Zatacznik D2. Instrukcja realizacji pomiarow za pomoca profilografow
RSP-3

W niniejszym zataczniku przedstawiono szczegdétowe zasady wykonywania pomiarow za
pomocg profilografbw RSP-3 w ramach systemu DSN. Instrukcja obejmuje wszystkie
rodzaje pomiardow realizowanych przez te urzadzenia t.j.

- rownosci podtuznej nawierzchni;

- rownosci poprzecznej nawierzchni;

- makrotekstury nawierzchni.

Dane pomiarowe rejestruje sie w oparciu o pikietaz /system referencyjny drogi oraz
wspotrzedne geograficzne.

1. Podstawowe elementy sktadowe profilografu RSP-3
- pojazd pomiarowy,
- belka pomiarowa z obustronnymi rozszerzeniami (,skrzydfa”),
- zestaw 21 czujnikéw laserowych (13 pionowych + 8 katowych),
- zestaw 2 akcelerometréw,
- inercyjny czujnik ruchu IMS (zyroskop),
- fotodetektor,
- czujnik dystansu,
- odbiornik GPS,
- zewnetrzna kamera cyfrowa,
- uktad przetwarzania danych (procesor DPU),
- komputer poktadowy (laptop) z oprogramowaniem sterujgcym DCC (Dynatest
Control Center),
- zestaw kalibracyjny (belka referencyjna z zestawem dystansow).

2. Przygotowanie profilografu RSP-3 do pomiarow w ramach DSN
Podstawowe czujniki profilografu: lasery, akcelerometry, czujnik dystansu oraz zyroskop
powinny by¢ kalibrowane zgodnie z instrukcjami producenta [3] w regularnych odstepach
czasowych.

3. Wykonywanie pomiardéw profilografem RSP-3 w ramach DSN
3.1 Sprawdzenie biezace profilografu wg dziennej listy kontrolnej.

- Sprawdzi¢ cisnienie w oponach pojazdu pomiarowego. Jezeli zachodzi koniecznos¢
zmiany cisnienia w oponach nalezy przed pomiarami przeprowadzi¢ sprawdzenie czujnika
dystansu i w razie potrzeby wykonac jego kalibracje.

- Sprawdzi¢ stan zamocowania belki pomiarowej w pozycji normalnej, sprawdzi¢ czy
wysokos¢ belki z laserami nad powierzchnig jezdni wynosi 270-310mm.

- Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ potaczen i zapiecie skrzydet belki pomiarowej z laserami
katowymi.

- Sprawdzi¢ stan okablowania zewnetrznego.

- Sprawdzi¢ zamocowanie czujnika dystansu na kole pojazdu pomiarowego.

- Sprawdzi¢ stan soczewek czujnikdow laserowych ze wzgledu na uszkodzenie,
zabrudzenie, wilgo¢, jezeli konieczne - przeczysci¢ je najpierw wilgotng a nastepnie
suchg $ciereczka.

- Sprawdzi¢ dziatanie swiatet ostrzegawczych w pojezdzie pomiarowym.

- Sprawdzenie stanu systemu sterujgco-pomiarowego w trybie bezczynnosci podczas
postoju:



- Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ zasilania procesora DPU;

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ zasilania komputera poktadowego;

- Wiaczy¢ komputer poktadowy RSP i sprawdzi¢ aktualng date i czas systemowy;

- Wiaczy¢ procesor DPU i sprawdzi¢, czy dziata potaczenie sieciowe DPU
z komputerem poktadowym RSP;

- Wigczy¢ zasilanie czujnikow laserowych i sprawdzi¢ prawidtowos¢ zasilania
laserdw;

- Dla kazdego czujnika sprawdzi¢ obecnos¢ wskaznika - czerwonej plamki
utworzonej na nawierzchni przez promien lasera;

- Sprawdzi¢ czy dziata wentylator wewnatrz belki z laserami (przy witgczonym
silniku);

