elementarnych dla pomiaru ugiecia jest cyfrowa
reprezentacja ugiecia maksymalnego nawierzchni oraz wskaznika krzywizny ugiecia
bezposrednio pomierzone za pomocg ugieciomierzy FWD bgdz TSD oraz wyznaczone na ich
podstawie wartosci unormowane. Dodatkowo rejestruje sie temperature powietrza
oraz temperature w potowie grubosci pakietu warstw asfaltowych®. W danych elementarnych
zapisuje sie takze $rednice pityty naciskowej (w przypadku pomiaru punktowego)
oraz obcigzenie pomiarowe.

Podczas pomiarow, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wylgcznie za pomoca
przypisania wynikow do metra biezacego 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 sg
réwniez informacje dodatkowe, takie jak:

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

1 Temperature w potowie warstw asfaltowych mozna wyznaczy¢ korzystajgc z rownan BELLS.
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e czas i data wykonania pomiaru.
Format geograficznych danych elementarnych zostat opisany w Wytycznych, Dziat 23.

W przypadku, kiedy tgcznie z pomiarem ugie¢ nie jest wykonywana fotorejestracja korytarza
drogi (podprojekt PP-F), w ramach ciggtego pomiaru ugie¢ wykonuje sie fotorejestracje
kontrolng z kamery frontowej, pozwalajgcg na obserwowanie drogi i warunkéw w trakcie
wykonywania pomiaru (dokumentacja wykonania pomiaru). W ramach punktowego pomiaru
ugieC¢ nie wykonuje sie fotorejestracji kontrolnej. Informacje o zdjeciach muszg zosta¢
zapisane w pliku z geograficznymi danymi elementarnymi.

2.1 Pomiar punktowy (FWD)

W pomiarze punktowym rejestruje sie ugiecia wywotane okreslonym obcigzeniem spadajgcym
z ustalonej wysokosci. Przy uzyciu tej metody bada sie odpowiedZz nawierzchni pod
obcigzeniem dynamicznym (udarowym).

Pomiar punktowy ugie¢ wykonywany jest za pomocg ugieciomierza dynamicznego FWD.
Elementem aparatury pomiarowej FWD jest zestaw czujnikow (geofondw).
Do przeprowadzenia oceny nosnosci jest wymagana rejestracja wielko$ci ugiecia w odlegtosci
0 mm oraz 300 mm od punktu zrzutu obcigzenia. Na podstawie odczytéw wyznacza sie ugiecie
maksymalne D, i wskaznik krzywizny ugiecia SCl3.

Ze wzgledu na roznice wartosci pomiaréw wynikajgce z réznych obcigzen, temperatur warstw
asfaltowych, a takze warunkéw atmosferycznych, pozyskane dane musza zosta¢ poddane
normalizacji, aby mogty by¢ poréwnywalne z wynikami pomiaréw w warunkach okreslonych
jako standardowe. Ugiecie standaryzowane to ugiecie nawierzchni, ktére zostato sprowadzone
do warunkéw standardowych: nacisk 50 kN na powierzchni kotowej o Srednicy 300 mm przy
temperaturze warstw asfaltowych wynoszacej 20°C.

2.2 Pomiar ciagty (TSD)

Pomiar ciggty ugie¢ nawierzchni wykonywany jest za pomocg ugieciomierza laserowego TSD.
Metoda tg bada sie odpowiedz nawierzchni na obcigzenie wywotane przez pojazd poruszajgcy
sie w ruchu drogowym.

Ugiecie nawierzchni drogowej w tej metodzie pomiaru wyliczane jest w fazie dalszego
przetwarzania danych na podstawie rejestrowanych predkosci ugiecia nawierzchni. Aby wyniki
pomiaru charakteryzowaty sie wiarygodnosécig istotne jest odpowiednie rozmieszczenie
czujnikdw w stosunku do osi prawego kota naczepy. Nalezy zastosowac liczbe czujnikow
zapewniajgcg jak najbardziej doktadng rejestracje czaszy ugieé, ale nie mniej niz siedem.

