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Plan prezentacji:

= Znaczenie oceny stanu nawierzchni
Diagnostyka Stanu Nawierzchni
System do automatycznej oceny stanu nawierzchni LCMS-2

Przyktady zastosowania systemu LCMS-2 do analiz strategii
utrzymaniowych

Podsumowanie i wnioski
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Intensywny rozwoj sieci drogowej w Polsce w ciggu ostatnich 20 lat

= Poréwnanie intensywnego rozwoju sieci drogowej w Polsce na przyktadzie drég szybkiego ruchu

DROGI SZYBKIEGO RUCHU

2002

1KWIETNIA
L 409,7KM-A
. PANKY { 109,8KM - S
yaNy! 5 519,5 KM - RAZEM

=

|

Zrédto: strona internetowa GDDKIA, https://www.gov.pl/web/gddkia/od-20-lat-dbamy-o-utrzymanie-i-rozwoj-infrastruktury-drogowej-w-polsce2, dostep 3.11.2023 r.

DROGI SZYBKIEGO RUCHU

2022
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= Reaktywna \
y . ~ Proactive maintenance
= Prewencyjna
= Prognostyczna
|

W petni proaktywna

Pavement condition

Zrédto: Prof. Adam Zofka ,,Proaktywna strategia zarzadzania elementami infrastruktury drogowej ”, Studia i Materiaty, Zeszyt nr 82 IBDiM, Warszawa 2019
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Koniecznos¢ statej kontroli stanu technicznego nawierzchni drogowych

= Stata kontrola stanu technicznego nawierzchni drogowych jest prowadzona gtownie na sieci drég
krajowych (GDDKIA),

= Drogi wojewédzkie, powiatowe oraz gminne kontrolowane sag w mniejszym stopniu lub brak jest
informaciji dotyczacych stanu nawierzchni,

= W konsekwencji brak jest wtasciwych strategii utrzymaniowych oraz planowania odpowiednich
technologii napraw (najczesciej prowadzi sie naprawy dorazne, w okresie wczesno-wiosennym).

Zrédto:
https://zdm.waw.pl/aktualnosci/napr &
awa-nawierzchni-drog-jak-usuwamy-
ubytki-w-jezdni/




POLITECHNIKA uczEwiA
GDANSKA

Podstawowe cechy nawierzchni oceniane wg. DSN (GDDKIA, 2019)

Nosnos¢ (trwafosé) - opisujgca zdolnosé nawierzchni do przenoszenia obciazen od ruchu
drogowego, ocena dokonywana na poziomie sieci drogowej,

= ROownosc¢ - okreslajagca w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni drogowej jest zbiezna z
powierzchnig ptaska,

= Wiasciwosci przeciwposlizgowe - charakteryzujgce przyczepnos¢ pomiedzy nawierzchnig
a opong pojazdu. W szczegdblnosci opisujg one zdolnosé do wytwarzania sity tarcia
podczas poslizgu kota,

= Cechy powierzchniowe - charakteryzujgce uszkodzenia nawierzchni oraz inne jej
wilasciwosci, istotne z punktu widzenia zarzadzania eksploatacja nawierzchni, widoczne
na jej powierzchni.

Zrédto: Zarzadzenie nr 21 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 17 czerwca 2019 r. pt. ,, Diagnostyka stanu nawierzchni i wybranych elementéw korpusu drogi - wytyczne stosowania”.
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Ogodlne zasady oceny stanu nawierzchni wg. DSN

Dane o parametrach techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni gromadzone w ramach
corocznie wykonywanych przez GDDKIiA badan stanu nawierzchni zawieraja informacje
m.in. o:

= wskazniku ugie¢ nawierzchni,

= wskazniku krzywizny ugiecia nawierzchni,
= wskazniku stanu spekan,

= rownosci podtuznej,

= rOwnosci poprzecznej,

= wskazniku stanu powierzchni,

= wlasciwosciach przeciwposlizgowych,

= makroteksturze (parametr pomocniczy).

Zrédto: Zarzadzenie nr 21 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 17 czerwca 2019 r. pt. ,, Diagnostyka stanu nawierzchni i wybranych elementéw korpusu drogi - wytyczne stosowania”.
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Ogodlne zasady oceny stanu nawierzchni wg. DSN

Kazdy parametr podlega ocenie poprzez zakwalifikowanie do jednej z klas w czterostopniowej skali. Po
przetworzeniu danych pomiarowych poszczegdélnych parametréw, nastepuje kwalifikacja odcinkéw nawierzchni do
nastepujacych klas:

= Klasa A - odcinek o nawierzchni w stanie dobrym,

= Klasa B - odcinek o nawierzchni w stanie zadowalajagcym,

= Klasa C — odcinek o nawierzchni w stanie niezadowalajgcym,
= Klasa D - odcinek o nawierzchni w stanie ztym.

