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Ny teknik for vagyteméatning — tvarprofil och spardjup

Ett projekt finansierat av Trafikverket i Sverige (inom BVFF) och
Trafikverket i Finland, samt egna medel fran VTI och Rambodll.

VTI har varit huvudman for projektet och Rambdll har deltagit med
matningar, databearbetning och rapportering.

Resultatet finns dokumenterat i en VTI rapport,

https://www.vti.se/sv/Publikationer/Publikation/ny-teknik-for-
vagytematning 1184392

VTI rapport 961 svenska
VTI rapport 961A engelska

Tvarprofil och spardjup
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https://www.vti.se/sv/Publikationer/Publikation/ny-teknik-for-vagytematning_1184392

Bakgrund

« Trafikverket vill kunna bedoma vagnatets skick mer allsidigt an idag.

- Ungefar hélften av de strackor som valjs ut for underhall ar baserade pa
objektiv data (underhallsstandarden), dvriga valjs subjektivt.

| underhallsstandarden anvands spardjup, IRl och kantdjup for att selektera
strackor for underhall.

« Den subjektiva delen av valet av underhallsstrackor ar huvudsakligen
baserat pa sprickor och ytskador (aldrad belaggning, stenslapp, blédning,
sprickor, krackelering, slaghal etc.).

« Den skannande lasertekniken har mojligheten att detektera ytskador och
sprickor, vilket vackt intresse fran Trafikverket.

 Innan detektering av ytskador och sprick testas maste vi sakerstélla att
paverkan pa de storheter som anvands idag inte aventyras.
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Syfte

Detta uppdrag innebar att visa om den skannande lasertekniken
ar jamforbar med den teknik med punktlasrar som anvants sedan
80-talet.

Mer specifikt kan matningen av spardjup och tvarprofil likstéllas
med de olika méatteknikerna.

Vidare ska den skannande teknikens formaga att automatiskt
detektera sidolaget i forhallande till en vagmarkering undersokas.
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Metod

Vi har valt att anvanda de testrutiner som normalt anvands vid
upphandling av vagytematning och vid arligt test av vagyteleverantoérer for
att avgora om den skannande tekniken har tillrackligt god kvalitet.

Det innebar att féljande tester utforts,

1. Teststrackor, validitet och repeterbarhet — test mot referensmatning,
upprepad matning.

2. Objektstrackor, repeterbarhet — en normal objektmatning med
tillhérande repeterbarhetskrav utfors.

3. Slingmatning, repeterbarhet och reproducerbarhet — en slinga, 90 km,
med varierande standard och vagkategorier anvands.
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Testade utrustningar

LCMS - Laser Crack Measurement System,
Tillverkare: Pavemetrics, Kanada. Ett system byggt av Ramboll for
Vars, Tjeckien

PPS — Pavement Profile Scanner,
Tillverkare: Fraunhofer, Tyskland. Ett system byggt av
Lehman+Partner, Tyskland

Bild fran
Lehman+Partner




Resultat

Teststrackor — Bra resultat!

Objektstrackor — Bra resultat!

Slingor — Nja, kan bli battre!

Automatisk sidolagesdetektering — OK, men kan fungera battre
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Teststrackor — teknisk kvalitet

3 strackorna a 1 200 m mattes 15 overfarter, 30, 50 och 70 km/h.

Strackorna ar ocksa matta med ett referenssystem for tvarprofil,
VTI XPS.

3,6 m bred profil med 1 mm upplésning i tvarled och en profil var
100 mm i langsled.

Inmatningen med VTl XPS anvands som referensdata for att
jamfora med testat system.

Det finns krav pa att resultatet fran testat system ska ha en viss
likhet med referensdata — Validitet.

Det finns krav pa att de 15 matningarna med testat system ska
upprepa sig tillrackligt bra — Repeterbarhet
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Resultat — Teststrackor validitet

Kontrollmetod for medeltvarprofil —

« Pa 20 m niva matchas testad profil and referensprofil i sidled, korrelation,
translation, rotation

- En differens beraknas, punkt for punkt, mellan testat system och referensprofil.
* 80 % av differenserna ska ligga inom 0.5 mm.

Korrelation: 0.9984
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Profile matching RST33.pdf
Profile matching RST33.pdf
Profile matching RST33.pdf

Validity — Transversal Profile
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Validitet och repeterbarhet for spardjup — teststrackor

Kontrollmetod for validitet, 20 m langd

Differens mellan spardjup fran testad utrustning och referensutrustning beréaknas
80 % av skillnaderna ska vara inom;

+ 1 mm, fran referens véarden upp till 7,5 mm

+ 1+(ref.-7,5)x5% mm, for referensvarden over 7,5 mm

Kontrollmetod for repeterbarhet, 20 m [angd

For varje 20 m sektion berdaknas en standardavvikelse fran de 15 individuella 6verfarterna
Den 75e percentilen av alla 20 m standardavvikelser far som hodgst vara;

0.5 mm
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RST33

Ett urval av resultat —
Validitet, Spardjup beraknat med 17 matpunkter

VTIRST

PPS17

LCMS17

Alla testade system klarar validitets-
kravet (80 %).

