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THE PROPOSED ASSESSMENT METHOD OF PAVEMENT CONDITON

AT BUS BAYS AND BUS STOPS

PROPONOWANA METODA OCENY STANU NAWIERZCHNI
W ZATOKACH | NA PRZYSTANKACH AUTOBUSOWYCH

STRESZCZENIE. W artykule zestawiono istniejgce metody
oceny stanu nawierzchni ulic z uwzglednieniem ich przydatnosci
do oceny stanu nawierzchni w zatokach i na przystankach
autobusowych oraz przedstawiono zatozenia i istote nowej
metody oceny stanu nawierzchni w zatokach i na przystankach

autobusowych w przypadku réznych rodzajéw nawierzchni.

Zaproponowano formularz stuzacy do oceny stanu technicz-
nego, w ktérym uwzgledniono réznego rodzaju uszkodzenia
i deformacje nawierzchni oraz przedstawiono sposéb jego
wypetnienia. Do najbardziej typowych nawierzchni zaliczono
nawierzchnie wykonang z betonu asfaltowego, betonu
cementowego oraz kostkowa, w tym z uwzglednieniem kostki
kamiennej, kostki betonowej typu Polbruk i szesciokatnych
kostek betonowych typu trylinka.

SLOWA KLUCZOWE: ocena stanu nawierzchni, przystanki
autobusowe, rodzaje nawierzchni, zatoki autobusowe.

ABSTRACT. The paper summarises the existing methods for
assessing the condition of road pavement considering their
suitability to assess the condition of pavement at bus bays and
bus stops and presents the objectives and the nature of the
proposed method to assess the condition of the pavement at
bus bays and bus stops for different types of pavement. For the
evaluation of the technical condition, a form has been proposed,
which includes various types of damages and deformations of
pavement. The most common pavements are made of asphalt
concrete, cement concrete and blocks, including paving stone,
Polbruk type concrete blocks and hexagonal concrete paving
blocks (trylinka).
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1. WPROWADZENIE

Centra miast stanowia ztozony uktad powiazan komuni-
kacji samochodowej i pieszej zarowno dla celéw komu-
nalnych, kumulujacych ruch takich jak handel czy miejs-
ca uzytecznos$ci publicznej, jak i tranzytowych np.
pomigdzy osiedlami mieszkaniowymi czy przestrzeniami
przemystowymi. Miejsca kumulacji ruchu jak wszystkie
elementy infrastruktury wymagaja biezacych prac serwi-
sowych i remontow. W przypadku jezdni remonty na-
wierzchni sa w sposob szczeg6lny ograniczone lokali-
zacja zar6wno sytuacyjna jak i wysokosciowa. Wejscia
do budynkéw, wjazdy do poszczegoélnych posesji, ele-
menty sieci kablowych czy kanalizacyjnych, ergonomia
parametréw geometrycznych: szerokosci, wysokosci czy
rézne promienie wyokraglenia poszczego6lnych elemen-
tow, wymuszaja kolejne ograniczania w swobodzie dobo-
ru technologii remontowych.

W zwiazku z powyzszym, zarzadcy ulic w celu optymali-
zacji swych dziatan prowadza niejednokrotnie badania
oceny stanu technicznego nawierzchni, ktore maja
utatwi¢ powiazanie przyczyn powstawania degradacji na-
wierzchni z doborem metod przeciwdziatania ich wystg-
powaniu, czy chociazby zapobiezeniu lub kumulowaniu
si¢ ich intensyfikacji [1]. WyzZej wymienione ogranicze-
nia sprawiaja, ze dziatania remontowe w wielu przypad-
kach sprowadzaja si¢ do wykonania naktadek pogru-
biajacych obecnie wystepujace warstwy asfaltowe lub do
wymiany gornych warstw konstrukcji nawierzchni.

W tej sytuacji szczegodlnie ztozona stata si¢ prawidlowa
ocena stanu nawierzchni zatok autobusowych, jako
wyodrebnionego obszaru, o odmiennej specyfice pracy
konstrukcji nawierzchni pod obciazeniem, zwlaszcza ze
w wigkszosci przypadkoéw zatoka autobusowa posiada
odmienne nie tylko gérne warstwy nawierzchni, ale prze-
de wszystkim uktad dolnych warstw rdzniacy sig istotnie
od jezdni objetej pracami remontowymi. Z doswiadcze-
nia zawodowego wynika, ze pomijanie wytycznych naka-
zujacych indywidualne traktowanie miejsc zatrzyman
autobusOw 1 stosowanie zwyczajowo uproszczonego
wlaczania remontu nawierzchni zatok do przedsigwzigc
remontowych wykazywanych w ciagu ulicy okazuje si¢
w praktyce dziataniem krétkotrwatym i nieekonomicz-
nym.

W artykule autorzy przedstawiaja zatoZenia i istotg zapro-
ponowanej metody oceny stanu nawierzchni w zatokach
1 na przystankach autobusowych o réznej konstrukcji na-
wierzchni: betonowej, asfaltowej 1 kostkowe;.

