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1 Innledning

Forrige rapport om homogenitet konkluderte med at det ikke var tilstrekkelig datagrunnlag for a gi
en entydig konklusjon pa om ViaPPS malesystemene kunne benyttes for a avdekke strukturvariasjon i
nylagte dekker.

Det ble da planlagt & male 3 strekninger med 4 systemer (P03, P04, P09 og ViaTech). Fgrste strekning
er testbanen pa Gardermoen som har ulike dekke typer (RV000). Denne ble valgt for a se om
systemene kunne skille pa de ulike dekkene. En strekning med nylagt dekke hvor variasjon i
strukturen pa asfalten er liten (RV035). Og en strekning med nylagt dekke hvor variasjon i strukturen
pa asfalten er stor (RV004). Variasjoner i struktur ar basert pa visuelle observasjoner.

Alle strekningene ble malt 3 ganger i 30 km/t og 3 ganger i 60 km/t. ViaTech malesystem deltok ikke
pa Gardermoen.

Resultatene er basert pa at det benyttes en rutestgrrelse pa 10cmX50cm. Hvorfor denne
rutestgrrelsen er valgt er det gitt en begrunnelse for i avsnitt Maleresultat ift rutestgrrelse.

Dokumentet presenterer maleresultatene og gir en analyse og oppsummering av funnene.

2 Oppsummering

Malesystemene skiller godt pa de ulike dekke typene pa Gardermoen. Ogsa pa RV035 og RV004 viser
malesystemene de samme variasjonene i maleresultat.

P3 alle malinger viser P09 et avvik i niva samt en stgrre variasjon i maleresultat. Hva arsaken til dette
er vanskelig a si. Det kan veere egenskaper ved laserskanner som vi ikke har kontroll pa. Alle skannere
ble rengjort fgér malingen pa Gardermoen. Men dekket var fuktig og slitt sett kan det har kommet
skitt pa glasset til skanneren til malesystem P09.

Men ut fra de resultatene vi ser vil en kunne fa enda bedre samsvar mellom alle systemer ved &
innfgre en kalibreringsfaktor som benyttes ved beregning av standardavviket.

Presentasjon av maleresultat i ViaPPS Desktop har blitt endret for a gi en enklere og mer entydig
presentasjon av resultatene.

I noen tilfeller vil en fa stgymalinger i fra laserskanner som pavirker beregning av standardavvik. Det
er nd lagt inn et filter som skal redusere dette problemet.

P09 skiller seg klart fra de andre systemene mht stgypulser. Det kan vaere en indikasjon pa hvorfor
denne skanneren har et sapass stort avvik fra de andre systemene.

Ut fra datagrunnlaget er det godt hap om at systemet kan benyttes for a avdekke variasjoner i
struktur.

Videre ma en se pa innfgring av en kalibreringsfaktor. Selv om det muligens er et eller annet galt med
laserskanneren for P09, sa er det pakrevd at alle systemer harmoniseres. Det er ogsa usikker om
egenskapen til skanneren svakt endres over tid og pavirker maleresultat. Dette er faktorer som ma
erfares over tid.

Bildene som produseres av ViaPPS systemene er ikke gode nok for a avdekke variasjon i struktur. Det
anbefales et dekke kamera som monteres bak pa kjgretgyet. Kamera veere til god hjelp for a
dokumentere og verifisere maleresultatene.
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3 Maleresultat

Malestrekningen deles opp i ruter og det beregnes et standardavvik for hver rute. Den totale
bredden som benyttes er 2.5m og antall ruter pa tvers av vegbanen er 25. Lengden pa rutene er
0.5m. Hver rute er da 10cmx0,5m. | 30 km/t er det ca 180 malepunkter for hver rute.

Alle malingene er utfgrt pa samme dag av alle systemer. Malesystem fra ViaTech deltok ikke pa
Gardermoen.

3.1 Malinger Gardermoen

Testdekke pa Gardermoen er delt opp i segmenter med ulik type asfalt. Pa hgyre halvdel pa dekket er
det frest inn riller pa tvers av kjgreretning for a drenere vann. Hensikten med testen er 3 verifisere i
hvilken grad malesystemene klarer a skille de enkelte dekke typene i fra hverandre. Med visuelle
observasjoner var det ikke enkelt & se noen seerlig forskjell pa noen av dekke typene. Dekkene har
ogsa begynt a bli noe slitt.

Det var ogsa noe fuktighet pa start av malingene. Det er antagelig arsaken til at maleresultatene fra
et viser st@grre avvik fra hverandre i start av maling enn hva som er tilfelle i slutten av malingen.

| diagrammet nedenfor vises kjgrelengden langs X-aksen og gjennomsnittlig standardavvik for alle
rutene pa tvers langs Y-aksen. Det er en kurve for hhv P03 (gul), PO5 (rgd) og P09 (bla). Det er godt
samsvar mellom P03 og P05. P09 har et niva som er 07mm hgyere, men kurveformen er den samme.
Utslagene er ogsa noe stgrre for P09.

