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DIAGNOSTYKA NAWIERZCHNI
W SYSTEMIE WSPOMAGANIA ZARZ ADZANIA SIECIA ULIC

PAVEMENT DIAGNOSTICS IN THE STREET NETWORK MANAGEME NT SUPPORT
SYSTEM

Streszczenie

W systemach zarzadzania siecig ulic diagnostyka nawierzchni nalezy do jednych z
najwazniejszych zagadnien. Dla celow budowanego dla Zarzadu Drog Miejskich w Poznaniu
~Systemu wspomagania zarzadzania siecig ulic miasta Poznania” zasadnicza, zrealizowang i
realizowang funkcjg systemu jest diagnoza nawierzchni jezdni ulic miejskich. Diagnoza - czyli
ocena stanu nawierzchni jest jedng ze skladowych diagnostyki nawierzchni. Diagnoza
nawierzchni drég w granicach miasta Poznania jest opracowywana corocznie na koniec
wrzesnia danego roku. Ocenie podlega ukiad podstawowy drog miasta obejmujacy ponad 330
km drég publicznych. taczna powierzchnia jezdni ulic ukladu podstawowego wynosi obecnie
3879 tys. m?, co stanowi prawie 50% powierzchni jezdni drég miasta Poznania.

W referacie zostang przedstawione réwniez pozostate sktadowe diagnostyki
nawierzchni do ktorych nalezg: geneza — czyli okreslenie przyczyn zaistnienia obecnego stanu
oraz prognoza — to okreslenie okresu czasu przysziej zmiany stanu nawierzchni.
Prognozowanie stanu technicznego nawierzchni jest rowniez podstawowym problemem w
planowaniu utrzymania sieci drogowej. Niezbedne jest bowiem okreslenie horyzontu
czasowego przysziej zmiany stanu technicznego nawierzchni. Na podstawie prognozy stanu
technicznego ustala sie zakres potrzeb, ich koszty i strategie prowadzenia robot
utrzymaniowych.

Summary

Pavement diagnostics is one of the key issues in a street network management system.
The principal, previously and currently implemented, function of the “Support system for the
street network management in Poznah” which is being developed for the City Roads Authority
(ZDM) in Poznan is the diagnosis of the city streets pavement. The diagnosis - meaning the
pavement condition assessment is one of the components of the pavement diagnostics. For the
streets within the limits of the city of Poznan pavement diagnosis is undertaken every year at
the end of September. It covers the primary grid of roads within the city including over 330 km
of public roads. The total surface of the primary grid roadways is currently 3,879,000 m? this
accounting for almost 50% of the total roadway area in the city.

The paper describes also the other components of the pavement diagnostics, namely
the genesis — i.e., determining of the causes of the present condition and the prognosis —
determining of the time of the future change in pavement condition. Forecasting of the
pavement condition is also the principal issue in the planning of road network maintenance, as
it is necessary to determine the time horizon for future changes in the pavement condition. The
prognosis of pavement condition is a basis for determining the scope of necessary
maintenance works, their cost and working strategy.



1. Wprowadzenie

W systemach zarzgdzania (PMS — Pavement Management System) ocena
stanu nawierzchni nalezy do jednych z najwazniejszych zagadnien. Ocena stanu
nawierzchni moze byc¢ realizowana na poziomie sieci drég lub na poziomie odcinka.
Kazdy z poziomOw oceny stanu wymaga stosowania odpowiednich metod
badawczych, ktére na poziomie sieci ocenig globalnie stan nawierzchni, natomiast na
poziomie odcinka pozwolg na zaprojektowanie konstrukcji nawierzchni drogowej
dostosowanej do wymagan Unii Europejskiej.

Na terenach zabudowy sg realizowane systemy zarzadzania siecig ulic,
w ktérych rOwniez zagadnienia oceny stanu technicznego nawierzchni nalezg do
waznych zagadnien nie lekcewazac oceny stanu pozostaltych elementdéw pasa
drogowego.

