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+~RAVELING"

* Raveling je poruchou
zachycujici rozpad povrchu
vozovky, na Urovni
makrotextury

« Je to zplsoben uvolfiovanim
plniva i pojiva vozovky.
Snizuje odpor smyku,
zdrsnuje povrch vozovky a
vystavuje vrstvy pod nim
dalSimu poskozeni. Porucha
ma také za nasledek
uvolnovani materialu z
vozovky, ktery milze byt
nebezpecny pro vozidla.

« Komplexni informace pro SHVY,
predikci, bezpeCnost
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+~RAVELING"

 Raveling popisuje ztraty
hmoty povrchu vozovky

« Opotrebeni povrchu, které je
zpUsobené uvolnénim ¢astic
kameniva a ztratou
asfaltového tmelu.

« Pomoci tohoto parametru
tak Ize automaticky
detekovat mista porusena
ztratou hmoty z krytu
VOZOVKy.




+~RAVELING" z pohledu TP82

Ztrata hmoty z krytu vozovky (skupina poruch Ztrata hmoty)

Poruchy:
> Ztrata asfaltového tmelu
> Hloubkova koroze
> Ztrata kameniva z natéru
> Opotrebeni EKZ, EMK

Ztrata vazby mezi casticemi kameniva a asfaltovym pojivem

Mozné priciny:
> Prachovy povlak na Casticich kameniva, takze se asfaltové pojivo navaze vic s
prachem, nez s kamenivem
> Agregovana segregace - pokud jemné castice chybi v agregatové matrici, je
asfaltové pojivo schopné vazat zbyvajici hrubé Castice pouze na jejich relativné
malo kontaktnich bodech

> Nedostatecné utuzeni béhem vystavby

> Mechanické uvolnéni urcitymi typy provozu (pneumatiky s hroty, pluhy
snéhovych pluh{ nebo pasova vozidla)



Ztrata hmoty z krytu - TP82

Nazev poruchy: Ztrata asfaltového tmelu
Nazev skupiny: Ztrata hmoty

Popis poruchy: Uvoliovani asfaltového tmelu z prostoru mezi vétSimi zrny kameniva.
Projevuje se nadmemou makrotexturou (vystupujicim kamenivem o velikosti
maximalniho pouzitého zrna) a otevienym povrchem vozovky.




Ztrata hmoty z krytu - TP82

Nazev poruchy: Hloubkova koroze
Nazev skupiny: Ztrata hmoty

Popis poruchy: Nerovnosti v povrchu vozovky do hloubky 6 - 20 mm vzniklé uvolnénim
asfaltove smési. U penetracniho makadamu a kaleného 5térku se objevuje
hrubozrnna kostra kameniva.
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Raveling ve svéeté

Do prichodu LCMS pouze na subjektivnim hodnoceni technickych
pracovnikd

Zavaznost ravelingu rozdélena do 3 stupnill — nizky, stredni, vysoky
Prvni pokusy cca 2003 v NI o automatizaci vyhodnoceni

2015 — NCHRP IDEA Project 163 ,,Development of an Asphalt Pavement
Raveling Detection Algorithm Using Emerging 3D Laser Technology and
Macrotexture Analysis"

2017 - USING FULL LANE 3D ROAD TEXTURE DATA FOR THE
AUTOMATED DETECTION OF SEALED CRACKS, BLEEDING AND
RAVELING (Québec, Canada)

2020 - TNO 2020 R12293 ,Asfalt-Impuls - LAM — Fase 3 — WP2:
Doorontwikkeling van het Proof of Concept van een
levensduurvoorspellend asfaltmodel®
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2015 — NCHRP IDEA Project 163

National Cooperative Highway Research Program - Innovations Deserving
Exploratory Analysis

Projekt pro Georgia Department of Transportation (GDOT)

- Porovnani dosavadnich metod vyhodnoceni ravelingu v ostatnich statech
- Zkoumani moznosti automatizace procesu vyhodnoceni ravelingu

- Porovnani klasického a automatizovaného vyhodnoceni ravelingu v
testovacich usecich (65 mil)



2015 — NCHRP IDEA Project 163
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2015 — NCHRP IDEA Project 163

LemeData_ 002177 6is
LemsData_ 002178 hs
Lemelals_002179 fis
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Vypocet ,Raveling indexu'

Pro vypocet ravelingu se rozdeli plocha na
dilCi Ctverce o velikosti 250x250 mm.