ViaPPS Analyse - 4.6.8.0 - O x

Fil  Redigere Vis Hjelp

[ Apnefil | 7] Lukkefil | Intervall 50 v Snitt  Filter Reset Zoom

Standardawvik Fy02-Rv000-F1
35
| |
E
£
1 1 - Y
0.5
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 EO0 B50 700 750 900 950 900 950 100010507100711501200
' HP1 |
05102017 10:34:18 P03, Snitt:1.5, S0%:1.8, S0%:1.8, HOMOGEMN_Fe02_RAWO00_hp001_mO0000-hp001 _moi24 _feltl_ 201710031054 3 sdw
= 05102017 10:57:44 POS, Snitt:1.5, S0%:1.5. 90%:1.8, HORMOGEN_Fw02_R000_hpO01_mad000-hpd0d _m01245_felt _ 20171005-1057 44 sdw
= 05102017 10:43:55 P03, Snitt:2,2, S0%:2.3, 90%:2.6, HOMOGEN_Fw0Z_RNWO00_hpd01_mo0oo0-hp00t_m01246_felt _20171003-104353 =t
Gjennomsnitt 3w statistikk, Snitc: 1,7, 903%:1,8, 90521
Hastighet MFPD

Figur 1. Gardermoen - Standardavvik - Sammenligning alle systemer

Alle systemer skiller bra pa de ulike segmentene. Det er mer spredning i resultatene til venstre i
diagrammet enn hva som er tilfelle til hgyre.
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For a se hvor repeterbare maleresultatene er for hvert malesystem plottes alle maleresultatene for
hvert malesystem i et diagram.
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3.1.1 Maleresultat PO3
Maleresultatene er repeterbare bade i 30km/t og 60km/t.

Aslak Myklatun

Standardawvik Fy02-RVO00-F1
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05.10.2017 10:54:18 P03, Snitt:1,5, 50%:1.8, 90%:1.8, HOMOGEN_Fy02_Rv000_hp001_m00000-hpO01 _m01 241 _felt]

05.10.2017 10:58:03 P03, Sritt:1,5, 50%:1.8, 90%:1.8, HOMOGEN_Fy02_Rv000_hp001_m00000-hpO01_m01 246_felt]
= 05.10.2017 11:01:48 PO3, Snit:1.5, 50%:1,6, 90%:1.8, HOMOGEM_Fy02_RY000_hp007_m00000-hp001_m01 249_felt]
— 05102017 10:49:28 PO3, Snit:1.6, 50%:1,6, 90%:1.8, HOMOGEM_Fy02_RY000_hp007_m00000-hp001_mO1 256_felt]
— 05102017 10:43:39 PO3, Snit:1.6, 50%:1,7, 90%:1.8, HOMOGEM_Fy02_RY000_hp007_m00000-hp001_mO1 259_felt]

05.10.2017 10:36:00 P03, Snitt:1,6, 50%:1,7, 90%:1.9, HOMOGEMN_Fv02_R000_hp001_m00000-hpO01_m01 261_fel]
= [Giennomsnitt av statistikk, Snitt:1.6, 50%:1.6, 90%:1.8
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20171005-103600.5dv

Figur 2. Gardermoen- Standardavvik PO3
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Figur 3. Gardermoen-flatekart PO3
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3.1.2 P05
Maleresultatene er repeterbare bade

26. januar 2018

i 30km/t og 60km/t.

Standardawvik Fy02-RV000-F1
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Figur 4. Gardermoen- Standardavvik PO5
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Figur 5. Gardermoen-flatekart PO5
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3.1.3 POS

26. januar 2018
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Maleresultatene er repeterbare bade i 30km/t og 60km/t. Men P09 ligger ca 0.6mm hgyere i
gjiennomsnittsverdi ift PO3 og PO5. Vi ser ogsa ut fra flate kartet at spredningen i standardverdi er

stgrre ift. de andre systemene.

35

Standardawvik Fy02-Rv000-F1
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= 05102017 11:02:24 P09, Snitt2,1, 50%:2.2, 90%
= 05.10.2017 10:58:47 P04, Snitt:2,1, 50%:2.2, 90%:2.5
— 05.10.2017 10:459:55 P09, Snit: 2,2, B0%:2.3, 90%:2 E,

05.10.2017 10:44:30 P03, Snitt2,2, B0%:2.3, 90%:2.6,
— Gjennomsnitt av statistikk, Snitt:2.1, 50%:2.3, 90%:2 8
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. HOMOGEM_Fu02_Rv000_hp001_m00000-hp001_mil 245_fel
HOMOGEM_Fu02_RY000_hp001_m00000-hp001_mi1 246_feld
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Figur 6.Gardermoen- Standardavvik PO9
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Figur 7. Gardermoen-flatekart P09
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3.1.4 Malinger Gardermoen MPD

Aslak Myklatun

Diagrammene viser MPD verdien for P09, PO5 og P03 pa Gardermoen i hhv 30km/ og 60 km/t. Det

godt samsvar mellom systemene i begge hastigheter.

