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T3 B

> Narzedzie do wspomagania decyzji ha roznych
poziomach zarzgdzania

> Wprowadza usystematyzowang i obiektywng metodyke

- To jest proces — wymaga zaprojektowania i ciggtego
koordynowania/utrzymania

> Pozwala na porownanie oraz ocene roznych
scenariuszy 1 strateqii

> Kompleksowy Asset Managment System (AMS) dla np.
nawierzchni, mostow, znakow, barier drogowych,
oznakowania poziomego, przepusty, przejsc dla
zwierzat etc.
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T3 B

> Pomaga zarzadcy racjonalnie oszacowac potrzeby
finansowe (krotko i dlugoterminowe)

- Pomaga zarzadcy optymalnie wydatkowac dostepne
fundusze oraz wyjasni¢ zasadnosc¢ wydatkow (np. na
wyzszym poziomie czy dla spoteczenstwa)

> Pomaga optymalnie planowac zabiegi i remonty

> Pozwala oceni¢ efektywnosc¢ ekonomiczng
| funkcjonalng konkretnych zabiegow utrzymaniowych
| remontowych

- Jakosc¢ danych (GIGO)
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PMS praktycznie

————————

Forecast expected conditions under different funding scenarios 5
5
Estimate funding required to achieve performance targets 5
6

Prioritize project recommendations under constrained funding

Contribute to the development of a transportation asset ...

Evaluate the cost-effectiveness of different treatments
Set program budget allocations

Allocate funding to regions based on needs

Set performance targets for portions of the network

Analyze gaps between current and desired performance

Prepare Highway Performance Monitoring System (HPMS)...

Verify performance models using field data

Develop contractor performance specifications and measures...

Other
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PMS wspomaga decyzje

> Jak czesto zalecenia PMS sg wykorzystywane”?

Between 40 to 70 % of the time 3
I don’t know
Less than 40 % of the time 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
(NCHRP 501) Agencies
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PMS przykiad planowania

> Szacunek potrzeb
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Ewidencja

LRS etc.
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Ewidencja
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PMS i LCA: aspekty

B —

- Potencjalnie PMS moze uwzgledniac koszty zwiazane z:
> Czasem podrézy i przewozu towarow
> Eksploatacjg pojazdow
> Wypadkowoscig (BRD)
» Zanieczyszczeniem powietrza
> Hatasem
> PMS pozwala ocenic¢ ryzyka tych aspektow
> Zakres PMS zalezy od organizacji/strategii
> Aspekty wprowadza sie stopniowo

> PMS to jest proces — wymaga zaprojektowania i ciggtego
koordynowania/utrzymania
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ROAD AND BRIDGE

PMS czescia BIM (AIM)

Detailed Design Analysis

Conceptual

i

,.

I

Construction
Logistics

Operation and
Maintenance
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Documentation

Construction
4D/5D
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Wdrozenie i dostosowanie

—

> Co jest niezbedne do ustalenia z zarzadcg - konsultacje

1. Do czego zarzadca chce wykorzystac system/ \Jakie
sg cele i potencjalne wykorzystanie?

2. Jakie dane chce uwzgledniac?

3. Jakie sg dostepne zabiegqi |
wytyczne, specyfikacje, m

+.  Swiadomo$é ograniczen P
5.  Plan wdrozenia PMS oraz

6. Potencjalne bariery we wd
Instytucjonalne, prawne)

Uniknac pospiesznego
| nieprzygotowanego
,wdrozenia”, ktore
pozostawi negatywne
doswiadczenie w catej

\instytucji na lata /
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Wdrozenie i dostosowanie

System referencyjny (np. LRS, RSR)
Baza danych i platforma/system; dane, jakos¢ danych

DSN (pomiary, jakos¢ danych, katalog uszkodzen,
wielkosci i wartosci parametrow oraz wskazniki stanu)

Katalog remontow i przebudow

Katalog strategii w zaleznosci od klasy drogi, ruchu,
rodzaju i postepu uszkodzen (stanu nawierzchni ij.
parametrow, wskaznikow) etc.

