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Zkusenosti se stanovenim resilient modulu Mg
s pomoci cyklickeho CBR testu

doc. Ing. Ale$ Florian, CSc., VSTE v Ceskych Budé&jovicich
Ing. Lenka Sevelova, Ph.D., Mendelova univerzita v Brné
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Prispévek shrnuje vysledky dlouhodobého vyzkumu deformacniho chovani silniénich stavebnich
materialu provadéného na Mendelové univerzité v Brné provedeného s pomoci cyklického CBR
testu a popisuje zkusenosti s jeho pouzitim.

Za zakladni parametr pro charakterizovani vlastnosti materialu je povazovan resilient modul M.

Mg charakterizuje tuhost pri cyklickém zatézovani.
Standardni zkouskou pro ziskani My je triaxialni test
Nevyhody: velka financni a Casova narocnost,
nevhodnost tohoto testu pro nizsi dopravni zatizeni.

Nahradni variantou cyklicky CBR test vyvinuty na Mendelové univerzité v Brné.
Byla vSak zjiSténa velka variabilita vysledki modulu M, pfi opakovani zkousky.

Resenim je modifikace cyklického CBR testu.
Nezatézuje se podle napéti dosazeném na trnu v prvnim cyklu.
Zatéezuje se podle napéti vypocitaném z MKP v realné vozovce.

Podrobne budou zkusenosti s novym zarizenim a s vysledky vyzkumu predstaveny
v samostatném vystoupeni spoluautorky prispéevku...
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Vliiv vlastnosti vstupniho asfaltu na vlastnosti
vysledneho polymerem modifikovanéeho asfaltu

Ing. Tomas Koudelka, Ph.D., VIALAB CZ s.r.o.
doc. Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., VUT v Brné
Ing. Petr Bures, VIALAB CZ s.r.o.

doc. Ing. Petr Hyzl, Ph.D., VUT v Brne
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Cilem prispévku je popsat rozdily ve vlastnostech vyslednych polymerem modifikovanych pojiv,
které byly zapri¢inény pouzitim riznych vstupnich silniénich asfaltli. Tento prispévek svym
charakterem navazuje na drive publikované ¢lanky a vysledky, které se vénovaly problematice

hodnoceni kvality asfaltovych pojiv.

Pro popis vlivu modifikace SBS byla vybrana pojiva od 2 dodavatelti gradaci 50/70 a 70/100.

Poradi Rafinerie Gradace pojiva
1. 50/70
50/70
70/100
70/100
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Vstupni materialy byly voleny tak, aby bylo mozné pojiva klasifikovat jako gradaci 25/55 (vstupni
pojivo 50/70) respektive 45/80 (vstupni pojivo 70/100).
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Podrobné bude priprava PMB pojiv, proces zrani pr"i vyrobé, vysledky kontrolnich zkousek
vyrobenych PMB a zavéry z tohoto vyzkumu predstaveny v samostatnem vystoupeni...
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Vlastnosti transparentnich pojiv

doc. Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., VUT v Brne
doc. Ing. Petr Hyzl, Ph.D., VUT v Brne

Ing. Tomas Koudelka, Ph.D., VIALAB CZ s.r.o.
ng. Petr Bures, VIALAB CZ s.r.o.

ng. Filip Dostal, VIALAB CZ s.r.o.

ng. Jakub Sedina, Ph.D., VIALAB CZ s.r.o.
ng. Tomas Mery, VIALAB CZ s.r.o.
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V soucasné dobé probiha rada vyzkumnych projektl, v ramci kterych se vyhledavaiji a testuji nové
materialy, které maji potencial nahradit konvenc¢ni ropna pojiva.
Pro jejich pouziti je nutné, aby vykazovaly vlastnosti podobné béznym asfaltim.

Viskoelastické chovani je zakladni charakteristikou asfaltu a ,,nova“ pojiva by jej mela také
vykazovat.

Novy navrh EN 12597 (Terminologie) oznacuje tato pojiva jako ,,clear binder*.
Nespadaji do rozsahu pusobnosti CEN/TC 336, tzn. neplati pro né pozadavky jako na bézna pojiva.

Cilem prispévku je popsat chovani vybranych transparentnich/syntetickych pojiv z evropského trhu.

