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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
nastepujacych Zarzgdéw Drég:

1.

ook~ wN

Zarzad Drég Wojewodzkich w Olsztynie

Zarzagd Drég Wojewddzkich w Gdarnsku

Zachodniopomorski Zarzgd Drég Wojewddzkich w Koszalinie
Zarzagd Drég Wojewddzkich w Bydgoszczy

Wielkopolski Zarzad Drog Wojewoddzkich w Poznaniu
Podlaski Zarzad Drég Wojewddzkich w Biatymstoku

Podstawg do opracowania Wytycznych diagnostyki stanu technicznego nawierzchni dla drog

wojewddzkich byta dokumentacja systemu Diagnostyka Stanu Nawierzchni opracowanego
przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad.
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1 Wprowadzenie

Fotorejestracja pasa drogowego jest jedng z najpopularniejszych metod dokumentowania
zmian nastepujgcych w korytarzu drogi. Fotorejestracje wykonuje sie najczesciej korzystajgc
z kamer cyfrowych w postaci sekwenciji zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci.

Dodatkowym zastosowaniem fotorejestracji jest jej wykorzystanie na etapie identyfikacji cech
powierzchniowych w ramach podprojektu PP-I lub na etapie wizualnej oceny stanu w ramach
podprojektu PP-OW. Wyniki fotorejestracji znajdujg szerokie zastosowanie takze poza
ewidencjg korytarza drogi, identyfikacja cech powierzchniowych oraz diagnostykg stanu
nawierzchni.

Fotorejestracje wykonuje sie minimum z czterech kamer:

e z kamery frontowej,

e zlewej kamery bocznej,
e z prawej kamery bocznej,
e z kamery tylnej.

Zamawiajgcy, w zaleznosci od potrzeb, moze dopusci¢ wykonanie fotorejestracji inng liczbg
kamer.

W niniejszym dokumencie opisano metodologie wykonywania fotorejestracji pasa drogowego
przy pomocy czterech kamer oraz przedstawiono najistotniejsze wymagania, jakie muszg byc¢
spetnione w trakcie wykonywania fotorejestracji, czyli doktadno$¢ wykonywania pomiaréw,
jakoé¢ zdjec, itp. Wymaga sie, aby w kampanii diagnostycznej spetnione byly wszystkie
wymienione w niniejszym dokumencie wymagania.
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2 Metodologia badan i technika pomiarowa

2.1 Fotorejestracja pasa drogowego
Fotorejestracja pasa drogowego wykonywana jest z wykorzystaniem pojazdu pomiarowego
poruszajgcego sie w normalnym ruchu, na ktérym zamocowane sg 4 kamery rejestrujgce
zdjecia pasa drogowego z nastepujgcych ujec:

e kamera frontowa rejestrujgca zdjecia wzdtuz kierunku przejazdu?,

e kamera lewa skierowana w lewo od kierunku przejazdu,

o kamera prawa skierowana w prawo od kierunku przejazdu,

e kameratylna rejestrujgca zdjecia przeciwnie do kierunku przejazdu?.

Ponizszy rysunek przedstawia schemat obrazujgcy rozmieszczenie i katy widzenia kamer.

Kamera boczna
lewa

Kierunek ruchu
Kamera tylna pojazdu

Kamera frontowa

pomiarowego

Kamera boczna
prawa

Rysunek 1: Schemat obrazujacy rozmieszczenie i katy widzenia kamer

Trzy kamery: frontowa, lewa i prawa muszg razem rejestrowa¢ mozliwie najwiekszy obszar
pasa drogowego (kat obserwacji > 150°), jednoczesnie zapewniajgc rejestracje obrazu ,na
zaktadke”, przy czym obraz rejestrowany na ,sgsiednich” zdjeciach moze nakfadac sie na
siebie jedynie w zakresie 10% szeroko$ci zdjecia. Przyktad obrazu pasa drogowego
uzyskanego ze zdje¢ zarejestrowanych przez trzy kamery przedstawia rysunek 2.

1 Spotyka sie tez okreslenia takie jak: kamera front, kamera gtéwna, kamera przednia

2 Spotyka sie tez okreslenia takie jak: kamera wsteczna, kamera retrospektywna
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Rysunek 2: Przyktad obrazu z trzech kamer: lewej, frontowej i prawej

Przyktad obrazu pasa drogowego uzyskanego ze zdjecia zarejestrowanego przez kamere
tylng przedstawia rysunek 3.

