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Samenvatting

In 2004 hebben dgeintegreerdeontracten, onder aanvoering van Rijkswaterstaat, hun
intrede in de GWW gedaan en inmiddels wordt op grote schaal gebruik gemaakt van deze
contractvorm. Tegelijk met dgeintegreerdeontracten heeft de toepassing van Systems
Engineering een grote viuchgenomen. Immers, in dgeintegreerdeontracten wortdgebruik
gemaakt van functiomkgespecificeerde eisen en de aannemer moet nu zijn eigen
oplossingen aantoonbaar conform de eisen realiseren. Hierbij neemt risicobelearsing
prominente rol in. Objectieve en kwantitatieve informatie over de prestaties in de praktijk van
de vele creatieve oplossingen digrojecten ondegeintegreerdeontracten worden
gegerreerd is echter niet of nauwelijks voorhanden, waardoor risitysasen
aantoonbaarheid veelal op veronderstellingen en aannames zijn gebaseerd.

Om nu versneld over harde, kwantitatieve informatie over de prestaties van
asfaltverhardingen te beschikken wordt onderzocht of gebruik gemaakt kan worden van de
registrates van dASPARIPQtcycli. In een PQryclus wordt zeer gedetailleerde informatie
over variaties in temperatuur en walsbewegingen tijdens het asfalteren gegeorefereerd
opgeslagen. Dit betekent dat alle onregelmatigheden, zoals stopplekken van de
asfaltspeidmachine, te koud verwerkt asfalt, onvoldoende verdichte plekken op basis van
GPScodrdinaterbeschikbaar zijn voor toekomstige analyses. Door deze informatie te
koppelen aan de resultatgan periodieke monitoring (HRdeo-inspectiesen metingen) in
detijd, is het nu binnen handbereik om zeer betrouwbare analyses uit te voeren van de
effecten van de diverse bij aanleg geregistreerde onregelmatigheden op de prestaties en
levensduur van verhardingen. In deze papmndende eersteesultaten gepresenteeran een
dergelijke analyse om de potentie van dit krachtig hulpmiddiugtreren.
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1. Achtergrond en doel

Vanaf 2004 heeft de toepassing van geintegreerde contracten voor de uitvoering van werken
een enorme vlucht genomen. Opdrachtgevers richteropitiet contracteren en inkopen en
Opdrachtnemers op de realisatie van werken. Dit laatste betreft dan naast het uitvoeren van
het werk zelf ook het ontwerpen daarvan en daarbij is de opdrachtnemer tevens
verantwoordelijk voor de kwaliteitsbeheersing gethgie de contractperiode en strekken de
verantwoordelijkheden zich uit tot het einde van langdurige garantieperioden.

Bij deze nieuwe verdeling van verantwoordelijkheden gaat veel aandacht uit naar de verdeling
en beheer si ngrisivodasriergededinieerd alsskans &een ongewenste
gebeurtenis x gevolg. Hoewel de aanpak en methodieken voor risicobeheersing zich goed
ont wi kkeld hebben i s de kwalitatieve en kwan
gebaseerd op aannames, gevoel en (peigararvaring. Vanuit het verleden zijn er in de
wegenbouw nagenoeg geen historische data beschikbaar en is er (nog steeds) te weinig
aandacht (geweest) voor structurele lange termijn monitoring van prestaties van werken en
objecten. Ook de risiemschatingenoverhet falen van verhardingsconstructies zijn in het
algemeen gebaseerd op gevoel en veronderstellingen.

