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Stan powierzchni to nie zawsze nosSnosc
konstrukcji

* uszkodzenia powierzchniowe nie zawsze
pokazujg rzeczywistag kondycje
konstrukcji.
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TSD - szybka diagnostyka nosnosci na

poziomie sieci:

* petne pokrycie sieci drogowej,

* identyfikacja zmian nosnosci przed pojawieniem
sie objawow,

* precyzyjna detekcja zmian w czasie.

Jeden przejazd TSD, wiele informacji:

» pomiar ciggty, obcigzenie nominalne 10 ton
na o0$, 11 czujnikdw laserowych,

» georadar z anteng 2 GHz typu horn,

 skaner laserowy LCMS, kamera ROW.
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L zrealizowano tgcznie ponad 30 projektow
- obejmujgcych wdrozenia, badania i
rutynowe pomiary sieci drogowych EU

wykonano tgcznie ponad 50 000 km
pomiarow ugie¢, w tym od lat rutynowe
pomiary dla Zarzadow Drég
Wojewodzkich w Katowicach, Olsztynie i

Wroctawiu




Korekta temperaturowa ugiec
e wynik pomiaru nosnosci zalezy od
temperatury warstw asfaltowych,

W ciggu dnia temperatura moze sie
silnie zmieniac,

w TSD nie da sie rutynowo mierzyé
temperatury wewnatrz warstwy
podczas przejazdu.
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BELLS

T =B,+B,* IR +{log(d) - 1.25}B, * IR
+B, * T(1-day) + B, *sin(hr - 15.5)} +
B, * IR *sin(hr - 13.5)

nadmiarowa zaleznoSc¢ od
temperatury powierzchni IR

&



Estymacja temperatury warstwy
asfaltowej z wykorzystaniem ML

baza danych: temperatury
rejestrowane w trakcie pomiarow
FWD,

wejscia modeli BELLS i MARS:
IR, T(1-day), pora dnia,

wejscia modelu XGB:
IR, T_air, T(1-day), pora dnia,

wynik: temperatura warstwy

asfaltowej Td na gtebokosci 120 mm.

Ocena stanu nawierzchni drég samorzgdowych — od pomiaru do wiarygodnej interpretac;ji -

BELLS3: R*=82%, RMSE =2.3°C,
BELLS_MNK: R*=83%, RMSE =2.1°C,
MARS: R*=87%, RMSE =1.84°C,
XGB: R*=96%, RMSE =0.61°C.

MNK - Metoda najmniejszych kwadratow (MNK)
MARS-Multivariate Adaptive Regression Splines

Wielozmienna regresja adaptacyjna z uzyciem funkcji sklejanych
XGB-Gradient Boosted Trees XGBoost

Drzewa decyzyjne z wykorzystaniem wzmocnienia gradientowego

RMSE-Root Mean Square Error

Pierwiastek btedu s’redniokwaW
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BELLS

50 —

FWD Fit Results

Fit 2: Normal

Number of data points used = 146
40— Average X = 1644.99 MPa
Standard Deviation = 304.9482324

30 — TSD Fit Results
Fit 2: Normal

Number of data points used = 148

Average X = 1745.7 MPa
Standard Deviation = 334.0469848

20 —1

° rrrrTrrrrrTtrtrtr e tT ot
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Modut zastepczy E [MPa]

XGBoost

] FWD Fit Results
Fit 2: Normal

Number of data points used = 146

40 —] Average X = 1625.54 MPa
Standard Deviation = 311.94

30 — TSD Fit Results
Fit 2: Normal

Number of data points used = 148

20 — Average X = 1627.70 MPa
Standard Deviation = 271.01
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Samokontrola w pomiarach ugie¢ w
ramach WDSN
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P rOJ e kt 0 p | e ra+ ) I e na dWé C h kl asacC h Poréwnanie temperatury zmierzonej i przewidywanej (z metrykami RNN)
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Liczb Procent <
. i . o czba ocen 2 s .| 10
Zmienna Typ skali Nwaznych | %N odstajacych odstajacych Jako$¢ zmiennej 0
wind speed Tlo$ciowy 9814 932 il 0,01 Odstajace o
N
wind direction Ilosciowy 9814 93,2 0 0 OK
humidity Tlo$ciowy 9814 93,2 0 0 OK Data
temp_300cm Tlo$ciowy 9814 93,2 0 0 Nadmiarowe Niebieska linia: zmierzona, Czerwone punkty: przewidywana
temp_20cm Tlosciowy 9814 93,2 0 0 Nadmiarowe
temp_Ocm Tlosciowy 9814 93,2 0 0 OK
dewpoint Tlosciowy 9814 93,2 0 0 OK
rainfall Tlosciowy 9814 932 1518 55 Odstajace
P4 22cm Tlosciowy 10531 100 0 0 OK
P4 _16cm Tlo$ciowy 10531 100 0 0 Nadmiarowe
P4 10cm Tlo$ciowy 10531 100 0 0 Nadmiarowe
P4 6cm Tlosciowy 10531 100 0 0 Nadmiarowe
P4 2cm Tlosciowy 10531 100 0 0 Nadmiarowe




