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METODY OCENY STANU NAWIERZCHNI SIECI DROGOWE]

Streszczenie. W artykule przedstawiono System Oceny Stanu Nawierzchni,
wykorzystywany w Polsce. Omdéwiono jego strukture oraz cele, jakie ma realizowaé. Zawarto
kryteria oceny stanu nawierzchni systemu SOSN. Przedstawiono tez, metody pomiar6w
nieinwazyjnych, wykorzystywane w diagnostyce nawierzchni drogowe;j.

EVALUATION METHODS OF PAVEMENT CONDITION OF ROAD
NETWORK

Summary. In the paper, an evaluation system of pavement condition used in Poland was
presented. Structure of system and its accomplish purposes were discussed. The work
contains evaluation criteria of pavement condition of system SOSN. The non-invasive
methods used in the pavement evaluation were presented.

1. WPROWADZENIE

Wzrost liczby pojazdéw uczestniczacych w ruchu powoduje zwigkszenie poziomu
oddzialywania na stan sieci drogowej. Pojawiaja si¢ wymagania dotyczace poprawy
i utrzymania stanu drég przy réwnoczesnej koniecznosci zapewnienia efektywnosci
ekonomiczne] wydatkow publicznych. Problem ten w Polsce obcigzony jest dodatkowo
niedostatecznie rozbudowang infrastrukturg transportowg. Znaczaca cze$S¢ Srodkow
finansowych, skierowanych na infrastruktur¢ drogowa, wykorzystywana jest na remonty
i przebudowy istniejacych drog. [1]

Istotnymi problemami w czasie umiarkowanego rozwoju gospodarczego s3 zarzgdzanie
stanem drég oraz poprawa jego warunkéw technicznych. Podstawowym zadaniem organéw
drogowych 1 podstawowym kierunkiem rozwoju uksztaltowanej sieci drog jest ulepszanie
stanu istniejagcych drég przez dostosowanie ich parametrow technicznych i transportowo-
eksploatacyjnych do poziomu, ktéry odpowiada wysokim wymaganiom wspdtczesnych
pojazdéw przy jednoczesnym zapewnieniu efektywnosci ekonomicznej ponoszonych
naktadoéw na utrzymanie drég. [2]

Odczuwalny $wiatowy kryzys finansowy oraz uwarunkowania: gospodarcze, polityczne,
1 spoleczne wymuszaja na organach administracji drogowej poszukiwanie narzedzi
wspomagajacych kreowanie efektywnej polityki utrzymaniowej stanu drég. Wtasciwe
zarzadzanie wymaga prawidlowo opracowanego, dobranego 1 wdrozonego systemu
zarzadzania nawierzchni PMS (z ang. Pavement Management System). Taki system wymaga
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aktualnej informacji o stanie infrastruktury drogowej, ktéra decyduje o wiasciwym dziataniu
systemu [3].

W Polsce opracowany zostal i jest wykorzystywany przez Generalng Dyrekcje Drog
Krajowych 1 Autostrad, Systemem Oceny Stanu Nawierzchni (SOSN). Obejmuje on
w przeciwienstwie do systemOw stosowanych w innych krajach, tylko ocen¢ stanu
nawierzchni. Nie uwzglednia informacji dotyczacych stanu: odwodnienia, poboczy czy
obiektéw inzynierskich, zlokalizowanych w obszarze drogi. W praktyce systemem tym objete
sg drogi zamiejskie krajowe o nawierzchniach bitumicznej oraz betonowe;.

2. SYSTEM OCENY STANU NAWIERZCHNI

Podstawowym zadaniem SOSN jest zdefiniowanie wytycznych dla badan
diagnostycznych nawierzchni drogowej i specyfikacji metod wnioskowania na uzyskanych
danych z punktu widzenia planistycznego. Baza informacji SOSN pozwala na uzyskanie
danych do ksztattowania polityki utrzymania drég, lokalizowania i zakresu remontow
nawierzchni drég. Pozwala okresli¢ kryteria podziatu srodkéw finansowych dla organéw
administracji drogowej. Opracowany SOSN umozliwia wdrazanie nowoczesnych metod
diagnostycznych nawierzchni drogowych bazujacych na nieinwazyjnych pomiarach [4].

W SOSN mozna wyodrebni¢ trzy bloki funkcjonalne (rys. 1).

.modui

whnioskowania
.baza danych

{(wyniki badan +
kryleria oceny)

.modui
diagnostyczny

Rys. 1. Struktura funkcjonalna SOSN
Fig. 1. SOSN functional structure

Modut diagnostyczny zawiera procedury pomiaru stanu nawierzchni i metody ich
rejestracji. Baza danych przechowuje wyniki pozyskiwane w ramach modulu
diagnostycznego, parametry procedur wykonawczych (realizowane przez operatora),
umozliwia wygenerowanie raportow, statystyk, wykreséw i map stanu nawierzchni.

