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Obsah prezentace

- Meéreni geometrickych parametru vrstev
vozovek

- Laserové skenovani
- RIRI

Vypocet nerovnosti — gravitacni téziste.
IRl — Zpracovani mrac¢. bodu. Uréeni trasy méreni, simulace jizdy ¢tvrtvozidla.

- Ukazka programu RIRI a vystupu
- Korelace
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Pozadavky na stanoveni geom. kvalit

Meéreni nerovnosti dle TKP

TKP 4 Zemni prace — Zemni plan - 4 m lati, pod kterou nesmi byt
prohluben vétsi nez 25 mm u dalnic, silnic I. a Il. tfidy, mistnich komunikaci
rychlostnich a sbérnych. 30 mm se pfipousti u ostatnich silnic a mistnich
komunikaci.

TKP 5 Podkladni vrstvy — Odebirani vzorku a kontrolni zkousky - méfeni
nerovnosti povrchu se pozaduje pouze pfi opravach krytu.

TKP 7 Asfaltové hutnéné smeési - Pro dalnice, rychlostni silnice,
rychlostni mistni komunikace a pozemni komunikace s TDZ S, | a Il, jsou
druhy a Cetnosti kontrolnich zkouSek uvedeny v tabulkach 2 az 4 téchto
TKP. Povrch obrusné, lozni | podkladni asfaltové vrstvy nesmi mit
nerovnosti v podélném a pfiéném sméru vétsi nez hodnoty stanovené CSN
73 6121 tabulka 16.

Méereni IRI

TKP 7 Asfaltové hutnéné smési - Na dalnicich v€etné kfiZovatkovych 3
vétvi, rychlostnich silnicich a silnicich I. tfidy se provadi méfeni (napf. IRI
vyjadrujici nerovnosti v podélném sméru).



AV 15 | Asrairove vozovy 2015

Pozadavky na stanoveni geom. kvalit

Podélna nerovnost

IRI
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Laserové skenovani

Zdroj dat: EXACT / Control System International, a.s., DIPRO, s.r.o.
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aserove skenovani

Zdroj dat: SKANSKA a.s.
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Metodika

In situ program RIRI

Umisténi trasy Nerovnosti
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Program RIRI - RIRI  — O

Open Input File

- P rog ra m ovaCi j azyk Pyt h o n Reads chainage from 2nd column: [m)]

Reads heights from 3rd column: [m]
- Data z laserového -
r oz oughness:
S ke n Ova n I Roughness calc

Roughness plot

- Podélné profily v ASCI Leveltenghts [

40

- Vypocet nerovnosti Change el enght |
- VypOéet IRI International Roughness Index

IRI calc ]

iRl plot

Quit |

Copyright Josef Zak,
CTU in Prague, 2015
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Princip vypoctu nerovnosti
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Princip vypoctu nerovnosti

| | ] N

prvni poloha méfeni

skutecny podélny profil
/&{m

ax. dvouamplituda nerovnosti

druha poloha méfen neméfi se

—_— ]

treti poloha méreni

ey = —

ctvrtd poloha méreni

L 1
T~ /\_/N\ i
nemeri se

10



AV 15 | Asrairove vozovy 2015

Princip vypoctu IRI

11
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Princip vypoctu IRI

- Simulace jizdy
ctvrt vozidla

- 80 km/h

- Pojezd po
povrchu

, Mmérenym
presnou

nivelaci a
laserscanem
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Program RIRI - |RI

7% RIRI — O Figure 1 =&

Open Input File ‘ 0 o ° + B @ «

Reads chainage from 2nd column: [m]

Reads heights from 3rd column: [m]

25 250
Roughness:
Roughness calc 248
Roughness plot 2.0 246
Level lenght: [m]
40 . 244
Change level lenght J §_ 2 =
v 2
© o
International Roughness Index 2 240 g‘
IRI calc I g T
IRI plot =8
| 236
Quit ] ‘ k I 234
I.uLL.iAiu_‘h ..M {L i ....Jd..;... J Lal.mu_ .Lu ].L
Copyright Josef Zak, 200 400 1000
CTU in Prague, 2015 Chamage [m]

x=202.096 y=245674
13
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Program RIRI - nerovnosti

7% RRI — O A Figure 1 - o IEN
Open Input File ‘ = =
~ = + = {
Reads chainage from 2nd column: [m] f} 0 o + .
Reads heights from 3rd column: [m] Ro
200 ughness
Roughness:
Roughness calc
Roughness plot
150 |
Level lenght: [m]
40
Change level lenght J —
€ 100f
International Roughness Index 8

IRI calc ]

IRl plot
50 |

Quit I

ol
ST - ’ Ro 5hmess depth :;m] " “
CTU in Prague, 2015 ug Pt
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Interpretace hodnot IR

BmPL eT1-L$  T2-L{ T3-LY XT4-LY xT5-L§ +AT-L{

PR ==
N A OO 0 N

Rektifikovany sklon[m/km]

o o o

470 520
Staniceni [m]

Obtizné nesubjektivni vyvhodnoceni méreni v nékolika profilech.

