7]

GDDKIiA

Zatacznik F6

Procedura badan kontrolnych
zestawu LCMS na odcinku testowym

Warszawa, maj 2019

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad



Niniejsze opracowanie stanowi zatgcznik do dokumentu gtéwnego:

DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI
I WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI

Wytyczne stosowania

W zatacznikach zamieszczono m.in.: szczegdétowe zasady realizacji pomiardw, instrukcje
dotyczace oceny i klasyfikacji poszczegdlnych parametréw, zasady wizualizacji i analizy
wynikow diagnostycznych, instrukcje wykonywania pomiaréw, procedury przedsezono-
wych badan poréwnawczych, procedury badan kontrolnych na witasnym odcinku testowym,
katalogi uszkodzen nawierzchni oraz elementéw korpusu drogi

Dokumenty systemu DSN zostaty opracowane przez Zespo6t Autorski pracownikéw
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad

Wszelkie prawa zastrzezone



SPIS TRESCI

s WPFOWAAZENIE ...t s e
. Cel przeprowadzenia badan kontrolnych ................cooiiiiiiiii i
» 0dCINEK tESEOWY ... e
. Test na powtarzalNoSC WYNIKOW .........cooiiiiiiiiiiiiiiii i rr e eneeaes

. Raporty z pomiardow kontrolnych ...............cooiiiiiiiiii






Zatacznik F6 Procedura badan kontrolnych zestawu LCMS na odcinku testowym

1.Wprowadzenie

Badania kontrolne zestawéw LCMS do oceny wizualnej, obejmujg sprawdzenie powtarzal-
nosci rejestracji uszkodzen, takich jak:
1. pekniecia siatkowe (m?3),
2. pekniecia pojedyncze podtuzne (m?2),
pekniecia pojedyncze poprzeczne (szt.),
wyboje (m?),
ubytki ziaren (m?2).

AW

Zestaw wykonuje trzy serie pomiarowe i sprawdzane sg wyniki na powtarzalnos¢ po-
miarow.

Ocene wynikow przeprowadza sie wg metodyki Klubu Polskich Laboratoriow Badawczych
~POLLAB”, okreslajacej wartos¢ wskaznika z (z-score) dla rozpatrywanych rodzajéw
uszkodzen nawierzchni.

Pozytywne wyniki, uzyskane w czasie badan kontrolnych, sg podstawa do dopuszczenia
do dalszych pomiaréw na sieci drég krajowych w ramach programu badawczego DSN na
dany rok.

Rys. 1.1. Zestaw LCMS — widok na instalacje zestawu kamer pomiarowych

2. Cel przeprowadzenia badan kontrolnych

Zasadniczym celem przeprowadzenia badan jest zarejestrowanie obrazu pasa ruchu przy
pomocy kamer 3D, i poddanie automatycznej analizie w celu identyfikacji uszkodzen
nawierzchni. Nastepnie poréwnanie wynikéw pomiaru z trzech przejazdéw, z automatycz-
nego obmiaru pieciu rodzajow uszkodzen nawierzchni, bez udziatu operatora w procesie
obliczeniowym. Dlatego nie wprowadza sie obrysu tat i korekty linii brzegowych. Zareje-
strowane automatycznie dane po przeprowadzeniu stosownych obliczen i zgromadzeniu
danych wynikowych w arkuszach kalkulacyjnych Excela (dedykowany program LCMS
Compare), sg poréwnywane na poziomie zespotu pomiarowego (test powtarzalnosci).
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3. Odcinek testowy

Odcinek testowy powinien charakteryzowac sie szerokim zakresem uszkodzen nawierz-
chni, o nasileniu umozliwiajagcym uzyskanie duzej liczby rejestracji zdarzen, pozwalaja-
cych na wykonanie wtasciwej liczby obliczen statystycznych.

Pomiary prowadzi sie ze startu zatrzymanego, na odcinku o dtugosci okoto 1500 m z pred-
koscig 50 km/h. Do oceny poszczegdlnych rodzajéow uszkodzen przyjmuje sie odcinek
o dtugosci 1000 m.

Przed wykonaniem badan kontrolnych, zestaw powinien by¢ sprawdzony pod wzgledem
prawidtowego pomiaru odlegtosci. Sprawdzenie nalezy wykona¢ na prostoliniowym od-
cinku drogi o znanej dtugosci. Réznica w pomiarze dystansu podczas 2-krotnego prze-
jazdu nie powinna przekroczy¢ 0,1%. Do precyzyjnego ustawienia zestawu na punktach
kontrolnych mozna wykorzystac¢, np. o$ przedniego kota.