Zagadnieniami szeroko pojetej oceny stanu nawierzchni drogowej zajmuje sie
diagnostyka nawierzchni drogowej. Ogélne pojecie diagnostyki (z greckiego "umiejacy
rozpoznawac") wigze sie z rozeznaniem jakiego$ stanu rzeczy i jego tendencji
rozwojowych na podstawie objawéw (symptomow) znajomosci ogoélnych prawidtowosci
celow planowego dziatania. Pojecie "diagnostyka podatnej nawierzchni drogowej"
zostalo zastosowane juz w 1991 roku [1]. Specyficzne warunki pracy i zuzywania sie
nawierzchni drogowej nie pozwalaly na adaptacje doswiadczen zdobytych w
diagnostyce komputerowej czy diagnostyce maszyn. W dziedzinach tych mozna
przewidzie¢ nastepstwo stanow funkcjonalnych, swiadczacych o poprawnosci dziatania
okreslonego urzadzenia. Zbudowanie i eksploatacja nawierzchni ma charakter ciggty,
nie dajac podstaw do naturalnego rozgraniczenia stan6éw. Ponadto nawierzchnia
drogowa charakteryzuje sie duzym rozrzutem wiasciwosci nabytych na etapie
wytwarzania. Ta nieoznaczonosc i ciggtos¢ procesu zuzycia, stwarza zupetnie inne
problemy w kontroli wtasciwosci i ocenie stanu nawierzchni. W zwigzku z powyzszym w
diagnostyce nawierzchni drogowej wypracowano odmienny zbior metod i srodkéw
diagnozowania.

Na praktyczne zastosowania diagnostyki nawierzchni sktadajg sie nastepujace
zadania:

- diagnoza - to okreslenie biezgcego stanu technicznego,

- geneza - to okreslenie przyczyn zaistnienia obecnego stanu,

- prognoza - czyli okreslenie okresu czasu przysztej zmiany stanu nawierzchni.

Rola nauki w diagnostyce sprowadza sie do dostarczenia metod i srodkow



realizacji postawionych zadan. Podstawy do obiektywnej oceny stanu nawierzchni
wynikajg z badan. Diagnostyka od strony wykonawczej sprowadza sie do pomiarow
dostepnych dla obserwacji symptomow stanu technicznego i do wnioskowania na
podstawie uzyskanego zbioru danych. Badania i obserwacje diagnostyczne pozwalajg
analizowa¢ wplyw oddziatywania ruchu drogowego oraz wptyw $rodowiska
zewnetrznego na nawierzchnie drogowg. Wymienione czynniki stanowig tylko czes¢
wplywow i oddziatywan na nawierzchnie drogowg. W wiekszosci przypadkow
diagnostyki, procedura okreslenia stanu technicznego przez pomiar réznych cech
(symptomoOw stanu) musi z géry uwzglednia¢ nieznajomos¢ wszystkich wpltywéw i

oddziatywan na nawierzchnie drogowa [2,3].

2. Diagnoza nawierzchni drogowej

Dla celow budowanego dla Zarzadu Drég Miejskich w Poznaniu ,Systemu
wspomagania zarzgdzania siecig ulic miasta Poznania” zasadniczg, zrealizowang i
realizowang funkcjg systemu jest diagnoza nawierzchni jezdni ulic miejskich. Diagnoza
- czyli ocena stanu nawierzchni jest jedng ze skiadowych diagnostyki nawierzchni.
Diagnoza nawierzchni drog w granicach miasta Poznania jest opracowywana corocznie
na koniec wrzesnia danego roku. Ocenie podlega uklad podstawowy drog miasta
obejmujacy ponad 330 km drég publicznych. tgczna powierzchnia jezdni ulic uktadu
podstawowego wynosi obecnie 3879 tys. m?, co stanowi prawie 50% powierzchni
jezdni drog miasta Poznania.

Dla celéw ,Systemu wspomagania zarzgdzania siecig ulic miasta Poznania”
opracowano metode diagnozy nawierzchni z uwzglednieniem kwantyfikacji parametréw
stanu oraz z uwzglednieniem dowolnej ilos¢ pomierzonych czy okreslonych cech
elementow jezdni [4]. Dla potrzeb ,Systemu...” wprowadzono model nawierzchni
przyjmujacy podziat na elementy jednorodne pod wzgledem konstrukcji i stanu
nawierzchni, ograniczone do szerokosci pasa ruchu i diugosci okreslonej kolejnymi
skrzyzowaniami. Dlugo$¢ elementu podlegajgcego diagnozie nie powinna by¢ mniejsza
niz 5m. Pasy ruchu w obrebie skrzyzowania stanowig wydzielone elementy
podlegajgce diagnozie. Diagnoze przeprowadza sie oddzielnie dla kazdego
wydzielonego elementu nawierzchni.

W opracowanej metodzie oceny stanu jezdni ulic w wyniku wizualnej
inwentaryzacji i pomiarow urzadzeniami mechanicznymi uzyskuje sie wskazniki

poszczegolnych parametrow stanu elementow jezdni. Wskazniki te porownuje sie



z kryteriami w rezultacie czego, poszczegélnym odcinkom drég przypisane zostajg
klasy stanu nawierzchni:

A -stan dobry,

* B - stan zadowalajacy,

» C - stan niezadowalajacy,

* D -stan zly.