Het falen van een verharding kan vele verschillende oorzaken hebben, waarvan de

bel angrijkste zijn: onderpllonustensatemaalleuzbnhg (b. v
spoorvorminggevoelig), uitvoeringsfouten, overbelasting/onjuist gebruik (b.v. overbelading
vrachtwagens) en falen van de onderbouw (b.v. verlies van draagvermogen door vocht).
Inzicht in welke faalmechanismen dominant amwelke oorzaken daaraan ten grondslag

liggen leidt tot betrouwbaardere ristatschattingen, waarmee vervolgens de

procesbeheersing in projecten substantieel verbeterd kan worden. Denk hierbij aan betere
ontwerpen (gericht op de dominante faalmechanignietere voorbereiding op het mogelijk
optreden van ongewenste gebeurtenissen en effectiever beheer in de gebruiksfase van
verhardingen. Dit geeft opdrachtnemers de mogelijkheid om betere aanbiedingen te maken en
kansen om een werk te verwerven te vedmygnaar natuurlijk kunnen ook betere

rendementen uit gerealiseerde werken worden gehaald. Het is dan ook niet meer dan logisch
dat aannemers de kracht van het beschikkenbmtesuwbare informatie van de prestaties

van gerealiseerde werken hebben oneletdken over zijn gegaan tot het ontwikkelen van
bedrijfsinformatiesystemen waarmee alle informatie van te realiseren objecten/werken vanaf
grondstof tot einde levensduur op gestructureerde wijze wordt opgeslagen.

Hierbij wordt geanticipeerd op een andere stormachtige ontwikkeling, namelijk die bij de
acquisitie, opslag en uitwisseling van gegeorefereerde data. Met gegeorefereerd wordt
bedoeld dat informatie met behulp van GéBrdinaten plaatsvast wordt vastgelegd is

het nu bijvoorbeeld mogelijk om met Ge8drdinaten de locatie van een kernboring

plaatsvast te registreren, zodat desgewenst tot in lengte van dagen bekend is wat de
constructieopbouw van een verharding op een specifieke locatie op een spewime&nt is
(geweest). Maar ook de resultaten van stroefheidgalgewichtdeflectiemetingen of de

precieze locatie van gelekte agressieve stoffen bij een ongeval kunnen zo worden vastgelegd.
Omdat al deze informatie op dezelfde wijze plaatsvast is gersgidinoethet (in lagen)

over elkaaheen kunnemvorden gepresenteerd. In de toekomst hoeft er zo bijvoorbeeld bij de
evaluatie van verhardingen geen enkele twijfel meer te bestaan over de corsjrinatiey

ten tijde van de aanleg.

Maar er is natuurlijk meer mogelijk. Met de zogenaamderR€lingen varASPAR]|,
waarover straks meer, wordt de variabiliteit in temperatuur en verdichting tijdens de
verwerking van asfalt vastgelegdde vorm van zogenaamde termperatiemn
verdichtingscatourplots



In de gebruiksfasean verhardingen wordt tegenwoordig geinspecteerd op basis van

gegeorefereerde be resolutie (HR videobeeldenwaarovetaterook meerDoor de
temperatuuren verdichtingscontourplots te georefereren en daar dedéRl@ of resultaten
van een HRvideo inspectie overheen te projecteren ontstaan er nieuwe mogelijkheden om

inzicht te verkrijgen in de schadeontwikkeling van verhardingen. Harde informatie kan
bijvoorbeeld worden verkregen over hoe lang het duurt voordaeh&exrken van afgekoelde
asfaltspecie, het werken bij zeer slechte weersomstandigheden of onzorgvuldige verdichting

van asfalt leidt tot de ontwikkeling van zichtbare schade aan de weg. Met deze objectieve
nf ormatie kunnen de faalmachaoism@rsalsggvolg vdne t

onvoldoende uitvoeringskwaliteit worden gekwantificeerd, wat uiteindelijk resulteert in betere
procesbeheersing bij de realisatie en instandhouding van wegen. Hiervoor is eigenlijk alleen
nog maar nodig dat informatie die tach al beschikbaar is (resultaten van f@tingen en

resultaten van HR videmspecties) op een slimme manier aan elkaar wordt gerelateerd. Deze

paper handelt over de allereerste resultaten van deze ontwikkeling.

2.