- Na komputerze poktadowym uruchomié program sterujacy Dynatest Control
Center DCC.
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Rysunek nr D2.1. Prawidtowy stan potqczenia programu sterujgcego DCC-RSP z procesorem DPU
jest sygnalizowane pogrubieniem numeru seryjnego Profilografu obok ikony profilografu

- W razie potrzeby zainstalowa¢ dodatkowe urzadzenia rejestrujace (zyroskop, GPS,
kamera zewnetrzna) oraz uaktywni¢ odpowiadajace im aplety programu
sterujgcego DCC oraz wybrac¢ identyfikacje pojazdu i operatora pomiaru;

- Uruchomic¢ opcje pomiaru RSP (klawisz Uruchom).
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Rysunek nr D2.2. Ekran pomiarowy RSP

W oknie gtéwnym programu polowego RSP (rysunek nr D2.2)

- wszystkie wskazniki blokowe aktywnych laserow powinny by¢ w kolorze zielonym;
- oba wskazniki blokowe aktywnych akcelometréw powinny by¢ w kolorze zielonym.
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- Przeprowadzi¢ test bujania (klawisz Bujanie) w celu sprawdzenia prawidtowosci
dziatania catego zestawu pomiarowego.

ﬂﬂﬁmmmwmww profil w $rodku (czarny)
WMWWNWIAARWIA

QW%W profil w $ladzie prawym (zielony)

Rysunek nr D2.3. Okno testu bujania

Zestaw pomiarowy funkcjonuje prawidtowo jezeli podczas testu bujania pojazdu
akcelerometry sg w stanie kompensowac¢ ruch czujnikéw laserowych. Wykresy profili
w oknie testu bujania: w S$ladzie lewym (kolor czerwony), s$rodku (kolor czarny)
i w S$ladzie lewym (kolor zielony) powinny by¢ ptaskie a wykresy wskazan
odpowiadajacych im akcelerometréw (kolor magenta) oraz laserow (kolor cyjan) powinny
znajdowac sie w przeciwnych fazach. Poprawne wykresy profili przedstawiono na rysunku
D2.3.

- Sprawdzenie prawidlowosci stanu systemu sterujgco-pomiarowego w trybie
bezczynnosci podczas ruchu.

Podczas ruchu profilografu:

- wskazania pomiaru dystansu powinny sie zmieniac;

- wskazania predkosci powinny odpowiadac aktualnej predkosci;

- wykresy i wskazniki liczbowe danych pomiarowych (IRI / RN / koleina /MPD / RMS)
powinny sie zmienia¢ zgodnie z zadanym interwatem.

Opcjonalnie sprawdzi¢ dziatanie dodatkowych urzadzen pomiarowo-rejestrujacych
profilografu jezeli maja by¢ uzywane podczas pomiaru:
- fotodetektor — klawisz F3 Arm powinien sie aktywowac (zmieni¢ kolor z szarego
na zielony) po wykryciu materiatu odblaskowego w zasiegu jego dziatania (np. na
jezdni);
- zyroskop (IMS) - okno zyroskopu ze wskaznikami liczbowymi powinno miec¢ biate
tto a wskazniki liczbowe oraz graficzne w oknach zyroskopu powinny sie zmieniac
podczas jazdy;
- odbiornik GPS - okno GPS ze wskaznikami liczbowymi powinno mie¢ biate tto
a wskazniki liczbowe w oknach GPS (ewentualnie graficzne w oknie mapy) powinny
sie zmienia¢ podczas jazdy;
- kamera - obraz w oknie kamery powinien by¢ zgodny z obrazem rzeczywistym,
ostry i wyrazny. W ustawieniach kamery sprawdzi¢, czy opcja zapisu zdjec jest
wiaczona, czestotliwos¢ wykonywania (zaleca sie co 50m), format pliku zdjeciowego
(zaleca sie JPG);
- okno zdarzen - sprawdzi¢ czy zostat zaimportowany odpowiedni plik ze
zdarzeniami na drodze.
- Wyniki sprawdzenia profilografu nalezy odnotowa¢ w dziennej liscie kontrolnej
(rysunek nr D2.4)



