Badania cech nawierzchni drogowych z wykorzystaniem profilografu
laserowego
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Profilograf laserowy to
wielofunkcyjne urzadzenie stuzace do pomiaru cech nawierzchni drogowych.
Urzadzenie posiada ustalong klase doktadnosci pomiaru. - Zaletg tego sprzetu jest
fakt, ze w czasie jednego przejazdu pomiarowego zbieramy réwnoczesnie wiele
parametrow charakteryzujgcych nawierzchnie drogowg - zaznacza Wojciech
Brykalski, naczelnik Wydziatu Technologii - Laboratorium Drogowego GDDKIA
O/Krakéw. Urzgdzenie wykorzystywane jest do pomiaréw odbiorczych warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drogowych (w szczegdlnosci warstw Scieralnych) oraz
jest stosowane w diagnostyce nawierzchni istniejgcych drég w ramach systemu
SOSN (obecnie GDDKIA przygotowuje nowy system DSN, ktory zastgpi SOSN).

Profilograf laserowy jest systemem montowanym na pojezdzie pomiarowym
(wykorzystywany do tego jest typ samochodu dostawczego). System sktada sie z:
belki pomiarowej (czujniki laserowe odlegtosci, akcelerometry, oraz moduty i
elementy niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania urzadzenia) standardowo
montowanej na przodzie samochodu, jednostki przetwarzania danych (stacjonarny
komputer DPU zainstalowany w kabinie pojazdu) sieciowo potaczonej z komputerem
typu laptop z oprogramowaniem operatora, czujnika dystansu mierzacego
precyzyjnie przejechang odlegtos¢ i lokalizujgcego mierzone parametry. Opcjonalnie
system wyposazany jest w zyroskop do pomiaréw parametrow geometrycznych
nawierzchni. Ponadto w systemie funkcjonuje odbiornik GNSS, ktéry umozliwia
powigzanie pomiaru do wspotrzednych geograficznych.

Mozliwosci pomiarowe sprzetu uzaleznione sg od zawartych w nim modutdw.
Standardem jest pomiar metodg profilometryczna réwnosci podtuznej (wskaznik IRI)
i rbwnosci poprzecznej okreslajgcej gtebokos¢ kolein, a takze pomiar makrotekstury
jako podstawowego parametru opisujgcego wtasciwosci przeciwposlizgowe na
autostradach. Dodatkowo mozna bada¢ parametry geometryczne nawierzchni takie
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jak: pochylenia podtuzne, spadki poprzeczne, promienie tukéw poziomych i
pionowych. - Wykorzystujgc odbiornik GNSS mozemy dane z pomiaréw przypisac¢ do
wspotrzednych geograficznych - podkresla Wojciech Brykalski.

Na wyposazeniu Wydziatu Technologii - LD krakowskiego oddziatu GDDKIA od 2004
roku jest profilograf laserowy dunskiej produkcji. - W chwili, kiedy pozyskaliSmy ten
sprzet byt on dos¢ skromnie doposazony. Posiadat tylko piec¢ czujnikéw laserowych.
Obecnie w belce pomiarowej jest 21 czujnikéw laserowych. W przypadku czujnikéw
pionowych rozstawione sg one co 15-20 cm. Czujniki mierzace nawierzchnie pod
katem sa umiejscowione w demontowanych skrzydtach belki. Rozwigzanie to
pozwala znacznie zwiekszy¢ efektywng szerokos¢ pomiarowg w zakresie przekroju
poprzecznego. Zakres pomiarowy znacznie wykracza poza obrys pojazdu.
Efektywna szerokos¢ pomiarowa siega 3,30 m - wyjasnia Wojciech Brykalski.
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W trakcie pomiaru w czasie rzeczywistym mozna $ledzi¢ wskazania urzadzenia
pomiarowego jesli chodzi o parametry réwnosci podtuznej. - W przypadku naszego
urzgdzenia jest to pomiar trzytorowy. Mamy mozliwos¢ oceny komfortu jazdy w
Sladzie prawego i lewego kota pojazdu oraz w srodku przekroju ocenianego pasa
ruchu - podkresla Wojciech Brykalski. Urzadzenie rowniez podaje wskazania
dotyczgce pomiaru kolein oraz innych parametréw potrzebnych do oceny danej
warstwy nawierzchni. Zbierane parametry pomocnicze to predkos$¢ pomiarowa i
dtugos¢ przejechanego dystansu.