ASPARI

De informatie in deze paragraaiisjwel letterlijk overgenomen uit [1].
Elf wegenbouwbedrijven en de Universiteit Twente hebben in netedyand ASPAR)
www.aspari.nl demissie om dit asfaltwegenbouwproces te professionaliseren.

optred

In ASPARiverbandis deafgelopen jaren een methode ontwikkeld om meer inzicht te krijgen
in het uitvoeringsproces

genaamd Process Quality improvement (PQi). In deze methode wordt met behulp van
nauwkeurige GP@pparatuur de bewegingen van het materieel op de bouwptabeseid
gebracht, met behulp van een laserlinescanner wordt de initiéle asfalttemperatuur achter de

balk van de spreidmachine gemeten, er wordt met behulp van thermokoppels en
nfraroodcamerads op

bepaal de pl aanorslende de
weersomstandigheden met een weerstation, per project vastgelegd. Deze geinventariseerde
data en beelden worden omgezet naar grafieken en animaties om feedback te geven aan de

asfaltploegen. Dit alles met de bedoeling om inzicht te krijgen dgewsjze er op de
bouwplaats asfalt is verwerkt, de variabiliteit in het verwerkingsproces te verminderen, de

p

Het doel van de PQnethode is het verbeteren van de proceskwaliteit door het observe

roduct kwal i teit t e

verbeteren en de

r
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van de belangrijkste parameters tijdens het asfaltwegenbouwproces en dit proces expliciet
vast te leggen. Vervolgens kan de data worden geanalyseerd en kunnen de resultaten van de

metingen aan het asfaltteam kenbaar worden gemaakt en kunnen verhsteheroworden

gedaan.

De directe en indirecte resultaten van de @thodiek zijn

Directe resultaten
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4D-animatie van het wegenbouwproces
Voortgang van de asfaltspreidmachine

De oppervlaktetemperatuur in 2plots
Afkoelingscurves

De walsprocedure ewalsovergangen

De dichtheidsprogressie

Indicatoren spreiding in werkwijze en resultaat
Mogelijke kwetsbare plekken in de constructie
Dossier van belangrijke parameters

Indirecte resultaten
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Kwaliteits-bewustzijn binnen de asfaltketen
Verbetering communiciat asfaltploeg
Inzicht in verschillen tussen asfaltploegen
Uitgangspunt voor een uniforme werkwijze
Risicobeperking
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http://www.aspari.nl/

3. Construeren temperatuur- en verdichtingscontourplots

Om de met de P@iycli beoogde doelen te bereiken zijn d&&PARI gespecialiseerdgata
processingplossingervoor deanalyse en visualisatian de verzamelde gegevens

ontwikkeld Met name de specialistische vormen gagevenspresentaign in nauwe
samenwerking met het VISICO Centan deUniversiteitTwente dat zich richt op

visualisatie en simulatie in de bouwwWw.utwente.nl/visic), tot stand gekomen

Een gestructureerd gegevensverzamelingsproces en de inzet van geavanceerde instrumenten
spelen eeelangrijke rol bij het creéremande gewenstboogwaardige

visualisatieresultateop basis vaigedetailleerde gegevensanaly®en die reden past

ASPARIieen procedure toe op basis van kegldlapparatuur voor differentiéle GPS
gegevensverzameling voor het volgen van machinebewegiegemfraroodaserscanner

om de temperatuur van de uitgesige asfaltlaag te registreren en een weerstation en
thermokoppelsn combinatie met dichtheidsmeting om andere procesgerelateerde informatie
te verzamelen. Met deze combinatie van instrumentgdenessentiéle parameters van het
asfalteringsproces voortdurend uiterst gedetailleerd gevolgd.d2ogegevens vanaterieel

van verschillende machineninstrumentenleverancietes combineren, zijn optimale

resultaten te behalen zondherg last te Bbben van aansluitproblemen tussen de verschillende
specifieke instrumentensets. Deze combinatie van instrumenten is dan ook te gebruiken voor
elk bouwproject, ook als er materiagln verschillende fabrikanten worden gebruiktnkeaj

de modulaire aard weeeninstrumenteget is het tevens mogelijk om naderhand uitbreidingen
en aanpassingen door te voeren. Verder is de toepassing van de beschikbare instrumenten af te
stemmen op de behoeften van specifiekene@mersf onderzoekers die zich bezig houden
methet verbeteren van bouwprocessen.