 Pro kazdy Ctverec se vypocitava raveling
index (RI).

Vzorec pro vypocet raveling indexu je 5 5

RI = AVC — RPI
....AVC (Air Void Content) je objem méfeny .
mezi hladkym a realné zamérenym

povrchem g

....hodnota RPI (Road Porosity Index) je
stejny objem méreny bez detekovanych
mist zasazenych ravelingem




Vypocet ,Raveling indexu"

Mista zasazené ravelingem jsou identifikovana na zaklade analyzy
rozsahové slozky snimanych dat systémem LCMS

Range




Vypocet ,Raveling indexu"

mm.
o Length of the gap

‘i F 'high gap parameter

o / MPD-level

FIGURE 6 Stoneway algorithms (Ooijen et al. 2004).

Stoneway model pocita procentualni ztratu hmoty na jednotku
plochy



Vypocet ,,Raveling indexu"

Vypocet raveling indexu je vyrazné
ovlivhén podrovitosti a texturou povrchu.
Ta do vypoctu vstupuje ve formé tzv.
threshold-indexu, coz je udajv mm a
charakterizuje hloubku textury povrchu
nezasazeného ravelingem. Vypocet
probiha bud’s pevné nastavenou
hodnotou threshold-indexu (pokud je
charakter povrchu vozovky nemeénny a
zndamy) nebo automaticky dle aktudlnich
nameérenych hodnot.

Detekce ravelingu volitelné neprobiha na
vodorovném dopravnim znaceni, na
poklopech armatur apod., Ize nastavit,
aby do vypoctu nebyly zahrnuty plochy s
trhlinami.




Vypocet ,Ravelingu" z dat CleveRA CAR

V soucasné dobé mame moznost ziskat nasledujici informace:

- Parametry pro cely usek
1 . Raveling Indicator - Primérny raveling index pro cely usek

(cm3/m?)

2. Affected Percentage - Kolik procent ¢tvercd mda hodnotu Rl
vyssi nez néjaké predem definovand hodnota (defaultné
nastaveno na hodnotu Rl = 100)
- priznalosti plochy ¢tverce a znamém poctu ctvercl se
da vypocitat celkova plocha (m?) ze snimku, na které
raveling index prekrocil mezni hodnotu




Vypocet ,Ravelingu" z dat CleveRA CAR

V soucasné dobé mame moznost ziskat nasledujici informace:

{7121 205274 407207 11 &

SNBSS 28 AT i TE 10 65

- Parametry pro dilcCi ctverec ol
3. Raveling index (RI) - raveling index pro dany ¢tverec (cm3/m?) I
* Na zakladé dil¢ich prahovych hodnot, Ize rozdélit ctverce 5
do dilcich trid zavaznosti 19/119 102 8191581
4. The Air Void Content (AVC) - objem méfeny mezi 3D hladkym S et it
povrchem a realné zméfenym povrchem (cm3/m?) =
* Asineni potreba tuto hodnotu néjak studovat b0 B 121 662108349 81 8 & 28 122
5. The Road Porosity Index (RPI) - objem méfeny mezi 3D hladkym [l Gl bt i
povrchem a redlné zméfenym povrchem, bez poruch (cm3/m?2) 0 ke R
* Teoreticky by threshold index poréznosti povrchu mel mit v S SR S S
korelaci s MPD/MTD 7 101,117 7161254308 58 28 94 26 31 &4
6. Plocha ravelingu (RI_area) — plocha dil¢iho ¢tverce zasazena 6 59”1'“&”5—{3'? 5312 6 05 97 65
ravelingem (mmZ) co BT £0 :I’=Ei-¢3';2?ﬂ= 32 40 28 144 50 110
* Presnéjsi informace ohledné plochy, ktera je zasazena ;e iy - ks

I }35 o 35140033 14 32 76158 30 30
ravellngem 12/ 30 23 136 416267 15 47 25155 65 9

99047 116 165420208 45 & 23229 67 122




»Raveling" moznosti vyhodnoceni

Na vyhodnoceni Ize nahlizet z rGznych dhla.
Lze definovat stupné (Rl index) meznich hodnot pro
jednotlivé druhy asfaltu.