Rysunek 3: Przyktad obrazu z kamery tylnej

Wszystkie cztery kamery wyzwalane sg synchronicznie w tym samym czasie tak, aby zdjecia
ze wszystkich kamer wspdlnie pokazywaty obraz z jednego punktu na drodze. Wykonujgc
pomiary wykonawca pomiarow musi zapewni¢, aby odlegto$¢ do poprzedzajgcego pojazdu
wynosita co najmniej 100 metréow. Nalezy mie¢ na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto 2/3
zdjecia, zatem wykonujgc zdjecia wykonawca musi zapewni¢, ze na 2/3 zdjecia, na pasie
w kierunku pomiaru niewidoczne sg zadne poruszajgce sie pojazdy zastaniajgce jezdnie.
Jedynie w uzasadnionych przypadkach (np. dojazdy do skrzyzowan) mozna odstagpi¢ od tego
wymagania.

Wymagane jest stosowanie techniki cyfrowej do wykonywania zdje¢ pasa drogowego.

System pomiarowy musi by¢ tak skonstruowany, aby uniemozliwi¢ samowtadne i swobodne
przemieszczenie sie kamer. Mocowanie kamer musi niwelowac drgania pojazdu oraz pozostaé
state w czasie wykonywania pomiaréw.

Z kazdg sekwencjg zdje¢ skojarzona jest wspotrzedna geograficzna. Nalezy zapewni¢, aby
punkt centralny zdjecia frontowego i tylnego wskazywat miejsce okreslone przez skojarzong
wspotrzedng geograficzng (a nie wspotrzedng pojazdu wykonujgcego zdjecie).

Na wykonawcy pomiardw spoczywa obowigzek dokonania anonimizacji zdjec
(uniemozliwienie rozpoznania twarzy os6b oraz numeréw rejestracyjnych pojazdéw poprzez
.Zamazanie” fragmentu zdjecia).
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Fotorejestracja pasa drogowego odbywa sie na sieci drog wojewddzkich, na drogach
jednojezdniowych na prawym zewnetrznym pasie ruchu w kierunku zgodnym z narastajgcym
kilometrazem drogi, natomiast na drogach dwujezdniowych objety jest wylgcznie prawy
zewnetrzny pas ruchu jezdni w kierunku zgodnym z narastajgcym kilometrazem. W zaleznosci
od potrzeb zamawiajgcy moze zdecydowac o zmianie zakresu pomiaréw.

Zaleca sie, aby fotorejestracje wykonywaé wczesng wiosng, przed rozpoczeciem okresu
wegetacyjnego. Proponowanym terminem zakohczenia pomiarow jest maj. Dodatkowe
wytyczne dotyczace terminu wykonywania fotorejestracji zostang okreslone przez
Zamawiajgcego w odrebnych dokumentach.

Podczas pomiaréw, lokalizacja danych pomiarowych odbywa sie wylgcznie za pomocg
przypisania wynikow do metra biezacego pomiaru oraz do wspétrzednych geograficznych
punktéw okreslajgcych tor przejazdu pojazdu pomiarowego.

Przypisanie pomiarow 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,

o dane okreslajgce podmiot odpowiedzialny za produkcje systemu pomiarowego,
e przyporzadkowanie pomiaru do kampanii pomiarowej,

e czas i data wykonania pomiaru.

Format geograficznych danych elementarnych zostat opisany w Wytycznych, Dziat 13.

Na nosnikach z wynikami fotorejestracji, wykonawca musi dostarczy¢ oprogramowanie
narzedziowe uruchamiane automatycznie bezposrednio z dostarczonego nosnika bez
koniecznosci wczesniejszej instalacji, ktére umozliwi przeglgdanie zdje¢ w oparciu o system
referencyjny (numer drogi, odcinki miedzyweztowe, pikietaz lokalny) i kilometraz globalny oraz
wykonywanie pomiaréw (liniowych i powierzchniowych) elementéw widocznych na zdjeciach.
Wymagana jest mozliwos¢ przegladania zdje¢ w dwéch trybach:

o standardowe przegladanie: automatyczne wyszukanie i prezentacja zdje¢ dla
wskazanego przez uzytkownika numeru drogi, pikietaza (odlegtosci od poczatku
odcinka miedzyweztowego) i kilometrazu globalnego (odlegtos¢ od poczatku drogi)
oraz wybranych kamer;

e odtwarzanie ciggte: automatyczna zmiana wyswietlanych zdje¢ dla wybranego odcinka
drogi, zgodnie z kierunkiem tej drogi; uzytkownik w takim trybie pracy wybiera numer
drogi, odcinek miedzyweztowy, kilometraz globalny i kamery. Od wskazanego przez
uzytkownika miejsca na drodze nastepuje odtwarzanie ciggte ze zdefiniowanym przez
uzytkownika krokiem. Uzytkownik ma mie¢ mozliwoS¢ zatrzymania odtwarzania
w dowolnym momencie. Odtwarzanie automatyczne konczy sie po wyswietleniu
ostatniego zdjecia na drodze.
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2.2 Dodatkowe parametry kamer do pomiaréw fotogrametrycznych

