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FPP

Meting van de langsvlakheid van fietspaden

Doel

Met een (fietspad)profilometer wordt het lengteprofiel van oppervlakken gemeten. De langsvlakheid is een
belangrijke factor voor het comfort en de veiligheid van fietsers.
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Werkingsprincipe — Methodiek

Een scooter met aanhangwagen
rijdt met een constante snelheid
van maximaal 30 km/h over het te
onderzoeken fietspad.

Met de ingebouwde laser en
accelerometer wordt om de 3cmde
afstand van de aanhangwagen tot
het wegoppervlak geregistreerd.
Met een gps-antenne en een
hodometer worden ook de gps-
coordinaten en de afgelegde
afstand geregistreerd.

Lasermeeteenheid met accelerometer
Pc met meetsoftware

Gps-antenne

Netwerkrouter

Batterijlader

Hodometer (om de afgelegde

Uit de verwerkte gegevens van afstand te registreren)

de accelerometer kunnen de

verticale vervormingen (bulten

en holten) van het wegprofiel als Figuur 1 - Ingebouwde FPP-apparatuur
gevolg van oneffenheden in het
wegoppervlak worden bepaald.
De waarden worden uitgedrukt

S hwnN =

in mm. “Oneigenlijke” verticale O
bewegingen van de aanhangwagen ) @
(als gevolg van bewegingen van het >
geheel scooter-aanhangwagen,

dynamische samendrukking van

de banden, enz.) worden door de _©

laser gecorrigeerd, zodat ze de
meetresultaten niet verstoren.

Uit de verkregen waarden kan @ y
het wegprofiel (eigenlijk het
pseudoprofiel) worden bepaald (zie @
kromme 1 op figuur 4). Door een

vastgesteld glijdend gemiddelde
(kromme 2) op dat profiel toe te
passen en de oppervlakte tussen de
twee krommen te bepalen, wordt
de waarde van de in Belgié meest
gebruikelijke vlakheidsindicator VC
(vlakheidscoéfficiént)  verkregen.
De berekeningswijze is dezelfde als
voor APL-metingen (zie steekkaart 1
APL - Meting van de langsvlakheid
van wegen).

Positiegevoelige fotodetector (PSD - Position-sensitive photo detector)
Optische ontvanger

Halfgeleider laser en optische uitrusting

Afstand van de aanhangwagen tot het oppervlak

Meetbereik

Minimale meetwaarde

Maximale meetwaarde

NouhswnN =

Met de bijbehorende software kan
het gemeten lengteprofiel in een Figuur 2 - Meetprincipe van de laser (Selcom SLS5000)
beeld worden omgezet (figuur 5).
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Figuur 3 - Signaal van accelerometer en laser
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Figuur 4 - Detail van een blok van 100 m met een glijdend gemiddelde met een golflengte van 40 m

Figuur 5a

Figuur 5b - Voorbeelden van gemeten lengteprofiel, met software in beeld omgezet
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Resultaten

Vlakheidscoefficiént VCM en VCM

Uit het gemeten lengteprofiel kunnen de vlakheidscoéfficiént (VC) of andere vlakheidsindicatoren
worden berekend. VC is de in Belgié gebruikelijke indicator voor de vlakheid:

- VC,,enVC, voor fietspaden;
- VC,enVC, voor wegen voor voertuigverkeer.

De resultaten worden in de vorm van een standaardrapport (figuur 6) weergegeven. Ook kunnen ze
in Excelopmaak verder worden bewerkt.

W= Export results o [ |
&- %
Profie Distance [m] |Velocity [m/s] Acceleration [Displacemen{Displacemen{Rotation 1 [dRotation 2 [dLaser 1 [mm][Laser 1 vaiid|Latitide _[Longitude _|Height | GeoHeight [DOP satelites B
0.000 3,03 0.770 2.187 3.662 0.000 0.000 2811 100.000 |51.1591229€4,5916762300.048 47300 0.740 @ |
" 0.030 3.046 0.771 1785 3.709 0.000 0.000 2.966 100000 |51.159123164,59167601E0.049 47300  0.740 @
HendeJalanmesion 0.061 5,053 0.772 1321 3.746 0.000 0.000 3.880 100,000 |51.159123354,59167580£0.050 47300 0740 1
Event it 0.001 3.061 0.773 0.762 3.784 0.000 0.000 4311 100000  |51.1591235:4,5916755920.051 47.300 0740 1
Roughness Coeffcent 0.121 3.064 0.770 0.185 3813 0.000 0.000 4340 100000 |51.159123754,5916753810.052 47300 0.740 @
o.152 3.071 0.772 0353|3853 0.000 0.000 5.138 100000 |51.159123944,5916751700.053 47300 0740 7
0.182 3.079 0.775 0.783 3.8 0.000 0.000 5.419 100000 |51.159124144,5916749570.054 47.300 0740 1
0.212 3.086 0.777 1055 381 0.000 0.000 5613 100000 |51.159124334,59167474€0.055 47.300 0740 1
0.243 3.004 0.7 129 3942 0.000 0.000 6.259 100000  |51.159124534,5916745350.056 47300 0.740 @
0.273 3.102 0.781 -1.332 3.964 0.000 0.000 5.737 100.000 51.159124724.5916743240.057 47.300 0.740 14
0.303 3.105 0.778 1312 [3.983 0.000 0.000 6.077 100000 |51.159124924,5916741120.058 47.300 0740 1
0.333 3.113 0.781 1223 [3.998 0.000 0.000 6.033 100000 |51.159125114,5916739020.059 47300 0.740 @
0.364 3121 0.784 030 4018 0.000 0.000 5.394 100.000  |51.159125314,59167369C0.060 47300 0740 1@
0.324 3.128 0.787 0.759 409 0.000 0.000 5.357 100000 |51.159125504,5916734770.061 47.300 0740 1
0.224 3.136 0.720 0.493 4,064 0.000 0.000 4.495 100000 |51.159125704,5916732650.062 47.300 0740 1
n zex F 71 N anas 000 n nnn e 100000 |51 158175804 Sa1ATINELN nAR 2700 n7an 12

