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Cile disertacni prace

* |. Stanoveni vztahu mezi soucinitelem treni po ohlazeni a
soucinitelem podélného treni.

* |I. Stanoveni vztahu mezi poétem pojezdu kuzeliky pfi
laboratornim ohlazovani a skutechym dopravnim zatizenim.

* [Il. Ovéreni pouzitelnosti zkousky stanoveni soucinitele treni po
ohlazeni pri navrhu asfaltové smeési s dlouhodobé vyhovujicimi
protismykovymi vlastnostmi povrchu vozovky.
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Mereni protismykovych

Ve » ,I;;.Ar;ycﬁ'.
vlastnosti povrchu -~ 4

vozovky v Cesku

 Tatra Runway Tester — narodni
referencni zarizeni

 Mereni soucinitele podélného treni
* Promeénny prokluz

* Pritlak 800-1 200 N

* Pétistupnova klasifikacni stupnice

 Pozadavek na méreni
— nanovych povrSich a
— nakonci zarucni doby, a méreniv ramci
— SHV a nehodovych lokalit




Predikce protismykovych vlastnosti
povrchu vozovky v laboratori

* Dlouhodoba méreni na usecich se stejnym typem povrchu
(zkuSenost)

* Na zakladé znalosti nékterych parametru povrchu vozovky —
vlastnosti pouzitého kameniva, textura, klimatické podminky,
dopravni zatizeni

* Zkouska stanoveni soucinitele treni po ohlazeni v laboratori



Stanoveni soucinitele
treni po ohlazeni

* Vyvoj od roku 1959 v Némecku (Wehner/Schulze)

« Od roku 2013 v Cesku 1ks (Nekulova+Contech)
« CSN EN 12697-49 (+inspirace Viden)
 Simulace dopravniho zatizeni

* Cyklické méreni soucinitele treni

* Lze meérit
— Vyvrty zvozovky @ 225 mm
— Laboratorni zkusebni télesa z asfaltovych smesi
— Kameniva a pisky




|. Stanoveni vztahu mezi soucinitelem treni
po ohlazeni a soucinitelem podelného treni

Méfenif, navozovce - Méreni FAP v laboratori
« CSN 7361 77 « CSN EN 12697-49

e 37 asfaltovych vozovek * VVyvrty z mérenych usekd

* 21 cementobetonovych
vozovek




1,00

Asfaltove vozovky F, = 0.6524FAP? +1,6524FAP
R?=0,8276

« ACO S8 0,80 -

0,70

! F,=-1,0953FAP%+ 1,8589FAP

« ACO 11 0,60 F R? = 0,8329
- SMA S8 & 0,50
« SMA 11 0,40
« BBTM 5 .

0,20
* PAS

0,10

0,00
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FAP

« MNC - Linearni regrese polynomem 2. stupné ve tvaru E=a-: FAP? + b -FAP + ¢
* Vynuceni F, = 0 pro FAP = 0:¢ = 0 F, = a-FAP? + b - FAP 2x2
* Vynuceni F, = 1 pro FAP = 1: Lagrangetv multiplikator A 3x3

* Koeficient determinace (umocnéna korelace mezi predikci a mérenim) — prakticky stejny



Cementobetonové
VOzovky

 Tazena juta

 Pricna striaz

* V\ymyvany beton
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l. Stanoveni vztahu mezi po¢tem pojezdu kuzeliky pfi
laboratornim ohlazovani a skutecnym dopravnim zatizenim

* Data o dopravnim zatizeni — celostatni scitani dopravy
* Na vybranych usecich dlouhodobe mereni F
* V/yvrty z Useku: méreni vyvoje FAP ohlazovanim v laboratofi

* FAP > F, porovnani ziskanych dat, vyvoj pfepoctu
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Pocet pojezdl kuZeliky, N
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1. Ovéteni pouzitelnosti CSN EN 12697-49 pfi
navrhu asfaltovych smesi

* Navrh asfaltovych smési ACO a SMA s rlznym pomérem kameniv
s odlisnou ohladitelnosti

* Zhotoveni laboratornich zkusebnich teles

* Predikce soucinitele treni v laboratori

 Zhotoveni zkusebniho useku z vybrané asfaltové smési
* Sledovani vyvoje soucinitele treni na zkusebnim useku



Oznaceni asfaltové Cedig, zastoupeni Droba, zastoupeni
smesi ve frakci 8/11 ve frakci 8/11
127655 A-E 100 % 0%
127656 A-E 0% 100 %
127657 A-E 50 % 50 %
SMA S 129752 A-E 66 % 34 %
1 1 130073 A-E 80 % 20 %

* Cedi& - nizka odolnost proti ohlazeni

* Droba -vysoka odolnost proti ohlazeni



SMA11S

* Problém s vrstvou pojiva na
novrchu zkusebnich téles

e Piskovanim dochazi k
noskozeni kameniva
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* Pojivo nakonec odstranéno
benzinovym
rozpoustedlem