MPD Fy02-RY000-F1

2.5

=
0.5
01— T T T T T T T T T T T T
1] 100 200 300 400 500 600 700 a00 300 1000 1100 1200
L HF1 |
05.10.2017 10:4%:55 P09, Snitt:1.3, 50%:1.2, 90%:1.6, NVDE_Fy02_Rv000_hp001_m00000-hp001_m07 246_felt1 __ 20171005-104955.5dv
= 0510.2017 10:44:30 P09, Snit:1.3, 50%:1.2, 90%:16, NVDB_Fp02_Rv000_hp001_m00000-hp007 _m01247_fel___ 20171005-104430.sdv
= 0510.2017 10:48:48 POS, Snit:1.3, 50%:1.2, 90%:16, NVDEB_Fp02_Rv000_hp001_m00000-hp007 _m01252_felt1___20171005-104848. sdv
— 0510.2017 10:42:32 POS, Snit:1,3, 50%:1.2, 90%:16, NVDB_Fp02_Rv000_hp001_m00000-hp007 _m01254_felt__ 20171005-104232. sdv
05.10.2017 10:34:53 POS, Snitt:1.3, 50%:1.3, 90%:1.6, NVDE_Fy02_Rv000_hp001_m00000-hp001_m01 255 _felt1__ 20171005-103459.5dv
= 0510.2017 10:49:28 PO3, Snit:1.3, 50%:1.3, 90%:16, NVDB_Fp02_Rv000_hp001_m00000-hp007 _m01256_felt1___ 20171005-104928. sdv
= 05.10.2017 10:36:58 P09, Snit:1.3, 50%:1.3, 90%:1.6, NVDB_Fp02_Rv000_hp001_m00000-hp007 _m01255_fel___ 20171005-103658. sdv
05.10.2017 10:42:39 PO3, Snitt:1.3, 50%:1.3, 90%:1.6, NVDE_Fy02_Rv000_hp001_m00000-hp001_m01 259_feltl __ 20171005-104339.5dv
— 05.10.2017 10:36:00 P03, Snitt:1.4, 50%:1.3, 90%:1.7, NYDE_Fy02_RW000_hp001_m00000-hp001_ma1 261 _felt1___20171005-103600.5dv
Giennomsznitt av statistikk, Snitt:1,3, B0%:1.2, 90%:1.6
Figur 8. MPD Madlinger Gardermoen 30 km/t
MPD Fy02-RW000-F1
2.5
2 -
-
— [= = | _
= - —_ —
= 15 B E—:P: - _E_ ———%:I:,:
e —
E — - = _ [ == | — - = (=] I—\_I—\_
=) - = _— — -EFEE_;F:__
R == = s
0.5
01— T T T T T T T T T T T T
1] 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1000 1100 1200
L HP1 |
05.10.2017 10:54:57 P09, Snitt:1.3, 50%:1.2, 90%:1.5, NVDB_Fp02_R000_hp001_m00000-hp001 _m01239_felt1___ 20171005-105457 sdv
— 05102017 10:54:18 P03, Sritt1.4, 50%:1.3, 90%:1.7, NWVDB_Fy02_RY000_hp001_m00000-hp001_m01 241 _felt1___20171005-10541 8.5dv
= 0510.2017 11:02:24 P09, Snit:1.2, 50%:1.2, 90%:1.5, NYDB_Fy02_RW000_hp001_m00000-hp001_m01242_fell ___ 20171005-110224. sdv
— 05.10.2017 10:57:44 P05, Srit:1.3, 50%:1.3, 90%:1.6, NWDB_Fy02_RY000_hp001_m00000-hp001_m01 245 _felt1___20171005-105744.5dv
05.10.2017 10:58:47 P09, Snitt:1.3, 50%:1.3, 90%:1.6, NVDB_Fp02_RV000_hp001_m00000-hp001 _m01245_felt1__ 20171005-105847 sdv
— 05102017 10:58:03 P03, Sritt1.4, 50%:1.3, 90%:1.6, NWDB_Fy02_RY000_hp001_m00000-hp001_m01 246_felt1___20171005-105803.5dv
05.10.2017 11:01:27 P05, Snitt:1.3, 50%:1.2, 90%:1.6, NVDB_Fp02_RV000_hp001_m00000-hp001_m01247_feltl__ 20171005-110127 sdv
— 05.10.2017 10:53:51 P05, Srit:1.3, 50%:1.2, 90%:1.6, NWDB_Fy02_RY000_hp001_m00000-hp001_m01 248 _felt1___20171005-105351.5dv
05.10.2017 11:01:48 P03, Snitt:1.4, 50%:1.3, 90%:1.7, NVDB_Fp02_R000_hp001_m00000-hp001_m01249_feltl__ 20171005-110148 sdv
—— Gjennomsnitt av statistikk, Snitt1.3, 50%:1.3, 90%:1 .6

Figur 9. MPD Madlinger Gardermoen 60 km/t

Vi ser ikke noen sammenheng mellom verdier for standardavvik og MPD.

side 10




HomogenitetsAnalyse.docx 26. januar 2018 Aslak Myklatun

3.2 Malinger RV035

Denne teststrekninger har ut fra visuelle observasjoner liten variasjon i struktur pa asfalten. For hvert
enkelt system er alle maleresultatene repeterbare og kurveformen er den samme. Alle systemer
viser de samme utslagene pa samme sted pa teststrekningen. P03, PO5 og Viatech har godt samsvar.
P09 har 0,6mm i avvik pa nivaet ift. de andre systemene. Malehastigheten pavirker ikke
maleresultatet.
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3.2.1 PO3
Standardayvik Fy06-RW035-F2
3
25
E ¢

1

2637

2397 2447 2497 2547 2897 2647 2747 2797 2847 2897 2947 2997 3047 3097 3147 97 3247 3297
1 HPE ]
HPE
o 0B10.20M7 10:26:08 PO3, Snitk:1.3, HOMOGEN_Fy0&_RY035_hp00E_m03321-hp00E_m02396_felt2_ 20171008-102608.5dv
e DB10.2007 10:30:21 PO3, Snit:1.3, HOMOGEN_Fy0E_RW035_hp00E_m03327-hp006_rm02405_felt2 201 71006-103021.5dv
— 06102017 10:37:49 PO3, Snitk:1.3, HOMOGEN_Fy0&_RY035_hp00E_m03321-hp00E_m02417_felt2_ 20171008-103743.5dv