Przyjete klasy stanu nawierzchni sg zgodne z Systemem oceny stanu nawierzchni
(SOSN) z 1989 roku. Kryteria oceny zostaty opracowane z uwzglednieniem warunkéw
miejskich i zapisane w dokumentacji ,Systemu wspomagania zarzadzania siecig ulic
miasta Poznania”.

Wyniki oceny stanu nawierzchni moga by¢ przedstawiane dla poszczegdinych
parametrow stanu technicznego nawierzchni lub dla wskaznika globalnego.
W metodzie oceny stanu nawierzchni przyjeto funkcje kompromisu uwzgledniajaca
formute multiplikatywng. Polega ona na tym, ze jezeli ktérykolwiek z parametréw
osiggnie wartosc krytyczng - klasa D - to wskaznik globalny jest w klasie D.

Ocena stanu nawierzchni jest przeprowadzana corocznie. Wizualng
inwentaryzacje wykonuje sie dla 200 km pasow ruchu nanoszac wyniki na 400
arkuszach Mapy Miejskiej w skali 1: 500. Réwnoczes$nie jest realizowany program
badan urzadzeniami mechanicznymi na ciggach pomiarowych o diugosci 100 km.
Laboratorium Drogowe Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad Oddziat
w Poznaniu wykonuje badania:

» roéwnosci podtuznej i poprzecznej - profilografem laserowym LPR,
* nosnosci - urzgdzeniem FWD,
» wlasciwosci przeciwposlizgowych - urzagdzeniem SRT-3.

W wyniku wizualnej inwentaryzacji i pomiaréw urzgadzeniami mechanicznymi
uzyskuje sie wskazniki poszczegdlnych parametréw stanu elementdw jezdni. Wskazniki
te poréwnuje sie z kryteriami w rezultacie czego, jednorodnym elementom nawierzchni
zostajg przypisane klasy stanu. W celu wizualizacji wynikbw oceny stanu nawierzchni,
poszczegblnym klasom przydzielono nastepujace kolory: klasa A - niebieski, klasa B -
zielony, klasa C - z6tlty, klasa D - czerwony. Przykladowe wyniki wizualizacji wskaznika
globalnego dla nawierzchni jednej z drog uktadu podstawowego pokazano na rysunku
1.



Rys. 1. Przyktadowe wyniki wizualizacji wskaznika globalnego

dla nawierzchni jezdni drég uktadu podstawowego miasta Poznania

Wyniki syntetycznej oceny stanu nawierzchni drog uktadu podstawowego miasta

Poznania zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1
Wskaznik globalny dla odcinkéw drég i skrzyzowan

nawierzchni drog uktadu podstawowego miasta Poznania*

Klasa stanu km % | tys. m? %
A - stan dobry 35 10 473 12
B - stan zadowalajgcy 137 41| 1657 43
C - stan niezadowalajacy 43 13 487 13
D - stan zly 120 36| 1262 32
RAZEM 335 100] 3879 100

* bez odcinka autostrady A2 przebiegajgcego przez Poznan

Prowadzona w ramach ,Systemu wspomagania zarzadzania siecig ulic miasta
Poznania” diagnoza zapewnia mozliwos¢ oceny kazdego z elementow pasa ulicznego
osobno, jak rowniez pewnych grup elementéw w sposéb tgczny (na przykiad diagnoza

nawierzchni catej jezdni czy catej ulicy) [5].



3. Geneza nawierzchni drogowej

Wybér technologii zabiegu utrzymaniowego powinien by¢ poprzedzony
okresleniem przyczyn zaistnienia obecnego stanu i zasiegu zniszczen konstrukcji drogi.
W diagnostyce nawierzchni drogowej ta faza zwana jest genezg problemu. Wsérod
przyczyn zniszczenia nawierzchni bitumicznych nalezy wyréznié:

* brak odpornosci warstw bitumicznych na obcigzenie ruchem w wysokiej
temperaturze, powodujacy powstanie deformacji trwaltych o charakterze
lepkoplastycznym w przekroju poprzecznym i podtuznym,

* brak odpornosci na naprezenia rozciggajagce o charakterze termicznym,
powodujacy spekania poprzeczne w warstwie $cieralnej i postepujace w gitab
konstrukgciji,

* brak odpornosci na naprezenia rozciggajace, bedacy skutkiem nieciggtosci
struktury nizej potozonej warstwy (zwlaszcza warstw podbudowy zwigzanej
spoiwami hydraulicznymi), w wyniku czego pojawiajg sie pekniecia poprzeczne
w spodzie warstw bitumicznych i postepujg ku gérze konstrukcji, tak zwane
spekania odbite,

e zmeczenie materialu warstw bitumicznych, powodowane wielokrotnym
powtarzaniem obcigzen (naprezen i odksztalcen), objawiajgce sie
charakterystycznymi spekaniami siatkowymi,

» brak powierzchniowej odpornosci na destrukcyjne dziatanie czynnikéw
zewnetrznych: ruchu pojazdéw, wody, soli, niskiej temperatury, powodujgcych
utrate szorstkosci lub/i utrate szczelnosci warstwy $cieralnej.