Odbiorowe pomiary drog

Profilograf laserowy jest uniwersalnym urzadzeniem pod wzgledem predkosci z jaka
pojazd pokonuje dystans w trakcie dokonywania pomiaréw. Standardowo wykonuje
sie je przy predkosci okoto 50 km/h. Oznacza to mozliwos¢ wykonywania pomiaréw
w ruchu swobodnym pojazdéw. Zgodnie z danymi technicznymi, podawanymi przez
producenta urzgdzenia, nawierzchnie mozna badac¢ w zasadzie w petnym zakresie
predkosci, czyli od 0 (stanu spoczynku) do 120 km/h. - Nalezy jednak unika¢
gwattownych zmian predkosci. Zachowanie statej predkosci podczas pomiaru lub
tagodna zmiana nie majg wptywu na wyniki pomiaréw - podkresla Wojciech
Brykalski.

Przed pomiarem ustala sie konfiguracje parametréw pomiarowych. Okresla sie tez z
jakim krokiem pomiarowym dane parametry majg by¢ zmierzone.
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Dla uzytkownikéw drég réwnos¢ nawierzchni jest tg cecha, ktéra najsilniej
odczuwajg podczas poruszania sie pojazdem. Jest wiec to jeden z najwazniejszych
parametréow uzytkowych. Réwnos¢ podtuzna warstwy nawierzchni definiowana jest
jako cecha okreslajgca stopien, w jakim powierzchnia warstwy mierzona wzdtuz
kierunku jazdy jest zbiezna z powierzchnig wymagang (idealng). Rbwnos¢ mozna
mierzy¢ metodg tradycyjnag za pomoca tzw. taty i klina albo réwnowazng metoda
planografu. - Nasz profilograf umozliwia pomiar komfortu jazdy z wykorzystaniem
parametru IRI - podkresla Wojciech Brykalski. IRI (International Roughness Index)
jest wskaznikiem réwnosci charakteryzujgcym komfort jazdy, opisujacym réwnos¢
podituzng warstwy nawierzchni poprzez prace zawieszenia pojazdu na dtugosci
analizowanego odcinka nawierzchni, prezentowanym w jednostce mm/m. Przyjety
model obliczeniowy odnosi sie do pojazdu, ktéry porusza sie po zarejestrowanym
profilu nawierzchni z predkoscig 80 km/h.

Ocena réwnosci podtuznej warstwy nawierzchni metodg profilometryczng opartg na
wskaznikach IRI obejmuje nastepujgce etapy:

- przejazd urzadzeniem profilometrycznym po odcinku pomiarowym w celu
wyznaczenia zbioru parametréw IRI, z ustalonym krokiem pomiarowym
(standardowo parametry IRl na mierzonym odcinku sg wyznaczane co 50 m,
natomiast dtugos¢ odcinka pomiarowego ograniczana jest do 1000 m; w przypadku
wielokilometrowych odcinkéw dzieli sie je na jednokilometrowe,

- wyznaczenie w zbiorze pomiarowym tych wartosci wskaznikéw IRI, ktérych nie
przekracza 50%, 80% oraz 100% pojedynczych wynikéw pomiaru,

- poréwnanie wyznaczonych wartosci pozycyjnych dla 50%, 80% i 100% wynikéw
pomiaru z wymaganiami odbiorczymi.