Odcinek nalezy wyznaczy¢, np. przy pomocy wzorcowanej miary stalowej o diugosci 50 m
i trwale oznaczy¢ przy pomocy stalowych gwozdzi mierniczych, zatopionych w warstwie
bitumicznej.

Rys. 3.1.0znaczenie poczatku i konca odcinka kalibracyjnego dystansomierzy

4. Test na powtarzalnos¢ wynikéw
W celu okreslenia powtarzalnosci urzadzenia, wykonuje sie trzy przejazdy zestawem LCMS,
uzyskujac wyniki odpowiednio dla poszczegdlnych przejazdéw i wyliczajac z nich wartos¢

$rednig (tabela 4.1).

Dla zestawu okresla sie wartos¢ wskaznika z (tzw. ,reszte standaryzowang”) ze wzoru:

Y -Us

!
] c

(4.1)

w ktorym:

U; — warto$¢ uszkodzen (test na sekcjach 50-metrowych) dla przejazdu j,

U, — S$rednia wartos¢ uszkodzen przypisana do trzech przejazdéw pomiarowych,

ér

o — odchylenie standardowe.
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W oparciu o uzyskane wartosci wskaznika, wyniki nalezy podzieli¢ na trzy grupy:

|z| <1 — wynik bardzo dobry,
1<]|z| <2 — wynik dobry,

|z| >2 — wynik niezadowalajacy.

Kryteria nalezy odnies¢ do sekcji 50-metrowych oraz sumy rodzajéw uszkodzen na od-
cinku testowym o dtugosci 1000 m.

Przyktadowaq wizualizacje uszkodzen nawierzchni na odcinku testowym pokazano na rys. 4.1.

Tabela. 4.1. Przyktadowe zestawienie wynikow pomiarow kontrolnych zestawu pomiarowego — test na powta-
rzalnosc¢

Zestawienie wynikow pomiarow w tescie na powtarzalnosc¢ dla zestawu LCMS

Nr przejazdu, j Nr przejazdu, j

Pekniecia siatkowe, m2 5,55 5,60 5,73 5,63 0,07 -1,02 -0,34 1,36
Pekniecia pojedyncze podtuzne, m b. 12,03 11,79 11,09 11,63 0,40 0,98 0,39 -1,37
Pekniecia pojedyncze poprzeczne, szt. 8,28 8,00 7,71 8,00 0,23 1,22 0,02 -1,23
Wyboje, m? 1,30 0,85 1,15 1,10 0,19 1,07 | —-1,34 0,27
Ubytki ziaren, m2 0,12 0,13 0,14 0,13 0,01 -1,26 0,07 1,19
Kryteria oceny: |z1<1 — wynik bardzo dobry
1<|z|<2 — wynik dobry
|z|>2 — wynik niezadowalajacy

Rys. 4.1. Przyktadowe sekcje poréwnawcze (o dtugosci 10 m) z trzech przejazdow

UwWAGA!

Jezeli wyniki nie spetnia wymagan, to probe nalezy powtdrzy¢. W przypadku statej nie-
zgodnosci, nalezy znalez¢ i wyeliminowacé przyczyne niezgodnosci. Jezeli dysponujemy
serig badan, w tych samych punktach pomiarowych z poprzednich sezonéw pomiaro-
wych, to mozemy je réwniez wykorzysta¢ do analizy wskaznika z.
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5. Raporty z pomiarow na odcinku testowym

RAPORT Z POMIAROW KONTROLNYCH
Automatyczny pomiar uszkodzen nawierzchni asfaltowych (AONA)
System LCMS (Laser Crack Measurement System)

28-03-2017 | Operator

Zestawienie zbiorcze wynikéw pomiaréw w tescie na powtarzalnos¢
dla sumy wszystkich uszkodzen nawierzchni