Modut oceny obejmuje procedury przetwarzania danych z pomiaréw i kryteria do
wyznaczenia stanu technicznego nawierzchni drogowych. Zawiera relacje pomigdzy stanem
nawierzchni a zabiegami remontowymi, ktére nalezy zaplanowac i wykonac¢, aby poprawic
ten stan.
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2.1. Metody diagnostyki stanu nawierzchni

W SOSN realizowane badania diagnostyki stanu nawierzchni mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje:

badanie instrumentalne,

badanie wizualne.

Badania instrumentalne obejmuja wykonywanie pomiaréw rownosci, nos$nosci oraz
wlasciwosci  przeciwposlizgowych. Dokladny opis stanu nawierzchni zapewnia
wykorzystanie cyfrowych przetwornikow pomiarowych, ktére wcigz sa udoskonalane. Wada
tego rozwigzania to wysokie koszty przeprowadzania badan, co w sytuacji zarzadcéw drog
uniemozliwia precyzyjny opis stanu sieci drogowej. Przyklad identyfikacji struktur
warstwowych konstrukcji drogi przedstawiono na rys. 2. [5, 6, 7]
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Rys. 2. System radarowy GPR [5]
Fig. 2. Ground Penetrating Radar

Latwo dostepnym rodzajem badan w SOSN jest badania wizualne. Mimo swej pozornej
prostoty etap oceny jest skomplikowany i najtrudniejszy do wykonania. Procedura
klasyfikacji defektu do grup oceny stanu nawierzchni stwarza dylematy. Aby zminimalizowac
wady badania wizualnego, wprowadza si¢ techniki cyfrowe rejestracji, przetwarzania i
rozpoznawania obrazow. Zastosowanie komputerowej analizy obrazu umozliwia
automatyczng identyfikacje czesci defektow nawierzchni. Przyklady pojazdu laboratorium
wykorzystujacego techniki wizyjne dla oceny stanu nawierzchni przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. System wideorejestracji nawierzchni [5]
Fig. 3. The video registration system of pavement

3. OCENA TECHNICZNA STANU NAWIERZCHNI DROGOWE]J W WARUNKACH
POLSKICH

W Systemie Oceny Stanu Nawierzchni rokrocznie zbierane sa dane o nast¢pujacych
cechach techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni: [4]

stan powierzchni,

stan spegkan,

réwnos¢ podiuzna,

koleiny,

wiasciwosci przeciwposlizgowe.

Stan spekan to parametr techniczny opisujacy nieciggtos¢ gérnych warstw nawierzchni.
Dla wybranych drég okreslona jest zalezno$¢ migdzy stanem spgkan a nosno$cig nawierzchni.
Ma to istotne znaczenie przy wstepnej identyfikacji lokalizacji i zakresu wzmocnien
nawierzchni. Stan niski warstwy wierzchniej okreslany jest gdy widoczne sg obserwowane
przyspieszone procesy niszczace (np. woda).

Parametr opisu stanu nawierzchni jest wyznaczany dla calej dlugosci odcinka
pomiarowego, ktory jest definiowany na najbardziej obcigzonym pasie ruchu. W SOSN
wykorzystane sa rejestratory SOWAI1 przeznaczony dla ceny nawierzchni asfaltowych
1 SOWA?2 dla oceny nawierzchni betonowych.

Na drogach ekspresowych i autostradach oraz drogach o duzym nat¢zeniu ruchu ocena
stanu nawierzchni jest realizowana z wykorzystaniem urzgdzenia SOWA3 (rys. 3). Pole
pomiarowe rejestracji obejmuje pas ruchu (4 m). Pojazd laboratorium przy poruszaniu si¢
z predkoscia 60 km/h rejestruje obrazy co okoto 0,6 m. Podczas analizy obrazéw
(automatycznej lub manualnej) obliczane sg wskazniki: stanu spekan i stanu powierzchni.
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Rys. 4. Urzadzenie rejestrujace SOWA3 [3]
Fig. 4. SOWA3 recorder

Réwno$¢ podluzna nawierzchni jest zdefiniowania wskaZznikiem réwnosci IRI,
opisujagcym odchylenie podtuzne w milimetrach na odcinku jednego metra. Pomiar réwnosci
podtuznej w SOSN polega na zarejestrowaniu odchylen mierzonego profilu podtuznego od
teoretycznej niwelety nawierzchni drogi i jest przeprowadzany w sposob ciagly na odcinku
pomiarowym. Dla kazdego odcinka 50 m wyznaczany jest wskaznik IRI ktéry zostaje
przeliczony jako warto$¢ miarodajna dla odcinka 1 km.