1. INTRODUCTION

Town centres create a complex system of traffic connec-
tions for cars and pedestrians, both for municipal pur-
poses, cumulating the traffic in trading or public places,
and for transit, e.g. between housing estates and industrial
spaces. The places where the traffic is cumulated as well
as all infrastructure elements require ongoing mainte-
nance and repairs. In the case of roads, pavement repairs
are specifically limited by situational location and alti-
tude. Entrances to buildings, entrances to particular prop-
erties, elements of cable networks or sewage, ergonomics
of geometrical parameters, such as width, depth, or differ-
ent radii of round ups of individual elements, force further
limitations to the freedom of choice of repair technology.

Therefore, street administrators in order to optimise
their operations often carry out evaluation of technical
conditions of pavements, to facilitate linking the causes
of the degradation of the pavement with the selection of
methods used to prevent their occurrence, or at least to
prevent or accumulate their intensification [1]. The
above-mentioned limitations result in many cases in the
repair activities related only to performing overlays
that thicken the current layers of asphalt or to replacing
the upper layers of the pavement structure.

In this situation, the correct assessment of the condition
of bus bays pavement, as an isolated area having differ-
ent specificity of pavement structure activity under load,
has become particularly complex, especially since in
most cases bus bays have different not only the upper
surface layers, but above all the system of lower layers
that differs significantly from the roadway under reno-
vations works. Professional experience shows that disre-
garding guidelines requiring individual treatment of
places where buses stop and the customary use of the
simplified inclusion of repairs of pavements of bus bays
to the repair projects covering the street area turns out to
be in practice a short-term and non-economic activity.

In this article the authors present the objectives and es-
sence of the proposed method for the assessment of pave-
ment conditions at bus bays and bus stops with different
pavement structure: concrete, asphalt and paving stone.
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2. ANALIZA WYBRANYCH
KRAJOWYCH METOD OCENY STANU
NAWIERZCHNI DO OCENY STANU
NAWIERZCHNI W ZATOKACH | NA
PRZYSTANKACH AUTOBUSOWYCH

Obecnie wykorzystywane w kraju sa ro6zne metody oceny
stanu nawierzchni, ukierunkowane selektywnie na wybra-
ne elementy sieci drog i ulic.

System SOSN

System Oceny Stanu Nawierzchni (SOSN) jest opraco-
wany do ciaglej oceny dtugich ciagéw komunikacyjnych
o nawierzchniach asfaltowych, z wykorzystaniem spe-
cjalistycznych urzadzen pomiarowych. Aktualnie wyko-
rzystywany na drogach krajowych, przedstawia informa-
cje zbierane przy pomocy takich urzadzen jak profilograf
laserowy, przyczepka SRT-3, ugigciomierz FWD itd. Na
podstawie pomierzonych cech eksploatacyjnych nawierz-
chni: nosnosci, szorstko$ci, rdwnosci zarowno podtuzne;j
1 poprzecznej oraz wizualnej oceny stanu powierzchni
SOSN [2] pozwala klasyfikowaé drogi pod wzgledem
stanu technicznego, a tym samym potrzeb remontowych.
Jednak wykorzystanie specjalistycznych urzadzen po-
miarowych (drogiego sprz¢tu badawczego), na matej po-
wierzchni zatoki niekoniecznie jest efektywne i miaroda-
jne. Mozna specjalnie skalibrowa¢ sprzet pomiarowy na
potrzeby bardzo krétkich odcinkéw do 100 m, ale w kon-
cowym efekcie na nawierzchniach miejskich stale trzeba
by wprowadza¢ specjalne poprawki na wiazy i kratki
scickowe (Rys. 11 2).

Fig. 1. Examples of failure to fill in joints and broken concrete
blocks

Rys. 1. Przyktad braku wypetnienia spoin, peknietych kostek
betonowych i postepujacego procesu skoleinowania
nawierzchni

2. THE ANALYSIS OF SELECTED
NATIONAL ASSESSMENT METHODS
FOR EVALUATING THE PAVEMENT
CONDITION AT BUS BAYS AND BUS
STOPS

Nowadays different methods are used in the country for
evaluation of the condition of pavements, selectively tar-
geted on chosen elements of the network of roads and
streets

The SOSN system

This system is designed for continuous assessment of
long traffic passages with asphalt pavements, using spe-
cialized measuring equipment. Currently used on na-
tional roads, it presents information collected by such
devices as a laser profilograph, Skid Resistance Tester
SRT-3, Falling Weight Deflectometer, etc. On the basis
of the measured performance features of the pavement:
bearing capacity, its roughness, longitudinal and trans-
verse profile, and the visual assessment of the pavement
condition, SOSN [2] enables to classify roads in terms of
technical condition, and thus the repair needs. However,
the use of specialized measuring devices (expensive test-
ing equipment) on a small area of a bus bay is not neces-
sarily effective and meaningful. Measuring equipment
can be specially calibrated for the needs of very short sec-
tions of up to 100 m, but finally on urban roads special ad-
justments should be made for manholes and drainage
grates (Fig. 1 and 2).