Aby umozliwi¢ pomiary fotogrametryczne na zdjeciach wykonawca pomiaréw zobowigzany

jest do dostarczania nastepujgcych informacji technicznych zwigzanych z charakterystykg
kamery i z jej fizyczng lokalizacjg na pojezdzie pomiarowym:

X0, YO, Z0 — wzgledna lokalizacja kamery wzgledem punktu centralnego zdjecia
(znajdujgcego sie na powierzchni jezdni), dla ktérego okreslona jest wspotrzedna
geograficzna, gdzie:

e XO okresla przesunigcie kamery w poprzek jezdni,

o YO okresla przesuniecie kamery wzdtuz kierunku jazdy,

e 70 okresla przesuniecie kamery w gore wzgledem ptaszczyzny jezdni,

Kat alpha - kat poziomy pomiedzy osig optyczng i kierunkiem jazdy,

Kat ny - kat pionowy kamery (pochylenie),

Kat kappa - pochylenie poprzeczne kamer,

fx - wspétrzedna X punktu centralnego we wspotrzednych zdjecia,

fy - wspétrzedna Y punktu centralnego we wspotrzednych zdjecia,

F - dlugos¢ ogniskowe;j,

Px i Py - szerokos¢ i wysokos¢ piksela matrycy CCD. Efekty typu "rolling shutter”" sg
niedopuszczalne na zdjeciach.

Wszystkie katy i odlegtosci podawane sg w prostokgtnym, prawoskretnym uktadzie

kartezjanskim, w ktorym ptaszczyzna XY jest odwzorowaniem ptaszczyzny jezdni, a o$
rzednych (Y) odpowiada kierunkowi jazdy.

Opisane wyzej parametry techniczne zapisuje sie w plikach z geograficznymi danymi
elementarnymi.
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3 Prowadzenie pomiaréw

3.1 Wymagania jakosciowe

Na potrzeby Wytycznych, w odniesieniu do fotorejestracji pasa drogowego, ustala sie

nastepujgce wymagania:

1. Czestos¢ wykonania zdje¢ pasa
drogowego

2. Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych
geograficznych

3. Odlegtosc¢ srodka zdjecia kamery frontowej

4. Wysokosé zamontowania kamer

5. Potozenie linii horyzontu na zdjeciu
frontowym

Fotorejestracja pasa drogowego

6. Widocznos¢ na zdjeciu

7. Doktadnosé¢ okreslenia potozenia kamer

[m]

[m]

[m]

(%]

[m]

[cm]

zakres

>15

>2,5

20-30

2200
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zakres

8. Doktadnosc¢ okreslenia osi optycznej

o

5 9. Rozdzielczos¢ pozioma zdje¢ pasa [px] 21920
% drogowego

(@]

=

©

©

(2]

@

o

LB 10. Rozdzielczo$¢ pionowa zdjeé pasa [py] 21080
3 drogowego

)

()

3

)

o

LL

11. Minimalny kat widzenia kamer przednich  [°] 2150

Rysunek 4: Wartosci liczbowe do wymagan dla fotorejestracji pasa drogowego

gdzie:

1. Czestos¢ wykonania zdje¢ pasa drogowego [m] — okresla, co jakg odlegtos¢ muszg
by¢ wykonywane zdjecia pasa drogowego. Czestos¢ wykonania zdje¢ pasa drogowego
jest rownoznaczna z czestoscig wykonania pomiaru wspotrzednych geograficznych.

2. Doktadnos¢ lokalizacji wspotrzednych geograficznych [m] — doktadnosé, z jakag
okreslane sg wspotrzedne geograficzne skojarzone ze zdjeciami pasa drogowego.

3. Odlegtos¢ srodka zdjecia [m] — odlegtos¢ mierzona wzdtuz kierunku przejazdu pojazdu
pomiarowego pomiedzy kamerg, a punktem przeciecia sie osi optycznej kamery
z ptaszczyzna jezdni.

4. Wysokos¢ zamontowania kamer [m] — wysokos¢ zamontowania kamer wykonujgcych
zdjecia pasa drogowego nad powierzchnig jezdni.