De skannande systemen, PPS och LCMS,
ar aven godkanda om alla tillgangliga
matpunkter anvands.




Ett urval av resultat —
Repeterbarhet, Spardjup berdknat med 17 matpunkter

0.6

Alla testade system klarar repeterbarhets-
kravet (0.5 mm).

0.5

De skannande systemen, PPS och LCMS,
ar aven godkanda om alla tillgangliga
matpunkter anvands.
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Ett urval av resultat — Medelvarde och standardavvikelse,
Spardjup berdknat med 17 matpunkter

100 En observation som vi noterat ar att de
5.0 skannande systemen har nagot hogre

. spardjupsvarden dn motsvarande punkt-
lasersystem, aven om samma antal

7.0 . . ' '
matpunkter anvands. Detta galler aven

6.0 referensvardet (referensen ar ocksa en

5.0 variant av ett linjelasersystem).

4.0

>0 En majlig forklaring kan vara hur

20 tvarprofilen filtreras fore berékning av

0.0

Reference RST33 VTIRST PPS17 LCMS17

o

M Mean
B Standard dev. 1.50 1.60 1.54 1.67 1.50
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Hur paverkar antalet matpunkter i tvarprofilen nivan pa
spardjup?

Om vi kommer att anvanda fler mat-

14.0 punkter for att beskriva tvarprofilen i
. 17 punkter 33 punkter 161/321 punkter  framtiden maste vi vara medvetna
' dx=0.1 m dx=0.02/0.01 m om konsekvenserna for trender.

Om vi utdkar antal matpunkter fran
17 till en varje cm for att beskriva
tvarprofilen kommer vi fa ungefar
0,6 mm hogre spardjup forutsatt att
vi bibehaller samma matbredd.

Rut Depth (mm)

0.0
Max

10.0
8.0
6.0
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2.0
33
. 9.3 9.5

M PPS
mLCMS 9.8 10.1
M Reference 93 9.6 9.9
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Forvantade skillnader (spardjup)
Punktlaser till Skannande teknik

 Fler matpunkter ger ett storre spardjupsvarde.
* Repeterbarheten forbattras med fler matpunkter.

Vi har observerat ett hogre spardjupsvarde for de skannande
systemen i jamforelse med punklasersystemen aven da spardjupet
beraknas med samma antal matpunkter.
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Resultat

Teststrackor — Bra resultat!

Objektstrackor — Bra resultat!

De repeterbarhetskrav som anvands vid en normal objektméatning
fungerar for skannande system.

Slingor — Nja, kan bli battre!

Ovan matsituation for de forare som utforde méatningen, osakerhet om
vilket sidolage som skulle hallas (fordonens agare utforde matningen)

Automatisk sidolagesdetektering — OK, men kan fungera battre




Automatisk sidolageskorrigering av tvarprofil

De skannande systemen kan detektera avstand till vagmarkering vilket
Innebar att det finns mojligheter till att anvanda den del av tvarprofilen
som inte paverkas av vagmarkeringens hojd.

Detta kan alltsa anvandas for att berakna spardjupsvarden utan
paverkan av vagmarkeringen.

Vid objektmatning da flera upprepningar gors, kan detta aven
anvandas for att forbattra repeterbarheten.

Vid vagnatsmatning kan tekniken anvandas for att sidolagesplacera
matningen i forhallande till en kantlinje istallet for att lata en forare
bestamma sidolage, fa mindre matfel och en stabilare trend.
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Detektering av vagmarkering
Korfaltsbredd — Avstand mellan mitt- och™
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Spardjup berdknat med och utan automatisk

sidolagespositionering
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Utan sidolageskorrigering,

Spardjup (20m)
Standardavv.=0,25 mm

Med sidolageskorrigering,

Spardjup (20m)
Standardavv.=0,18 mm




Automatisk sidolageskorrigering
Sammanfattning

Vid objektméatning och pa andra vagar med bra
linjekvalitet kan vi rekommendera den automatiska
sidolagesdetekteringen.

Pa natverksniva, speciellt pa SoT-vagar,

ar kvaliteten pa vagamarkeringarna av skiftande
kvalitet.

Slitage, drift och underhallsatgarder paverkar
linjekvaliteten sa att det blir svart att anvanda
tekniken.
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Tack for mig!

Fragor om projektet och resultatet kan besvaras av,
thomas.lundberg@vti.se

Deltagare i projektet har bl.a. varit,

Thomas Wahlman och Peter Ekdal, Rambdll

Peter Andrén, Olle Eriksson och Leif Sjogren, VTI
Operatorer hos Lehman+Partner, Vars, Ramboll och VTI
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