Fig. 2. Examples of protruding manholes, broken or lacking
curbs, which make impossible the application of measuring
devices

Rys. 2. Przykiad wystajacych wtazéw, obtamanych lub
brakujacych kraweznikéw, uniemozliwiajgcych stosowanie
sprzetu pomiarowego
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Cho¢ system pomiarowy stosowany w SOSN jest juz wie-
lokrotnie sprawdzony, to i tak w zatokach z nawierzchnia
kostkowa okazatby si¢ nieprzydatny, poniewaz w danym
przypadku najwazniejsza okazuje si¢ ocena wypeknienia
spoin i oszacowanie potrzeby wymiany wykruszonych
lub peknigtych kostek. System Wizualna Ocena Drog [3]
oraz Metoda oceny stanu nawierzchni ulic [4] takze sa
metodami dotyczacymi oceny stanu nawierzchni asfalto-
wych podobnie jak SOSN i w danym przypadku sa nie-
przydatne do oceny stanu nawierzchni zatok autobuso-
wych o réznej konstrukceji nawierzchni.

Metoda IGPiK

Metoda opracowana w Instytucie Gospodarki Przestrzen-
nej i Komunalnej Oddziat w Krakowie (IGPiK) charakte-
ryzuje si¢ najbardziej rozwinigtym systemem oceny stanu
nawierzchni ulic utwardzonych, gtownie z uwagi na uwz-
glednienie roznych rodzajéw nawierzchni. W odr6znieniu
od poprzednio wymienionych metod bazuje ona na ob-
chodowej ocenie stanu nawierzchni i szacunkowym okre-
$laniu wybranych wielkosci, tj. charakterystycznych de-
formacji i uszkodzen. W zaleznosci od szkodliwosci
wystepujacych uszkodzen i stanu urzadzen obcych przy-
pisuje si¢ w metodzie IGPiK [5] punkty, ktorych suma
stanowi o stopniu szkodliwosci badanego odcinka. Cho¢
metoda uwzglednia kilka rodzajow nawierzchni, to jed-
nak na jej podstawie nie mozna §cisle sprecyzowac, jakie-
go rodzaju prace utrzymaniowe czy remontowe nalezy
przeprowadzi¢ w danej zatoce w najblizszym czasie.
Zatozenia metody i jej réznorodno$¢ w odniesieniu do ro-
znych typow nawierzchni, stanowity jednak podstaweg do
gruntownych przemyslen i analiz przy opracowaniu pro-
ponowanej przez autorow metody. Metoda IGPiK wyka-
zuje duza réznorodnos¢ ocenianych elementéw roznych
rodzajow nawierzchni, jednak bardzo ograniczone pomia-
ry ilo$ciowe zdaniem autorow stanowity wadg tej metody.

3. PROPONOWANA METODA OCENY
STANU NAWIERZCHNI NA ZATOKACH
| PRZYSTANKACH AUTOBUSOWYCH

0d 1999 roku Katedra Drog, Mostow i Materiatdéw Budo-
wlanych z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego w Szczecinie prowadzi regularna analize
stanu nawierzchni szeregu wybranych zatok i przystan-
kéw autobusowych. Poczatkowo stosowano proste ele-
menty oceny zgodnie z wytycznymi metody IGPiK [5].
Jednak w miarg prowadzenia oceny i zdobywania do-
$wiadczenia nastawionego na $ciste okreslenie zakresu

The Visual Roads Assessment System [3] and the method
of evaluation of the condition of the pavements of streets
[4] are also assessment methods of asphalt pavements as
SOSN and this case are not suitable for the assessment of
the condition of bus bays pavement with different pave-
ment structures.

The IGPiK method

This method is characterized by the most developed sys-
tem of evaluation of the condition of street pavements,
mainly due to the inclusion of different types of pave-
ments. In contrast to the previously mentioned methods it
is based on the patrolling assessment of pavement condi-
tions and estimated determination of selected parameters,
i.e. characteristic deformations and damages. Depending
on the intensity of the occurring damages and the condi-
tion of third party facilities the IGPiK method [5] is attrib-
uted points, the sum of which is the degree of harmfulness
of the tested section. Although the method takes into ac-
count several types of pavements, it cannot be used to pre-
cisely specify what kind of maintenance or repair work
should be carried out in the bus bays in the near future.
However, the assumptions of the method and its diversity
in relation to different types of pavements, were the basis
for in-depth reflection and analyses at the development of
the method proposed by the authors. The IGPiK method
shows a large variety of different types of elements of the
evaluated pavements, however, according to the authors’
opinion, very limited quantitative measurements were the
disadvantage of this method.

3. THE PROPOSED METHOD FOR
ASSESSING THE CONDITION OF THE
PAVEMENT AT BUS BAYS AND BUS
STOPS

Since 1999, the Department of Roads, Bridges and Build-
ing Materials of West Pomeranian University of Technol-
ogy in Szczecin has been conducting a regular analysis of
the pavement condition of a number of selected bus bays
and bus stops. Initially, simple elements of assessment
were used in accordance with the guidelines of the IGPiK
method [5]. However, during the evaluation and gaining
experience oriented to clarify the scope and type of main-
tenance and repair work, the authors primarily focused on
the analysis that takes into account the variety of materi-
als used in the construction of pavements, especially at
bus bays.
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i rodzaju prac utrzymaniowych oraz remontowych, auto-
rzy ukierunkowali si¢ przede wszystkim na analiz¢ uwz-
gledniajaca roznorodnos¢ materialow wykorzystywanych
w konstrukcji nawierzchni — szczegdlnie na zatokach auto-
busowych.