15
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Interpretace hodnot IR

5
OHorni kvartil
4.5
B Dolni kvartil
— 4
S
x o v
€35 IRl (pramérRS)
s 3
4
(7]
?2,5
S
c>> 2
X
£15
= T 1.1
& hn
1 ' T T T T I T [N
05 !I_I!I II III I: :I ::H:: ::.I:: II.III :Ild:l
! ¥ R e N @f
0 T l T l T J- T l T l T 1
PL T1-LS T2 -LS T3-LS T4 - LS T5-LS AT - LS

Box-Whisker plot.

LS méfeni maji nizSi variabilitu.
16
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Interpretace hodnot

7.5

~
3]

| 25
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Residuals
N
[42]

20 : 5 5 20
15 .

10

2 2.5

Freedman a Diaconisovo pravidlo pro tvorbu historgramu
h=2(1Q)n"1/3

V. typ Pearsonovo distribuéni funkce
P(x) =

a

d
+4*(x—b)2(2%—1)

1 2
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Srovnani rektifikovanych sklonu a IRl a parametry
Pearsonova rozdéleni V. typu

Zk. usek #1 Zk. usek #2 Zk. usek #3 PCC mezi PL a AT -

PL AT - LS PL AT - LS PL AT - LS LS
IRI (Primér z RS) 0.894 0.657 4.662 2.004 6.346 4.190 0.94
Standardni odchylka 0.715 0.437 4.377 1.447 5.099 2.730 0.91
Min 0.008 0.086 0.006 0.074 0.074 0.076 -0.39
Q1 0.362 0.312 1.618 0.951 2.403 2.214 0.95
Median 0.657 0.560 3.480 1.688 5.086 3.578 0.95
Q3 1.398 0.890 6.051 2.529 9.320 5.502 0.96
Max 4.386 2.236 28.008 9.593 26.792 15.599 0.87
Dolni rozpéti 0.362 0.312 1.618 0.951 2.403 2.214 0.95
Horni kvartil 0.295 0.248 1.862 0.737 2.683 1.363 0.97
Dolni kvartil 0.741 0.330 2,571 0.842 4.234 1.924 0.97
Parametry Pearsonova rozdéleni IV. typu
a 46.127 11.841 11.381 0.539 17.268 0.627 0.99
b 0.475 0.261 4.110 3.856 1.802 4.212 0.72
c 0.170 0.011 1.380 0.871 6.105 1.976 0.97
d 0.330 0.879 0.030 0.077 0.600 0.002 -0.05
r2 koef. det. 0.871 0.679 0.815 0.603 0.848 0.888 -

18
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Srovnani nerovnosti popsanych Pearsonovou
distribucni funkci IV. typu

Zk. usek #1 Zk. usek #2 Zk. usek #3
PCC mezi PL a AT -
PL AT - LS PL AT - LS PL AT - LS LS

Parametry Pearsonova rozdéleni IV. typu

a 1598.81 249.53 36.42 43.67 11.46 128.10 0.91

b -0.522 1.451 2.584 1.830 -22.851 -0.037 1.00

c 0.050 0.711 0.700 0.035 2.050 0.004 -0.78

d 0.522 0.999 0.868 0.227 0.024 0.172 0.16

r2 coef. det. 0.857 0.990 0.903 0.769 0.769 0.868

19
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Zaver

- Vyvinut program k provedeni analyz IRI a nerovnosti z dat laseroveho
skenovani.
- Vypoctené podeélné nerovnosti a IRI koreluji velmi dobre.

- K vyhodnoceni tvaru krivky Ize pouzit Pearsonovo rozdeleni IV typu.

DalSi kroky:
RIRI v2

Podpora vykonové orientovanych modelu vystavby !!!

20
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Déekuji za pozornost.

Ing. Josef Zak, Ph.D.
josef.zak@fsv.cvut.cz