ZALACZNIK 1 KARTA SPRAWDZENIA BIEZACEGO PROFILOGRAFU (DZIENNA LISTA KONTROLNA)
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Okablowanie zewnetrzne

Czujnik dystansu

Soczewki czujnikow laserowych

Swiatta ostrzegawcze na pojezdzie pomiarowym

zasilanie procesora DPU

zasilanie komputera
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sterujqco-
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plik ze zdarzeniami
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Rysunek nr D2.4. Dzienna lista kontrolna

4. Realizacja pomiarow

4.1. Ustawienia pomiarowe

Kazdorazowo przed wykonaniem pomiaru nalezy sprawdzi¢ w oknie Ustawienia Testu
(rys. D2.5) prawidtowos$¢ ustawien parametrow pomiarowych wymaganych podczas

pomiarow w ramach DSN. Zaleca sie wykorzystywanie przygotowanego wczesniej
kompletnego zestaw ustawien testowych zapisanego pod oddzielng nazwag np. ,,DSN”.
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Rysunek nr D2.5. Okno ustawien testu



Rejestracja danych pomiarowych w pliku wynikowym RSP (Interwaty rejestracji):

Parametr pomiaru(obliczen) Wymagany interwat rejestracji
predkos¢ 10 m

jako$¢ pomiaru laserowego 50 m

wysokos$¢ wg czujnika laserowego 1m

profil podtuzny 100 mm

tekstura 1m

gtebokos¢ koleiny 1m

IRI 1m

geometria (IMS) 10m

GPS 10m

Rejestracja czasu, fotodetektora oraz dodatkowych parametréow rownosci (HRI, Ride
Number, raport zniszczen) nie jest wymagana.

Ustawienia filtra

Dtugos¢ fali 100m
Ttumienia 0,50
Niewt max 10%
MPD max 2mm

Tryby Start / Stop

Start tryb reczny
Stop tryb reczny

Zakres granicznych predkosci rejestrowanych jako zdarzenia (Ograniczenia predkosci)

25 -110 km/h
Auto-zawieszenie - wytgczone

Opcje lasera (zastosowanie tylko przy pomiarach réwnosci poprzecznej)

Opcje lasera pozwalajg na okreslenie zakresu (liczby i potozenia) czujnikdw laserowych
biorgcych udziat w pomiarze réwnosci poprzecznej oraz wartosci progowych
wykorzystywanych przy ich walidacji. Na waskich drogach wskazania zewnetrznych
laseréow moga by¢ zafatszowane na dtuzszych odcinkach z powodu pomiaru na poboczu,
krawezniku itp., co w konsekwencji moze skutkowac znacznym zawyzeniem gtebokosci
koleiny.

Odniesienie uwierzytelnienia

Na rys. D2.6. przedstawiono ustawienie, ktore powinno by¢ stosowane podczas pomiaru
na pasie ruchu o petnej szerokosci (= 3,5 m), gdzie wszystkie czujniki laserowe biorg
udziat w okresleniu linii regresiji.
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Rysunek nr D2.6. Okno z ustawieniami testu - odniesienie uwierzytelnienia

W przypadku, gdy przewiduje sie pomiar na dtuzszym odcinku odbywac sie bedzie na
pasie ruchu o szerokosci mniejszej niz 3,5 m, mozna wytaczy¢ co najmniej jeden
z zewnetrznych prawych laseréw z obliczen linii regresji. Oznacza¢ to bedzie, ze jesli
wskazania tych laserow przekroczg wartosci graniczne (limity walidacji) ponizej lub
powyzej linii regresji, to traktowane bedq jako fatszywe i zastgpione przez odpowiadajacy
im punkt na linii regresji. Na rysunku D2.7 przedstawiono ustawienie z wytgczonym
jednym laserem zewnetrznym prawym, zalecane podczas pomiaru na waskim pasie
ruchu.
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Rysunek nr D2.7. Okno z ustawieniami testu - lasery uwierzytelnione

Lasery uwierzytelnione
W opcji tej mozna ustanowi¢ indywidualne wartosci graniczne dla laserdow
uwierzytelnionych

W opcji Odniesienie przekroju nalezy zaznaczy¢ czujniki laserowe biorgce udziat
w okresleniu linii regresji przy obliczaniu pochylenia poprzecznego.