W skrocie sposoby zniszczenia nawierzchni mozna zestawic¢ jako: deformacje trwate,
spekania poprzeczne termiczne, spekania poprzeczne odbite, zmeczenie, zniszczenie
powierzchniowe.

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze rdézne moga byC¢ przyczyny
zniszczenia nawierzchni drogowej i jak rézny moze by¢ ich zasieg w gtab konstrukcji.
Zatem rozpoznanie charakteru i przyczyny zniszczenia ma znaczenie dla wyboru
wiasciwego zabiegu utrzymaniowego [6,7]. Przedstawione zatozenia do opracowania
sposobu wyboru zabiegow utrzymaniowych wskazujg na koniecznos¢ zebrania duzej
ilosci informacji o nawierzchni drogowej i jej stanie oraz mozliwych do stosowania
zabiegach utrzymaniowych. Konieczne jest opracowanie szczegOtowego algorytmu

przetwarzania danych. Bedzie to przedmiotem prac realizowanych w kolejnych etapach



systemu wspomagania zarzgdzania siecig ulic miasta Poznania.

4. Prognoza nawierzchni drogowej

Prognoza czyli okreslenie okresu czasu przyszitej zmiany stanu nawierzchni jest
elementem niezbednym w planowaniu strategii utrzymaniowych czy przewidywaniu
potrzeb w zakresie przysziego utrzymania drog. W literaturze najczesciej mozna

spotka¢ nastepujacy schemat klasyfikacyjny prognoz:

Tablica 2
Klasyfikacja prognoz
Kryterium podziatu Rodzaje prognoz
* horyzont czasowy prognozy dtugo-, srednio- i krotkoterminowe,

perspektywiczne i ponadperspektywiczne,
operacyjne i strategiczne
 charakter lub struktura |prognozy proste i zitozone, ilosciowe i jakosciowe

« stopien szczegdtowosci | prognozy ogolne i szczegotowe

» zakres ujecia prognozy catosciowe i czesciowe, globalne i
odcinkowe, kompleksowe i fragmentaryczne

 zasieg terenowy prognozy $wiatowe, miedzynarodowe, krajowe,
regionalne, lokalne

* metoda opracowania prognozy indukcyjne, dedukcyjne, minimalne,

Srednie, maksymalne, czyste (pierwotne),
weryfikowane, modelowe

cel lub funkcja prognozy ostrzegawcze, badawcze, normatywne,
aktywne, pasywne i inne

Najwazniejszg przestankg rozrézniania wydaje sie by¢é horyzont prognozy, czyli

okres, na ktéry zostata ona skonstruowana. Dlatego umownie przyjeto uwazac, ze :
* prognoza krotkoterminowa nie przekracza 1 roku,
* prognoza Srednioterminowa dotyczy 2 - 5 lat,
e prognoza diugoterminowa obejmuje ponad 5 lat.

Podziat ten jest w pewnym sensie umowny, uzalezniony jest bowiem od charakteru
badanego zjawiska. W kazdym przypadku jednak, im horyzont prognozy dalszy, tym
prawdopodobienstwo zaistnienia przewidywanego stanu maleje, a wiec zmniejsza sie
pewnos$¢ prognozy.

Istnieje wiec wiele mozliwosci zwiekszenia pewnosci prognozy, do ktorych zalicza
sie:

» stosowanie kilku metod prognozowania i poréwnanie ich wynikéw ze soba,
e poréwnanie otrzymanej prognozy z innymi podanymi wczes$niej w literaturze

przedmiotu, a odnoszacymi sie do tego samego zagadnienia,



* potwierdzenie otrzymanych wynikébw poprzez logiczne lub matematyczne
wyprowadzenie wnioskow ze znanych juz prognoz,
* przeprowadzenie weryfikacji merytorycznej.
Zagadnienia prognozowania stanu technicznego ze szczegolnym uwzglednieniem
zmian réwnosci poprzecznej nawierzchni asfaltowej zostaty przedstawione w pracach
[8,9,10].

5. Podsumowanie

W systemach zarzadzania siecig ulic zagadnienia zwigzane z diagnostyka
nawierzchni powinny uwzgledniaé nie tylko diagnoze lecz réwniez pozostate skladowe
diagnostyki nawierzchni do ktorych naleza: geneza — czyli okreslenie przyczyn
zaistnienia obecnego stanu oraz prognoza — to okreslenie okresu czasu przysziej

zmiany stanu nawierzchni.
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