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Zatacznik F2 Procedura badan kontrolnych profilografu laserowego RSP na odcinku testowym

1. Wprowadzenie

Kontrole okresowg profilografu RSP nalezy przeprowadzi¢ podczas jednej serii pomiaro-
wej przeprowadzonej na wewnetrznym odcinku testowym. Badania kontrolne obejmujgq
ocene sprawnosci pomiarowej profilografu (powtarzalnosci i odtwarzalnosci), jednoczesnie w
zakresie rownosci podtuznej, réwnosci poprzecznej oraz makrotekstury nawierzchni.

Wewnetrzny odcinek testowy powinien sktadac sie z poczatkowego odcinka dobiegowego
(POD) o dtugosci minimalnej 300 m oraz wtasciwego odcinka testowego (WOT) o dtugo-
éci 317 m. Odcinek dobiegowy jest wykorzystywany do rozpedzenia sie profilografu do
statej predkosci pomiarowej oraz do ustabilizowania sie wskazan akcelerometréw co naj-
mniej 200 m przed witasciwym odcinkiem testowym.

W celu ograniczenia btedu dowigzania profilografem do rzeczywistego poczatku witasci-
wego odcinka testowego zaleca sie wykorzystywanie opcji automatycznego wyzwalania
startu rejestracji danych pomiarowych (fotodetektor). W tym celu, poczatek witasciwego
odcinka testowego, nalezy oznaczy¢ na jezdni linig o minimalnej dtugosci 0,5 m i maksy-
malnej szerokosci 5 cm, wykonang z materiatu odblaskowego (np. z samoprzylepnej folii
odblaskowej) i prostopadta do toru pomiarowego.

Do zakonczenia rejestracji danych nalezy wykorzystywac opcje automatycznego zakon-
czenia pomiaru po przebyciu dystansu WOT.

W celu ograniczenia rozrzutu wynikéw spowodowanych zmiennym torem pomiarowym
profilograféw, odcinek testowy powinien charakteryzowac sie:
1. przebiegiem prostoliniowym,
minimalnym spadkiem podtuznym,
minimalng zmiennoscig spadku poprzecznego,
brakiem zanieczyszczen na nawierzchni,
brakiem przeszkdd na jezdni oraz odpowiednig szerokoscig pasa ruchu pozwalajacg
na niezaktécone wielokrotne przejazdy po tym samym $ladzie.

vk wn

Profilograf powinien wykonac¢ serie co najmniej dziesie¢ przejazdéw pomiarowych na
odcinku testowym ze statg predkoscig pomiarowg z zakresu 70-90 km/h.

Pierwszg kontrole okresowg nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio po przedsezonowych
pomiarach poréwnawczych w celu ustanowienia wartosci odniesienia przy obliczeniach
odtwarzalnosci profilografu w czasie. Nastepne kontrole nalezy wykonywaé w regularnych
odstepach w czasie trwania kampanii pomiarowej DSN.

Przed przystgpieniem do badan kontrolnych, wszystkie czujniki pomiarowe profilografu
powinny zostac¢ skalibrowane zgodnie z procedurg fabryczna.

Pozytywne wyniki kontroli okresowej sg warunkiem kontynuowania pomiaréw w ramach
DSN.

2. Pomiary kontrolne rownosci podtuznej nawierzchni

Okresowg ocene sprawnosci pomiarowej profilografu, w zakresie rownosci podtuznej, na-
lezy przeprowadzi¢ na podstawie wynikéw pomiardw:

1. profilu podtuznego,

2. sredniej wartosci wskaznika IRI na odcinku testowym.
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2.1. Pomiary profilu podtuznego
2.1.1. Metoda pomiaru i oceny wynikéw pomiarow profilu podtuznego