Ze wzgledu na roznice wartosci pomiaréw wynikajgce z roznych obcigzen, temperatur warstw
asfaltowych, a takze warunkéw atmosferycznych, pozyskane dane muszg zosta¢ poddane
normalizacji, aby mogty by¢ porownywalne z wynikami pomiarow w warunkach okreslonych
jako standardowe.
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Ugiecie standaryzowane to maksymalne ugiecie nawierzchni na podstawie pomiaru TSD
przeliczone do réwnowaznych ugie¢ FWD wedlug zaleznosci okreslonych
i udokumentowanych przez wykonawce pomiarow.
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3 Prowadzenie pomiaréw

3.1 Wymagania jakosciowe

Na potrzeby Wytycznych, w odniesieniu do pomiaru ugie¢, ustala sie nastepujgce wymagania:

3.1.1 Pomiar punktowy (FWD)

zakres

1. Gestos¢ pomiarow

2. Dokfadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia  [um] 1

3. Obcigzenie pomiarowe [kN] 45-55
4. Nominalna srednica powierzchni nacisku [m] 0,3

5. Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25
6. Dokfadnos¢ lokalizacji wspotrzednych [m] <1
geograficznych

7. Odlegtosé od osi obcigzenia wymaganych [mm] 0, 300
odczytow

8. Czas oddziatywania impulsu sity [ms] 20-60

Rysunek 1: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru punktowego ugiec¢
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gdzie:
1.

Gestos¢ pomiarow [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi wielkosciami ugiecia
maksymalnego wzdtuz kierunku .

Dokfadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] — najmniejsza rdéznica w ugieciu, jakg
jest w stanie zarejestrowaé przyrzad pomiarowy. Dotyczy zardwno ugiecia
maksymalnego, jak i czaszy ugiec.

Obcigzenie pomiarowe [KN] — obcigzenie wykorzystane do pomiaru ugiecia podczas
pomiaru. Ugiecie zapisane w danych elementarnych musi by¢ ustandaryzowane
do obcigzenia nominalnego 50kN za pomocg wzoru: d = D * % gdzie D jest ugieciem

zarejestrowanym, zas F — zarejestrowanym obcigzeniem w kN. Ugiecie pomierzone
réwniez zapisywane jest w danych elementarnych.

Nominalna srednica powierzchni nacisku [m] — srednica kotowej powierzchni, na jakiej
podczas pomiaru przytozone jest obcigzenie.

Temperatura warstw asfaltowych T [°C] — temperatura pakietu warstw asfaltowych
mierzona w potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli fgczna grubosc
warstw asfaltowych jest wieksza od 24 cm, temperature nalezy mierzy¢ na gtebokosci
12 cm. Temperature w potowie warstw asfaltowych mozna wyznaczyé korzystajac
z tzw. réwnan BELLS.

Doktadnos$¢ odczytu wspotrzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jakg okreslane
sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego.

Odlegtos¢ od osi obcigzenia wymaganych odczytéw [mm] - odlegtosci czujnikow
(geofondw) od osi obcigzenia z ktérych wymagany jest odczyt wielkosci ugiecia.

Czas oddziatywania impulsu sity [ms] - czas trwania impulsu obcigzenia generowanego
na nawierzchni. Jednoczesnie czas zapisu przebiegu obcigzenia i ugiecia nie moze
by¢ mniejszy niz czas trwania impulsu.

Ponadto:

9.

10.

11.
12.

Podczas pomiaru poditoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete, a powierzchnia jezdni
musi by¢ czysta i sucha. Dane zebrane na odcinkach drég, na ktérych wystepujg
lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zostac
oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane niewazne.

Pomiaru nie nalezy wykonywa¢ w miejscach wystepowania lokalnych ograniczen
np. przejazdy kolejowe.

Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym.