Threshold-index < 1.0 mm

Ztrata hmoty

Stupen zavaznosti (RI)[cm3/m2] Threshold-index 1.0-2.0 mm
Neprokazan 0-150 Stupen zavaznosti %;?;:;;7;2{ Threshold-index 2.0 mm
Zavaznostl 150-300 )
Zavaznost2 300-500 Neprokazan 0-200 Stupefi zavaZnosti %:I?{:n:’?n:?]/
Z4vasnost3 >500 Zavainostl 200-350
Zévaznost2 350-550 Neprokazan 0-250
Zavaznost3 >550 Zavaznostl 250-400
Zavazinost2 400-600
Zavaznost3 >600

Posuzovat vlastni hodnotu Rl, posuzovat miru zasazené
plochy nebo stanovit kritéria pro usekoveé agregacni
posouzeni zavaznosti poruchy na urcity usek.
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»Raveling" moznosti vyhodnoceni

Raveling muze byt zahrnut do souhrnu poruch pro uréeni Pavement Condition Indexu
(PCl ), z dlouhodobého hlediska po opakovanych méreni Ize sledovat vliv ravelingu a
postupu ochrany na rychlosti degradace krytu vozovky. PASER - Pavement Surface
Evaluation and Rating (hodnoceni a klasifikace povrchu silnice)...
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»Raveling" moznosti vyhodnoceni

Je navrhovan i zpusob interpretace miry poskozeni s rozsahem zasazené plochy v
navaznosti na SHV

Asflalt-tvpe | Steenverlies
0-15 15-25 gram 25-50 gram 50-75 gram T3 gram * | M) gram
DI MNormale Vemundende levermduur (coca Swerk
levensduur 2 jaar) verminderde
verwachting levensduur | >
Sjanr)
ZOAB 11 Normale levensduur Verminderde Sterk verminderde lovensduur
verwachting levensduur (> Sjaar)
{¢irca 2 nar)
LOAB 16 Normale levensduur verwachiing Vemunderde Sterk
levensduur verminderde
{ciren 2 jnar) levensduur (>
Spaar)
LOAR 16+ Verhoogde Normale Verminderde Srerk
levensduur levensduur levensdunr vermindende
(cimea 2 1ot 3 verwachting {cimen 2 jaar) levensduur (>
{onr)® Sjanr]
SMA Mormale Vermunderde | Sterk
levensdwar levensduur verminderde
verwachting {cires 2 jaar) levensduur | =
Syaar)

Stanoveni zavaznosti revelingu na zakladé laboratornich testu
Ubytku hmoty u jednotlivych druht asfaltovych smési s odhadem
jejich zivotnosti



»Raveling" moznosti vyhodnoceni

Je navrhovan i zpusob interpretace miry poskozeni s rozsahem zasazené plochy v

navaznosti na SHV

Severity ->

<= 3ZIS

Stanoveni limitnich stavl revelingu



Pilotni projekt pro stanoveni vyhodnoceni
ravelingu.

Vytipovani dostatecné rozsahlych reprezentativnich usekt komunikaci s
rGznymi typy povrchi s predpokladanym vyskytem ravelingu i bez vyskytu.
Najeti useku diagnostickym vozidlem se sbérem dat pro automatizované
vyhodnoceni ravelingu jednotkou LCMS a zaroven pfi prujezdu pofidit sadu
snimk0 (predozadni snimky, kolmé snimky) povrchu vozovky pro vizudlni
vyhodnoceni

Vyclenéni ¢asti usekl pro kontrolu vysledkd automatizovaného vyhodnoceni
V téchto Usecich provést vizualni vyhodnoceni ravelingu a zarazeni do stupn(
zavaznosti na zakladé porizené fotodokumentace

Terénni Setreni v mistech, kde nebylo z fotodokumentace mozné jednoznacné
posouzeni situace

Vysledky vizualniho vyhodnoceni pouzit jako etalon pro nastaveniprocesu
automatizovaného vyhodnoceni tak, aby automatizované vyhodnoceni
korelovalo v maximalni mire s vyvhodnocenim vizualnim

Porovnani vysledkl na kontrolnich usecich

Vyhodnoceni dosazenych vysledkl, zhodnoceni shody a pripadné stanoveni
metodiky pro sbér dat a jejich zpracovani, pripadné podklady pro SHV....
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,Raveling" ukazka vizualniho vyhodnoceni

Raveling, klasifikace 3 Raveling, klasifikace 5

3
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Obir.; predni simek, svishy snimek Range, hodnaty RT v jednotiivech birikach, KLAS=3 Oiv,: piedni snimek, svisly snimek Range; hodnoly RT v jednotivich busikach, KLAS=5
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