5. Potozenie linii horyzontu na zdjeciu frontowym [%] — wysokosc¢ linii horyzontu na zdjeciu
wyrazona poprzez procent rozdzielczosci pionowej zdjecia dzielgcy linie horyzontu od
gornej krawedzi zdjecia.?

6. Widocznosé na zdjeciu [m] — wyrazony w metrach zakres widocznos$ci wzdtuz kierunku
przejazdu na zdjeciu z kamery frontowej.

3 Np. 25% oznacza, ze linia horyzontu znajduje sie w 4 wysokosci zdjecia pasa drogowego
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7.

10.

Dokfadnos¢ okreslenia potozenia kamer [cm] — tolerancja przy okresleniu potozenia
kamer rejestrujgcych zdjecia pasa drogowego wzgledem urzgdzenia mierzgcego
wspotrzedne geograficzne.

Dokfadnos¢é okreslenia osi optycznej [°] — tolerancja przy okresleniu katéw
wyznaczajgcych os optyczng kamer rejestrujgcych zdjecia pasa drogowego.
Rozdzielczos¢ pozioma zdje¢ pasa drogowego [px] — rozdzielczos$¢, jakg musi miec
w poziomie zdjecie pasa drogowego.

Rozdzielczos¢ pionowa zdje¢ pasa drogowego [py] — rozdzielczos¢, jakg musi mieé
w pionie zdjecie pasa drogowego.

11. Minimalny kat widzenia kamer przednich [°] — minimalny kat, pod jakim musi by¢
ustawiona kamera przednia.
Ponadto:
12. Pomiar musi obejmowac¢ caty pas drogowy (jezdnia, chodniki, rowy odwadniajgce).

13

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

. Pomiar musi zosta¢ wykonany ze statg predkoscig (maksymalnie 60 km/h),
umozliwiajgca prawidtowe wykonanie rejestracji obrazu.

Wykonujgc pomiary nalezy zapewnié, aby odlegtos¢ do poprzedzajgcego pojazdu
wynosita co najmniej 100 metréw. Nalezy mie¢ na uwadze, ze jezdnia zajmuje okoto
2/3 zdjecia.

Podczas pomiaru powierzchnia jezdni musi by¢ czysta i sucha, na jezdni i poboczach
nie mogg znajdowac sie katuze i btoto posniegowe.

Zalecane jest, aby fotorejestracje wykonywa¢ wczesng wiosng, przed rozpoczeciem
okresu wegetacyjnego.

Pomiar musi zosta¢ wykonany przy swietle dziennym tak, aby zdjecia pasa drogowego
byly odpowiednio doswietlone i ostre. Pomiaréw nie nalezy wykonywaé podczas
opaddw, przy zamgleniu i gdy panujg niesprzyjajgce warunki atmosferyczne, ktore
wptywajg negatywnie na jako$c¢ fotorejestraciji i czytelnos¢ zdjecia. Nalezy tak dobierac
warunki oraz terminy wykonywania pomiaréw, aby panujgce warunki atmosferyczne
nie wptywaty niekorzystnie na rejestrowany obraz. Nalezy mie¢ na uwadze, aby
zarejestrowane zdjecia byty ostre i czytelne.

Zdjecia pasa drogowego sg dostarczone w postaci plikow graficznych w formacie
JPEG (bez kompresji progresywnej).

Zdjecia pasa drogowego sg kolorowe o gtebi kolorow 24 bity na piksel.

Zdjecia ze wszystkich kamer muszg mie¢ tg samg temperature barwowa.

Optyka kamer musi by¢ dostrojona w taki sposob, aby fotografia byta ostra i cechowata
sie duzym kontrastem. Na zdjeciach nie moze wystepowaé efekt rozmycia. Jako$¢
zdje¢ z kamery frontowej i tylnej musi pozwala¢ na detekcje tat i spekan. Oznakowanie
pionowe musi by¢ dobrze widoczne na zdjeciach ze wszystkich kamer.

Zdjecia muszg by¢ réwnomiernie doswietlone. Na zdjeciach nie mogg wystepowac
prze$wietlone i niedoswietlone obszary, jak rowniez nie mogg by¢ widoczne refleksy
Swietlne (np. pochodzgce od stonca).
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23.

24.

25.