0 | 50 | 69,98 8,74 -0,24

50 100 | 51,72| 48,16/ 51,58 50,48 1,65 0,75 -1,41 0,66
| 100 | 150 114,80/ 88,03 93,50 98,77 11,55 1,39 -0,93 -0,46 |
150 | 200 67,41 70,70/  76,43] 71,51 3,73 -1,10 -0,22 1,32
200 | 250 32,41 30,03 32,96|] 31,80 1,27 0,48 -1,39 0,91 |
250 | 300 | 70,45 75,59 72,72 72,92 2,10 -1,17 1,27 -0,10
300 | 350 | 104,34, 100,19| 112,25 105,59 500 -0,25 -1,08 1,38
350 | 400 | 131,14 121,03| 159,20 137,12 16,15/ -0,37 -1,00 1,37
400 | 450 82,77 94,93] 114,84 97,51 13,22 -1,12 -0,20 1,31
450 | 500 91,57 93,11 98,25 94,31 2,86| -0,96 -0,42 1,38
500 | 550 | 63,13] 80,39 79,92| 74,48 8,03] -1,41 0,74 0,68
550 | 600 | 45,75 71,64 54,57 5732 10,75 -108| 1,33| -0,26
600 | 650 35,10/ 34,02| 47,12 38,75 594/ -0,61| -0,80 1,41
650 | 700 90,75/ 84,51 84,99| 86,75 2,84 1,41 -0,79 -0,62
700 | 750 84,58 94,58 71,34| 83,50 9,52 0,11 1,16 -1,28 |
750 | 800 | 41,18 56,00 62,95 53,38 9,08 -1,34 0,29| 1,05
800 | 850 70,77, 65,83 87,48 74,69 9,26] -0,42 -0,96 1,38
850 | 900 63,34 74,97| 73,89 70,73 524 -1,41 0,81 0,60
900 | 950 64,55 71,11 68,00/ 67,89 2,68 -1,25| 1,20 0,04
950 | 1000 50,67| 57,53 57,23 55,14 3,17 -1,41 0,75 0,66
Srednia 71,22 73,64 79,04 74,63 6,64] -050| -0,14 0,64
Kryteria oceny: |z|]s1 — wynik bardzo dobry

1<|z|s2 — wynik dobry
|z|>2 — wynik niezadowalajacy
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Zestawienie zbiorcze wynikéw pomiaréw w tescie na powtarzalnos¢

dla sumy peknieé siatkowych nawierzchni

Nr przejazdu, j

14,19
50 | 100 12,75/ 10,88 11,63| 11,75 0,77 1,30| -1,14| -0,16
100 | 150 14,88) 14,13| 16,56| 15,19 1,02| -031| -1,04 1,35
150 | 200 538 594 6,38 5,90 0,41 -1,27 0,10 147
200 | 250 | 3,13 3,25 544 3,94 1,06 -0,77| -0,65 1,41
| 250 | 300 11,38 10,25| 11,63] 11,08] o060 049| -1,39] 0,91
300 | 350 | 12,69 16,25 15,31 14,75 1,51 -1,37] 0,99 0,37
350 | 400 20,31| 18,50 18,44| 19,08 0,87 1,41 -0,67| -0,74
400 | 450 | 11,19 11,56 11,19 11,31 0,18] -0,71| 1,41 07 |
450 | 500 14,38 13,19) 13,19] 13,58 0,56 1,41 0,71 | -0,71
500 | 550 10,06| 12,81 15,25 12,71 2,12  -1,25 0,05 1,20
550 | 600 | 4,94 544 5,44 5271  0,24] -1,41 071 0,71
600 | 650 7,19 688 6,75 6,94 018 1,36| -0,34| -1,02
650 | 700 | 19,81] 22,00/ 19,00 20027 1,27 -036| 1,36 ~-1,00
700 | 750 | 5,06 8,06] 7,31 6,81 1,27 -1,37 0,98 0,39
750 | 800 4,56 2,44 2,88 329 0,92 1,39 -093| -045
800 | 850 10,13 8,13 11,13 9,79  1,25] o0,27| -1,34 1,07
| 850 | 900 17,38 17,88 17,13| 17,46 031] -0,27 1,34 | -1,07
900 = 950 10,06 9,19 9,13 9,46 0,43 1,41 -0,63| -0,78
950 | 1000 8,31 8,50 8,44 842| o008 -1,34 1,07 0,27
Srednia 10,84| 10,93 11,32] 11,03 0,771 -0,11| -0,07 0,18
Kryteria oceny: |z]s1 — wynik bardzo dobry
1<|z|<2 — wynik dobry
|z]>2 — wynik niezadowalajacy
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Zestawienie zbiorcze wynikéw pomiaréw w tescie na powtarzalnos¢
dla sumy peknieé¢ podtuznych nawierzchni

