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Wymagania wobec nowoczesnych metod -\
pomiarowych na poziomie sieci

e dane odzwierciedlajace aktualny stan
infrastruktury drogowej

o efektywne iwydajne zasilenie baz danych
e doktadnosc i powtarzalnosc pomiaru

e pomiar bez utrudnien w ruchu
 mozliwie najnizszy koszt wykonania badan
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ugieciomierz laserowy TSD




- Zasada pomiaru TSD

efekt Doppler ¥ U

laserowe czujniki Dopplera
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- Wykorzystanie ugieciomierzy laserowych

— Wielka Brytania
— Dania

— Wtochy

— RPA

— Chiny

— USA

— Australia




rok 2011

e testyibadania wdrazajace (pomiary na odcinkach
testowych)

rok 2012

* badania pilotazowe w Bawarii dla administracji Bawarii
(370 km)

e pomiar ulic w ciggach drog krajowych na terenie m.st.
Warszawy dla ZDM Warszawa

rok 2013
e kompleksowe pomiary autostrady A1 dla GTC (300 km)

* pomiar w ramach systemu utrzymania nawierzchni drog
wojewoddzkich dla ZDW Katowice (1500 km)

e badania pilotazowe w Finlandii dla firmy DESTIA (300 km)

e badania pilotazowe w Szwecji dla firmy SKANSKA (250
km)




Testy i badania wdrazajace

— zakres ugi¢¢ od 80 do 1000

um (FWD)
° — TSD - 60 km/h, co 10 cm
SIS Y _FWD-co25m
5 .. & o , — jedna z sekcji w predkosciach
30, 40, ...,90 km/h
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Zredukowanie szumu:
v nowy system zawieszenia belki laserowej
v' czujnik sily obcigzenia osi



pomiar TSD drog slaskich dla ZDW Katowice

w ramach pracy badawczej przewidziano
wykonanie:

e pomiar 1500 km drog ugieciomierzem TSD

e pomiar 22 odcinkow testowych
ugieciomierzem FWD

e wyznaczenie parametrow nosnosci dla potrzeb
bazy danych

e ocenazmiennoscii korelacji wynikow
uzyskanych z pomiarow TSD i FWD na
wytypowanych odcinkach drog

e opracowanie standardow danych oraz
instrukcji wykonywania i przetwarzania
wynikow pomiarow pomiarow




pomiary w Finlandii i Szwegji
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badania pilotazowe w Finlandii
dla firmy DESTIA (300 km)

badania pilotazowe w Szwecj1 dla
firmy SKANSKA (250 km)
A



- Alternatywna metoda
“Interpretacji danych z TSD

Dr hab. inz. Adam Zofka, prof. IBDiM



Structural Capacity Index (SCI)

I-81 South; Functional Vs. Structural Parameters

Load Related Distress Rating (LDR)

100

Figure 3. SCI vs. LDR on I-81 Southbound
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~ Alternatywna metoda TSD-

e Alternatywna metoda interpretacji danych z TSD
e Artkut przyjety na 2014 TRB konferencja (DC)

e Metoda opracowana w IBDIiM

e Unikalna w skali swiatowej

e Cechy szczegolne:

— Opis Eulera
— Funkcja Weibull dla nachylenie vs. odlegtosc
(potozenie czujnikow)
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Eulera

— d, - TSD wheel location x;, (d;,)
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TSD locations X, (dj) and
corresponding data

Assume buffer zone

b 3

v

v

Fit function @ each X
S; = &) (dpopp)

Assume Eulerian
locations x; (d,)

v

For each Eulerian
location:

Find j locations so:
|di-d;|=d; <=b

v

For each j:

5ij = INT[ B (dij) l@ tij

v

* Normalize t; so t;;=0
* Normalize d; so d;;=0
*Smooth data §;

L

Potential analysis:
* plot (§;, t;) @ each i

* plot (§;, d;) @ each i

*map (d;, t;) vs. §;foralli -map (d, d;) vs. §;for all i




Nachylenievs. odlegtosc
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Ugiecia-w punktach Eulera
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Mapa-ugigc-o(d;t;)

time (s) @ Eulerian point

o
~

0.45

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Eulerian points (0.1m) (------- > T3SD direction)

Deflection isochrone map §;(d, t;): 100 Eulerian points,
approximately 200 m, buffersizeb=2 x5 m (color-coglged
deflections are in mm).



" Mapa ugied-8y(dydy)

distance dij (m) @ Eulerian point i

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Eulerian points i (0.1m) (------- > TSD direction)

Deflection isochrone map §;(d;, d;): 200 Eulerian points,
approximately 200 m, buffersizeb=2 x5 m (color-coczigd
deflections are in mm).



Pedsumowanie

Alternatywna metoda obliczeniowa
e Ciagle rozwijana (potrzeba uwzglednic dodatkowe parametry)
e Uzupetnia opis Lagrange’a

e Pozwala na szczegotowa analize ugiec w danych przekroju
nawierzchni

e Unikalna w skali swiatowej




Podsumowanie

efektywna ocena nosnosci nawierzchni sieci drogowych w bardzo
krotkim czasie poprzez wyznaczenie bazowych wskaznikow
NOSNOSCi

precyzyjna lokalizacja odcinkow o stabej nosnosci i dzieki temu

mozliwa szybsza ocena szczegotowa wskazanego odcinka z
wykorzystaniem ugieciomierza FWD

brak ograniczen i utrudnien dla innych uczestnikow ruchu, a tym
samym znacznie ograniczone niebezpieczenstwo wypadku

dobry poziom korelacji ugiec zarejestrowanych przez TSD i
FWD pozwala zachowac spojnosc danych w bazach PMS
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Drogoweyj

Jacek Sudyka Adam Zofka
jsudyka@ibdim.edu.pl azofka@ibdim.edu.pl

Projekt ,Mobilne laboratorium kwantyfikacji parametréw nawierzchni na podstawie wynikow badari nieniszczgcych” finansowany z Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013, Priorytet 2. Infrastruktura sfery B +R, Dziatanie 2.1 Rozwdj osrodkéw o wysokim
potencjale badawczym.
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