= DE10.2017 10:40:57 P03,
— 06.10.2017 10:44:03 P03,

Snitt:1.3.
Snitt:1.4,

Giennomshitt av statistikk, Snitt1,3, 50°/°:1I, éDZ:

HOMOGEN_FyD_Rv035_hpO0F_m03321-hp006_m02428_felt2__ 201 710081 04057, sdv
HOMOGEN_FyDf_Rv035_hpO0F_m03321-hpl06_m02444_felt2_ 201 710051 04403 sdv

Figur 10. RV035 - Standardavvik PO3

5 FormHomogenty

220
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ssB s svE seB - swB—s2o

an 3121

2921 2m 271 2521
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o X

Ei]

221

321

207

Figur 11. RV035-flatekart PO3
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3.2.2 P05
Standardavvik Fy08-RV035-F2

3

2.5

E @

1.5 pocr}
e ‘;4;3".,' e SRl R e [ A gy
1
2404 2454 ZA04 2554 2E04  26ER4 2704 2FB4 2804 28R4 2904 2954 3004 3054 304 B4 3204 3254 3304
L HPE !
— 06102007 10:36:15 PO5, Snitk1,3, B0%:1,3, 90%:1.3, HOMOGEM_Fp0&_RWO35_hpOO0&_m03321-hp006_m02403_felt?_ 201 71006-1 03615 5dv
= 06102017 10:28:30 POS, Switt1.3, 50%:1.3, 90%:1,3, HOMOGEM_Fy0E_RY035_hp006_m03321-hp006_m02405_felt?__20171006-102830.5dv
— 06102017 10:31:52 POS, Snitk1.3, 50%:1.3, 90%:1,3, HOMOGEM_Fyw0E_RW035_hpO06_m03321-hp006_m02405_feltZ___20171006-103152 5dv
— 06102017 10:4319 P0G, Snitt1.2, 50%:1.3, 90%:1 .4, HOMOGEM_Fy0E_RY035_hp00E_m03321-hp006_mO2408_feltz__ 201 71006104319 5dv
— 06102017 10:46:10 POS, Switt1.3, 50%:1.3, 90%:1 .4, HOMOGEM_Fy0E_RY035_hpO0E_m03321-hp006_m02409_felt?___ 20171006-104610.5dv
05.10.2017 10:40:14 POS, Snitt:1,3, 50%:1,3, 90%:1.4, HOMOGEM_Fp08_RY035_hp006_m03321-hp006_m02410_fel2___20171008-104014. sdv
= Gjennomsnitt av statistikk, Snitt:1,3, 50%:1.3, 90%:1.3
Figur 12. RV035 - Standardavvik PO5
2 FormHomogenty - 8 X
Fordeling Utsnitt
190 B—swB@—soBA—seBl soB—suB—ssB ssB svB@ seeF-—soB—s0B—sn
E:slz B suB—suB—ssB suB svB se@ soB—soB-si@B—s2B =

271 3221 ann 2121 3021

2921 2871 2821 2721 2671 2621 2521
Lengde

2471 2421

2221 nn 3121

Figur 13. RV035-flatekart PO5
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3.2.3 P09
Standardavvik Fy06-Rv035-F2
3
25
B e
1.5
1

-

2418 2468 2518 Z5ER 218 26EE 2718 27RE 2818 2868 2318 2968 3018 3068 3118 BB 3218 3268 38
L HPE |
— 06.10.2017 10:33:48 P09, Snitt1.9, 50%:1.9, 90%:2,0, HOMOGEMN_Fy0E_RV035_hp006_m03320-hpO0E_mO2418_felt2__ 20171006-103348 ¢dv
— 0610.2017 10:27:10 P09, Snitt:1.9,. 50%:1.8, 90%:1.9, HOMOGEM_Fy06_RY035_hp006_m03321-hpQ0&_mO2395_felt2___ 20171006-102710.sdv
— 06.10.2017 10:35:36 P09, Snitt1.9. 50%:1.9, 30%:2,0, HOMOGEN_Fy06_RY035_hp006_m03321-hpO06_mO2404_fek2__ 20171006-103536.5dv
= 06.10.2017 10:31:11 PO, Snitt:1.9, 50%:1.9, 90%:1.9, HOMOGEMN_Fy0E_RYV035_hp006_m03321-hpO0E_mO2406_felt2__ 20171006-103111 xdv
— 06.10.2017 10:42:53 PO, Snitt:1.9, 50%:1.9, 90%:2,0, HOMOGEM_Fy0&_RY035_hp006_m03321-hp006_mO2417_felt2_ 20171006-104259.sdv
06.10.2017 10:22:33 P03, Snitt:1.3, 50%:1.9. 30%:1.9, HOMOGEN_Fy06_RY035_hp00&_m03321-hp006_m02768_felt2___20171006-102233 sdv
— 06.10.2017 10:47:03 P09, Snitt:1.9, 50%:1.9, 90%:2,0, HOMOGEM_Fy0E_RYV035_hp006_m03323-hpO0E_mO2426_felt2__ 20171006-104703.sdv
= Gjennomsnitt av statistikk, Snitt1,9, 50%:1,9, 90%:2.0
Figur 14. RV035 - Standardavvik P09
w2 FormHomogendy -
Fordeling Utsnitt
E soE—so@—sel soB—suB—ssB s6B sovBE seE - soB—s0B—sn
B—:x B snB—suEd—ss8 s svE seB-soB—soM s B—s2B@ s»