Podstawa opracowanej metody byt zunifikowany system
rejestracji uszkodzen oraz odksztatcen na podstawie ma-
kroskopowej oceny wizualnej stanu nawierzchni zatok
i przystankow. W proponowanej metodzie wyselekcjo-
nowano sektory pomiarowe (Rys. 3), dzielac powierzchnig
zatoki na: dojazd (L 80-20 m — lewa strona zatoki), dlugos¢
peronowa zatoki oraz zjazd z zatoki (P 20-50 m — prawa
strona zatoki).

The basis of this method was a unified system for regis-
tering damages and deformations based on macroscopic
visual assessment of pavement condition at bus bays and
bus stops. In the proposed method, measuring sectors
(Fig. 3) were selected by dividing the surface of the bus
bay to: access space (L 80-20 m — left side of the bay), the
length of the platforms of the bay and the exit of the bay
(P 20-50 m — the right side of the bay).

Fig. 3. Method of determination
' and division of a bay/stop into
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Uwzgledniajac specyfike roznych rodzajéw nawierzchni
oraz charakterystyke wybranych uszkodzen i deformac;ji
[1, 6 - 8], w odniesieniu do wyselekcjonowanych najczg-
stszych uszkodzen i odksztalcen zaproponowano ocen¢
ilo$ciowa i jako$ciowa, wykorzystujac, jako podstawe ar-
kusz kalkulacyjny programu Microsoft Excel i stosujac w
nim odpowiednie procedury obliczeniowe. Odpowiednio
zastosowane funkcje obliczeniowe automatycznie obli-
czaja potrzebne powierzchnie, maksymalne wartosci oraz
sumuja potrzebne czynniki ilosciowe w celu okreslenia
zakresu prac utrzymaniowych i remontowych potrzebne-
go przy podjeciu decyzji o sposobie remontu.

Ostatecznie ocena stanu nawierzchni odbywa si¢ z wyko-
rzystaniem jednego zunifikowanego formularza pomiaro-
wego nazwanego ,,Karta Inwentaryzacyjna” (Rys. 4 i 5),
przeznaczonego do oceny stanu nawierzchni na powierz-
chni przystanku lub zatoki, jak réwniez na powierzchni
przylegtego do niej pasa ruchu. W odniesieniu do poszcze-
golnych elementéw zastosowano prosta grafike, pozwa-
lajaca na usystematyzowanie obrazowe danego uszkodze-
nia lub deformacji na powierzchni zatoki (tj. podania jego
typuilokalizacji). W odréznieniu od metody IGPiK zapro-
ponowano w opisywanej metodzie oceng ilo§ciowa z wy-
korzystaniem prostego sprzgtu pomiarowego. Do oceny
stanu nawierzchni zaproponowano jeden formularz, uwz-
gledniajacy uszkodzenia i deformacje roznego rodzaju na-
wierzchni (Rys. 4).

Taking into account the specificity of the different types
of pavements and characteristics of selected damages and
deformations [1, 6 - 8], in relation to the selected most
common defects and deformations a quantitative and
qualitative assessment was proposed, using as a basis a
Microsoft Excel spreadsheet and applying appropriate
computing procedures. Adequately applied calculation
functions automatically calculate the needed areas, maxi-
mum values, and sum up the required quantitative factors
to determine the extent of maintenance and repair works
needed at taking the decision on the method of repair.

Finally, the assessment of the pavement condition is done
with the use of a single unified measurement form called
the “Assessment Card” (Fig. 4 and 5) intended to evaluate
the pavement condition on the surface of the bus stop or
the bus bay, as well as on the surface of the lane adjacent
to it. With respect to the individual elements a simple
graphics was used, allowing a visual systematisation of a
particular damage or deformation on the surface of the
bus bay (i.e. specifying its type and location). In contrast
to the IGPiK method, in the described method, a quantita-
tive evaluation was proposed using simple measurement
equipment. For the assessment of the pavement condition
one for was proposed, taking into account the damages
and deformations of various types of pavements (Fig. 4).
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PLAN SYTUACYJNY KARTA INWENTARYZACJNA STANU NAWIERZCHNI NA PRZYSTANKU / ZATOCE
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Rys. 4. Karta Inwentaryzacyjna i jej podstawowa charakterystyka (fragment)
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ASSESSMENT CARD OF THE PAVEMENT CONDITION AT THE BUS STOP / BAY