Kontrole okresowa profilografu RSP w zakresie pomiaru profilu podtuznego nalezy prze-
prowadzi¢ stosujac procedure zaimplementowang w programie sterujgco-pomiarowym
DCC-RSP w opcji Klasyfikacja [3], uwzgledniajacej wymagania normy ASTM E950/E950M-
-09 [47]. Zastosowanie tej procedury umozliwia szybka, automatyczng i obiektywna ocene
doktadnosci profilografébw wraz z prezentacjg wynikdw pomiaréw na miejscu badania,
bezposrednio po wykonaniu serii pomiarow kontrolnych. Nie ma koniecznosci przetwa-
rzania plikdw pomiarowych RSP ani wykonywania dodatkowych obliczen.

Procedura pomiarowo-obliczeniowa Klasyfikacja bazuje na pomiarach profilu podtuznego
i polega na okresleniu parametrow powtarzalnosci profilografu oraz jego odtwarzalnosci
wzgledem urzadzenia/profilu referencyjnego na znormalizowanym odcinku testowym.
Profil podtuzny znormalizowanego odcinka testowego powinien sie sktada¢ z 1057 punk-
tow pomiarowych, zarejestrowanych z krokiem 0,300 m (dtugos$¢ odcinka 317 m).

Na podstawie wynikéow serii pomiarow profili podtuznych program DCC-RSP okresli po-
ziom (klase) doktadnosci profilografu w zakresie:

1. Powtarzalnosci (Precision), tj. skupienia odpowiadajacych sobie rzednych profilu
podtuznego, zmierzonych profilografem w kolejnych przejazdach wokét wartosci
$redniej ze wszystkich przejazdéw.

2. Odtwarzalnosci (Bias), tj. Sredniego odchylenia zmierzonych rzednych profilu od
odpowiadajacych im wartosci profilu referencyjnego.

2.1.2. Ustawienia pomiarowe

Podczas pomiaru nalezy wykorzystywaé gotowy zestaw pomiarowy RSP pod nazwg
~DSN_por_profil” z nastepujgcymi ustawieniami:
1. Interwaty rejestracji:
a) Predkos$¢ — 1 m,
b) Wysokos¢ lasera — 1 m,
c) Profil — 300 mm,
d) Tekstura — 1 m,
e) Koleina — 1 m,
f) IRI — 1 m.
2. Ustawienia filtra:
a) Dtugosc fali — 100m,
b) Ttumienie — 0,50,
¢) Niewt maks — 10%,
d) MPD Maks — 3 mm.
3. Tryby Start/Stop:
a) Start — Detektor foto,
b) Stop — Automatycznie (Stacja km — 0,317),
c) Zamknij plik — zaznaczone,
d) Powtdérz — zaznaczone.

2.1.3. Przetworzenie wynikow pomiarow

Aby sklasyfikowa¢ profilograf RSP w zakresie pomiaru profilu podtuznego wg wymagan
normy ASTM E950/E950M-09 nalezy:
1. Po zakonczeniu pomiardw kontrolnych na odcinku testowym z opcji Widok menu
gtdwnego programu polowego RSP wybrac¢ pozycje Classification (rys. 2.1).
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2. Nacisna¢ klawisz Flush w celu wyczyszczenia wszystkich pdl danych wejsciowych i
obliczen.

3. W poszczegdlnych polach 1-15 wybraé¢ podwdéjnym kliknieciem, a nastepnie otwo-
rzy¢ klawiszem Otworz odpowiednie pliki pomiarowe RSP do oceny powtarzalnosci.

4, W polu pliku referencyjnego wybra¢ podwdéjnym kliknieciem, a nastepnie otworzy¢
klawiszem Otworz plik z profilem referencyjnym do oceny odtwarzalnosci.

5. Nacisna¢ klawisz Calculate w celu wykonania obliczen.

Na rys. 2.2. przedstawiono okno Classification po wykonaniu obliczen.

Wyniki obliczonych parametréw dla poszczegdlnych profili znajduja sie w wierszach odpo-
wiadajacych im plikdw pomiarowych RSP.