Dedykowany modut planowania / optymalizacji
Plan wdrozenia, warsztaty, szkolenia, zespot/lider
Udoskonalanie — petla zwrotna
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PMS przykiad z CT

T

> Na podstawie danych ze stanu Connecticut
> 4070 odcinkéw jednorodnych
> 5000 km

> Rozne aspekty
> Wiasny program
> Monte Carlo

> Sztuczna siec
neuronowa

mm O
INSTYTUT BADAWCZY 5 300 600 1200 2500 5000 10 000
DROG | MOSTOW Segments length, m
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PMS CT dane

————

> Dane z roznych zrodet
> Kontrola jakosci danych

> Powigzane i analizowane przy
pomocy narzedzi GIS

> Nawierzchnia (typ, konstrukcja,
historia)

> Dane pogodowe (historyczne,
wskazniki)

> Ruch drogowy

> Stan nawierzchni (rownosc¢
podtuzna, spekania)
tylko z jednego roku
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PMS grupowanie odcinkow

e

> 4070 odcinkow jednorodnych pogrupowanych wedtug
pieciu czynnikow:
> Wskaznik zimowy (sredni, zimny)
> Wskaznik letni (Sredni, ciepty)
> Ruch drogowy (maty, wysoki)
> Grubosc¢ warstw asfaltowych (cienkie, grube)
> Typ nawierzchni (podatne, potsztywne)

> Sumaryczna ilos¢ grup 2° = 32

> W kazdej grupie nawierzchnie o roznym wieku =>
krzywe degradaciji dla kazdej grupy PCl(wiek)
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PMS CT zabiegi i strategie

> Zabiegi remontowe (8 zabiegow)
> Kazdy zabieg z zatozonym efektem (przedtuzenie
zywotnosci), kosztem, wptywem na PCl(wiek)
> Od powierzchniowego utrwalenia do przebudowy

> Zabiegi sprzezone w strategie (3-stopniowe); 6 strateqii

> Aplikacja strategii w zaleznosci od:

> Grupy odcinka o— a a
feol I

» Stanu odcinka (PCl-based)

1 index, PCI

| -= Original
| == Stepl
| == Step2
{ = Step3

> Ruchu drogowego oo
> Tzw. decisions tree : sshoid 5 < -
Plipitmty

INSTYTUT BADAWCZY | ADT <5000 |[ ADT> 5000 | [ ADT <8000 || ADT>8000 |
DROG | MOSTOW l l , i l
ROAD AND BRIDGE [ Seq. #1 or #2 ][ Seq. #3 ] [ Seq. #4 ] [ Seq. #5 } [ Seq. #6 ]
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Digtress Codes

Mult = Multiple Crack

Allig = Alligator Crack

SLT = Slight Transverse Crack
MET = Madium Transverse Crack
SET = Severs Transversa Crack
SEL = Severe longitudinal Crack

- Madium Mill & Ovariay (batwsan 2 and 47}
- Thick Mill & Overlay (over 47)

= Unbonded OL

- Full Pavement Raplacement (CD Rural)

- Full Pavement Replacement {CD Urban)
- Full Pavement Replacement (BAB Rural)
- Full Pavement Replacement (BAB Urban)

Trgger Values

Rural Principal Interstate
Rural Principal Anerlal
Rural Minor Arterial
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Rural Minar Callector
Rural Local

Urban Interstate

Urban Principal Arterial Freeway
Urban Principal Arterial

Urban Minor Artarial

Urban Collector

Urban Local

) = Proventive Maintanance
()= Rehabiitation
@D - Reconstruction




PMS CT scenariusze

B

> Cztery przyktadowe > Poréwnane poprzez:
scenariusze: > Wartosc biezgca netto
1. Nie rob nic (NPV)
2. min PCI =60 > Przeptywy kosztow
3. min PCI =70 > Predykcje stanu sieci
2. min PCl =80
5 Okres analizy = | ,:[[ DoNothing —
20 lat i aras -
—-mPCI[>80 e e

W W
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Cost (10 million), $

PMS CT scenariusze

m PCI > 60

m PCI > 70

I__ m PCI > 80
A
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LCA aspekty w PMS - przykiad

> Przyktad
syntetyczny, 10 km,
2 pasy ruchu

> Porownanie
strategii:
> Worst-first (WF)
> Proaktywnej (PP)

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW
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Stan nawierzchni

Stan nawierzchni

Dobry

23
2
3.