_ STE BLaN

= ~
7 ~ Damages Depth Depth Asphalt Fatigue Transverse Longitudinal ©Oblique Edge spallin
7/ b \ of curbs of grate of gully Settlemen HL:;S deformation cracking cracking cracking cracking geigpaing
’ m
K s —h—
y V| = © 1 F B =
b A
! \
' ‘
I n
DESCRIPTION OF BUS STOP / BAY [ B e Sl e i S e s e e g e sl G e
I SRS : iln this section of Assessment Card data concemning bus bay or bus
i h i
: Direction: HE_StOp are given :
\ N° according to BS / B: ) S A e et R N I !
\ Type of pavement: 1
{Vlax bus frequency [B/h]: I
Lines numbers: i
\ .
\ Type of buses: I
\ Team: i
\ V4 basic data concerning gullies and grates as well as general
A Date: L damages and deformations
. Condition: R
Y - Iso 75 70‘ oo| 55 so‘ 45 40 35 30 25 20 18 16 14 12 10 3
S~
= = = Distance from bus pole|L.80-75 l;s;dmo-ss 1.65-60]L60-55{1.55-50]1.50-45{L.45-40{1.40-35[1.35-30{1.30-25[1.25-20[1.20-18]118-16[L16- 141 14-12[L12-10 L.10-8 ] L8
5= [ Damages of curbs| [m] p
ﬁ;}_g 2 Gullies / Grates|[cm]| |4
2 % 3 Area of pavement settlements [mz]
< 24 Depth of settlements|[cm]
— Rutdepth innerjfmm
outer|[mm
Depth of reading near a curb (x):{[mm
ig asphalt reading at a hump (y):|[mm]
- deformation | rgading inside a rut (z):][mm|
é 8 Fatigue cracking| [m®]
R Transverse cracking | (m] in this section of Assessment Card respective measured
a |10 Longitudinal cracking| [m] P z
= . - values of given damage and deformation of asphalt pavement
g Oblique cracking| [m] are registered
& 12| Maximum width of cracks edges spalling| [cm] 9
< z
13 Pot holes| [m*]
14 Aggregate losses| [m?]
15 Binder losses| [m?]
16 Patches| [m?]
17 Milling [mz]
5 Fatigue cracking| [m?]
6 Transverse cracking| [m]
7 Longitudinal cracking| [m]
S |8 Oblique cracking| [m]
§ [ [ Maximum width of cracks edges spalling| [cm] - " - =
§ 10 Pot holes| [m?] in this section of Assessment Card respective measured values
z |1 Surface ravelling| [m?) of given damage and deformation of concrete pavement are
5 [12 Transverse shift of slabs|[pcs] registered
3 s Spalling at gaps edges| [m?]
14 Lack of gaps filling| [m]
15 Maximum depth of a lack of gaps filling| [em]
16 Patches| [m?)
g i Rut depth innerj[mmij Y
5.2 L6 outer|[mm
x S " 1
5 i Depth of readlng near a curb (x):|[mm
=g 7 Foave reading at a hump (y):|[mm| : - : =
g5 reading inside a rut (z):{[mm in this section of Assessment Card respective measured values
g ‘g 8 Lack of joints filling| [m?] of given damage and deformation of pavement of paving stones
£ £ |8 ] Maximum depth of a lack of joints filling| [cm] are registered
£ & [10] Maximum width of cracks edges spalling| [cm]
% g 11 Spalling and cracks of paving stones|[pcs]
o 'g' 12 Lack of paving stones|[pcs]
8 |13 Patches| [m?]
REMARKS:

Fig. 4. A part of assessment card and its basic characteristics
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a) basic information on hatches and grates as well as on
general damages and deformations:
podstawowe dane o wiazach i kratkach sciekowych oraz o
0goInych uszkodzeniach i deformacjach:

Damages of curbs
- '%__ 1 Uszkodzenia kraweznikow (m]
8 @ B £ 2 Gullies/Grates [cm]
8550 Studzienki / Kratki $ciekowe
720
=3%s 3 Area of pavement settlements [m?
< s Powierzchnia osiadan nawierzchni
w
= 4 Depth of settlements [cm]
Giebokos¢ osiadan

b) measured magnitudes of given damage and deformation of
asphalt pavement:
pomierzone wielkosci danego uszkodzenia i deformacji na
nawierzchni asfaltowe;:

5 |Rut depth inner / wewnetrzna [mm]
6 |Gtebokos¢ koleiny outer / zewnetrzna [mm]
g reading near a curb (x)
E Depth of halt odczyt przy krawezniku (x) [mm]
° epth of aspha ;
@ | 7 |deformation ;%ac:(il;tgn:\t ga a?gg‘()y()y) [mm]
© Wysokos¢ naptywu =
5 reading inside a rut (z) [mm]
$ odczyt w koleinie (z)
.g 8 | Fatigue cracking / Spekania siatkowe [m2]
g 9 | Transverse cracking / Spekania poprzeczne [m]
— | 10| Longitudinal cracking / Spekania podtuzne [m]
:,C: 11 | Oblique cracking / Spekania uko$ne [m]
g 12 Maximum width of cracks edges spalling [cm]
= Maksymalna szeroko$¢ wykruszenia krawedzi pekniec|
< |13 Pot holes / Wyboje [m?]
® R 2
S | 14 | Aggregate losses / Ubytki kruszywa [m7]
£ | 15| Binder losses / Ubytki lepiszcza [m2]
16 | Patches / Laty [m?]
17 | Milling / Frezowanie [m?]