Stdlv [mm]

320

2020 2620

T
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Figur 15.RV035-flatekart p09
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3.2.3.1 ViaTech
Standardawvik Fy06-RV035-F2
3
25
E
£ 2
15
K,
1 T
2386 2436 2486 2536 2086 2636 2686 2736 2786 2836 2886 2936 2386 3036 3086 3136 86 3236 3286
1 o=
— 06.10.2017 11:1214 VYia, Sritt1.4, 50%:1.4, 90%:1.5, HOMOGEN_Fy06_RY035_hp006_m03323-hp006_m02385_felt2___ 20171006-11121 4.5dv
e 0B10.2017 10:27:37 Via, Snitt1.4, 50%:1.4, 90%:1.4, HOMOGEN_Fy0E_RW035_hp00&_m03324-hp006_m02333_felt2__ 20171006-102737 sdv
— 06.10.2017 10:31:24 Via, Sritt1.4, 50%:1.4, 90%:1.4, HOMOGEN_Fy0E_RW035_hp00&_m03324-hp006_m02333_felt2__ 20171006-1031 24 sdv
= 0B.10.2017 10:36:04 Via, Switt:1.4, 50%:1.4, 90%:1.4, HOMOGEN_Fy06_RW035_hp006_m03324-hp006_m02402_felt2__ 20171006-1 03604, sdv
= 0B10.2017 11:08:21 Via, Switt:1,4, 50%:1,4, 90%:1,4, HOMOGEN_Fy06_RW035_hpO06_m03324-hp006_m02403_felt2_ 20171006-110827.5dvw
06.10.2017 10:40:06 Via, Snitt:1.4, 50%:1.4, 30%:1.4, HOMOGEN_Fy06_RY035_hp006_m03324-hp006_m02415_felt2___20171006-104006. sdv
= 06.10.2017 10:47:18 Via, Snitt1.4, 60%:1.4, 90%:1.4, HOMOGEN_Fy0E_RW035_hp00&_m03324-hp006_m02416_felt2__ 20171006-10471 8.5dv
— 06.10.2017 10:43:42 Via, Sritt1.4, 50%:1.4, 90%:1.4, HOMOGEN_Fy0E_R\035_hp00E_m03324-hp006_m02417_felt2___20171006-104342 sdv
Giennomsnitt av statistikk, Snitt:1.4, B0%:1 .4, 90%:1 4
Figur 16. RV035 - Standardavvik ViaTech
2 FormHomogenty I
Fordeling Utsnitt
2401 B—soBE s B—sel soEl—suB—ssH s6sB s seE-swB—s0B-—sn
% %:SIZ B snM—suM—ssE ssH@ svE seM--so@M—soM-saM—s2H@ 3
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Figur 17.RV035-flatekart Viatech

side 15

)
\ \[I‘ \l

i

I

i
‘1“”

\IJ

l\l [l

Wi

2573

Fordeling




HomogenitetsAnalyse.docx 26. januar 2018 Aslak Myklatun

3.3 Malinger RV004

Denne teststrekninger har ut fra visuelle observasjoner stor variasjon i struktur pa asfalten. For hvert
enkelt system er alle maleresultatene repeterbare og kurveformen er den samme. Alle systemer
viser de samme utslagene pa samme sted pa teststrekningen. P03, PO5 og Viatech har godt samsvar.
P09 har 0,6mm i avvik pa nivaet ift. de andre systemene. Malehastigheten pavirker ikke
maleresultatet.
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Standardavwvik Fy05-Rv004-F1
3
2.5
E 2 . .
- BT AR Tl
'l.a‘ o g Lol *
Tew] L U
15
1
427 527 627 7er a2r 927 1027 v 1227 1327 1427 1527 1627 1727 1827 1927
477 577 E77 ke a77 977 1077 177 1277 1377 1477 16577 1677 1777 1877
' HPS: !
—— 05.10.2017 12:56:33 P03, Snitt1.8. 50%:1.8, 90%:1.9, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00427-hp005_mO1957_feltl ___20171005-135633 sdv
—— 05.10.2017 14:01:26 PO3, Snitt1.8, 50%:1.8, 90%:1,9, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_mO1946_feltl __ 20171005-1401 26.sdv
— 05.10.2017 13:37:43 P03, Snitt1.8, 50%:1.8, 30%:2,0, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_mO1952_feltl ___20171005-133743 sdv
— 05.10.2017 12:44:03 P03, Snitt1.8. 50%:1.8, 90%:2,0, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_mO1955_felt! ___207171005-134409.sdv
— 05.10.2017 12:51:30 PO3, Snitt1.8, 50%:1.8, 90%:2,0, HOMOGEN_Fy05_R%004_hp005_m00426-hp005_mO1955_fell___ 20171005-135130.5dv
05.10.2017 13:31:04 PO3, Snitt1.8, 50%:1.8, 90%:2.0, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_m071358_felt] ___20171005-133104. 2dv
— Gjennomsnitt av statistikk, Snitc1.8, 50%:1.8, 90%:2,0
Figur 18. RV004 - Standardavvik PO3
& FormHomogenity - o X
320 Fordeling Utsnitt
B—soB@—soB—sel soBl—suB—ssH ssB8 soF suE--swB—s0B@—s
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Figur 19. RV004-flatekart PO3
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3.3.2 PO5
Standardawyik Fy05-RW004-F1
3
25
E e
15
1