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
pomiarow.
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3.1.2

gdzie:

Pomiar ciagly (TSD)

zakres

1. Gestos¢ pomiaréow

2. Doktadnos$¢ pojedynczego odczytu ugiecia  [um] 1

3. Obcigzenie pomiarowe [kN] 100

4. Temperatura warstw asfaltowych [°C] 5-25

5. Dokfadnos¢ lokalizacji wspétrzednych [m] <1
geograficznych

6. Gestos¢ pomiarow  wspotrzednych [m] 10
geograficznych

Rysunek 2: Wartosci liczbowe do wymagan dla pomiaru ciggtego ugie¢

Gestos¢ pomiaréw [m] — odlegtos¢ miedzy kolejnymi wartosciami ugiecia
maksymalnego wzdtuz kierunku przejazdu.

Doktadnos¢ pojedynczego odczytu ugiecia [um] — najmniejsza réznica w ugieciu, jakg
jest w stanie zarejestrowaC przyrzgad pomiarowy. Dotyczy zarédwno ugiecia
maksymalnego, jak i czaszy ugiec.

Obcigzenie pomiarowe [KN] — obcigzenie osi naczepy TSD.

Temperatura warstw asfaltowych T [°C] — temperatura pakietu warstw asfaltowych
mierzona w potowie ich grubosci w miejscu pomiaru ugiecia. Jesli fgczna grubosc
warstw asfaltowych jest wieksza od 24 cm, temperature nalezy mierzy¢ na gtebokosci
12 cm. Temperature w potowie warstw asfaltowych mozna wyznaczyé¢ korzystajgc
z tzw. rownan BELLS.

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

6. Gestos¢ pomiaréw wspétrzednych geograficznych [m] — odlegto$¢ miedzy kolejnymi
pomiarami wspotrzednych geograficznych.
Ponadto:
7. Podczas pomiaru podioze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete, a powierzchnia jezdni

musi by¢ czysta i sucha. Dane zebrane na odcinkach drog, na ktorych wystepujg
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lokalne, tymczasowe zabrudzenia, np. wyjazd z pola, z budowy, powinny zostac
oznaczone przez wykonawce pomiaréw jako dane niewazne.

8. Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym, aby mozliwa byta kontrola
warunkéw wykonania pomiaru.

9. Zaleca sie prowadzi¢ pomiary z predkoscig nie mniejszg niz 35 km/h i nie wiekszg
niz 80 km/h, optymalnie 60 km/h.

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

3.2 Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej

Fotorejestracja kontrolna musi spetnia¢ ponizsze wymagania:

3.2.1 Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej w przypadku
pomiaru punktowego (FWD)

Fotorejestracji kontrolnej nie wykonuje sie w przypadku punktowego pomiaru ugiec.

3.2.2 Wymagania jakosciowe odnosnie fotorejestracji kontrolnej w przypadku
pomiaru ciagtego (TSD)

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

2. Zakfada sie, ze widocznosé na zdjeciu wynosi co najmniej 100 metréw. Nalezy mieé
na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3 zdjecia.

3. Fotorejestracja kontrolna musi pokazywa¢ miejsce wykonania pomiaru ugiecia,
wynikajagce z lokalizacji danych pomiarowych za pomocg wspoirzednych
geograficznych punktow okres$lajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.

4. Podczas pomiaru nalezy zadbac¢, aby kamera wykonujgca fotorejestracje kontrolng
byta czysta. Owady, pyt, krople deszczu itd. nie mogg negatywnie wplywaé
na mozliwos¢ wykorzystania zdje¢ do okreslenia warunkéw i miejsca wykonania
pomiaréw. Jakosé zdjecia nalezy kontrolowa¢ podczas jazdy i jezeli jest to
konieczne, przerwac¢ pomiary i kontynuowac je dopiero po oczyszczeniu kamery.

5. Ustawienia ekspozycji kamery muszg zosta¢ tak dobrane, zeby nagte zmiany
oSwietlenia, wzglednie bocznie padajgce swiatto stoneczne nie prowadzity
do niedoswietlenia lub przeswietlenia zdjecia (zdjecia nie mogag by¢ przyémione,
zaciemnione, zle oddajgce barwy albo mocno zaszumione).