Cislo vzorku Vyrobce Trida

Al - ref. 50/70

50/70 ... 4 alternativni pojiva
>0 od 3 vyrobcli

A2

B3

C4 50/70

Ol |wm|> | >

C5 35/50




Y KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2025

U vSech pojiv byly stanoveny jejich vlastnosti pomoci Sirokého spektra zkusebnich postupu...
Napriklad:
Stanoveni penetrace jehlou Stanoveni bodu méknuti

Stanoveni penetrace jehlou Stanoveni bodu méknuti (krouzek a kuli¢ka)
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U vSech pojiv byly stanoveny jejich vlastnosti pomoci Sirokého spektra zkusebnich postupu...
Napriklad:
Oscilacni zkousky v DSR

Blacklv diagram — nezestarla pojiva (oscilace 8 mm + 25 mm)
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V prispévku je dale uvedena cela rada vysledktl funkénich zkousek poijiv ve trech stupnich
laboratorniho zestarnuti pojiva. V zavéru prispévku autori mj. uvadéji:
Vzhledem k tomu, ze se na alternativni (transparentni, synteticka €i bio-pojiva) nevztahuje
specifikace pro silni¢éni ani PMB asfalty je pro né nutné vytvorit viastni specifikaci.
Nabizi se pri jeji tvorbé vychazet z novych navrhu specifikaci pro konvenéni ropna pojiva, ktera
pro jejich specifikaci nové vyuziva funkéni zkousky.
Rozdily mezi vSemi zkousenymi pojivy se s postupujicim starnutim zmensuiji.
Alternativni pojiva jsou starnutim ovlivhovana méné nez referencni asfalt.
Alternativni pojiva jsou vSak vice citliva na zmény teploty i frekvence zatézovani pri nizkych
teplotach.

Alternativni pojiva se svym chovanim €asto priblizuji spiSe polymerem modifikovanym asfaltum
nez silnicnimu asfaltu, a to i presto, ze jako silni¢ni asfalty jsou tato pojiva oznacovana.
Zajimavym zjisténim je také skutec¢nost, ze oxidativni starnuti neni rozhodujici pro zménu
vlastnosti téechto alternativnich pojiv, jako je tomu u pojiv konvenénich.
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Studie reologickych viastnosti asfaltovéeho
pojiva modifikovaného bioslozkami se dvema
druhy prirodnich oleju

Stavros Kalampokis, MSc., Aristotle University of Thessaloniki
Evangelos Manthos, Assoc. Prof., Ph.D., Aristotle University of Thessaloniki
doc. Ing. Jan Valentin, Ph.D., CVUT v Praze
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Prispévek je zaméren na hodnoceni zakladnich a reologickych vilastnosti asfaltu modifikovaného
bioslozkami — prirodnimi oleji.

Kukuriény olej (CO) /Slunecnicovy olej (SSO)

* Pro kazdy typ oleje byly vyrobeny 3 rtzné blendy (1%, 3% a 5% hm. pojiva) s pojivem tridy 35/50.

* Byla sledovana rada parametri u vSech vyrobenych variant.
12
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Prispévek je zaméren na hodnoceni zakladnich a reologickych vlastnosti asfaltu modifikovaného
bioslozkami — prirodnimi oleji.

Viastnost Penetrace Bod méknuti Zpétné pretvoreni SkIadov(aAc.Ii_)stabilita vE)s){('LElzrirt‘;il((i)
(dmm) (°C) (%) (°C) (Pa.s)
35/50 (RB) 36 52,4 5 - 0,200
CO-1 45 51,4 7 1,0 0,200
CO-3 54 48,8 5 1,2 0,200
CO-5 62 48,2 5 1,8 1,175
SSO-1 40 51,8 10 18 0,175
SSO-3 43 49,4 10 1,8 0,175
SSO-5 46 48,4 10 2,0 0,150

Zakladni vlastnosti nezestarnutych blendu asfaltovych pojiv

Z hlediska skladovaci stability 1ze smeési charakterizovat jako stabilni — max. rozdil v bodu méknuti
mezi horni a spodni ¢asti zkusebni tuby byl do 2°C.