- Hrpreia, |

Nr pragyhzay, )

s

0 50 55,25 44,67 -0,14

50 | 100 29,00 21,000 26,75 25,58 3371 101| -1,36 0,35
100 | 150 | 90,50 62,000 70,00 74,17 12,00 1,36 | -1,01 -0,35
150 | 200 58,000 61,50/ 63,25 60,92 2,18] -1,34 0,27 1,07
200 | 250 25,75 22,75/ 25,50| 24,67 1,36 0,80 -1,41 0,61
250 | 300 47,25/ 51,50, 47,50 48,75 1,95 -0,77| 1,41 -0,64
300 | 350 87,50/ 78,25 84,50 83,42 3,85 1,06 | -1,34| 0,28
350 | 400 93,50/ 81,50/ 114,75 96,58 13,75 -0,22| -1,10 1,32
400 | 450 60,00, 71,00 92,50 74,50 13,50 -1,07| -0,26 1,33
450 | 500 64,50, 70,75 67,50 67,58 2,55  -1,21 1,24 -0,03
500 | 550 44,000 55,25 58,25 52,50 6,13] -1,39 0,45 0,94
| 550 | 600 33,00 60,00 40,75 44,58 11,35 -1,02 1,36 | -0,34
600 | 650 20,00 18,75 29,50 22,75 4,80 -0,57| -0,83 1,41
650 | 700 55,25 45,50 48,50| 49,75 4,08 1,35| -1,04| -0,31
700 | 750 | 68,50 75,75 51,75 65,33 10,05 0,32 1,04 | -1,35
750 | 800 34,75 48,50/ 56,25| 46,50 8,89 -1,32 0:22 1,10 |
| 800 | 850 53,50, 49,00 69,00 57,17 857 -0,43| -095| 1,38
850 | 900 | 35,75 44,25 46,50 42,17] 463 -1,39| 045| 0,94
| 900 | 950 46,000 51,25 49,25 48,83 2,16] -1,31| 1,12| 0,19
950 | 1000 | 35,50 43,00/ 43,00 40,50 3,54 -1,41| o071 0,71 |
Srednia 51,29] 52,34 57,01 53,55 6,35 -0,38| -0,11 0,49

Kryteria oceny: |z]s1 — wynik bardzo dobry

1<|z|s2 — wynik dobry

|z]>2 — wynik niezadowalajacy
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Zestawienie zbiorcze wynikéw pomiaréw w tescie na powtarzalnos¢
dla sumy peknieé¢ poprzecznych nawierzchni
Nr przejazdu, j Nr przejazdu, j
P P
50 11,58 0,42 1,37 0,39 0,98
50 | 100 8,25 13,50, 12,50 11,42 2,28 1,39 0,92 0,48
100 | 150 9,00, 11,50 6,50 9,00 2,04| 0,00 T AEEY"]
150 | 200 4,00 3,25, 6,75 4,67 1,50 -0,44| -0,94 1,38
200 | 250 350 400 200 317 o085 039 098] -1,37
250 | 300 11,75, 13,75 13,50 13,00 0,89 -1,40 0,84 0,56
300 = 350 4,00 550/ 12,25 7,25 3,59 -0,91| -0,49 1,39
350 | 400 9,25 8,75 12,00 10,00 1,43 -0,52| -0,87 1,40
400 | 450 11,50 12,25 11,00/ 11,58 0,51 -0,16 1,30 | -1,14
450 | 500 8,25 7,00 13,25 9,50 2,70 -0,46| -0,93 1,39
500 | 550 8,75 8,00 6,25 7,67 1,05 1,03 0,32 -1,35
550 | 600 | 7,75 6,00 8,25 7.33 0,96| 0,43| -1,38 0,95
600 | 650 5,50 5,00 8,50 6,33 1,55 -0,54| -0,86 1,40
650 | 700 13,50 10,75, 15,25 13,17 1,85 o0,18] -1,30| 1,12
700 | 750 11,00, 10,75 12,25 11,33 o66| -051| -0,89| 1,40
750 | 800 1,75 500 3,75 3,50 1,34] -1,31 1,12| 0,19
800 | 850 | 7,00 8,50 7,25 7,58 066] -089| 1,40| -0,51
850 | 900 9,50, 11,75/ 9,50| 10,25 1,06 -0,71| 1,41] -0,71
900 | 950 [ 8,25 10,50 950, 9,42 o092 -1,27| 1,18| 0,09
| 950 | 1000 6,50, 5,75 5,50 5,92 042 1,37 -039| -0,98]
Srednia 8,00 8,66 9,39 8,68 1,33 -0,42 0,15 0,27
Kryteria oceny: |z]s1 — wynik bardzo dobry
1<|z|€2 — wynik dobry
|z|>2 — wynik niezadowalajacy
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Zestawienie zbiorcze wynikéw pomiaréw w tescie na powtarzalnos¢
dla sumy wybojow nawierzchni