Prawa koleina

Na rysunku D2.8. przedstawiono ustawienie, ktore powinno by¢ stosowane podczas
obliczania wartosci gtebokosci koleiny prawej metodg ,wire (string) line)” na podstawie
pomiaru profilu poprzecznego.

Zalecany zakres czujnikéw laserowych biorgcych udziat w obliczeniach: 11+21
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Rysunek nr D2.8. Okno z ustawieniami testu - prawa koleina

Lewa koleina

Na rys. D2.9 przedstawiono ustawienie, ktére powinno by¢ stosowane podczas obliczania
wartosci gtebokosci koleiny lewej metoda ,wire (string) line)” na podstawie pomiaru

profilu poprzecznego.
Zalecany zakres czujnikdéw laserowych biorgcych udziat w obliczeniach: 1+11
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Rysunek nr D2.9. Okno z ustawieniami testu — lewa koleina

Petna koleina

Na rysunku D2.10 przedstawiono ustawienie, ktére powinno by¢ stosowane podczas
obliczania wartosci gtebokosci koleiny petnej metoda ,wire (string) line)” na podstawie

pomiaru profilu poprzecznego.
Zalecany zakres czujnikdéw laserowych biorgcych udziat w obliczeniach: 1+21
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Rysunek nr D2.10. Okno z ustawieniami testu - petna koleina

3.2.2 Przygotowanie pomiaru
Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy:

- zatozy¢ nowy katalog i pli

k pomiarowy RSP (Plik > Nowy)

lj:
Moy Katslog

8 —— = ===— = ==
2 Tworzy nowy plik danych =
Main Drive | & c: [SYSTEM] = Backup Drive |D: >

[=To0
3 Dynatest

Farmaty
L E'fﬁ.’f . 86.RSP
aaRSP
[T ERD [ UnPo 2zRSP
I~ FRO
I~ PRF
™ Eweel
C:ADynatest\Data
Nazwa Pliku | _[rse
JEoMosTK [ METRIC StacjePiku [ KLOMETERS
Misises |
Odeinek |
Start/Koniec I I

Ustawienia testu [DSN

=

Rysunek D2.11. Okno tworzenia nowego pliku

10




- w polach okna tworzenia nowego pliku (rys.D2.11) wpisa¢ dane opisowe dotyczace
badanego odcinka
- zapisac¢ nowy plik (klawisz Zapisz)

S Dynatest 5051-3-158 ol = =
Plik  Widok Ustawieniatestu Raporty Ustawienia Informacja Pgmoc
T Migjsce ‘ Kod ‘
Powigtrze EE.3 Obszar ‘ Rodzaj ‘
Mamierzch. 245 Odeinek | Kod |
km Start ‘ Pas ‘
Poprzedni 4.445 Kaniec ‘ Figrunek ‘
Stacia | 122.880 f Ustawienia ‘EBSU, repeatability tests ﬂ
0.3 MB/rkm . . 200.3 GB free
-
IRl 3.27 | 3.24 | 385 m/km
RM| 173 176 135
Koleina 26 35 3.4 mm

MPD 0.81 = F8
RS 0.66 Zawies Stop

Momaly  Buiarie 59,792 A0156.10 Granica, z:gk

F&
Przywroc

Rysunek D2.12. Gtéwny ekran pomiarowy

Po zatozeniu pliku pomiarowego RSP lub po nacisnieciu klawisza F2 Akcja w oknie
gtownym programu (rys.D2.12) program przechodzi do operacji przygotowania do
zbierania danych (rys.D2.13)

