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»Wykorzystanie systemow referencyjnych do wspomagania zarzadzania
nawierzchniami na sieci drogowej”

The application of the reference systems

for Road Pavements Management

Streszczenie

System referencyjny stanowi ,,kregostup” wszystkich danych zbieranych dla sieci drogowej. Umozliwia
on nie tylko organizacje zbierania danych w jednolity sposob, ale takze ich przechowywanie i
przetwarzanie. W referacie oméwiono role jaka spelniaja systemy referencyjne w drogownictwie, ze
szczegdlnym uwzglednieniem systemu opartego na weztach, odcinkach miedzyweztowych i pikietazu
lokalnym. Przedstawiono takze sposoby wykorzystywania danych zapisywanych w oparciu o system
referencyjny - do prowadzenia ewidencji drég oraz zbierania i przetwarzania danych o stanie
technicznym nawierzchni. Ponadto zaprezentowano przyktadowe mozliwosci wizualizacji danych w
formie tzw. map stanu i profili stanu.

Summary

The reference systems are backbone of the road information system. In paper different types of the
reference systems are introduced with detailed description of the reference system based on inter-nodes
sections and local positioning. The applications of such system for road files database and the visual
assessment of the road pavement’s condition are presented.

Systemy referencyjne - wprowadzenie

Majatek spoteczny jakim zarzadzaja poszczegdlne administracje drogowa oraz rosnace wymagania
wobec kompleksowosci procesdOw decyzyjnych narzucaja coraz wigksze wymagania wobec jakosSci
wykorzystywanych technik menedzerskich. W tej sytuacji realizacja podstawowych zadan administracji
drogowe;j, jakimi sa:

o cfektywna rozbudowa i modernizacja sieci w dostosowaniu do stale zmieniajacych si¢ potrzeb
spolecznych,
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e racjonalne utrzymanie drog,
e organizacja ruchu i prowadzenie zabiegéw zwigkszajace bezpieczenstwo,
e ochrona $rodowiska

wymaga niezawodnego dostgpu do aktualnych danych. Jest to warunkiem koniecznym dla obiektywizacji
procesow decyzyjnych na wszystkich szczeblach zarzadzania drogami. Decyzje bazujace na niepetnych,
nieaktualnych lub btednych danych prowadza do powstawania strat spotecznych ogromnych rozmiardw.

Dane o drogach powinny by¢ gromadzone, aktualizowane, przetwarzane w bankach danych w
dowiazaniu do efektywnie zorganizowanych systemow referencyjnych. ,,Osnowa” wszystkich informacji
drogowych jest sie¢ drogowa i dla tego aktualizowanie danych sieciowych powinno mie¢ najwyzszy
priorytet. Dowiazanie informacji o drogach do odpowiedniego systemu referencyjnego sprawia, ze na
podstawie protokolow opisujacych ewentualne zmiany w sieci drog, przy wykorzystaniu specjalnych
algorytméw, mozliwe jest przenoszenie wszystkich posiadanych danych na zmieniona, zaktualizowana
siec.

System referencyjny stanowi podstawe kazdego nowoczesnego banku informacji drogowej. Okresla on
sposob przestrzennego lokalizowania zdarzen drogowych. Obecnie mozna wyrdzni¢ trzy zasadnicze
rodzaje systemow referencyjnych. Sa to systemy referencyjne, bazujace na:

e pikietazu globalnym (zdarzenia lokalizowane sa poprzez podanie numeru drogi i pikietaza
globalnego),

e pikietazu lokalnym (zdarzenia lokalizowane sa poprzez okreslenie odcinka migdzywegziowego i
podanie pikietaza lokalnego),

e wspolrzednych geograficznych (zdarzenia lokalizowane sa poprzez podanie wspotrzednych
geograficznych).

Najstarsze, pochodzace jeszcze sprzed czasow komputerowych systemy referencyjne, bazujace na
pikietazu globalnym (kilometrazu) w praktyce sprawdzaja si¢ przede wszystkim w odniesieniu do drog
nowych. Powaznym ich mankamentem jest jednak to, ze kolejne modernizacje oraz przeklasyfikowanie
drog, dowiazanych do takiego systemu danych, wiaza si¢ z powaznymi naktadami na aktualizacje.

Skuteczna sposobem uniknigcia tych probleméw sa znacznie elastyczniejsze systemy oparte na pikietazu
lokalnym, obowiazujacym niezaleznie w obrgbie poszczegodlnych odcinkéw migdzyweziowych. Obecna
Instrukcja o Systemie Referencyjnym GDDP w swoich zatozeniach wyj$ciowych w duzym stopniu oparta
jest na takim wlasnie systemie.