Nr przejazdu, j Nr przejazdu, j
1 =3 i 3

50 0,00 0,00 0,00
50 | 100 1,000 2,00 0,00, 1,000 0,82 0,00 1,22 -1,22
100 | 150 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0000 000 0,00 0,00 |
150 | 200 0,00 0,00 0,00[ o000 000f 0,00 0,00 0,00
200 | 250 | 0,00 0,000 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
250 | 300 | 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,000 0,00/ 0,00 0,00
300 | 350 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
350 | 400 | 7,00 11,00, 13,00/ 10,33 2,49|  -1,34 0,27 1,07
| 400 | 450 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
450 | 500 4,00 2,00 4,00 3,33 0,94 0,71 -1,41 0,71
500 | 550 0,00/ 4,00 000 1,33 1,89 -0,71 1,41 -0,71
550 | 600 0,00 0,00 0,00/ o000 0,00 0,00 0,00 0,00
600 | 650 2,00 3,00 2,000 2,33 0,47 -0,71 1,41 -0,71
| 650 | 700 2,000 6,00 2,00 3,33 1,89 -071| 1,41| -0,71
700 | 750 | o000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 750 | 800 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
800 | 850 0,00 0,00 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00
| 850 | 900 | 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00/ 0,00| 0,00 0,00
900 | 950 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00
| 950 | 1000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednia 0,80 1,40 1,05 1,08 0,42 -0,14 0,22 -0,08

Kryteria oceny: |z]s1 — wynik bardzo dobry

1<|z|<2 — wynik dobry
|z|>2 — wynik niezadowalajacy
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e pmeiRRdiy; J

dla sumy ubytkéw nawierzchni

Zestawienie zbiorcze wynikéw pomiaréw w tescie na powtarzalnos¢

»!\_lr przejazdu, j

1 3 1
0 50 0,13 0,11 0,14 0,13 0,01 0,53 1,40 0,87
50 | 100 0,72 0,78 0,70 0,73 0,03 -0,38 1,37 | -0,99
100 | 150 0,43 0,40 0,43 0,42 0,01 0,45| -1,39 0,94
150 | 200 0,03 0,01 0,05 0,03 0,02 -0,10| -1,17 127
200 | 250 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 1,24 -0,03| -1,21
250 | 300 0,07 0,09/ 0,09 0,08 0,01 -1,39 0,46 0,92
300 | 350 0,15 0,19 0,19 0,18/ 0,01 ~-1,41 068 0,73
350 | 400 1,08 1,28 1,01 1,12 0,11] -0,41 1,38| -0,97
400 | 450 0,08 0,12 0,15 0,12 0,03 -1,23 0,01 1.97
450 | 500 0,45 0,17 0,31 0,31 0,11 122 -1.23 0,02
500 | 550 0,32 0,33 0,17 0,27 0,07 0,65 0,77 1,41
550 | 600 0,06 0,20 0,13 0,13 0,06] -1,21| 1,24| -0,03
600 = 650 0,41 0,40 0,37 0,39] 0,02 0,9 0,38| -1,37
650 | 700 0,19 0,26 0,24| 0,23 0,03 -1,38 0,94| 0,44
700 | 750 0,02 0,02 0,03 0,02 o000 ~-1,19| -0,07 1,26
750 | 800 0,11 0,07 0,07 o008 0,02 1,41 -0,82| -0,59
800 | 850 0,14| 0,21 0,11 0,15 0,04 -023| 1,32 -1,09
850 | 900 | 0,72 1,10 076/ o086 0,17 -0,83 1,41| -0,57
| 900 | 950 0,24| 0,17 0,13 0,18 005 1,29 -0,14| -1,15
950 | 1000 | 0,36 0,28 0,29 0,31 0,03 1,40| -0,86| -0,54
Srednia 0,29 0,31 0,27 0,29 0,04] -0,03 0,14 -0,11
Kryteria oceny: |z]s1 — wynik bardzo dobry
1<|z|s2 — wynik dobry
|z|>2 — wynik niezadowalajacy
§ -
50
1,37
100
150
200 w2l
250
300
350
£ 400 138 - Przejazd
3 as0 133 ul
§1 500 m2
8 250 1,24 n3
600 -
650
700
750 2P
800
1,32
=0 1,41
900 129
930 1,40 =
1000 " : —
-3,00 -2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Wskaznik z
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