SMA11S

Laboratorni
zkusebni
telesa
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/Zkusebni usek v arealu obalovny

2 3 a 5




SMA11S

Vyvrty z Useku
v arealu
obalovny

FAP

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

---8--- 127655 - 100 % cedic (8/11), benzin

—e— 1 - 100 % cedié, necsetieno
—— 3 -50 % droba, neosetieno ---#--- 127657 - 50 % droba (8/11), benzin

2 - 34 % droba, neosetieno 129752 - 34 % droba (8/11), benzin

70000 140000 210000 280000 350000 420000 490000 560000 630000

Pocet pojezdU



111/24095

IC

Sebni usek na silni

Zku




SMA11S
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SMA 11 S

Vyvoj

soucinitele
podelného -
treni e

—8— SMA 115 (zkouSena asfaltova smés, 34 % droba) -smér1 e

0,3 —&— SMA 115 (obrusna vrstva pro dalnice, spilit) - smér 2, TLAK. VODA

—&— SMA 115 (zkousena asfaltova smés, 34 % droba) - smér 2, TLAK. VODA

0,2
23.08.2019 10.03.2020 26.09.2020 14.04.2021 31.10.2021 19.05.2022 05.12.2022 23.06.2023
Datum méfeni



ACO 11+

Cedi¢, zast i ,
Oznaceni asfaltové eaic, zas o’upenl Droba, zastoupeni
smeési ve frakcich ve frakcich 4/8 a 8/11
4/8 a 8/11
9,10 100 % 0%
13, 14 50 % 50 %

* Cedi& - nizka odolnost proti ohlazeni

* Droba -vysoka odolnost proti ohlazeni



ACO 11+

Vyvrty z Useku
v arealu
obalovny
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Zavery disertacni prace

* Byly stanoveny vztahy mezi:
- F,aFAP
— Poctem pojezdu kuzeliky a dopravnim zatizenim
* PrepocCet hodnot F a FAP je mozny, i kdyz neni uplne presny
* Pfepocet pojezdl kuzeliky na dopravni zatizeni poskytuje nastroj
pro predikci poklesu soucinitele treni v zavislosti na skutecném

dopravnim zatizeni za pomoci zrychlené zkousky v laboratofri
(navrh planu kontrolniho méreni, obnovy PVV)

* Certifikované metodiky, evropska norma, software
» Podpofeno projekty TACR TA02030479 a TH02030194 (PI)



Zavery disertacni prace

* Byly navrzeny netypické asfaltové smési s pfesnym pomeérem ruzné
ohladitelnych kameniv

e Zhotoveni zkusebnich teles v laboratori je problematické

— Piskovani doporu&ené normou neni pro CR vhodné, $etrnéji lze odstranit pojivo
benzinovym rozpoustedlem

o\ /7 o

* Pouziti malého mnozstvi vysokohodnotneého kameniva - prodlouzeni
zivotnost protismykovych vlastnosti povrchu vozovky u asfaltovych
smeési z nizkohodnotného kameniva (zdroje)

« Metoda podle CSN EN 12697-49 je vhodna k navrhu asfaltovych smési
» Funkénivzorek v rdmci fedeni projektu TACR TH02030194 (PI)



	Snímek 1: PREDIKCE  PROTISMYKOVÝCH VLASTNOSTÍ POVRCHU VOZOVKY  V LABORATOŘI 
	Snímek 2: Cíle disertační práce
	Snímek 3: Protismykové vlastnosti povrchu vozovky
	Snímek 4: Měření protismykových vlastností povrchu vozovky  in situ
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7: Predikce protismykových vlastností  povrchu vozovky
	Snímek 8
	Snímek 9: I. Stanovení vztahu mezi součinitelem tření  po ohlazení a součinitelem podélného tření
	Snímek 10: Asfaltové vozovky
	Snímek 11: Cementobetonové vozovky
	Snímek 12: II. Stanovení vztahu mezi počtem pojezdů kuželíky při laboratorním ohlazování a skutečným dopravním zatížením
	Snímek 13: Grafické řešení (subjektivní)
	Snímek 14: Škálování časového měřítka funkcí (objektivní)
	Snímek 15: III. Ověření použitelnosti ČSN EN 12697-49 při návrhu asfaltových směsí
	Snímek 16: SMA 11 S
	Snímek 17: SMA 11 S
	Snímek 18: SMA 11 S Laboratorní zkušební tělesa
	Snímek 19: Zkušební úsek v areálu obalovny
	Snímek 20: SMA 11 S Vývrty z úseků v areálu obalovny
	Snímek 21: Zkušební úsek na silnici III/24095
	Snímek 22: SMA 11 S Vývrty ze zkušebního úseku na silnici
	Snímek 23: SMA 11 S Vývoj součinitele podélného tření
	Snímek 24: ACO 11+
	Snímek 25: ACO 11+ Vývrty z úseků v areálu obalovny
	Snímek 26: Závěry disertační práce
	Snímek 27: Závěry disertační práce