Wyniki oceny i klasyfikacji profilografu znajdujq sie w ramce E950.

Klasyfikacji podlegajq, niezaleznie od siebie, profile podtuzne pomierzone w $ladzie pra-
wym oraz lewym.
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Rys. 2.1. Widok okna Classification (klasyfikacja)
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Rys. 2.2. Widok okna z wynikami klasyfikacji

=

2.1.4. Ocena powtarzalnos$ci pomiarow profilu podtuznego

Powtarzalnos$¢ profilografu wg ASTM E950/E950M-09 jest okreslona precyzja pomiaréw
profilu podiuznego. Precyzja definiowana jest jako $rednia wszystkich odchylen standar-
dowych rzednych profili, obliczonych dla wszystkich przejazdéw na odcinku testowym
w kolejnych punktach profilu.

Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 2.1.
Klasyfikacje powtarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 2.2.

W trakcie kontroli okresowej, na wewnetrznym odcinku testowym, profilograf powinien
uzyska¢ w obu $ladach co najmniej klase 2 powtarzalnosci pomiaréw profilu podtuznego

(Precision < 0,76 mm). Przykfad poprawnych wynikéw, po dokonaniu pomiaréw, zapre-
zentowano na rys. 2.2.



Zatacznik F2 Procedura badan kontrolnych profilografu laserowego RSP na odcinku testowym

Tabela 2.1. Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci

Rzedna profilu Z .
e odchylente | Sredie
pkt. [ Odle- standardowe
gtosé 1 2 o | ic10) standardowe
i Yia Yi2 Yi, SD, SD,,
— m mm mm mm
1 0,000 Y11 Y12 Y1 SD,
2 0,300 Ya1 Y2 Y2 s SD,
3 0,600 Y31 Y32 Ys,; SD,
" SD,,
1055 316,200 Y1055,1 Y1055,2 Y1055, SDmss
1056 316,500 Y1056,1 Y10s6,2 Y1056, j SD 456
1057 | 316,800 | VYioszs Y1072 Y1057, SD,ys,

Tabela 2.2. Klasyfikacja powtarzalnosci profilografu na
podstawie normy ASTM E950/E950M-09

Klasa powtarzalnosci Wartos¢
profilografu SD,,
Klasa 1 [0; 0,38]
Klasa 2 (0,38; 0,76]
Klasa 3 (0,76; 2,50]
Klasa 4 wieksza niz 2,50

2.1.5. Ocena odtwarzalnosci pomiarow profilu podtuznego

Odtwarzalnos¢ profilografu wg ASTM E950/E950M-09 jest okreslona Srednig wartoscig
odchylenia (bias) pomiardéw ze wszystkich punktow profilu na odcinku testowym. Odchy-
lenie jest obliczane, dla kazdego punktu profilu, jako absolutna wartos¢ réznicy pomiedzy
$rednig wartoscig rzednych profili pomiarowych zarejestrowanych podczas kolejnych prze-
jazdow, a odpowiadajacy jej wartoscig rzednej profilu referencyjnego.

Podczas kontroli okresowej okresla sie odtwarzalnos¢ profilografu w czasie, tj. odchylenie
aktualnie pomierzonego profilu wzgledem profilu zarejestrowanego na tym samym od-
cinku, tym samym profilografem podczas poprzedniej kontroli.

Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci

Nr Rzedna profilu $rednia | Profil | rednie
pkt. | Odle- Nr przejazdu, j rzednych | referen- | Odchylenie | | dchylenie
gtoéé 1 2 j(=10) | Profilu cyiny
i Vi1 Yia Yi, Yier Yiref bias; bias,,
— m mm mm mm mm mm
1 0,000 Yi1 Y12 Y1, Yigr Yire bias,
2 0,300 Y21 \Z¥ Y2, Yo Y2 ref bias,
3 0,600 Y5, Yso || Vs Yser Yarer bias,
. bias,,
1055 [ 316,200 | Yigss,1 Y1055,2 - | Yioss, Y1055 ¢r Y1055 ref bias, 455
1056 [ 316,500 | Yigse,1 Y1056,2 - | VYiose,j Y1056 ¢r Y1056 ref bias, 456
1057 | 316,800 | VYigs71 Y1057,2 Y1057, Y1057 ¢r Y1057 ref bias, s,
gdzie: bias; = | Y& — Vi rerl
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Klasyfikacje odtwarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 2.4.

W trakcie kontroli okresowej, na wewnetrznym odcinku testowym, profilograf powinien
uzyska¢ w obu s$ladach co najmniej klase 2 odtwarzalnosci wzgledem ktdéregokolwiek
profilu, zarejestrowanego tym samym profilografem i uzywanego w obliczeniach podczas
poprzedniej kontroli (Bias <2,5 mm). Przykfad poprawnych wynikéw, po wykonaniu po-
miaréw, zaprezentowano na rys. 2.2.

Tabela 2.4. Klasyfikacja odtwarzalnosci profilografu na
podstawie normy ASTM E950/E950M-09

Klasa odtwarzalnosci Wartos¢
profilografu bias,,
Klasa 1 [0; 1,25]
Klasa 2 (1,25; 2,50]
Klasa 3 (2,50, 6,25]
Klasa 4 wieksza niz 6,25

2.2. Pomiary sredniej wartosci wskaznika rownosci podtuznej IRI

Po zakonczeniu pomiaréw kontrolnych, przeprowadzonych na wewnetrznym odcinku te-
stowym wg p. 2.1.1, nalezy dla kazdego przejazdu pomiarowego, za pomocg programu
DCC_RSP, wygenerowac plik raportu réwnosci podtuznej (*.IRI), a nastepnie odczytac
z niego $rednie wartosci wskaznika IRI dla catego odcinka.

2.2.1. Ocena powtarzalnosci pomiaréw wskaznika rownosci IRI

Podczas aktualnej kontroli okresowej, wynik réwnosci podtuznej IRI z kazdego przejazdu
na wewnetrznym odcinku testowym, nie powinien sie rézni¢ od sredniego wyniku IRI ze
wszystkich przejazdoéw o wiecej niz 5%.

2.2.2. Ocena odtwarzalnosci pomiarow wskaznika rownosci IRI

Podczas kontroli okresowej okresla sie odtwarzalnos$¢ profilografu w czasie, tj. wzgledem
$redniej wartosci wskaznika IRI, pomierzonej na tym samym odcinku, tym samym profi-
lografem podczas poprzedniej kontroli.

Podczas aktualnej kontroli okresowej, sredni wynik réwnosci podtuznej IRI ze wszystkich
przejazdéw na wewnetrznym odcinku testowym, nie powinien sie rézni¢ od Sredniego
wyniku IRI, uzyskanego podczas poprzedniej kontroli okresowej o wiecej niz 5%.

3. Pomiary kontrolne réownosci poprzecznej nawierzchni

Okresowg ocene sprawnosci pomiarowej profilografu, w zakresie rownosci poprzecznej,
nalezy przeprowadzi¢ na podstawie wynikéw pomiardw:

1. stacjonarnych na tacie pomiarowej (koleina ,0"),

2. sredniej gtebokosci koleiny na odcinku testowym.

3.1. Pomiary stacjonarne na tacie pomiarowej (koleina ,,0")

W celu okreslenia tzw. koleiny ,,0” nalezy odczyta¢ gtebokos$c¢ kolein (prawej, lewej, petnej),
wskazywanych przez profilograf w czasie rzeczywistym podczas pomiardow stacjonarnych
przeprowadzonych za pomocg taty pomiarowej o dtugosci co najmniej 2,5 m. Zaleca sie
przeprowadzenie ww. pomiaréw kontrolnych na poczatku serii pomiarowej, w celu wstep-
nej weryfikacji prawidtowosci dziatania systemu pomiarowego réwnosci poprzecznej RSP.