Figuur 6 - Voorbeeld van standaardrapport

Gedetuailleerder onderzoek

Voor gedetailleerder conditieonderzoek, bijvoorbeeld op projectniveau, kan de afstand tussen
meetpunten tot enkele mm worden verkleind. Zo kunnen bijvoorbeeld ingezakte riooldeksels
worden gedetecteerd (figuur 7).

eme——

Figuur 7 - De inzinking wijst op een verzakt riooldeksel
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Acceptatiegrenzen

De vlakheidseisen zijn vastgelegd in de gewestelijke standaardbestekken. Voor standaardvlakheidsmetingen van
fietspaden zijn VC , en VC,  van toepassing.

Vlaams standaardbestek SB 250

In het Vlaamse standaardbestek is voor nieuw aangelegde fietspaden een specifieke eis vastgelegd die met de FPP
kan worden gecontroleerd.

Indiduele eisen voor de vlakheidscoéfficiénten bij machinale verwerking

Kenmerk Fietspaden Snelheidsregime

>80 km/h > 60 km/h > 40 km/h <40 km/h
VCo,5, . 15 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
VC25, . 45 25 40 45 45
vaio, .. n.v.t. 50 80 90 n.v.t.
VC40. n.wv.t. 100 160 n.v.t. n.v.t.

I,max

Individuele eisen voor de vlakheidscoéfficiénten bij manuele verwerking

Kenmerk Fietspaden Snelheidsregime

>80 km/h > 60 km/h >40 km/h <40 km/h
VCO,SLrnax 30 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
vezs, 90 50 80 90 90
vaio, .. n.v.t. 100 160 180 n.v.t.
VC40. n.v.t. 200 320 n.v.t. n.v.t.

i,max

VC = vlakheidscoéfficiént
n.v.t. = niet van toepassing

Standaardbestek CCT Qualiroutes en Standaardbestek van het Brusselse Hoofdstedelijk Gewest

In deze standaardbestekken is geen specifieke eis voor gescheiden fietspaden vastgesteld.
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Prestaties

Meetnavwkeurigheid

Standaard worden om de 3 cm
metingen  opgeslagen (laser,
accelerometer, gps-positie).

Voor  gedetailleerder  conditie-
onderzoek, bijvoorbeeld op project-
niveau, kan de afstand tussen
meetpunten tot enkele mm worden
verkleind.

Snelheid tijdens metingen

Dit meettoestel is ontwikkeld om de
vlakheid van fietspaden te meten.
De maximale rijsnelheid van de
aanhangwagen bedraagt 30 km/h.

Toepassing

Wegsoort

Autosnelwegen en hoofdwegen
Gemeente- en stedelijke wegen
Voetpaden

Fietspaden

Parkeervoorzieningen
Private wegen
Haventerreinen

Vliegveldbanen

Andere:
zones met langzaam rijdende
voertuigen (vorkheftrucks, enz.)

Beperkingen

Omdat de maximale rijsnelheid
van de aanhangwagen 30 km/h
bedraagt, is het toestel niet
geschikt voor vlakheidsonderzoek
op auto(snel)wegen, waar hogere
rijsnelheden gebruikelijk zijn.

Omdat de lasermetingen op een
droog oppervlak moeten worden
uitgevoerd, kunnen tijdens of vlak
na regenbuien geen FPP-metingen
worden verricht.

Projectniveau

D N N R

Netwerkniveau

AN N N
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Complementari-
teit van de
meetresultaten

Netzoals voorde meeste apparatuur
voorwegconditieonderzoekkan het
voor de interpretatie van resultaten
uit FPP-metingen of het plannen
van geschikte maatregelen nuttig
zijn deze aan de resultaten van
andere technieken of methoden te
toetsen:

- kernboringen (in kritieke weg-
gedeelten);
- visuele inspectie.

Verwante
technieken
en methoden

- APL (Analyseur de Profil en Long -
lengteprofielanalysator).

- Textuurmeting (Mean Profile
Depth — MPD).

- Dwarsprofielmeting met meer-
dere lasers.

- Dwarsprofielmeting met rote-
rende laser.

Veiligheid —
Signalering

De FPP wordt voornamelijk op
fietspaden ingezet. De aan-
hangwagen is uitgerust met
de reglementaire signalering
(zebrastrepen, enz.) voor mobiele
bouwplaatsen van het gewest of
land waar de metingen worden
uitgevoerd (figuur 8).

Bij metingen op een weg met
voertuigverkeer kan extra of andere
aangepaste signalering vereist zijn.
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