Dostateczny

Zabezpieczajace

Remonty poprawiajace

Pavement preservation
(proaktywne)

Remont/przebudowa

Rutynowe

Czas
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LCA przykiad: zatozenia

> Porownanie dwoch strategii (WF, PP)
> Uwzglednione koszty:
> Eksploatacji pojazdow
> Czas stracony
> Zabiegow
> Brak: hatasu, zanieczyszczenia powietrza, brd,
> Okres analizy 30 lat

% M O nte ( :arl O 35 - cCWF3=[gradWF3 PCI_rehab2 WF+t_rehab2 WF*abs(gradWF3)]; I FViia_wr_refs
36 11 PCIO
37 % calc time when 3rd rehab in needed in WF: H PCIO_PP
38 - t_rehab3 WF = (PCI_thres rehab WF-(PCI_rehab2 WF+t rehab2 WF*abs(gradWF3)))/gradwF3; - -
L || 39 - - - - - - - - - 1] PCIO_PP2
40 % discrete time points | PCIO_PP3
aS n ro ra s 41 - t _WF1 =linspace(0,t_rehabl WF,ceil((t_rehabl WF-0)/WF_step)); T or
I I I 42 - t_WF2 =linspace(t rehabl WF,t rehab2 WF,ceil((t_rehab2 WF-t rehabl WF)/WF_step)); Ll PCI_PP1
43 - t_WF3 =linspace(t_rehab2 WF,t_rehab3 WF,ceil((t_rehab3 WF-t_rehab2 WF)/WF_step)); | PCI_PP2
44 I
45 - PCI_WFl=polyval(ccWFl,t_WF1); 1] PCLPP3
46 - PCI_WF2=polyval (ccWF2,t WF2); i PCI_PP4
47 - PCI_WF3=polyval (ccWF3,t WF3); 1 PCILWF1
48 ~
49 - figure(1) | PCI_WF2
" 50 - glg;(t_wt‘l,PCI_m‘l,'—ro') -H PCI_wrF3
51 - old on
INSTYTUT BADAWCZY 52 - plot([t rehabl WF t rehabl WF],[PCI thres rehab WF PCI rehabl WF],'--k') CO PCLrehabl
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LCA przykiad: zatozenia
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LCA przykiad: wyniki

> Analiza
deterministyczna

3.5

[o+]

cummulative costs, PV (PLN)
%] (=2 ~

w

cummulative costs, PV (PLN)
N i

VOC USR CONSTR

—

o
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LCA przykiad: wyniki

> Analiza

o

Pt | D S

stochastyczna | —fit 1

| —ratio data ||

Density
-~

05 055 06 065 07 075 08 085 0.9
Data
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PMS komplementarny do

> Utrzymuj standard (BUD, BUM):
> Planowanie utrzymania strukturalnego i remontow
> Ocena i monitoring wszystkich zabiegow
> Ocena efektywnosci, zakresu i czasu zabiegow
> Planowanie wydatkow
> Informowanie wykonawcow o stanie nawierzchni

BUSD ODNOWA SIECI
BIEZACE UTRZYMANIE SIECI DROG DROG KRAJOWYCH
KRAJOWYCH

Remonty drég o =

o <

BUD BUA BUM ZUD % §

biezace biezace biezgce zimowe Remonty obiektéw mostowych o =

utrzymanie utrzymanie utrzymanie utrzymanie

drdg autostrad mostow drég

Przebudowa drég

g:;éﬁﬁO%?%CVWCZY Wzmorcnnc:::ji j\, \;)Cbri]ektéw
ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE (Raport E&Y)
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PMS podsumowanie

> Kluczowe elementy
> konsultacje przy doborze systemu i jego elementow
» udokumentowana i uporzgdkowana historia (dane)

> doktadny system referencyjny oraz kompleksowa
baza danych

> wiarygodne modele

> Wspotpraca wewnatrz organizacji

> szerokie wykorzystanie danych PMS (np. do BRD)
> wsparcie prawne w formie Zarzgdzenia, Ustawy

> szkolenia, warsztaty, dziat wsparcia technicznego

BROG |MOSTOW (czesciowo NCHRP 501)
ROAD AND BRIDGE 31
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XXI1 wiek

Safety Analysis Field Data Collection “tra/ght Line
Diagrams

Project
Roadway Planning

Inventory Executive

Dashboards
Asset

t s = Management
w = | and more...
«"_ ©
L >

GIS-enabled LRS Platform




Podsumowanie

T3 B

> PMS to narzedzie do wspomagania decyzji na roznych
poziomach zarzgdzania

> Umozliwia wieloaspektowg analize
> Wymaga danych o wysokiej jakosci | systemu
referencyjnego (np. LRS)

> Proces wdrozenia jest indywidualny dla kazdego
zarzgdcy — wymaga konsultacji przy wdrazaniu

- PMS wymaga ciggtego udoskonalania (weryfikacja i
walidacja, nowe materiaty, warunki, etc.)

> PMS wymaga szerokiego popracia i zrozumienia
wewnatrz organizacji

INSTYTUT BADAWCZY
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