Zagregowane wyniki stanu technicznego nawierzchni z poszczegélnych odcinkéw stuzg do wyznaczania oceny
stanu nawierzchni jezdni, tj. wyznaczenia trzech pozioméw decyzyjnych:

= poziom pozadany — obejmuje dwie klasy stanu nawierzchni: klase A, ktéra oznacza nawierzchnie w stanie
dobrym oraz klase B, ktéra oznacza nawierzchnie w stanie zadowalajacym,

= poziom ostrzegawczy — obejmuje klase C,
= poziom krytyczny — obejmuje klase D.

Zrédto: Zarzadzenie nr 21 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 17 czerwca 2019 r. pt. ,, Diagnostyka stanu nawierzchni i wybranych elementéw korpusu drogi - wytyczne stosowania”.
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Ocena stanu nawierzchni — stosowane urzadzenia pomiarowe

Profilograf
laserowy

antena 1,0.6Hz

N |

antena 2,2 GHz

aﬁluna 400 MHz

a1 Spatore 500

TSD
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LCMS-2 (ang. Laser Crack Measurement System) - System Laserowego Pomiaru Spekan
(Uszkodzen Powierzchniowych)

Dane rejestrowane systemu LCMS-2:

= wszystkie rodzaje spekan (podtuzne,
poprzeczne, siatkowe),

= makrotekstura nawierzchni,

= wyboje i taty oraz ubytki nawierzchni,
= réwnos¢ podtuzna IR,

= rownosc¢ poprzeczna (koleiny).

Zakup zrealizowany z grantu IDUB Uczelnia Badawcza
pt. Research Core Facilities w roku 2022
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Budowa i zasada dziatania systemu LCMS-2

Obraz 3D nawierzchni o bardzo wysokiej rozdzielczosci,
potaczony z rejestracjq linii laserowej (2 projektory),

System GPS Applanix — doktadne pozycjonowanie,
System synchronizacji czasu Meinberg,
Server LCMS i PC,

System pomiaru odlegtosci DMI, i kamera pogladowa z
przodu pojazdu,

Pomiar dokonywany z predkoscig ruchu pojazdéw (do
100 km/h),

Odstep miedzy profilami pomiarowymi 1 mm,
doktadnosé¢ odczytu 0,5 mm,

Zakres pomiaru do 4 m,

Oprogramowanie do przetwarzania danych
pomiarowych.
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Rejestracja uszkodzen podlega analizie z wykorzystaniem oprogramowania Roadlnspect

firmy Pavemetrics

Analiza zarejestrowanego obrazu
uszkodzen nawierzchni:
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LCMS-2: Przykitad analizyspekan siatkowych i tat, suma na poszczegolnych kilometrach

trasy gtownej autostrady
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Load spectrum Layer system:
g =850 kPa

= Dane z systemu LCMS-2 sa
wykorzystywane do weryfikacji wynikow i Layer type Bl fem] modull
kalibracji modeli w metodzie M-EPDG ' Wearing course SMA11 with DE 80 B 35 SPT - tests of the SMA

bitumen mixtures from the 2021 expert
= M-EPDG: Podrecznik Mechanistyczno- '
Empirycznego Projektowania Nawierzchni

Thickness | Basis of the adopted stiffness

Binder course BAO0/20 asphalt 8.0 SPT - tests of cored samples |
concrete with DE 30

DrogowyCh jest jEd nq Asphalt base BA0/25 gsphalt 155 SPT - tests of cored samples
z metod przewidywania stanu nawierzchni, o
- . Granular base Crushed aggregate 20 FWD deflection measurements
= Metoda wykorzystuje takze dane o ruchu 01315 C 5073 Z the 90th percenile E2
= = 4 modulus from backcalculations
drogowym I d’an_e kl!maty?zne’ ktore sq B ' Remaining lower layers - = FWD deflection measurements
lgczone z wlasciwosciami zastosowanych and the suborade P eneiiiee

materiatow.
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Podsumowanie i wnioski:

= Ze wzgledu na duzj ilos¢ wybudowanych nowych odcinkow drog oraz
przeprowadzonych modernizacji nawierzchni wystepuje pilna koniecznos¢
prowadzenia statej oceny stanu technicznego konstrukcji nawierzchni na catej
sieci drogowej w Polsce

= System LCMS-2 jest bardzo dobrym narzedziem do automatycznej oceny stanu
nawierzchni drogowych i lotniskowych

=  Wyniki uzyskane dzieki zastosowaniu systemu LCMS-2 pozwalajg na
opracowywanie strategii utrzymaniowych nawierzchni w celu skuteczniejszego
wdrazania rozwigzan proaktywnych i zapewnienia jak najdtuzszych okresow
funkcjonowania drog bez powazniejszych prac remontowych
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