Systemy oparte na wspoétrzednych geograficznych w przypadku zarzadzania drogami stosowane sa w
bardzo ograniczonym zakresie, prawie wylacznie w odniesieniu do miejskiej infrastruktury
komunikacyjnej i to przy zatozeniu silnego powiazania jej z innymi dziedzinami gospodarki komunalnej i
planowania przestrzennego.

System referencyjny oparty na punktach i odcinkach migdzywezltowych i pikietazu lokalnym

System referencyjny, bazujacy na pikietazu lokalnym w obregbie odcinkéw migdzyweztowych nie
wyklucza co prawda mozliwo$ci lokalizowania danych w oparciu o pikietaz globalny, ale pod warunkiem
jednak, ze znane sa potozenia istniejacych stupkow kilometraza globalnego, zakodowane w dowigzaniu
do odcinkéw migdzyweztowych i pikietaza lokalnego. Dzigki zapewnieniu w ten sposob przechowywania
takich informacji w banku danych mozliwa jest “koegzystencja” obydwu wymienionych wczesniej
sposobow lokalizowania danych. Nalezy jednak podkresli¢, ze w kazdym przypadku system odcinkow
miedzywezlowych i pikietaza lokalnego powinien by¢ jednak systemem podstawowym. W przypadku
zaistnienia takiej potrzeby znajomos$¢ geometrii poszczegélnych elementow drogi umozliwia takze
transformacje opisujacych je danych na trzeci z wymienionych systeméw - system wspoirzednych
geograficznych.
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Rys. 1.

System referencyjny, oparty na odcinkach migdzywgztowych i pikietazu lokalnym (rys. 1) bazuje na
nastepujacych podstawowych zatozeniach:

e Kazda droga zostaje podzielona na odcinki migdzywezlowe (sieciowe)
e Kazdy odcinek sieciowy jest ograniczony przez dwa wezty o niepowtarzalnych numerach

e Lokalizacja zdarzenia w obrgbie odcinka sieciowego jest dokonywana na podstawie pikietaza
lokalnego, tzn. poprzez odleglosci poczatku i1 konca zdarzenia od najblizszego wezta
poczatkowego, a wigc :

- lokalizacja zdarzenia punktowego w obrgbie sieci jest jednoznacznie okreslona
poprzez nastepujace informacje:

e numer w¢zta poczatkowego odcinka
e numer w¢zta koncowego odcinka
e pikietaz lokalny zdarzenia

- lokalizacja zdarzenia liniowego w obrgbie sieci jest jednoznacznie okreslona poprzez
nastgpujace informacje:

e numer we¢zta poczatkowego odcinka
e numer wezta koncowego odcinka
e pikietaz lokalny poczatku zdarzenia
e pikietaz lokalny konca zdarzenia

e Kierunek od wezta poczatkowego do wezta koncowego determinuje kierunek pikietaza w obregbie
odcinka

e Dla kazdej drogi okreslane jest nastgpstwo weztow, definiujace jednoznacznie kierunek pikietaza
lokalnego w obrebie poszczegodlnych odcinkow sieciowych.

e Uwzgledniane sg takze przypadki szczegodlne nastepstwa weztdw jak np. przerwanie (nieciagtosc)
przebiegu drogi czy niezaleznie przebiegajace jezdnie

W dowiazaniu do modelu sieci zbudowanego w oparciu o takie zasady realizowane jest domierzanie oraz
digitalne kodowanie wszystkich elementéw sieci drogowej.
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Systemy referencyjne - zbieranie i wykorzystywanie danych o sieci drog

Zatozenie sieciowego systemu referencyjnego oraz jego sukcesywna aktualizacja jest dzialaniem
absolutnie niezb¢dnym dla wdrozenia i dalszego efektywnego wykorzystywania nowoczesnego banku
informacji drogowej. Do podstawowych prac zwigzanych z budowa takiego systemu referencyjnego
nalezy zaliczyc¢:

e opracowanie struktury i zasad powiazan w obrebie danego modelu sieci,
e pomiar dlugosci poszczegolnych odcinkdw migdzyweztowych,
e stabilizacj¢ punktow weztowych oraz stupkdéw hektometrow i wybranych pikietazy lokalnych.

Wyniki tych prac sa kodowane w banku informacji drogowej o ustalonej strukturze danych. Przez
identyfikacj¢ danych w dowiazaniu do przyjetego systemu referencyjnego i zapisanie ich w bazie oraz
dzigki wykorzystaniu odpowiednich narzedzi od razu mozliwe staje si¢ dostosowane do konkretnych
wymagan uzytkownika, wizualizowanie tych informacji w postaci:

e map tematycznych,
e planéw liniowych,
e roznorodnych diagramow.