¥ b |
& Przygotowanie do zbierania danych ﬁ

0.90 MEB#km, 44330.0 km max.

km
DMl 0260 1] i

1
Start ] E JF!ecznie [F4) lj
Stop J 0.073 JHecznie [F8) _:J
oK Anului I

Rysunek D2.13. Okno przygotowania do zbierania danych

W oknie Przygotowanie do zbierania danych w polu DMI mozna wpisa¢/zmieni¢ wartosc
odpowiadajaca aktualnemu kilometrowi pomiaru. Znacznik strzatki do goéry oznacza
pomiar w kierunku rosngcego kilometrazu, znacznik strzatki w dét oznacza pomiar
w kierunku malejacego kilometrazu.

W polu Start nalezy wpisa¢ warto$¢ odpowiadajacg poczatkowi mierzonego odcinka na
drodze (pomiar w kilometrazu globalnym) lub warto$¢ 0 (pomiar w kilometrazu lokalnym)
Pomiar wtasciwy mozna rozpocza¢ i zakonczy¢ w trybie recznym (klawisz F4 i F8),
automatycznym lub za pomoca fotodetektora, zaleca sie tryb reczny

Przyciskiem OK wprowadzi¢ program w stan gotowosci do pomiaru sygnalizowanym przez
migajacy w kolorze zottym klawisz F4 Start (rys.D2.14)
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3.2.3 Wykonanie pomiaru

Po zakonczeniu operacji przygotowania pomiaru nalezy najechac¢ na poczatek mierzonego
odcinka drogi i jednoczesnie uruchomic¢ pomiar klawiszem F4 Start.

g T iR
s Dynatest 5051-3-158 - C\Dynatest\Data\gg.RSP I. =1 ﬁ
Plik Widok Ustawieniatestu Raporty Ustawienia Informacja Pomoc
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Pawietrze 19.0 Obszar ] Rodzaj
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lem Start ] Faz
Poprzedni 0173 Kaniec ] Kierunek:
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1.9 MB/km . . 38.0GE free
A CI—
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F2 ST MED ]— 'ﬁ =

F6 F8
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1 O 2O Mormalny . Bujanie | er:.gk

A

Rysunek D2.14. Gtéwny ekran pomiarowy — start pomiaru

W czasie pomiaru nalezy rejestrowac zdarzenia na drodze mogace mie¢ wptyw na wynik
pomiaru oraz stupki kilometrowe i punkty referencyjne umozliwiajgce dowigzania do
istniejacego  kilometraza drogi na pozniejszym etapie przetwarzania danych
pomiarowych. Istniejg dwie metody wprowadzania informacji o zdarzeniach:

1. za pomoca pojedynczych znakéw klawiatury alfanumerycznej- kodéw zdarzen;
2. za pomocg wpisu w polu edycji aktywowanego klawiszem F9 Znak.

Postugujac sie metodq pierwsza przy zapisie punktu dowigzania nalezy dodatkowo podac
aktualny petny kilometr zdarzenia w postaci ciqgu cyfr od 1 do 999. W przypadku btednie
wpisanej liczby (kilometrazu) nalezy niezwtocznie dokonac¢ korekty zapisu poprzez
wcisniecie litery X i podanie wtasciwej wartosci.

W przypadku drugiej metody operator moze najpierw wpisa¢ w polu edycji kod zdarzenia
wraz z jego opisem (np. km) a nastepnie aktywowac to zdarzenie za pomocg klawisza
F9 Znak. Istnieje réwniez mozliwos¢ wczesniejszego przygotowania pliku tekstowego
z gotowymi opisami punktéw charakterystycznych na drodze (np. kilometréw Iub
punktow systemu referencyjnego). Po jego otworzeniu w oknie edycji operator rejestruje
dane zdarzenie jedynie poprzez wyboér zdarzenia z listy i zatwierdzenie go klawiszem
F9 Znak, po czym nastepuje automatyczne przejscie zaznaczenia do nastepnego punktu
dowigzania z listy (rys.D2.15)
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Rysunek D2.15. Gtéwny ekran pomiaru - zdarzenia

Zalecane oznaczenia (kody) zdarzen

Punkty dowigzania:

Q - stupek kilometrowy (po znaku mozna dodac kilometr np. 123),
R - punkt referencyjny,

X - korekta ostatniego komentarza (podac wtasciwg liczbe).