Voor het verwerken van de verzamelde locatietemperatuurgegevens he®BPARI
meerdere gespecialiseerde algoritmes voor gésgna sensormetingep basis van ruimte
en tijd ontwikkeld en geimplementeerdletingenvan verschillende sensoren kunnen
onderling worden gekoppeldsbekend is op welk tijdstipniof op welke locatie de metingen
zZijn uitgevoerd Op deze manier worden metingen die zijn verzameld viageRSoren
rechtstreeks gekoppeld aan metingen van &serthermoscanner die aan de
asfaltspreidmachine is bevestigd om de oppervlaktetemperatuur van gerverekte
asfaltlaag te kunnen meten. Samen kunnen deze metingen worden gebruikt bij het
reconstrueren van de aanvankelijke temperatuurverdeling ieaddadteerde laag wanneer de
locatie van de sensoren @atijdstippenvan metingerzijn geregistreerd

Om ervoor te zorgen dat de uitkomst vardoersespecifieke algoritmes voo
gegevensanalysman elkaar gekoppeld kunnen worgdeordteen rasterforne toegepast om
informatie uit te wissele(georefereren)De temperatuurverdeling die is gereconstrueerd aan
de hand van de verzamelde GRS lijnscannergegevemgrdt geéxporteerd als een
rasterformaat (door komma's gescheiden bestanden mepkéiscordinaten en
temperatuurwaarden). Dezelfde XN@caties worden gebruikt voor andere algoritmes voor
gegevensverwerkingpoals voor het berekenen van het aantdtovergangen op basis van
de GP&gegevens die verzameld worddoor sensoren op de walséret betekent dabok het
verdichtingsprocegiedefinieerd als het aantal walsovergangen op een specifieke locatie, in
een identiekasterformaais verwerkt waargrafischeenlaag met déemperatuurgegevens
directoverheen kan wordeyepresenteerd

Figuurl toont een voorbeeld van een zogenaamde temperatuurcontourplot waarin de
geregistreerde asfalttempéuur tijdens de verwerking gen PQicyclus wordt

gepresenteerd en figuRitoont op dezelfde wijze een zogenaamde verdichtingscontourplot
waarin het aatal walsovergangen in het werk wordt gepresenteerd.


http://www.utwente.nl/visico
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Figuurl: voorbeeld temperatuurcontourplot
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Figuur2: voorbeeld verdichtingscontourplot

De temperatuuren verdichtingscontourplot in figudren2 zijn overigens nog niet in een
identiek rasterfonaat verwerkt (gegeorefereerd). Fig@uwen4 tonen voorbeelden van een
temperatuureneen verdichhgscontourplot na georefereren, waarbij wordt opgemerkiwat
het hele werkvak volledig rijstrookbreed is gepresenteerd en adtttsleen strook van een
subvak als in figuur 1 en 2.
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Figuur3: Gegeorefereerde temperatuurcontourplot-P@iing Holten
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Figuur4: Gegeorefereerde verdichtingscontourplot@ting Holten

Dankzij het georeferereran de informatie met behulp van het gekozesterformaat is het
mogelijk om allerhande informatie grafischwerschillenddagen te verwerkerie
vervolgens voor analysen presentatiedoeleinden over elkaar heen kunnen worden gelegd.

4. HORUS, HR videobeelden en HR video-inspectie

Horus View and Explorévww.horus.niiis gespecialiseerd mobie mapping software
waarmee onder andevaleo data gegeorefereerd ingewonnen en verwerkt kan worden. E
van de producten idoge resolutie (HR) vidediddelsdrie videocamera's worden
70002500 pixels in videoformaat verzameld waarndee rijstroken tegelijkertijd worden
vastgelegd zonder heerkeer te hinderen. Middels twaanvullende softwaremodules
(Annotations en Layenanager) kunnen respectievelijk schades worderiekged in beeld
(en dus in de kaart) en kan geodatdadgin het videdeeld worden geprojecteerd.