Kontrola ekspozycji systemu kamery musi gwarantowaé, ze nagte zmiany
w oswietleniu otoczenia (np. przejazd przez aleje drzew, pomiedzy budynkami) nie
spowodujg nadmiernego niedoswietlenia lub przeswietlenia obrazéow. Peine
dostrojenie ekspozycji musi nastgpi¢ na odcinku nie diuzszym niz 10 metrow.
Podczas pomiarow nalezy zadbac o to, aby jakos¢ obrazu nie byta zakiécana przez
zabrudzenie kamer (insekty, kurz, krople deszczu itp.). Czystos¢ kamer nalezy
kontrolowa¢ w czasie pomiaréw i jesli to konieczne, zatrzymac¢ pomiar i wyczysci¢
obiektywy kamer.

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.

3.2 Oznaczenie danych waznych i niewaznych

Wszelkie zdarzenia szczegdlne podczas wykonywania pomiarédw muszg zostaé
udokumentowane i dotgczone do danych pomiarowych w postaci flag waznosci. Flagi

waznosci zapisuje sie w plikach z danymi elementarnymi. Wyrdznia sie nastepujgce wartosci

flag waznosci danych:

-91

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 samochodoéw, przejazd przez plac budowy,
manewr wymijania

Niedopuszczalne promienie skretu w PP-T (promien mniejszy niz 35 m)
Nieprzejezdne 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 (btgd w danych
podstawowych)

Zarezerwowana do przysztych zastosowan
Ocena stanu uwzgledniajgca przejazd przez miejscowosc¢ / poza miejscowoscig
podata, ze nakazana predkos¢ pomiaru nie zostata zachowana

Ocena stanu wykazata niedopuszczalne zapisy danych elementarnych, ktére byty
oznaczone poprzez G=0

Wartosci pomiaru, ktére zostaty zadeklarowane przez kierowce, jako niewazne, np.
- Opona pomiarowa nie osiggneta jeszcze wystarczajgcej temperatury

- brak prawidtowego doptywu wody

- brak prawidtowego prowadzenia linii pomiarowej

Rysunek 5: Znaczenie flag waznosci danych (Flagi G)
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4 Zapewnienie jakosci

Procesy zwigzane z zapewnieniem jakosci opisane zostaty w Dziale 10. Znajdujg sie tam takze
wyjasnienia znaczenia poszczegolnych dziatan zwigzanych z zapewnieniem jakosci w trakcie
przygotowan do pomiarow, podczas wykonywania prac pomiarowych oraz kontroli i weryfikacji
zmierzonych danych.

W ponizszym Rozdziale podano wartosci kontrolne parametrow stosowanych w tych
procesach i uszczegdtowiono wymagania pod katem ich stosowania podczas wykonywania
fotorejestracji pasa drogowego.

4.1 Wzorcowanie jednostek pomiarowych

Wykonawca pomiarow zobowigzany jest do przedstawienia zamawiajgcemu przed
podpisaniem umowy $wiadectwa wzorcowania dotyczgcego urzgadzenia pomiarowego,
zawierajgcego szczegotowy opis zweryfikowanych i zatwierdzonych wymagan. Wzorcowanie
musi potwierdza¢ spetnienie wszystkich wymagan dotyczgcych urzgdzenia pomiarowego,
zawartych w niniejszym dokumencie. Dodatkowo, przed przystgpieniem do pomiardw,
wykonawca pomiaru zobowigzany jest dostarczyé zamawiajgcemu lub wskazanemu przez
niego konsultantowi przykfadowe zdjecia pasa drogowego drogi jednojezdniowej w formacie
zdefiniowanym w Dziale 13. Minimalny zakres przekazanej fotorejestracji to 1 kilometr. Na
podstawie tych danych zamawiajgcy dokona weryfikacji poprawnosci okreslenia lokalizacji
zdjec oraz oceni, czy spetnione sg wymagania jakosciowe.

Jezeli pojazd pomiarowy wyposazony jest w systemy pomiarowe umozliwiajgce wykonywanie
badan w kilku podprojektach WDSN to wzorcowanie wykonuje sie niezaleznie dla kazdego
systemu pomiarowego.

Procedura wzorcowania jednostki pomiarowej jest opisana w Dziale 10. W przypadku
wzorcowania urzgdzenia pomiarowego na potrzeby fotorejestracji pasa drogowego
rozszerzona jest o weryfikacje nastepujgcych wymagan:

e objecie zdjeciami catego korytarza drogi,

o format zdjec,

e rozdzielczos¢ zdjec,

e parametry kamery zapisane w danych elementarnych w celu umozliwienia dziatan
fotogrametrycznych,

e wystepowanie artefaktow (zdjecia nieostre, niedoswietlone Ilub przes$wietlone,
zabrudzenia obiektywu, itp.).