Pomiar:

P — poczatek pomiaru,

K — koniec pomiaru,

T - zmiana toru jazdy,

O - powro6t - optymalny tor jazdy,

Z - poczatek odcinka z mozliwoscia wystgpienia zawyzonej koleiny (np. kraweznik,
zawyzone/ zanizone pobocza),

B- koniec odcinka z mozliwoscig wystgpienia zawyzonej koleiny.

Obiekt inzynierski (np. most, wiadukt):

M - poczatek mostu (pierwsza dylatacja),
N - koniec mostu (ostatnia dylatacja),

D - dylatacja.

Granice miejscowosci, skrzyzowania:

A - wjazd do miejscowosci (tablica - teren zabudowany),

W - wyjazd z miejscowosci (tablica - koniec terenu zabudowanego),
L - linia kolejowa (przejazd kolejowy),

S - skrzyzowanie (mozna poda¢ numer drogi).

W czasie pomiaru nalezy monitorowa¢ stan czujnikow pomiarowych w ich zakresach
pomiarowych:

- bloki akcelerometréw powinny by¢ w kolorze zielonym, kolor z6tty wskazuje, ze pomiar
przyspieszenie ziemskiego jest btedny,

- bloki czujnikow laserowych powinny by¢ w kolorze zielonym (<13% probek poza
zakresem pomiarowym 200-400mm), kolor jasno zielony wskazuje <25% probek poza
zakresem pomiarowym, kolor zétty wskazuje <50% probek poza zakresem pomiarowym,
kolor pomaranczowy wskazuje <75% prébek poza zakresem pomiarowym, kolor
czerwony wskazuje 100% prébek poza zakresem pomiarowym.
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Po przejechaniu mierzonego odcinka drogi zakonczy¢ pomiar klawiszem F8 Stop - plik
pomiarowy RSP zostanie zamkniety automatycznie.

Zasady prawidtowego wykonywania pomiarow :

- pomiar nalezy rozpoczyna¢ w miare mozliwosci podczas ruchu (ze startu lotnego);

- pomiar nalezy prowadzi¢ ptynnie, z predkoscig odpowiadajaca predkosci potoku ruchu,
unikajac zbednego zatrzymywania sie oraz gwattownego przyspieszenia lub hamowania;

- unika¢ zmiany toru jazdy na pasie ruchu, wszelkie wymuszone zmiany toru jazdy
powinny by¢ zaznaczone jako zdarzenia na drodze oraz odnotowywane w dzienniku
operatora;

- pomiary nie powinny by¢ prowadzone podczas opaddw deszczu, nawierzchnia powinna
by¢ sucha i wolna od zanieczyszczen i jakichkolwiek obcych obiektow;

- w czasie pomiaru pojazd musi mie¢ witaczone Swiatta ostrzegawcze.

3.2.4. Czynnosci wykonywane po zakonczeniu pomiaréw

Po zakonczeniu pomiardw nalezy:

- zamkng¢ program sterujacy DCC;

- wytaczy¢ komputer poktadowy i procesor DPU;

- wytgczy¢ zasilanie czujnikow laserowych i pradnice;

- wytgczy¢ i zdemontowaé dodatkowe urzadzenia rejestrujace (GPS, kamera);

- zdemontowa¢ wszystkie ruchome potaczenia kablowe oraz ,skrzydta” z dodatkowymi
laserami a w ich miejsce zatozy¢ ostony.

Szczegotowy opis programu do przeprowadzania badan znajduje sie w instrukcji obstugi
urzadzenia [3].
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