Zbudowany na podanych zasadach system referencyjny jest punktem wyjscia dla realizacji szeregu
dalszych projektow zwiazanych z identyfikacja, kodowaniem i przetwarzaniem danych dla celow
racjonalnego zarzadzania eksploatacja drog (rys. 2).

System referencyjny
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Rys. 2. Zastosowanie systemu referencyjnego do zarzadzania drogami

Jednym z takich projektoéw moze by¢ ewidencja drog zatozona i prowadzona w dowiazaniu do systemu
referencyjnego (rys. 3).
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Rys. 3. Ekran programu do prowadzenia ewidencji w dowigzaniu do systemu referencyjnego (modelu
sieci z pikietazem lokalnym). Na rysunku widoczne rozwijane menu z wyborem odcinka
migdzywezlowego danej drogi.

Innym elementem zarzadzania wykorzystujacym system referencyjny moze by¢ identyfikacja oraz
ocena stanu eksploatacyjnego nawierzchni drogowej. Zastosowanie systemu referencyjnego opartego
na weztach 1 odcinkach miedzywezlowych umozliwia polaczenie zidentyfikowanych danych o stanie z
innymi, miarodajnymi informacjami drogowymi w celu dalszego wykorzystania ich w ramach systemu
utrzymania nawierzchni (PMS).
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Rys. 4. Ekran wprowadzania danych z metody BIKB-IBDM w programie ARKUSZ2001. Na rysunku
widoczne rozwijalne menu umozliwiajace wybor odcinka miedzyweztowego w zalozonym systemie
referencyjnym

W jednej ze stosowanych w Polsce metod wizualnej oceny stanu nawierzchni jezdni - ,,BIKB-IBDM” ,
jedna z podstawowych czynnosci jest lokalizowanie odcinkow identyfikacyjnych stanu przez podanie
odcinka migdzyweztowego i pikietaza lokalnego.
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Tak zebrane w terenie dane inwentaryzacyjne sa nastgpnie przetwarzane w powiazaniu z zatozonym
modelem sieci przez oprogramowanie komputerowe, umozliwiajace obliczanie oceny dla kazdego
odcinka identyfikacyjnego (rys. 4) wedtug uprzednio przyjetego kryterium.

Uzyskane wyniki oceny pozwalaja migdzy innymi na odwzorowanie rezultatow przegladu stanu
nawierzchni na mapie systemu referencyjnego (modelu sieci) w postaci tzw. mapy stanu (rys. 5).

m

Rys. 5. Mapa stanu (fragment wizualizacji na tle modelu sieci)

Mapa stanu nawierzchni na sieci drog jest materialem w istotny sposob utatwiajacym zarzadcy:
e przygotowanie materiatow dla organow decyzyjnych w sprawie budzetu drogowego,
e przygotowanie koncepcji strategii remontowej na najblizsze lata,

e selekcjg odcinkow, ktorych stan wymaga interwencji.

Selekcja odcinkéw na podstawie mapy stanu prezentujacej stan ogoélny nawierzchni pozwala migdzy
innymi na analiz¢ szczegotowych danych o wybranym fragmencie drogi, przedstawianych zwykle w
formie tzw. profili stanu (rys. 6).
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Rys. 6. Profil stanu nawierzchni dla parametru no$nos¢ (fragment odcinka drogi)

Profil stanu jest graficzna prezentacja szczegdétow wynikow badan wykonanych w ramach danego
odcinka drogi i pozwala na przyktad na jednoczesne przedstawienie wynikow dla wielu parametrow stanu
nawierzchni, np. nos$nosci, spegkan, stanu powierzchni lub taczenie ich z innymi posiadanymi
informacjami o danym fragmencie drogi itp.

W zakresie problematyki utrzymania nawierzchni mozliwo$¢ jednoczesnej analizy kilku parametrow
eksploatacyjnych pozwala na przyktad na automatyczne tworzenie odcinkow utrzymaniowych i w
nastgpstwie tego definiowanie przez zarzadcg plandw utrzymaniowych.

Zakonczenie

Bank informacji drogowej, zbudowany na solidnej podstawie, jaka jest nowoczesny system referencyjny
oraz uwzglednienie technik aktualizacji danych sieciowych jest jednym z podstawowych sposobow
wymuszajacych postep w drogownictwie.

Miarga witalno$ci i praktycznej przydatnosci banku informacji drogowych oraz lezacego u jego
podstaw systemu referencyjnego jest zawsze intensywno$é, z jaka korzystaja z niego w swojej
codziennej pracy przedstawiciele administracji drogowej roznych szczebli, przede wszystkim za$
przedstawiciele poziomu operacyjnego.
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