4.2 Kontrola wiasna wykonawcy

W ramach fotorejestracji pasa drogowego nie wykonuje sie kontroli wkasnej wykonawcy.
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4.3 Pomiary kontrolne wykonywane przez podmioty trzecie

W ramach fotorejestracji pasa drogowego nie wykonuje sie pomiaréw kontrolnych przez
podmioty trzecie.

4.4 Kontrola danych

Kontrola danych w ramach terminu posredniego i terminu koncowego realizowana jest zgodnie
Z Wytycznymi zawartymi w Dziale 10. Istotnym elementem kontroli danych jest weryfikacja
wymagan w odniesieniu do jako$ci zdjec.

4.5 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 10.
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5 Katalog typowych btedéw popetnianych podczas pomiaréw

W niniejszym rozdziale przedstawiono typowe biedy, ktére mogg wystgpi¢ podczas
wykonywania pomiardw oraz podano sposob prawidtowej reakcji jednostki wykonujgcej
pomiary w sytuacji stwierdzenia btedu.

Dodatkowo, w ponizszym katalogu wskazano na typowe btedy pojawiajgce sie w materiale
zdjeciowym powstatym w ramach fotorejestracji pasa drogowego. Przywotane przyktady
odnoszg sie do zdje¢ ze wszystkich kamer.

5.1 Niepoprawne ustawienie kamer

Opis problemu:

Kamery umieszczone na pojezdzie pomiarowym sg niepoprawnie ustawione.
Rozwigzanie:

Skorygowanie ustawien kamer i powtorzenie pomiaru.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg niepoprawne ustawienie kamer.

Przyktad 1: Niepoprawne ustawienie kamer. Niepoprawny kat nachylenia kamery frontowej.
Horyzont w 50% wysokosci zdjecia
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Przyklad 2: Niepoprawne ustawienie kamer. Niepoprawny kat nachylenia kamery frontowe;j.
Horyzont w 10% wysokosci zdjecia
5.2 Btedna synchronizacja zdjeé
Opis problemu:

Zdjecia z kamer nie sg odpowiednio zsynchronizowane, kamery systemu pomiarowego nie
zostaty wyzwolone synchronicznie i wskazujg na rézne miejsca na drodze.

Rozwiagzanie:

Kontrola i naprawa btedéw w synchronizacji zdje¢. W przypadku braku mozliwosci korekty
zebranego materiatu zdjeciowego konieczne jest powtdrzenie pomiaru.

Przyktady:

Ponizsze przyktady obrazujg btgd zwigzany z synchronizacjg na podstawie zdje¢ z kamery
frontowej i kamer bocznych:
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Przykiad 3: Przyktadowe btedy zwigzane z synchronizacjg na podstawie zdjeé z kamery
frontowej i kamer bocznych

5.3 Roézne temperatury barwowe poszczegéinych kamer
Opis problemu:

Zdjecia, przedstawiajgce ten sam punkt na drodze, posiadajg rézne temperatury barwowe.

Rozwiagzanie:

Kontrola i usprawnienie konfiguracji kamer w zakresie temperatur barwowych. W przypadku
stwierdzenia réznych temperatur barwowych poszczegdlnych zdje¢ konieczne jest
powtdrzenie pomiaru.

Przykiady:

Ponizszy przyktad obrazuje btad zwigzany z réznymi temperaturami barwowymi zdje¢
z kamery frontowej i kamer bocznych:

Przyktad 4: Rézne temperatury barwowe zdjeé
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5.4 Brak dostatecznego oswietlenia
Opis problemu:

Zdjecia wykonywane przy braku dostatecznego oswietlenia zewnetrznego, po zmierzchu lub
W nocy sg ciemne i nieczytelne, przez co sg nieprzydatne. Na niesprzyjajgce warunki
oSwietleniowe moze mie¢ wptyw pora dnia, pora roku, a takze korony drzew czy wysokie
budynki miejskie, zacieniajace obszar, na ktérym wykonywana jest fotorejestracja pasa
drogowego.

Rozwigzanie:

W przypadku stwierdzenia braku dostatecznego oswietlenia konieczne jest powtdrzenie
pomiaru przy sprzyjajacych warunkach oswietleniowych.