Horus software koppelt beeld aan een locatie. Videobeeld wordt daarbij via GPS gekoppeld
aan de kaartyaardoor elke pixel een co6rdinaat op de kaart krijgt. Data die is opgeslagen als
coordinaat kan daardoor getoond worden als laag over het beeld, zodat extra inzicht in de
locatie ontstaat.

Met de bewerkingssoftware van Horus is het mogelifkgeografische data zoals

AUTOCAD tekeningen of andere geografische metingen of registratiesppelen en in

beeld te tonefbijvoorbeeld boorkernen, KERNGI®TB). Een zeer interessante

ontwikkeling hierbij is dat de overheid steeds meer geografaataeter beschikking stelt via
Publieke Dienstverlening Op de Kaart (PDOK). Dit is een centrale voorziening voor het
ontsluiten van geodatasets van nationaal belang. Dit zijn actuele en betrouwbare gegevens
voor zowel de publieke als private sector. PD€t digitale geanformatie als dataservices

en bestanden beschikbaar. De meeste PDOK diensten zijn gebaseerd op open data en daarom
voor iedereen vrij beschikbaar. Voorbeelden van de PDOK data die in de wegenbouw worden
gebruikt zijn het Digitaal Topogfisch Bestand en het Nationaal Wegenbestand (wegvakken,
hectanetepunten)en dezdaten zich goed combineren met beeld.


http://www.horus.nu/
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Flguur5 Voorbeeld presentatie Digitaal Topografisch Bestand (DTB) in HR videobeeld

Andersom is het ook mogelijk om de informadie in beeld wordt geconstateerd zoals locatie
en conditie van het asfalt, locatie en conditie van de objecten (lussen, voegen, portalen,
bebording) in beeld in te tekenen en zo in de kaart te registeren.

Een van de grote voordelen van HR videobeelddatispnames vanuit een rijdend voertuig
worden gemaakt dat met het gewone verkeer meesigdttdoor egeen wegafzettingen
nodigzijn. De engineer&unnen vervolgens door middel van de beeldshg op kantoor de
situatie beoordelen.

Het beschikbaar hebb van actueel beeldmateriaal blijkt voor steeds meer toepassingen
ingezet te kunnen worden. Het bespaart locatiebezoeken emptogmtmedewerkersm
snelleren efficiénter in vrijwel alle fasen van een projectcommuniceren.

De HR videobeelden metjbehorende softwaretools worden nu ingezet voor onder andere:

1 de tenderfase, om risico's vroegtijdig te kwantificeren;

1 de ontwerpfase om ontwerpen te toetsen;

1 de diverseverdrachtsmomenten om de nulssituatie of oplevermomenten vast te leggen;

1 de beheerfase om de conditie te monitoren, zodat er scherper gestuurd kan worden op
onderhoud.

Een veelgebruikte toepassing van dieodniekis om hoge resolutie video camera'’s op het
wegdek te richten, zodat een visuele beoordeling van de verhardgajijine (rafeling,
scheurvorminggraqueléetc.) Dit wordt ook wel een HR videmspectie genoemd.

De figuren6 t/m 9 tonen een voorbeeld van de toepassing van HR adgectie voor een
onderhoudsproject van Rijkswaterstaat.



Figuur6: HR videobeeldnetdoor een inspecteur geregistreerde schade

Figuur6 toont een voorbeeld van een HR vielgmame van een wegvak, waarop door een
weginspecteur een videnspectie is uitgevoerd. Dat houdt in dat alle schadebeelden conform
de van toepassing zijnde ingtiemethode (in dit geval de RSethode) met behulp van

een Horus softwareto® vastgelegd. De ernst van de schasleastgelegd vanuit
voorgedefinieerde tabellen en de omvang van de sétdder middel van een lijn

(bijvoorbeeld scheur of openstaande las) of vlak (bijvoorbeeld rafeling, craquelé) door de
inspecteur ingetekend in een grafische laag op basis van de beelden.