426 526 E26 726 826 926 1028 1128 12268 1326 1428 1526 1626 1726 1826 15928
A7E 576 E76 776 876 976 1076 1176 1276 1376 1476 1576 1676 1776 1876
. HP5 I
—— 05.10.2017 13:33:06 P05, 8, 50%:1.8, 90%:1,9, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00428-hp005_m01354_fel__ 20171005-133306. sdv
= 0810.2017 14:05:22 PO, 7. B0%:1.7,90%:1.,9. HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_m01348_feltl___20171005-140522 sdv
= 05102017 13:39:36 PO5, 21,8, 50%:1.7, 90%:1.9, HOMOGEN_Fy05 RW004_hp005_m00426-hp00S_m01345_feltl 201 71005-133936. sdv
= 05102017 13:45:38 P05, Snitt:1,8, 50%:1.7, 90%:1.9, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_m01349_feltl ___ 201 71005134538, edv
— 05.10.2017 135159 P0G, 218, 50%:1.7, 90%:1.9, HOMOGENM_Fy05_RY004_hp005_mO0426-hp005_mC01952_felt___ 201 71005-135159. 3dv
05.10.2017 14:00:39 PO5, Snitt:1,7, 50%:1.7, 90%:1.9, HOMOGEM_Fy05_Rv004_hp005_rm00426-hp005_rm01952_fei___20171005-140039. sdv
—— Gjennamsznitt av statistikk, Snitt1,8, 50%:1.7, 90%:1.9
Figur 20.RV004 - Standardavvik PO5
& FormHomogeniy - 8 x
Fordeling Utsnitt
B—swB@—soBA—seBl soB—suB—ssB ssB svB@ seeF—soB—s0B—sn
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Figur 21. RV004-flatekart PO5
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3.3.3 P09
Standardawvik Fy05-Rv004-F1

35

1 i k

1
| )
) i ] 1 |. I T ;
oE Y C R P A 1.|. Iﬂ"—'{’li1 ) ...rIL‘,'] th | \J" "P LR
YT LR ﬂﬁi‘}ﬁ:&ﬁ'ﬁ*'ﬁmaﬂ *Jj)# LFI ?fﬂ“.i,u,¢ LHHF H ¥

A

[mm]

05— T T

a7 my B 77 87 97 1027 127 1227 1327 1427 187 187 177 1837
477 577 &7 FF 8 9% 077 17 1277 1377 1477 1577 1677 17I7 187
' HPS

05.10.2017 14.02:41 P03, Snitt:2.4, 50324, 90%:2 6, HOMOGEMN_Fy05_RV004_hp005_m00427-hp005_rm07933_felt__ 20171005-140241. sdv
05.10.2017 14:07:46 P03, Sritt:2,4, 50%:2,4, 90%:2.6, HOMOGEMN_Fy05_RW004_hp005_m00425-hp005_m01943 feltl _ 20171005-140746. sdv
— 051020017 134513 P09, Snitt25, 50%:2.4, 30%:2.7, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_m01342_felt1__ 20171005-13451 3. zdv
= 05102017 13:51:44 P09, Snitt24, B0%:2.4, 90%:2.7, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_m01943_felt1__ 20171005-135144 2dv
— 05102007 13:31:4 P09, Snitt:25, 50%:25, 90%:2.8, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_m01347_felt1__ 20171005-133141 sdv
_ 20771005-133823 2dv

05.10.2017 12:33:23 P09, Snitt25, 50%:2.4, 90%:2.8, HOMOGEMN_Fy05_RV004_hp005_m00426-hp005_m02046_Felt]

= Gjennomsnitt av statistikk, Snitt: 2,5, 50%:2.4, 90%: 2.7

Figur 22. RV004 - Standardavvik P09

& FormHomogeniy
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Figur 23. RV004-flatekart P09

| diagrammet over er noen standardavviks verdier ned mot 1.0mm (mgrkebla). Dette skyldes at

malesystemet har ligget for lang til hgyre i kjgrefeltet. Dermed har noen av malepunktene kommet

inn pa vegmerkingen.

side 19




HomogenitetsAnalyse.docx 26. januar 2018 Aslak Myklatun

3.3.4 Viatech
Standardayyik Fy0o-Rv004-F1

3
2.5

E o —if

a hu*’\’\‘*‘. RM: r" 'r'(‘- "II"‘ |'WFM. ! A JI
15
1

426 526 626 726 826 926 1026 1126 1226 1326 1426 1526 1626 1726 1826 1326
476 576 E7E 776 476 976 1076 1176 1276 1376 1476 1576 1676 1776 1876

' HP5 ]

—— 05102017 135416 Via, Snith1.8, 5
o 08102017 134751 Via, Snitt 1,8, B
= 05102017 13:55:34 Via, Snitt 1.8, 5

0 . 90%:2.0, HOMOGEM_Fy05_RW004_hp005_m00426-hpO05_m01942_feltl_ 20171005-135416. 2w

0

0
= 05102017 133504 Via, Snit:1.9, 50

0

0

18
1.8, 90%:2.0, HOMOGEM_Fy05_Rv004_hp005_m00426-hp005_rm01937_felt]___20171005-134751 sdv
1.8, 90%:2.0, HOMOGEM_Fy05_Rv004_hp005_m00426-hp005_rm01938_felt]___20171005-135934. edv
1.8, 90%:2.0, HOMOGEM_Fy05_R\004_hp005_m00426-hp005_m01940_felt]___20171005-1 33504 sdv
— 05.10.2017 13:41:24 Via, Snitt1.8, 50%:1.8, 30%:2.0, HOMOGEN_Fy05_Rv004_hp005S_m00426-hp005_m071347 _felt1___ 201710051341 24 sdv