Przyktady:

Ponizej przedstawiono przyktadowe zdjecia wykonane przy braku dostatecznego oswietlenia:

Przyktad 5: Fotorejestracja wykonana w zacienionym obszarze
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Przyktad 6: Fotorejestracja wykonana po zmierzchu, przy padajacej mzawce

5.5 Nieostre zdjecia
Opis problemu:

Pojazd wykonujgcy fotorejestracje pasa drogowego narazony jest na drgania. Przy
niedostosowanej predkosci pomiaru i niewystarczajgcych warunkach o$wietleniowych mogag
powstawac nieostre i zamazane zdjecia. Nieostre zdjecia uniemozliwiajg rejestracje cech
powierzchniowych, odczytanie tre$ci oznakowania pionowego, badz pozostatych elementéw
znajdujgcych sie w pasie drogowym.

Rozwiagzanie:

W przypadku stwierdzenia nieostrosci zdjecia konieczne jest powtdérzenie pomiaru.

Przyktady:

Ponizej przedstawiono przyktady nieostrych zdjec:
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Przyklad 7: Nieostre zdjecie, brak mozliwosci identyfikacji cech powierzchniowych

Przyklad 8: Nieostre zdjecie, brak mozliwosci identyfikacji cech powierzchniowych
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Przyklad 9: Nieostre zdjecie, brak mozliwosci identyfikacji cech powierzchniowych

Przyklad 10: Nieostre zdjecie, nieczytelny znak pionowy

5.6 Przeswietlone zdjecia
Opis problemu:

Przy skrajnie niekorzystnych warunkach oswietleniowych, rejestrowany obraz moze byc¢
prze$wietlony, na zdjeciu widoczne sg biate plamy uniemozliwiajgce wykorzystanie zdjecia do
identyfikacji cech powierzchniowych oraz pozostatych celow.

Rozwigzanie:
W przypadku stwierdzenia przeswietlenia zdjecia konieczne jest powtdrzenie pomiaru.
Przyktady:

Ponizej przedstawiono przyktady przeswietlonych zdjec:
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Przyktad 12: Przeswietlone i nieostre zdjecie. Utrudniona rejestracja cech powierzchniowych
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Przyktad 13: Zdjecie zupetnie nieczytelne

Przykiad 14: Przeswietlone zdjecie. Utrudniona rejestracja cech powierzchniowych

5.7 Wystepowanie na zdjeciach reflekséw swietlnych i innych artefaktéw
Opis problemu:

Odbijajgce sie promienie stoneczne mogg powodowaé refleksy sSwietine negatywnie
wplywajgce na jakos¢ zdjecia. Podczas wykonywania fotorejestracji nalezy zwréci¢é uwage na
wszelkiego rodzaju artefakty negatywnie wptywajgce na jakos¢ zdjec.

Rozwiazanie:

W przypadku stwierdzenia wystepowania refleksow sSwietlnych czy innych artefaktow
konieczne jest powtdrzenie pomiaru.
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Przyktady:

Ponizej przedstawiono przyktady refleksow swietlnych na zdjeciach:

LT ——

—

Przyktad 15: Przeswietlone zdjecie. Utrudniona rejestracja cech powierzchniowych

Przyktad 16: Przeswietlone zdjecie. Utrudniona rejestracja cech powierzchniowych
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6 Ocena wizualna nawierzchni jezdni na podstawie zdje¢ pasa
drogowego (PP-OW)

6.1 Wymagania ogélne

Dodatkowym, niezaleznym podprojektem WDSN wykorzystujgcym zdjecia fotorejestracji pasa
drogowego jest wizualna ocena stanu nawierzchni jezdni (podprojekt PP-OW). Ocena
wizualna dostarcza uproszczonej informacji o stanie nawierzchni drég objetych badaniem.

Zaleca sie, aby ocena wizualna wykonywana byta przez wykwalifikowany i odpowiednio
przeszkolony personel. Wykonujac ocene wizualng nalezy zapewni¢ powtarzalnosé
i odtwarzalnosci uzyskanych wynikéw oraz minimalizowa¢ skutki subiektywnego postrzegania
uszkodzen przez wprowadzenie procesow kontroli jakosci.

W celu wykorzystania danych pochodzgcych z podprojektu PP-F do przeprowadzenia oceny
wizualnej nalezy dokonac ich projekcji na sie¢ drogowg w celu jednoznacznego okreslenia ich
lokalizacji. Proces rzutowania danych na sie¢ drogowg zostat opisany w Wytycznych, Dziat 11.

6.2 Okreslenie pasa ruchu i podzial na segmenty

Ocena wizualna wykonywana jest w obrebie pasa ruchu. Pas ruchu ograniczony jest z obu
stron przez linie przebiegajgcg przez srodek oznakowania poziomego rozdzielajgcego
sgsiednie pasy ruchu badz przez krawedz jezdni (rysunek 6).