Dale bylo provedeno starnuti vzorkii metodou RTFOT, stanovovany reologické vlastnosti v DSR...
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Na zakladé vyhodnoceni ziskanych dat autori uvadeji, ze:

dle zkousky penetrace jehlo bodu méknuti a dynamické viskozity mély oleje na asfalt zmékcujici
ucinek,

oba prirodni modifikatory zlepsovaly unavové vilastnosti asfaltu tim, ze snizily jeho kfehkost,
zlepsSeni unavovych vlastnosti bylo vyraznéjsi u obou oleju pfi davkovani vyssim nez 1 %,

Kukufiény a slunecénicovy olej prokazaly svuj potencial zmék¢éovat asfaltové pojivo a zvySovat
jeho odolnost proti vzniku trhlin, pricemz zaroven snizuji jeho nachylnost ke starnuti — mohou
tedy byt potencialné vyuzity jako biologické antioxidanty nebo ozivovaci chemickeé latky.

14
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Vlastnosti a mechanismus reaktivnich
modifikatoru pro zvyseni a zlepseni PMB
pro flexibilni asfaltove vozovky

Dr. Olivier Fleischel, BASF SE, Ludwigshafen am Rhein

Jan Scharf, Prota s.r.o. Praha
Waldemar Schatz, BASF Polyurethane GmbH, Lemfoerde
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Prispévek je vénovan nové tridé reaktivnich modifikatoru asfaltu zalozené na chemii isokyanatu.

V soucasnosti na evropském trhu zcela dominuje modifikace SBS a kliCovym parametrem
je elastické zotaveni — vratna duktilita.

Stavajici system specifikace brzdi dalsi vyvoj v oblasti alternativnich modifikaci.

Modifikace reaktivnimi polymery (isokyanatem) je zasadneé odliSna od elastomerni modifikace
pomoci SBS — dosazeni vratné duktility je obtizné.
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Reaktivni modifikace
modifikator

Podrobné budou vyhody pouZziti reaktivnich modifikatort predstaveny v samostatném
vystoupeni autora...
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Predpoved mechanickych viastnosti asfaltovych
smesi: zakladni studie linearni a nelinearni
regrese ve srovnani s modelovanim pomoci
neuronovych siti

prof. Nicola Baldo, Ph.D., Dr. Fabio Rondinella, Fabiola Daneluz, University
of Udine

doc. Ing. Jan Valentin, Ph.D., Ing. Pavla Vackova, Ph.D., CVUT v Praze
prof. Marcin D. Gajewski, doc. Ing. Jan B. Krol, Ph.D., TU Varsava

[PoaNrvme @yj N N\

SILNIC - EAPA PRAGOPROJEKT



Y KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2025

Presné predikce mechanickych vilastnosti asfaltovych smeési maji zasadni vyznam pro zlepseni
béznych postupu navrhovani smési a pro optimalizaci vlastnosti i zivotnosti vozovek. Vyzkum
prezentovany v ¢lanku se zaméruje na tuto problematiku pomoci srovnavaci analyzy riuznych
pristupt prediktivniho modelovani:

konven€nich linearnich i nelinearnich regresi (jsou Siroce pouzivany),
umelych neuronovych siti (predstavuji slibnou alternativu).

V ¢lanku je provedeno porovnavani presnosti predikce téchto riiznych modelovacich pristupl na
zakladé experimentalnich dat ziskanych ze ¢tyrbodové zkousky (4PB-PR) provedenych pri
nékolika teplotach a zatézovacich frekvencich.

konkrétne jde o predpoved tuhosti stanovené ctyrbodovou zkouskou u smési ACL 16+ a ACP 22+.

18
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Byl stanovovan komplexni modul tuhosti od 0 °C do 30 °C, pri frekvencich od 0,1 Hz do 50 Hz.
Celkem 99 stanoveni tuhosti v rozmezi od 1222 MPa do 24133 MPa.
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Grafické znazornéni pozorovanych hodnot komplexniho modulu tuhosti

Hlavnim cilem nasledujicich numerickych operaci bylo vytvoreni presnych regresnich modelu
schopnych predpovédeét zavislou proménnou - komplexni modul tuhosti
19
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RR — Ridge regrese (hrebenova), NLR — nelinearni polynomialni regrese,
LR — Lasso regrese, ANN — umélé neuronové site.