05.10.2017 14:0410 Via, Snitt 1.8, 50%:1.8, 90%:1.9. HOMOGEMN_Fy05_RW004_hp005_mO00426-hp005_m01347 _felt1___20171005-140410.5dv
= Gjennomsnitt av statistikk, Snitk1,8, 50218, 90%:2.0

Figur 24. RV004 - Standardavvik ViaTech
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Figur 25. RV004-flatekart Viatech
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3.4 Maleresult ift hastighet

Vi har sett at repeterbarhet for hvert enkelt system er god. Diagrammet nedenfor viser to malinger
for P03 i hhv 30 km/t og 60 km/t. Kurvene overlapper hverandre godt. Hastighet pavirker ikke
standardavviket. Det tyder ogsa pa at antall punkter som det beregnes standardavvik pa er
tilstrekkelig selv i 60 km/t.

Standardawvik Fy05-RW004-F1

24

2.1 ] | l ! u.

[mm]

15

426 526 E26 726 826 926 1026 1126 1226 1326 1426 1526 1626 1726 1826
478 576 E76 776 276 976 1078 176 1276 1376 1476 1576 1676 1776 1876
: HPE ]

1926

05.10.2017 14:01:25 P03, Snitt1,3, 50%: %:1,9, HOMOGEN_Fy05_Rv004_hp005_m00425-hp005_m01946_feltl_ 20171005-140126.sdv
—— 05.10.2017 13:51:30 P03, Snitt1.8, 50%: %:2.0, HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_mO1955_felt1___20171005-135130.5dv
Giermomsnitt av statistikk, Snitt1.8, 50%:1.8, 90%:2.0

1.8, 90
1.8, 90

ra

Figur 26. To mdlinger i ulik hastighet med samme system.

3.5 Maleresultat ift rutestgrrelse
Det beregnes et standardavvik basert pa alle punkter innenfor en rute. Stgrrelsen pa ruten og
kjgrehastighet pavirker antall punkter som ligger innenfor en rute.

Diagrammet nedenfor viser samme maling med med hhv 25cm (gul kurve), 50cm (rgd kurve) og 100
cm (bld kurve) rutelengde. Rutebredde er for alle 10cm. Hastighet for malingen er 60 km/t.
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05.10.2017 14:01:26 FO3, Snitt:1.8.
= 05.10.2017 14:01:26 P03, Sritt:1.8.
— 05.10.2017 14:01:26 P03, Sritt:1.8.

Gijennomshitt av statistikk, Snitt:1.8, 50%:1,8, 90%:

50%:1.8, 90%:1.9,
B0%:1.8, 90%:1.9,
50%:1.8, 90%:1.9,
3

HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_m01346_felt1___20171005-140126.5dv
HOMOGEMN_Fy05_RYO04_hp005_m00426-hp005_m01346_felt1__ 20171005-140126. 2dv
HOMOGEN_Fy05_RY004_hp005_m00426-hp005_mi1346_feltl__20171005-1401 26, 2dv

Figur 27. Standardavvik med ulike rutestgrrelser

Gul kurve har stgrst svingninger. Det kan tyde pa at antall punkter det beregnes standardavvik pa er
for lite med en rutestgrrelse med lengde 25 cm. Det er mindre ulikhet pa kurvene som har hhv 50cm
og 1m rutelengde. Hvis rutestgrrelsen blir for stor er det en fare for at det innenfor en rute er
varierende struktur. Alle sammenligningsmalinger er derfor basert pa en rutestgrrelse pa

10cmX50cm.
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3.6 Samsvar mellom foto og maleresultat
Bildet under viser et omrade pa RV004 hvor det er et tett omrade i fra ca 1650m — 1670m. Det tette
omrade utmerker seg midt i feltet og ut mot hgyre i kjgreretning.

,050!(} \

TM33: @=260399
Noyaktight
05-10-2017

Figur 28. RV004-Bildet av tett omrdde.

Vi ser samme tette struktur pa flatekartet under ved samme metreringsverdi. Feltet er markert med
blatt og mgrkeblatt i flatekartet. Det stemmer ogsa bra med kurvene som vises.
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Figur 29. Flatekart med visning av tett omradet RV004
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| bildet under ser vi at det er noen tette omrader i senter pa feltet. | tillegg kommer der en tett stripe
inn fra kanten av feltet mot senter.

0500 RV&hp5 1631

Figur 30. RV004 Bildet av tett stripe

| fra flatekartet under ser vi samme stripe inn fra kanten av vegen. Det gir en god indikasjon pa at
malesystemet avdekker felter med lav struktur.
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Figur 31. Visning av omrdde i 3D diagram

Diagrammet over viser et 3D utsnitt pa samme sted. Diagrammet markerer med rgdt alle punkter
hvor standardavviket er mindre enn 1.4mm. Her er det tatt med et bredere omrade for a fa med
vegmerking i beregningsresultatet. Resultatet viser godt samsvar med hva bildet viser.

3.7 Presentasjon av standardavvik i ViaPPS Desktop 3D diagram

Hensikten er & fa illustrert steder pa vegoverflaten som inneholder tette eller apne partier. Eller sagt
pa en annen mate. Steder hvor strukturen pa asfalten enten er for lav (lavt standardavvik) eller for
hay (hgyt standardavvik).

| eksempelet under er det laget en algoritme som beregner standardavvik pa en flate som er 15cm
bred og inneholder 3 fortlgpende profiler. Flaten flyttes i stepp pa 1 cm sideveis. Nar alle punkter pa
3 profiler er beregnet hopper algoritmen frem til neste profil og gjentar prosessen.