Badania odbiorowe bazujg na zapisach rozporzadzen: Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadacd drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43, Poz. 430) oraz
Ministra Infrastruktury z 16 stycznia 2002 r. w sprawie przepiséw techniczno-
budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych (Dz.U. Nr 12, Poz. 116). Wymagania
sg tam zestawione w formie tabelarycznej. Sq one zréznicowane w zaleznosci od
klasy drogi, mierzonego elementu nawierzchni (np. pasy jezdni, pasy awaryjne,
jezdnie tacznic itp.), rodzaju warstwy nawierzchni. Tabele podajg odpowiednio
wartosci, jakich nie mozna przekroczy¢ na 50, 80 i 100% pomiaru. - Wynikiem
pomiaru dokonanego w terenie jest plik tekstowy ujmujacy wszystkie zadane
parametry, w tym wskazniki IRI. Dane z tego pliku mozna importowa¢ na przyktad
do arkusza kalkulacyjnego lub odpowiednio zestawi¢ dzieki specjalnemu
oprogramowaniu. Dane sg przypisywane do odcinka drogi. W ten sposéb powstaje
precyzyjna informacja, jakiemu kilometrazowi drogi jaki odpowiada wskaznik
komfortu jazdy. Wyniki sg réwniez prezentowane w formie graficznej. Oceniajac
wyniki pomiaréw odwotujemy sie do wtasciwego rozporzgdzenia, czyli wyznaczamy
wartos¢ z naszego zbioru pomiarowego i poréwnujemy z wartoscig dopuszczalng dla
danego elementu drogi i jej klasy w stosunku do zadanego zakresu odcinka drogi -
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ttumaczy Wojciech Brykalski.
Badania staniu technicznego drdg istniejacych

W przypadku diagnostyki stanu technicznego administrowanej sieci drogowej
standardy réwnosci nawierzchni sg sprecyzowane nieco inaczej. System SOSN
okresla klasy stanu nawierzchni od A - stan nawierzchni dobry, przez klasy B i C az
do D - stan zty, wymagajacy natychmiastowej interwencji. - System oceny stanu
nawierzchni stuzy wskazywaniu odcinkéw drég, na ktérych sa niezbedne dziatania
naprawcze - zaznacza Wojciech Brykalski.

W zakresie rownosci podtuznej miarg w SOSN jest wartos¢ miarodajna, ktéra jest
srednig wartoscig wyznaczonych dla danych odcinkéw pomiarowych wskaznikéw
IRI. Na przyktad w klasach drég A, S, GP dla danego odcinka IRI srednia ponizej 2,0
oznacza stan dobry. Kiedy wartos¢ z odcinka siega powyzej 5,7 wéwczas oznacza to
zty stan nawierzchni. Dla drég klasy G te wymagania sg nieco tagodniejsze.

Drugim istotnym parametrem w SOSN jest réwnos¢ poprzeczna warstwy
nawierzchni. Jest to cecha warstwy nawierzchni okreslajgca stopien, w jakim
powierzchnia warstwy mierzona w kierunku prostopadtym do osi jezdni jest zbiezna
z powierzchnig wymagang (idealng). Odchylenie réwnosci w przekroju poprzecznym
pasa ruchu jest obliczane jako najwieksza odlegtos¢ (przeswit) pomiedzy
teoretyczna tatg przyjmowana dla profilografu a zarejestrowanym profilem
poprzecznym warstwy.

W SOSN standardem jest pomiar tatg dwumetrowg w zewnetrznym (prawym)
Sladzie két. Uzyskana wartos¢ reprezentuje réwnos¢ poprzeczng catego ocenianego
przekroju nawierzchni. - Podobnie jak w réwnosci podtuznej wyrézniamy cztery
klasy SOSN i w zaleznosci od wyznaczonej wartosci miarodajnej koleiny
przypisujemy klase techniczng do danego odcinka nawierzchni - wyjasnia Wojciech
Brykalski.

)k

Profilograf laserowy pozwala na wykonanie wysoce zautomatyzowanego pomiarul.
Dzieki temu uzyskiwana jest powtarzalnos¢ pomiardéw, poniewaz potencjalny btad
ludzki jest w znacznej mierze wyeliminowany. Przed kazdym pomiarem badz w
okreslonych interwatach czasowych urzgdzenie jest kalibrowane. Tej procedurze
podlega czujnik dystansu, akcelerometry kompensujgce podczas pomiaréw pionowe
ruchy pojazdu pomiarowego, oraz czujniki laserowe. Drugg korzyscig automatyzacji
pomiaréw jest wydajnos¢. W 2011 roku w ramach odbioréw i badan SOSN krakowski
profilograf laserowy zmierzyt 3500 km drdg krajowych, zarébwno w obrebie
Matopolski jak tez innych regionéw. W 2012 r. urzagdzenie to wykonato pomiary na
dtugosci 3658 km drég. W innych oddziatach GDDKIA funkcjonuje jeszcze kilka
takich urzadzenh oraz kilka o0 mniejszej liczbie czujnikéw. Taki park sprzetowy tworzy
mozliwosci kompleksowych badan drég krajowych w Polsce.
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