Fig. 5. Assessment card — details
Rys. 5. Karta Inwentaryzacyjna — detale poszczegdlnych wpiséw

Zgodnie ze $wiatowa terminologia stosowana w eksploata-
cjidrog [9 - 13] autorzy wyrdznili uszkodzenia nawierzch-
ni tzn. zmiang rozmiaréw 1 wygladu potaczona ze zmniej-
szeniem masy, a takze odksztalcenie (deformacje) tzn.
zmiang rozmiaréw lub wygladu bez zmniejszenia masy.
Do uszkodzen zwyczajowo zalicza si¢ spgkania, wykru-
szenia, ubytki, ubytki lepiszcza, kruszywa, warstwy $ciera-
Inej, a takze wyboje i taty itd. Natomiast do deformacji za-
licza sig: koleiny, garby, sfalowania poprzeczne, naptywy,
osiadanie itd. Oprocz zwyczajowych uszkodzen i defor-
macji w formularzu wydzielono tzw. cechy ogélne wyste-
pujace niezaleznie od rodzaju nawierzchni (Rys. 6a) tj.:

c) measured magnitudes of given damage and deformation of
concrete pavement:
pomierzone wielko$ci danego uszkodzenia i deformacji na
nawierzchni betonowe;j:

5 | Fatigue cracking / Spekania siatkowe [m?
<} 6 | Transverse cracking / Spekania poprzeczne [m]
‘1;’ 7 | Longitudinal cracking / Spekania podiuzne [m]
g 8 | Oblique cracking / Spekania ukosne [m]
= g | Maximum width of cracks edges spalling [cm]
GE’ o) Maksymalna szerokos¢ wykruszenia krawedzi peknie¢
2 2110 | Pot holes / Wyboje [m?]
@®©
3 % 11 | Surface ravelling / Powierzchniowe ztuszczenia [m2]
g 'g 12 | Transverse shift of slabs / Klawiszowanie ptyt [pcs] /| [szt.]
5 -g 13 Spalling at gaps edges [m2]
o5 Wykruszenia na krawedzi szczelin
N - .. .
@ 14 | Lack of gaps filling / Brak wypetnienia szczelin [m]
% 15 Max depth of a lack of gaps filling [cm]
b4 Maksymalna gtebebokos$é braku wypetnienia szczelin
16 | Patches / Laty m?

d) measured magnitudes of given damage and deformation of
pavement of paving stones:
pomierzone wielkosci danego uszkodzenia i deformacji na
nawierzchni kostkowej:

' 5 |Rut depth inner / wewnetrzna [mm]
6 |Gtebokosc¢ koleiny outer / zewnetrzna [mm]
reading near a curb (x) [mm]
odczyt przy krawezniku (x)
7 Depth of heave reading at a hump (y) [mm]
Wysoko$¢ wysadziny | odczyt na garbie (y)
reading inside a rut (z) [mm]

odczyt w koleinie (z)
Lack of joints filling / Brak wypetnienia spoin [m?]
Maximum depth of a lack of joints filling

Nawierzchnia z kostki kamiennej lub betonowej
oo

Pavement made of rock or concrete paving stones

o Maksymala gteboko$¢ braku wypetnienia spoin [em]

10 Maximum width of cracks edges spalling [cm]
Maksymalna szeroko$¢ wykruszenia krawedzi peknie¢

1 Spalling and cracks of paving stones [pcs]
Wykruszenia i pgknigcia kostek [szt.]

12 | Lack of paving stones / Brak kostek [pcs]/ | [szt.]

13 | Patches / Laty [m?]

According to the world terminology applied in the use of
roads [9 - 13], the authors distinguished pavement dam-
ages, i.e. changes in the size and appearance connected
with the reduction of weight, as well as deformation, i.e.
changes in the size or appearance without weight reduc-
tion. Damages normally include cracking, spalling, loss,
loss of binder or aggregate or wearing course, as well as
potholes and patches, etc. Deformations include: ruts,
humps, transverse shoving, asphalt displacements, set-
tling, etc. In addition to the usual damages and deforma-
tions in the form there were distinguished the so-called
general characteristics occurring despite of the type of the
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lokalizacje kratek §ciekowych i wlazow wraz z zaznacze-
niem rdéznicy rzednych nawierzchni i powierzchni wlazu
lub kratki, lokalizacj¢ uszkodzonych kraweznikow wraz
z podaniem dtugosci uszkodzenia, a takze powierzchnie
osiadania i jego gltebokos¢.

W pierwszej kolejnosci w proponowanej ocenie stanu na-
wierzchni lokalizuje si¢ przede wszystkim obrys zatoki,
podaje si¢ lokalizacje stupka autobusowego, lokalizacje
wlazdw 1 kratek §ciekowych, ocenia si¢ réwniez stan kra-
weznika wtopionego w pasie rozdzielajacym powierzch-
ni¢ zatoki od jezdni oraz kraweznika wyznaczajacego
krawedz peronowa. Nastepnie wybierajac konkretny ro-
dzaj nawierzchni ocenia si¢ ilosciowo i jakoSciowo wyrd-
znione uszkodzenia i odksztatcenia (Rys. 6a i 6b). Jako
tto do Rys. 6 wykorzystano arkusz z Rys. 4, przedsta-
wiajac na nim karty zdje¢ wybranych uszkodzen i defor-
macji dla poszczegolnych rodzajow nawierzchni. Dodat-
kowo zawsze na tym tle, kolorem szarym zaznaczono
odpowiednie miejsce przeznaczone do wpisu wynikow
pomiaréw terenowych przeprowadzonych na konkret-
nym rodzaju nawierzchni.