Als de inspecteur de schadebeelden in beeld heeft geregistreerdgaarttimatiseerd een
EXCEL-bestand gecreéerd, waarin alle schade is vastgelegd. Fitpant een voorbeeld

van een dergelijk bestand voor het wegvak RW58 HRL km 222(@00(100 nrvak).
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34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Lichte Craqguele 7,83
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Lichte Rafeling 2,17
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Lichte Rafeling 0,80
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Lichte Gat 0,06
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 1R-L Lichte Gat 0,28
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Matige Craguele 1,31
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 1R-L Matige Ongevulde boorkern 0,29
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 1R-L Matige Ongevulde boorkern 0,09
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 1R-L Matige Ongevulde boorkern 0,24
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 1R-L Matige Ongevulde boorkern 0,12
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 1R-L Matige Ongevulde boorkern 0,12
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Matige Rafeling 7,78
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Matige Rafeling 5,75
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Matige Rafeling 6,77
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Matige Rafeling 5,82
34003 RW 58 HR L 22,200 22,100 2R-L Matige Rafeling 9,26

Figuur7: Voorbeeld EXCELHlijst resultaén HR videeinspectie

De schade wordt vervolgens per strook per 100 m vak automatisch gesommeerd en op basis
van de criteria van de RW8spectiemethode worden kleuren toegekend voor de omvang van
de schadéfiguur 8). Deze informatie is vervolgens medeut voor de adviseur om de

benodigde onderhoudsmaatregelen vast te stellen. Een groot voordeel van deze werkwijze is



dat alle schade objectief is vastgelegd en te allen tijde is te herleiden hoe tot de beoordeling is

gekomen.

UP-NO 34003

E Lengtle [ m] STROOK Schadebeeld Ernstklasse

1R-L 2R-L
Rafeling Craquele Rafeling

KM_VAN KM_TOT Lichte Matige Lichte Matige Lichte Matige
21,500 21,400 5,650433991 8,627306088
21,600 21,500 0,828707837 4,074026552
21,700 21,600 1,386953646 1,814827133
21,800 21,700 36,16239345
21,900 21,800 13,77113847| 12,44264973 7,335503863
22,000 21,900 0,145153303 2,718169447 41,19884141
22,100 22,000 1,988554543 10,720636 37,48375223
22,200 22,100 7,827521441| 1,312195002| 2,965894838 35,38311452
22,300 22,200 4,773345301 23,6799975
22,400 22,300 1,12277261 0,846158779 21,9233611 46,54891361
22,500 22,400 2,832897922 14,41527314

Kleur Omvang

Groen A Geringe Omvang

Geel B Beperkte Omvang

I_C Grote Omvang
Figuur8: Schadebeoordeling HR vidéaspectie

Tenslotte wordt het resultaat van de visuele inspectie grafisch gepresenteerd, zoals $n figuur
is weergegeven. Het grote voordeel van deze werkwijze is dat in het overleg met de

opdrachtgever over de uit¥eeren onderhoudsmaatregelen alle informatie van de visuele
schade, die aate geplandenderhoudsmaatregelen ten grondslag heeft gelegen objextief
herleiden isen ter plekke in het overleg geraadpledguh worden.