6. Rozmiar zdje¢ z fotorejestracji kontrolnej ma wynosi¢ 1280 x 720 px.

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

Wszelkie zdarzenia szczegdlne podczas wykonywania pomiardw muszg zostaé

udokumentowane i dotgczone do danych pomiarowych w postaci flag waznosci. Flagi
waznosci zapisuje sie w plikach z danymi elementarnymi. Wyréznia sie nastepujgce wartosci
flag waznos$ci danych:

Dane pomiarowe wazne bez ograniczenia
Brak istniejgcych danych pomiarowych, z reguty z powodu brakujgcego przejazdu

Dane niewazne z powodu miejscowych ograniczen, 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 bylty
oznaczone poprzez G=0

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

Rysunek 3: 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 dziatah zwigzanych z zapewnieniem jakosci w trakcie
przygotowan do pomiaréw, podczas wykonywania prac pomiarowych oraz kontroli i weryfikacji
zmierzonych danych.

W ponizszym rozdziale podano wartosci kontrolne parametrow stosowanych w tych procesach
i uszczegotowiono wymagania pod katem ich stosowania w pomiarach ugie¢.

4.1 Kontrola wtasna wykonawcy

Procedura wykonywania kontroli wlasnej opisana jest w Dziale 20.

4.1.1 Pomiar punktowy (FWD)
W przypadku pomiaréw ugie¢ zgodnie z metodg FWD (pomiar punktowy) nie wykonuje sie
kontroli wtasnej.

4.1.2 Pomiar ciagty (TSD)

Rezultat pomiaru kontroli wkasnej wykonawcy uwaza sie za zaakceptowany, gdy zachowane
zostaty tolerancje, widoczne na rysunku 4.

Do [pm] 10 70
SCl300 [MM] 10 70

Rysunek 4: Wartosci tolerancji powtarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane do oceny
powtarzalnosci pomiarow wykonawcy w ramach kontroli wtasnej w podprojekcie PP-U

4.2 Pomiary kontrolne wykonywane przez podmioty trzecie

Procedura wykonywania pomiaréw kontrolnych opisana jest w Dziale 20.

4.2.1 Pomiar punktowy (FWD)

Pomiaréw kontrolnych nie wykonuje sie w przypadku punktowego pomiaru ugieé przy pomocy
urzagdzenia FWD.

4.2.2 Pomiar ciagty (TSD)

Wynik pomiaru kontroli wykonywanej przez podmioty trzecie uwaza sie za zaakceptowany,
gdy zachowane zostaty tolerancje okreslone na rysunku 5.
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Do [pm] 20 100
SCl300 [MM] 20 100

Rysunek 5: Wartosci tolerancji odtwarzalnosci dla wielkosci stanu stosowane do oceny
wynikéw pomiaréw w ramach kontroli zewnetrznej w podprojekcie PP-U

4.3 Kontrola danych

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

4.4 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.

Strona 18 z 33



FB 005, Ver 1.9, 02.07.2015

Wytyczne diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drég wojewddzkich
Dziat 6 Nosnos¢ (Podprojekt PP-U)
Stan na: 10.10.2018

5 Procedury obliczania wielkosci stanu

Podstawowymi  parametrami  opisujgcymi nosnos¢ sg ustandaryzowane ugiecie
maksymalne D, i ustandaryzowany wskaznik krzywizny ugiecia SCI;,, (rbwnowazne ugieciu
oraz wskaznikowi krzywizny ugiecia otrzymanymi z urzadzenia FWD). W Wytycznych
ustandaryzowane ugiecie maksymalne okreslane jest jako ugiecie maksymaine,
a ustandaryzowany wskaznik krzywizny ugiecia jako wspoétczynnik krzywizny ugiecia.

Dodatkowo, dla odcinkoéw jednorodnych wyznacza sie grubos¢ zastepczg wzmocnienia HZ.