10
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W trakcie pomiarow stacjonarnych na tacie pomiarowej, wartosci gtebokosci kolein wska-
zywanych przez profilograf nie powinny przekraczac¢ 0,5 mm.

3.2. Pomiary sredniej gtebokosci koleiny KOL

Po zakonczeniu pomiardw kontrolnych, przeprowadzonych na wewnetrznym odcinku te-
stowym wg p. 2.1.1, nalezy dla kazdego przejazdu pomiarowego, za pomocg programu
DCC_RSP, wygenerowac plik raportu kolein (*.RTG), a nastepnie odczytac z niego $rednie
wartosci gtebokosci koleiny dla catego odcinka.

3.2.1. Ocena powtarzalnosci pomiarow gtebokosci koleiny KOL

W trakcie kontroli okresowej, wynik gtebokosci koleiny z kazdego przejazdu na wewnetrz-
nym odcinku testowym, nie powinien sie rézni¢ od Sredniego wyniku gtebokosci koleiny
ze wszystkich przejazdéw o wiecej niz 5% lub 1 mm.

3.2.2. Ocena odtwarzalnosci pomiarow gtebokosci koleiny KOL

Podczas kontroli okresowej okresla sie odtwarzalnos¢ profilografu w czasie, tj. wzgledem
$redniej wartosci gtebokosci koleiny, pomierzonej na tym samym odcinku, tym samym
profilografem podczas poprzedniej kontroli.

Podczas aktualnej kontroli okresowej, sredni wynik gtebokosci koleiny ze wszystkich prze-
jazdéw na wewnetrznym odcinku testowym, nie powinien sie rézni¢ od $redniego wyniku
gtebokosci koleiny uzyskanego podczas poprzedniej kontroli o wiecej niz 5% lub 1 mm.

4. Pomiary kontrolne makrotekstury nawierzchni

Okresowg ocene sprawnosci pomiarowej profilografu, w zakresie makrotekstury nawierzchni,
nalezy przeprowadzi¢ na podstawie wynikow pomiaréw S$redniej wartosci wskaznika MPD
na odcinku testowym.

4.1. Pomiary sredniej wartosci wskaznika makrotekstury MPD

Po zakonczeniu pomiardw kontrolnych, przeprowadzonych na wewnetrznym odcinku te-
stowym wg p. 2.1.1, nalezy dla kazdego przejazdu pomiarowego, za pomocg programu
DCC_RSP wygenerowac plik raportu makrotekstury (*.TXE), a nastepnie odczytac¢ z niego
$rednie wartosci wskaznika MPD dla catego odcinka.

4.2. Ocena powtarzalnosci pomiarow wskaznika makrotekstury MPD

Podczas aktualnej kontroli okresowej, wynik makrotekstury MPD z kazdego przejazdu na
wewnetrznym odcinku testowym, nie powinien sie rézni¢ od sredniego wyniku MPD ze
wszystkich przejazdow o wiecej niz 5% lub 0,05 mm.

4.3. Ocena odtwarzalnosci pomiarow wskaznika makrotekstury MPD

Podczas kontroli okresowej okresla sie odtwarzalnos$é profilografu w czasie, tj. wzgledem
$redniej wartosci wskaznika MPD, pomierzonej na tym samym odcinku, tym samym
profilografem podczas poprzedniej kontroli.

Podczas aktualnej kontroli okresowej, sredni wynik wskaznika MPD ze wszystkich prze-

jazddw na wewnetrznym odcinku testowym, nie powinien sie rézni¢ od Sredniego wyniku
wskaznika MPD uzyskanego podczas poprzedniej kontroli o wiecej niz 5% lub 0,05 mm.
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