Figuur9: Presentatie schadebedeling per strook per 100-wak voor een rijksweg




5. Locatie proefproject

Om de monitoringresultaten van een verharding in de tijd over de resultaten van temperatuur
en verdichtingscontourplots van een fi@ating heen te kunnen leggen moeten resultaten

beschikbaar zijn van een R@ieting van een deklaagan de PQimetingen die op werken
van Boskalis zijn uitgevoerd was helaas gééngeschikt voor het beoogde doel. Via de
Universiteit Twente is aannemer ™Wbereid gevonden om de resultaten van eenrR€ing

vaneen deklaag ter beschikking te stellen.
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De werkzaamheden groot onderhoud N332 zijn gelegen in Holten op de N332 (Kmi14.085

Km 16.425) tussen Holten en Raalte. De werkgrens is globaal weergegeven id@ignar
registraties voor de R@eting zijn uitgevoerd opet deel vamit wegvakdat door middel
van de rode lijn in figuutOis gemarkeerdN332 van rotonde Handelsweg tot km 16,43)
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Figuur10: ligging werk Holten (aannemer TWW)

6. HR beelden over contourplots
Van het traject bij Holten zijn in december 2013 hoggolutie beelden door Horus
ingewonnen. Dee data isevenals de data dis opgeslage tijdens de aanleg (P@icli)
betreffendevariaties in temperatuuen walsbewegingefzie figuur 3 en 4)pok

gegeorefereerd opgeslagen. Dat betekent dat alle indi@daneetpunten vertaatgn naar

coordinaterop een kaart.

Om coodrdinaten op een kaart te tonen, werkt de software van Horus meettewyege

WGS1984 projectie, die ook door GiéStvangers gebruikt wordt. De metingen voor dit

project zijn opgeslagen een lokaal stelsel (van een meter bij een meter), maar wel met een
verwijzing naar het WGS1984 stelsel.

De data uit de P@yclusbestaat uit heel veel meetpunten. Om variatieeiwaarden van de

verschillendgparametersan beeld goed te kunnen @erscheiden en om derwerkingvan



puntdata in combinatie mhbge resoluti®ideo niet te zwaar te maken, is gekozen om de
waarnemingeiper ingesteldeone te middelen. Een punt stielidit gevaldan een zone voor
van ongeveer 30 bij 30 centimeter.

Eenselectie van de meetpunteniriseen CSV bestand gezet (XWaarde). Dit bestand is
door Horus software vertaald in Latitude en Longitude, de notatie binnen het WGS1984.
Dergelijke data kan direct als een extra informatielaag over de opgenomen beettiem wo
getoond

De meetpunten kunnen als puntsymbool in beeld worden getoond, maar er kan ook de waarde
van de temperatuur of het aantallsovergangeals een label in een kleurwaarde worden

getoond. De kleurweergave van de punten in de video kunnen optgngaliseerd worden,

door ze te mappen met de waarden die ipldges van déQi cycli zijn gebruikt.

Zodoende kan de video afgespeeld worden en kan er gekeken worden naar het verband tussen
de huidige conditie (aan de hand van HR beeld) en de afwgkimgtemperatuugn

verdichtingtijdens aanleg.

De volgende figuren tonen het resultaat van het over elkaar heen presenteren van de HR
videobeelden en de temperatuein verdichtingscontourplots.
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Figuur1ll Wegvak opname HR videobeelden

Figuur12toont een screenshot van de HR videobeelden. De precieze locatie en de
kijkrichting van dla amagmeegreatesn zdiojorr inmm dfdied u wrar
maanod. Het pr &Rpadecgin 2813 Gitgevadrd énthet asfalt vertoont nu drie

jaarlater nog geen schade. Om die reden zijn er in de uitwerking van deze case geen

resultaten van geregistreerde schade zichtbaar.

In figuur13is de laag met taperatuurdata aan het videobeeld toegevoegd. Het wegopperviak
en de temperatuurdata vallen rhetemaal op elkaar, omdat er (bewust) gekozen is voor een



verschillende hoogtecodrdinaat (Z). De waarde van de temperatuur wordt weergegeven door
middel van de kleur van de puntémfiguur 14 zijn aan de punten ook de labels toegevoegd.
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Figuur12 Screenshot HR videobeeld
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Figuur13: Toevoegen van de laag met temperatuurdata

Figuur14: Presentatie van het label dat de waarde van de temperatuur aangeeft