Figur 32. Markering av alle punkter med et standardavvik lavere enn 0.9mm.

Utsnittet av vegen er 25m. Det beregnes et standardavvik for alle punkter som ligger innenfor 2m til
venstre og 1.7m meter til hgyre for senter pa laserskanner. | dette tilfelle er standard avviket for
utsnittet 2.5mm. Alle punkter som har et standardavvik som er lavere 1.6mm er markert med rgdt. Vi
ser at det er punkter pa vegmerkingen som markeres. Dette skyldes at standardavviket pa
vegmerkinger er lavere enn pa vegoverflaten elles.

Ved a gradvis a8 gke Nedre grense i dialogen fremkommer flere og flere rgde punkter i diagrammet.
Alle punkter med et lavere standardavvik enn 1.3mm vil nd markeres.
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Dekke skade parametere
Algoritme: Homogenitet v
Venstre: 2001 [m]
Heyre: 170 [m]
@ure grense: 102 | mm]
Nedre grense: 1315 [mm]
Std: Egmm |

S |

g 100

40
. 30
2 20
243 {
—— |
-25 —10

Figur 33. Markering av alle punkter med et standardavvik lavere enn 1.2mm.

Tilsvarende kan en fa marker alle punkter over en gitt standardavviksverdi. Dette gjgres ved a endre
@vre grense i vindu. | diagrammet under markeres alle punkter hvor standardavviket er mer enn
2.2mm.
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Dekke skade parametere

Algoritme: Homogenitet v

Venstre: 20015 [m]
Heyre: 140154 [m]

@vre grense: 178 [mm]
Nedre grense: 26 2| [mm] [

Std: |3.9mm

Bruk Lukk

M
=25 -2.0 15

i 0.5 0,0

Figur 34. Markering av alle punkter med et standardavvik hgyere enn 2.2mm

Vegmerking er ikke markert med rgdt. Og det er fornuftig ut fra at vi vet fra eksempelet tidligere at
vegmerking har et standardavvik som er lavere 0.9mm — 1.0mm.

Vi ser ogsa at lengst opp i bildet er det flere rgde punkter i midten av vegbanen. Det tyder pa at det
der er apne omrader (metreringsverdi 1796). Det stemmer bra med bildene under i fra samme
omradet.
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Figur 35. Bilde vegmeter 1796 med et omrdde med grovere struktur.

Figur 36. Bilde vegmeter 1786
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Bildet under viser normalfordelingen av standardavviket for alle punkter for utsnittet over.
Standardavvik i figuren under er 2.2mm. Det er flest punkter med et standardavvik rundt 1.75mm. Vi
ser ogsa at antall punkter avtar mer gradvis mot et hgyere standardavvik. Kurven er markert brattere
mot lavere standardavvik.

| fra eksemplene over sa vi at vegmerking har et standard avvik som var lavere enn 1.0mm.
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Figur 37. Normal fordeling av standardavvik for et gitt utsnitt
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3.8 Diagram for visning av standardavvik for en maling
Vindu gverst til venstre viser standardavvik for hele malestrekning. Vindu har stgtte for zoom og
panorering. @verst til hgyre viser fordeling av standardavvik i valgt utsnitt.

Vindu nede til venstre viser et fargekodet flatekart for valgt utsnitt. Vindu nederst til hgyre viser
fordeling av standardavvik for valgt utsnitt.

Det beregnes et gjennomsnitt av standardavvik for alle ruter. Gjennomsnittsverdien benyttes som
senter pa fargepaletten. Nar fargen gar mot mgrkere rg@d gker verdien for standardavviket. Nar
fargen gar mot mgrkere blatt minsker verdien for standardavviket.

Bla felter i flatekartet indikerer felter med lav struktur. Rgde felter indikerer felter med hgy struktur.
Alle felter med gra farge ligger innenfor middelverdi +/- 0,25mm. Farge endrer seg for hver 0,25mm.
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Figur 38. Diagram for visning av standardavvik for en mdling
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3.9 Gardermoen — Overgang mellom ulike felter
Under ser overgangen fra lavt til hgyt standardavvik ved ca. 800m. Utsnitt med lav struktur (680m —
780m) har hgyere reflektivitetsverdi enn hva som er tilfelle fra 780m og oppover til neste skille.

Figur 39. 3D diagram ViaPPS Desktop fargekodet basert pd intensitet

| feltet til hgyre kan en ogsa skimte rillene som er freste pa tvers. Malehastighet er ca 30 km/t.
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Bredda n

Figur 40. 3D diagram som er fargekodet basert pG avstand.

Ogsa for diagram som er fargekodet pa avstand kan vi se antydning til freste riller pa tvers. Vi ser ikke

alle rillene siden opplgsningen pa langs er for lav til det. Det er det samme utsnittet som vist i Figur
40.
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Dekke skade parametere

Algoritme: Homogenitet w

Venstre: 18015 [m]
Heyre: 1,754 [m]
@vre grense: 402 | [mm] O
Nedre grense: 1,012 [mm]
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Figur 41. 3D diagram med markering av alle ruter mindre enn 1mm i stdv.

Bildet under viser samme overgang som vist i diagrammene over.

Figur 42. Bildet fra Gardermoen 790m
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