/

Rysunek 6: Reguly wyznaczania pasa ruchu w przypadku wystepowania oznakowania
poziomego

Na drogach jednojezdniowych dwukierunkowych moze wystgpi¢c brak oznakowania
poziomego potrzebnego do wyznaczenia granic pasa ruchu. W tym przypadku za linie
rozdzielajgcg przeciwne pasy ruchu przyjmuje sie os jezdni, ktorg nalezy podczas identyfikacji
mozliwie najlepiej przyblizy¢ (spoina technologiczna oddzielajgca kierunki jazdy ewentualnie
linia dzielgca jezdnie na dwie rowne potowy) (rysunek 7).
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Rysunek 7: Reguty wyznaczania pasa ruchu w przypadku braku oznakowania poziomego

Niezaleznie od wystepowania lub niewystepowania oznakowania wyznaczajgcego krawedz
jezdni, tzw. linii obrysowej, obszar objety identyfikacjg obowigzuje do skraju nawierzchni
bitumicznej (z wytagczeniem nawierzchni droég przecinajgcych mierzong droge, dojazdéw do
posesji itp.).

6.3 0Ogoélne zasady oceny wizualnej

Ocena wizualna wykonywana na podstawie fotorejestracji wykonanej w ramach podprojektu
PP-F obejmuje swoim zakresem ocene nastepujacych cech powierzchni:

e spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze,

o faty,

o wyboje,

e uszkodzenia krawedzi jezdni,

e dodatkowo ocenie wizualnej podlega réwnosc (zaréwno podtuzna, jak i poprzeczna)
jezdni.

Poszczegdlne uszkodzenia zostalty opisane szerzej wraz z podaniem przyktadow
w Wytycznych, Dziat 5.

Ocene wizualng wykonuje sie wspolnie dla wszystkich wymienionych wyzej cech
powierzchniowych, przy czym dokonuje sie agregacji do 100-metrowych odcinkéw
diagnostycznych. Oznacza to, ze dla kazdego odcinka diagnostycznego okreslana jest ocena
ogdlna stanu technicznego. Metodologia wyznaczania odcinkéw diagnostycznych zostata
opisana w Wytycznych, Dziat 1.

Podczas wyznaczania wizualnej oceny nawierzchni stosuje sie nastepujgce kryteria ustalania
oceny ogolnej:

1. Stan dobry — sporadyczne wystepujgce uszkodzenia niewptywajgce na stan
techniczny i komfort korzystania z drogi. Uszkodzenia obejmujg mniej niz 15%
powierzchni odcinka diagnostycznego. Nawierzchnia jezdni jest rowna.
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2. Stan ostrzegawczy - wystepujgce uszkodzenia nieznacznie wptywajgce na stan
techniczny i komfort korzystania z drogi. Uszkodzenia obejmujg mniej niz 30%
powierzchni odcinka diagnostycznego. Nawierzchnia jezdni wykazuje niezhaczne
skoleinowanie.

3. Stan zly — stan techniczny nawierzchni wskazuje na znaczne jej zuzycie. Komfort
podrézowania jest niski. Uszkodzenia obejmujg ponad 30% powierzchni odcinka
diagnostycznego. Wystepujg znaczne koleiny.

Wyniki identyfikacji zapisywane sg w pliku Excel o ustandaryzowanej strukturze, ktory zostat
opisany w Wytycznych, Dziat 13.

6.4 Przykiady klasyfikacji oceny ogodlnej

Ponizsze rysunki obrazujg przypisanie oceny ogolnej w ramach oceny wizualnej.

Rysunek 8: Stan dobry: brak uszkodzen, nawierzchnia drogi jest réwna
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Rysunek 9: Stan dobry: skupiska spekan siatkowych zajmujace do 15% powierzchni

Rysunek 10: Stan ostrzegawczy: brak uszkodzen powierzchniowych, widoczna nieré6wnos¢
w sladzie prawego kota
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Rysunek 12: Stan ostrzegawczy: taty nalozone zajmujace do 30% powierzchni
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Rysunek 13: Stan ostrzegawczy: faty nalozone oraz spekania zajmujgce do 30% powierzchni

Rysunek 14: Stan ostrzegawczy: uszkodzenia krawedzi oraz widoczne koleiny
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Rysunek 15: Stan zly: spekania siatkowe i skupiska spekan zajmujgce ponad 30% powierzchni

Rysunek 16: Stan zly: spekania siatkowe zajmujace ponad 30% powierzchni
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Rysunek 18: Stan zly: liczne uszkodzenia. Nawierzchnia mocno skoleinowana
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