Do typowych uszkodzen i deformacji nawierzchni asfal-
towej zaliczono nastgpujace cechy eksploatacyjne mie-
rzone w kazdej z wyznaczonych sekcji wytypowane w
[7]: glebokos¢ kolein, wysoko$¢ naptywu, (przy ktéorym
wyrozniono trzy sktadowe wysoko$ci charakteryzujace
trzy najbardziej typowe mozliwosci deformacji x, y i z —
przedstawione na przyktadowych fotografiach i schema-
tach zamieszczonych na Rys. 6a), powierzchnie spegkan
siatkowych, dlugos¢ spgkan poprzecznych, podtuznych
i ukosnych, wybojow, fragmentéw nawierzchni z ubytka-
mi kruszywa lub lepiszcza, sfrezowanych garbow, a takze
powierzchnie tat wykonanych podczas remontow czastko-
wych.

Nastepna nawierzchnia w Karcie Inwentaryzacyjnej jest
nawierzchnia betonowa. Do typowych uszkodzen wyste-
pujacych na nawierzchni betonowej zaliczono wytypo-
wane w [1]: powierzchnie spgkan siatkowych, dugosé
spekan poprzecznych, podtuznych i ukosnych. Waznym
czynnikiem przy oszacowaniu spekan jest szeroko$¢ wy-
kruszenia krawedzi spekan, a takze powierzchnia wybojow
i obtaman krawedzi ptyt oraz powierzchnia zluszczenia.
Oddzielnie zaproponowano oceng stan szczelin, ktory cha-
rakteryzuja: wykruszenia na krawedzi szczelin, dlugosé
braku wypetnienia szczelin 1 glgboko$¢ braku wypetienia
szczelin. Ostatnig oceniana cecha sa powierzchnie fat wy-
konanych podczas remontow czastkowych i liczba klawi-
szujacych ptyt betonowych.

pavement (Fig. 6a), i.e.: the location of drains grates and
manholes along with an indication of the difference in
pavement ordinates and the surface of the manhole or
grate, the location of damaged curbs, together with the
length of the damage, as well as surface of the settling and
its depth.

First, in the proposed assessment of the pavement condi-
tion, the outline of the bus bay is located, the location of
the bus post is given, the location of manholes and drain
grates, as well as the condition is evaluated of the em-
bedded curb in the lane separating the area of the bus bay
from the road and the curb defining the edge of the plat-
form. Then, after choosing a particular type of pave-
ment, the distinguished damages and deformations are
evaluated as far as their quantity and quality is concerned
(Fig. 6a and 6b). Fig. 6 used as a background Fig. 4, pre-
senting on this background the images of selected defects
and deformations of the chosen types of pavements. To
distinguish the pavement on the background, grey colour
is used with which an adequate place of data entry from
field measurements of specific pavements was marked.

Typical damages and deformations of an asphalt pave-
ment include the following performance features mea-
sured in each of the designated sections, selected in [7]:
rut depth, the depth of the asphalt displacement (at
which there were distinguished three height components
characterizing the three most typical deformations x, y
and z — shown in the sample photographs and diagrams
in Fig. 6a), surfaces of fatigue (alligator) cracking,
length of transverse cracking, longitudinal and oblique
cracking, potholes, pavement sections with aggregate or
binder loss, milled humps, as well as surfaces of patches
made during patchwork repairs.

The next pavement in the Assessment Card is the con-
crete pavement. The typical damages occurring in the
concrete pavement include selected in [1]: surfaces of
fatigue (alligator) cracking, length of transverse crack-
ing, longitudinal and oblique cracking. An important
factor in assessing the cracks is the width of edge
spalling, as well as the surface of potholes and damages
of slabs edges, and surface ravelling. It was proposed to
evaluate separately the condition of gaps, characterized
by: spalling at gaps edges, the length of the lack of gaps
filling, and the depth of a lack of gaps filling. The last as-
sessed feature are the surfaces of patches made during
the patchwork repairs as well as the number of
transversally shifted concrete slabs.
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Ostatnig nawierzchnia w Karcie Inwentaryzacyjnej jest na-
wierzchnia kostkowa (Rys. 6b), w ktdérej wytypowano
mierzenie w kazdej z wyznaczonych sekcji: glgbokosci ko-
lein oraz wysoko$ci wysadzin (w trzech miejscach x, yiz —
podobnie jak przy naptywie przedstawionym na Rys. 6a).
Przy nawierzchniach kostkowych bardzo wazna cecha
eksploatacyjng okazal si¢ stan wypelnienia spoin, czyli od-
notowanie powierzchni jego braku i glebokosci braku
wypehienia spoin. Przy nawierzchni kostkowej skta-
dajacej si¢ z matych i1 drobnych elementéw sktadowych
wazne jest tez odnotowanie zjawiska wykruszenia si¢ i pg-
knig¢ pojedynczych kostek wiacznie ze stwierdzeniem ich
braku, gdyz te trzy stany eksploatacyjne elementéw na-
wierzchni kostkowej §wiadcza o kolejnych etapach zywot-
nosci tej nawierzchni. Ostatnia cechg eksploatacyjna na-
wierzchni kostkowych oceniana w Karcie sa powierzchnie
fat, wykonanych podczas remontéw czastkowych. Do na-
wierzchni kostkowych zaliczono nawierzchnie wykonane
z kostki kamiennej, kostki betonowej typu Polbruk i kostki
betonowej szesciokatnej typu trylinka. Wybrane do oce-
ny cechy eksploatacyjne nawierzchni z kostki kamienne;j
sa wytypowane zgodne z charakterystyka opisana w [6],
a nawierzchnie z kostek betonowych typu Polbruk zgod-
nie z charakterystyka przedstawiona w [8].