Rysunek 6 przedstawia zestawienie parametrow nosnosci.

ugiecie maksymalne Hm DO X X
wskaznik krzywizny ugiecia MM SCI300 X X
grubos¢ zastepcza wzmochnienia cm HZ X X

Rysunek 6: Parametry nosnosci

5.1 Ugiecie maksymalne

Ponizej opisany jest sposdb wyznaczenia ugiecia maksymalnego Dy p dla danego odcinka
diagnostycznego. Dsoorwp Wyznacza sie analogicznie, dla ugiecia zarejestrowanego w
odlegtosci w odlegtosci 300 mm od punktu zrzutu obcigzenia.

Za wielkos¢ ugiecia maksymalnego dla odcinka diagnostycznego przyjmuje sie wartosc
ustandaryzowang ugiecia maksymalnego w obrebie danego odcinka diagnostycznego
zapisang w danych elementarnych (warto$¢ ustandaryzowana Dorwp rownowazna ugieciu
otrzymanemu z aparatu FWD dla rekordu, dla ktérego odlegto$¢ od ostatnio wykonanego
pomiaru wynosi zero). W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny przypadty dwa
pomiary lub wiecej (pomiar ciggly), przyjmuje sie ich srednig.

W przypadku, gdy na dany odcinek diagnostyczny nie przypadt zaden pomiar, przyjmuje sie
najblizszy pomiar wykonany przed tym odcinkiem lub $rednig z pomiaréw wykonanych przed
tym odcinkiem, o ile zostat wykonany nie dalej niz 25 metrow przed poczatkiem odcinka
(patrzac w kierunku przejazdu). W danych elementarnych oznacza to wartos¢ zapisang
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w metrowym rekordzie razem z odlegtoscig od ostatnio wykonanego pomiaru nie wiekszag
niz 25 metrow.

5.2 Wskaznik krzywizny ugiecia
Na podstawie otrzymanych w ten sposob Dyryp | D3gorwp Obliczane jest SCIz40rwp dla odcinka
diagnostycznego, wedle wzoru:

SCISOOFWD = DOFWD - DSOOFWD

5.3 Grubos¢ zastepcza wzmocnienia

W celu wyznaczenia wymaganej grubosci zastepczej wzmocnienia opracowano nastepujgcy
algorytm postepowania [DOK2]:

Przygotowanie bazy danych pomiarowych.
Wyznaczenie korekty temperaturowe;j.
Wyznaczenie ugie¢ wg metody belki Benkelmana.
Wyznaczenie ugiecia obliczeniowego.
Wyznaczenie zastepczej grubosci wzmochienia.

a s w N e

5.3.1 Przygotowanie bazy danych pomiarowych

Do okreslenia grubosci zastepczej wzmocnienia konieczne jest zebranie zestawu danych
pomiarowych, przyporzadkowanych do sieci drogowej, wraz z informacjami o warunkach
pomiaru (temperatury), rodzaju konstrukcji nawierzchni i obcigzenia ruchem. Zestawione dane

obejmuja:
1. Wartos¢ maksymalnego ugiecia ustandaryzowanego w punkcie obcigzenia Dorwp,
2. Lokalizacje pomiaru w dowigzaniu do istniejgcego systemu referencyjnego,
3. Date wykonania pomiaru,
4. Temperature warstw asfaltowych,
5. Wartos¢ wspétczynnika sezonowosci fs [DOK3],
ome | Miesias | Wartose |
marzec 1,00

© kwiecien 1,04

x

c maj 1,08

€ .0

N S czerwiec 1,12

S

59 -

g_ S lipiec 1,15

g g sierpien 1,17

I§ N wrzesien 1,20

E @ pazdziernik 1,22

= listopad 1,25

grudzien 1,28

Rysunek 7: Wartosé wspoétczynnika sezonowosci fs
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6. Wartos¢ wspétczynnika podbudowy fr ([DOK1]),

m
nawierzchni

nawierzchnia
podatna

1,00

nawierzchnie
z podbudowg
z kruszywa lub
gruntu
stabilizowanego
cementem

od 1,00 do 1,10

nawierzchnie
z podbudowg
z chudego
betonu

od 1,00 do 1,20

nawierzchnie

Z podbudowg
Z betonu

cementowego:

Wartos¢ wspétczynnika podbudowy fp

od1,2do1,4

Rysunek 8: Wartosé wspétczynnika podbudowy fp

7. Wartos¢ wspofczynnika przeliczajgcego ugiecia FWD na ugiecia mierzone belkg
Benkelmana fzs [DOK3],

nawierzchni

©
=8
= . .
:-g,g o @ nawierzchnia 1,24
xS0 =X podatna
0ol wm
59205
Py o
$0wmcE
$SE9T
o 80 e . .
O N O C nawierzchnia
2o EQ . 1,31
eoLEm potsztywna
o N
= o

Rysunek 9: Wartosé wspétczynnika przeliczajagcego ugiecia FWD na ugiecia mierzone belka
Benkelmana fag

8. Ruch catkowity Ncawx — prognozowane obcigzenie nawierzchni ruchem pojazdéw
ciezkich wyrazone liczbg (miIn.) osi obliczeniowych 100 kN w okresie projektowym
30 lat.
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5.3.2 Wyznaczenie wspoétczynnika korekty temperaturowej

Aby mozliwe byto porownywanie wynikow pomiaréw ugie¢ (uzyskanych z pomiaru FWD
lub TSD) wykonanych w réznych warunkach temperaturowych wprowadza sie wspotczynnik
korekcyjny, umozliwiajgcy przeliczenie ugie¢ zarejestrowanych w temperaturze pomiaru
do rownowaznych im ugie¢ wystepujacych w temperaturze 20°C. Dla kazdego pomiaru
wspotczynnik temperaturowy f;- obliczany jest wg wzoru [DOK1]:

fr =1+ 002(20-T)

gdzie T jest wartoscig temperatury warstw asfaltowych, mierzong w potowie ich grubosci.

5.3.3 Wyznaczenie ugie¢ wg metody belki Benkelmana

W celu wyznaczenia ugie¢ uzyskiwanych metodg belki Benkelmana Dgg nalezy zastosowac
zaleznosc:

Dgg = fr - fs - fp " BB * Dorwp
gdzie:

fr —wartos¢ wspoétczynnika temperaturowego. Jezeli korekta temperaturowa wykonana zostata
w procesie standaryzacji wartos¢ wspoétczynnika temperaturowego nalezy przyjac fr =1,

fs - warto$¢ wspotczynnika sezonowosci,
fe - warto$¢ wspotczynnika podbudowy,

fee - warto$¢ wspéiczynnika przeliczajgcego ugiecia FWD na ugiecia mierzone belkg
Benkelmana,

Dorwp - warto$¢ ugiecia ustandaryzowanego (po korekcie obcigzeniowej) uzyskanego
aparatem FWD Ilub warto$¢ ugiecia ustandaryzowanego uzyskanego aparatem TSD
przeliczonego na rownowazne ugiecie FWD.

5.3.4 Wyznaczenie ugiecia obliczeniowego

Ugiecie obliczeniowe jest to ugiecie sprezyste nawierzchni przyjete do projektowania grubosci
naktadki na danym odcinku jednorodnym drogi. Do wyznaczenia ugiecia obliczeniowego
konieczne jest wiec ustalenie jednorodnych odcinkéw konstrukcji nawierzchni. W przypadku
badan FWD powszechnie stosuje sie metode sum skumulowanych, ktéra pozwala
na obserwacje zmiany trendu ugie¢ i wyznaczenie odcinkéw jednorodnych. Ze wzgledu
na diugi krok pomiarowy FWD (100 m) odcinki jednorodne przyjmujg zwykle dtugosci
od kilkuset metréw do kilku kilometrow. W odniesieniu do TSD elementarne dane pomiarowe
stanowig ugiecia na odcinku dtugosci 1 m. Wysoka rozdzielczos¢ danych daje mozliwos¢
szczegotowej oceny nawierzchni juz na poziomie odcinka diagnostycznego. Dlatego wyznacza
sie statg dilugos¢ odcinka jednorodnego 100 m, co jest spdjne z innymi parametrami
nawierzchni w stosowanym Wytycznych.
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Dla kazdego odcinka jednorodnego (odcinka diagnostycznego 100 m) wyznacza sie ugiecie
obliczeniowe Don Wg wzoru:

Dopi = Dppsr + 25ppu
gdzie:
Dsgssr — Srednia ugie¢ Dgg dla odcinka jednorodnego,

Sesu — odchylenie standardowe ugie¢ Dgg na odcinku jednorodnym,

5.3.5 Wyznaczenie zastepczej grubosci wzmocnienia

Zastepcza grubos¢ wzmocnienia HZ jest to grubosc¢ w przeliczeniu na ttuczenh standardowy.
Do jej wyznaczenia Instytut Badawczy Drég i Mostow na podstawie [DOK1] opracowat tabele,
w ktoérej bazujgc na zaleznosci ugiecia obliczeniowego Don i ruchu catkowitego Ncai
wyznaczana jest wymagana zastepcza grubo$¢ wzmocnienia [ZAL1]. Zasada korzystania
z tabeli do wyznaczania grubosci zastepczej przedstawiona zostata na rysunku 10.

Ugiecie obliczeniowe [mm]
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Rysunek 10: Schemat wyznaczania HZ
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6 Katalog typowych btedéw popetnianych podczas pomiaréow

W niniejszym rozdziale przedstawiono typowe bfedy, ktére mogg wystgpi¢ podczas
wykonywania pomiaréw oraz podano sposob prawidtowej reakcji jednostki wykonujacej
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 Wystepowanie miejscowych ograniczen
Opis problemu:

Wykonanie pomiaréw ugie¢ na odcinkach, gdzie wystepujg réznego rodzaju ograniczenia,
skutkuje btednymi danymi. Parametry nosnosci na odcinku wystepowania danego
ograniczenia osiggng zawyzone lub zanizone wartosci, co bedzie miato wptyw na srednig
wartos¢ danego parametru na catej drodze. Do najczesciej wystepujgcych miejscowych
ograniczen nalezg: przejazdy przez tory kolejowe, manewry wyprzedzania, pomiary na mokrej
lub zabrudzonej nawierzchni, pomiary na nawierzchniach nieutwardzonych lub wykonanych
Z kostki brukowej oraz pomiary na odcinkach bedacych w remoncie.

Rozwiagzanie:

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 przykfady obrazujg najczestsze ograniczenia miejscowe wystepujgce podczas
realizacji pomiaréw:
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Przykiad 2: Przejazd przez tory kolejowe (dotyczy pomiaru ciagtego)
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Przyklad 3: Torowisko w jezdni (dotyczy pomiaru ciggtego)

Przyklad 4: Manewr omijania pojazdu stojacego na poboczu (dotyczy pomiaru ciggtego)
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Przyklad 6: Manewr wyprzedzania pojazdu (dotyczy pomiaru ciagtego)
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Przyktad 7: Manewr wyprzedzania rowerzysty (dotyczy pomiaru ciagtego)

Przyklad 8: Nawierzchnia z kostki brukowej
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Przyktad 9: Zabrudzenie nawierzchni (kruszywo, piasek)

6.2 Pomiary wykonane w nieodpowiednich warunkach
Opis problemu:

W rozdziale 3.1 zostaty okreslone warunki, w ktérych powinien byé wykonany pomiar.

Rozwigzanie:

Jezeli warunki, w ktérych 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 powtérzyé pomiar.

Przykiady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze btedy podczas realizacji pomiaréw:

Przykiad 10: Pomiar podczas deszczu
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Przyktad 11: Pomiar podczas deszczu

Przyktad 12: Pomiar na mokrej nawierzchni
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Przyktad 13: Pomiar wykonany w nocy

6.3 Bledy w wykonaniu fotorejestracji kontrolnej
Opis problemu:

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 pomiardow nalezy oznaczy¢ jako niewazne
i wykona¢ pomiar ponownie na danym odcinku.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg najczestsze btedy podczas wykonywania pomiaréw:
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Przyktad 15: Zdjecie frontowe zlej jakosci
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