Rys. 5. Aparat APL [6]
Fig. 5. APL apparatus

Konieczno$¢ identyfikacji réwnosci podiuznej okre§la przestanka, Ze przyspieszong
degradacje¢ konstrukcji drogi zwigksza dynamiczne oddzialywanie k6t na nawierzchnie.

Kolejny parametr opisu stanu nawierzchni dotyczy kolein i jest istotny z punktu widzenia
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Koleiny wplywaja na niestabilno$¢ toru jazdy pojazdu przy
zmianie pasa ruchu i1 obnizajg przyczepno$s¢ w momencie powstania poduszki wodnej mi¢dzy
jezdnig a opong.

Pomiar gigbokosci kolein prowadzony jest w przekrojach drogi oddalonych od siebie
maksymalnie o 5 m. PdzZniej przelicza si¢ je na odcinku 1 km w celu wyznaczenia
miarodajnej gtebokosci kolein. Pomiar polega na zarejestrowaniu maksymalnej wielkosci
przeswitu pomiedzy zdeformowana nawierzchnig w miejscu oddziatywania két pojazdéw w
ruchu a prostoliniowg listwa. Przetwornik pomiarowy laserowy lub ultradzwigkowy
profilografu okresla profil poprzeczny jezdni.
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Rys. 6. Profilograf laserowy SMSH [7]
Fig. 6. SMSH laser polygraph

Pomiar wlasciwosci przeciwposlizgowych (szorstkosci) jest wykonywany przy
wykorzystaniu czujnikéw, ktére rejestruja wartosci sit oporu hamowania przy peinej
blokadzie kota na nawierzchni pokrytej wodg. Pomiar jest przeprowadzany punktowo, co 100
m, przy predkosci 60 km/h.

Przeprowadzany pomiar symuluje przypadek wystepowania najbardziej niekorzystnych
warunkéw z punktu widzenia przyczepnos$ci k6t pojazdu w warunkach poslizgu. Parametr ten
jest istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Rys. 7. UrzadzenieSRT-3 [8]
Fig. 7. SRT-3 device

4. KRYTERIA OCENY STANU NAWIERZCHNI
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W SOSN wystepuja trzy poziomy decyzyjne opisu stanu technicznego nawierzchni
drogowej. Dla kazdego poziomu przypisano klasy determinujgce stan nawierzchni [3,9].

Pierwszy to poziom pozadany, ktéry obejmuje nawierzchnie nowe, odnowione i
eksploatowane, przy zalozeniu iz w przeciagu kolejnych czterech lat nawierzchnie te nie beda
wymagaly planowanych prac remontowych. Poziom ostrzegawczy, posredni, identyfikuje
stan nawierzchni jako taki w ktérym uzasadnione jest wykonanie badan szczegétowych w
kierunku przeprowadzenia zabiegéw poprawiajacych stan nawierzchni. Ostatni to poziom
krytyczny, determinujacy natychmiastowe wykonanie badan techniczno-eksploatacyjnych w
celu poprawy stanu nawierzchni.

Na rys. 5 przedstawiono relacje pozioméw decyzyjnych i klas stanu technicznego
nawierzchni drogowych. Interpretacje klas nawierzchni zawiera tab. 1.

Poziom e Klasa A
poiqdany e Klasa B
Poziom
e Klasa C
ostrzegawczy

e Klasa D

Rys. 8. Kryteria oceny stanu technicznego nawierzchni
Fig. 8. Evaluation criteria of the pavement condition

Tablica 1
Klasyfikacja stanu nawierzchni
Stan nawierzchni
Klasa A Nawierzchnie w stanie dobrym
Klasa B Nawierzchnie w stanie zadawalajacym
Klasa C Nawierzchnie w stanie niezadowalajacym
Klasa D Nawierzchnie w stanie ztym

Zrédto: Wytyczne SOSN.

S. PODSUMOWANIE

Diagnostyka stanu nawierzchni sieci drogowej to nie tylko proces przeprowadzania
pomiaréw. Po etapie badania nastgpuje ocena stanu nawierzchni i podjecie decyzji
o konieczno$ci rozpoczecia i rodzajach prac remontowych. W tradycyjnych metodach
wstepuje wiele czynnikow [10] wplywajacych na niedoktadno$¢ opisu infrastruktury
drogowe;.
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Odpowiednig jako$¢ danych o sieci drogowej zapewniaja nowoczesne, wydajne

1 nieinwazyjne systemy pomiarowe. Ich podstawowymi zaletami jest szybkos¢ i dokladnos¢
realizacji pomiaru, a dodatkowg zaletg niskie koszt wykonania pomiaréw.

Taki opis infrastruktury drogowej pozwala na wykorzystanie wynikow identyfikacji stanu

nawierzchni zaré6wno na poziomie danych elementarnych (np. wielko$¢ powierzchni
uszkodzenia ), jak 1 systemu zarzadzania nawierzchniami (np. kryteria podziatu srodkéw
finansowych).
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