Przy doktadnie pomierzonych uszkodzeniach i odksztatce-
niach typowych dla danego rodzaju nawierzchni, dzigki
wykorzystaniu obliczeniowych funkcji arkusza kalkula-
cyjnego programu Microsoft Excel mozliwe jest ilo§ciowe
podanie dtugosci peknie¢ koniecznych do zalania, a takze
powierzchni frezowania nawierzchni, czy tez powierzchni
przewidzianej do remontu czastkowego zwigzanego np.
z regulacja kratki $ciekowej, ponadto bardzo przydatne
przy prognozowaniu prac utrzymaniowych i remonto-
wych jest otrzymane oszacowanie zakresu prac utrzyma-
niowych (np. na nawierzchniach kostkowych), zwiaza-
nych z uzupelnieniem wypetienia w spoinach, czy tez
wymiana peknigtych lub wykruszonych pojedynczych ko-
stek kamiennych badz betonowych. Sa to drobne prace
utrzymaniowe, ktore wykonane w odpowiednim momen-
cie moga na dhugi okres zapobiec degradacji nawierzchni,
gdyz pozostawienie nieszczelnosci (tj. brak wypelnienia
spoin lub pegknigtych pojedynczych elementéw) prowadzi
w bardzo krotkim okresie czasu do lawinowego rozprze-
strzenienia si¢ tych uszkodzen na powierzchni nawierzchni
kostkowych i bardzo powaznego uszkodzenia podbudowy.

Przy pomocy arkusza kalkulacyjnego wyliczane sa po-
trzebne do sporzadzenia kosztorysu wielko$ci powierzch-
ni 1 dlugosci wskazanych uszkodzen oraz degradacji, przy
czym podane sg one wraz z ich segregacja na odpowiednie

The last pavement in the Assessment Card is the pavement
made of paving stones (Fig. 6b), in which it was decided to
make measurements in each of the designated sections: rut
depth and the height of heave (at three places x, y and z —
similarly as in the asphalt displacement shown in Fig. 6a).
At the pavements made of paving stones a very important
performance feature turned out to be the condition of fill-
ing in joints, or noting the area of its lack and the depth of
unfilled joints. At the pavement made of paving stones
consisting of small and minor components it is also impor-
tant to note the phenomenon of spalling and cracking of
individual stone blocks including finding their absence, as
these three performance conditions of the elements of
pavement made of paving stones indicate successive
stages of the life of the pavement. The last performance
feature of the pavements made of paving stones evaluated
in the Assessment Card are the surfaces of patches made
during patchwork repairs. Pavements made of paving
stones include pavements made stone blocks, concrete
blocks of a Polbruk type, and hexagonal concrete blocks
of a trylinka type. Performance features of pavement
made of paving stones, selected for evaluation, are chosen
in accordance with the characteristics described in [6], and
the pavements made of concrete blocks of a Polbruk type,
according to the characteristics presented in [8].

With precisely measured defects and deformations typi-
cal for a particular type of pavement, and with the use of
computational spreadsheet functions in Microsoft Excel
application it is possible to present the total lengths of
cracks necessary to fill in, and the surface for milling the
pavement or the surface intended for patchwork repair
connected e.g. with adjustments to be made in drain
grates. Moreover, very useful in predicting maintenance
and repair work is the obtained assessment of mainte-
nance works (e.g. at pavements made of paving stones)
associated with completing the fillings in the joints or
with replacing cracked or spalled individual blocks of
stone or concrete. These are minor maintenance works,
which made at the right time can prevent degradation of
the pavement for a long time, since leaving the leaks (i.e.
the lack of filling in joints or single cracked components)
results in a very short period of time to the exponential
spread of these damages on the surface of pavement made
of paving stones and to a very serious damage to the sub-
structure.

In a spreadsheet, the dimensions of surfaces and length of
the indicated damages and degradation needed for prepar-
ing the cost estimate can be calculated, wherein they are
shown together with their segregation into appropriate
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sektory badz sekcje. Zastosowane oznaczenia graficzne,
schematyczny rysunek i stabelaryzowany zbidr danych ilo-
sciowych oceny stanu nawierzchni pozwalaja zarzadcy uli-
cy, przy ktérej znajduje si¢ oceniany przystanek lub zatoka
autobusowa, ustali¢ system etapowania wykonywanych
prac utrzymaniowych badz remontowych, a takze okresli¢
potrzebne oznakowanie miejsca prowadzonych robot oraz
wyznaczy¢ liczbg osob potrzebng do wykonania konkret-
nych prac z tym zwiazanych.

4. WNIOSKI

1. Analiza stosowanych w kraju metod oceny stanu na-
wierzchni wskazuje, ze brak jest skoordynowanego
systemu umozliwiajacego pelna analizg potrzeb re-
montowych, ukierunkowang na miejsca zatrzyman
autobusow.

2. Proponowana metodyka oceny stanu nawierzchni od-
powiada charakterystyce najczeg$ciej wystgpujacych
w obszarze zatok i przystankow autobusowych uszko-
dzen oraz deformacji nawierzchni.
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