Il Test B ANN Pred B NLR Pred I LR Pred B RR Pred
25000

20000 A

Namérené a
predpovézené hodnoty
modulu tuhosti

15000 -

10000 A

5000 -

Stiffness Modulus (MPa)
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Test ID

Modul tuhosti Ize Uspésné predpovidat vSsemi metodami, a to s riiznou spolehlivosti a presnosti.
Ackoli vSsechny modely dosahly uspokojivého vykonu, metoda ANN dosahla behem testovaci
faze nejlepsich metrik dobré shody.
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Presnost modelu dynamického modulu tuhosti
asfaltové smesi s R-materialem stanovené
4PB-PR zkouskou

Majda Belhaj, MSc., CVUT v Praze
doc. Ing. Jan Valentin, Ph.D., CVUT v Praze
prof. Nicola Baldo, Ph.D., University of Udine
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Dynamicky modul |E*| je zakladni vlastnost materialu, ktera se pouziva k charakterizaci tuhosti a
elastické odezvy viskoelastickych material(, jako je napf. asfaltova smeés.

Pro jeho vypocet existuji rizné zkusebni metody, které se liSi typem zatizeni.

V tomto prispévku je vénovana pozornost étyifbodové zkousce ohybem (pfil. B CSN EN 12697- 26),
vypoctu dynamického modulu a tvorbé ridicich krivek.

Dle autort prispévku jsou tyto zkusebni metody zdlouhavé a nakladné. Zkoumaiji proto moznost
predpovédi modulu pomoci ruznych metod s cilem ziskat hodnotu vyuzitelnou pri navrhu
konstrukce vozovky.

V poslednich letech se vyzkum v této oblasti zaméruje na predpoved’ dynamického modulu smeési
s R-materialem.

Prispévek se zaméruje na analyzu dvou typu predikénich modell pro stanoveni fidici krivky
dynamického modulu asfaltové smési s R-materialem.

Witczaklv model: funkce sigmoidy

Zobecnény Huet — Sayeghtliv model (2S2P1D)
22
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V ramci studie byl stanoven dynamicky modul pruznosti 4 asfaltovych smési s riznym obsahem
R-materialu pri 4 teplotach. Data byla pouzita k ziskani parametri obou model.
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Porovnani namérenych hodnot a vypocteného modelu Porovnani namérenych hodnot a vypoéteného modelu
Witczakuv model pro asfaltovou smés Huet — Sayeghtlv model pro asfaltovou smés
s 30 % R-materialu s 30 % R-materialu

Witczakuv model: nejlépe charakterizuje fidici kfivku asfaltovych smési s R-materialem

Huet — Sayeghuv model vykazal méné presnou predpoveéd ridici kfivky, zejména v oboru nizkych
a vysokych frekvenci kdy podhodnocuje predpoved modulu tuhosti.
23
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Asfaltové smesi s velikosti zrna 32 mm
pro podkladni vrstvy vozovek

Ing. Petr Mondschein, Ph.D., CVUT v Praze
doc. Ing. Petr Hyzl, Ph.D., VUT v Brne
doc. Ing. Ondrej Dasek, Ph.D., VUT v Brne
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Prispévek se zabyva problematikou nedostatku nékterych frakci kameniva pri vyrobé asfaltovych

smesi a predstavuje zkusenosti ziskané v ramci vyzkumného projektu, ktery se této problematice
vénoval.

TACR CK03000169 ,,Vyvoj konstrukénich vrstev vozovek s optimalizovanou zrnitosti nahrazujici
nedostatkové frakce kameniva®.

Byly navrhovany hrubozrnéjsi varianty asfaltovy smési pro podkladni vrstvy vozovek ACP 32 mm,

u kterych diky zrnitostem jednotlivych pouzitych frakci kameniva bylo mozno nedostatkové frakce
pri navrhu téchto smési vynechat.

Napriklad:

ACP 22 mm s pojivem 50/70 (srovnavaci)

ACP 32 mm s pojivem 50/70 (s plynulou ¢arou zrnitosti)
ACP 32 mm s pojivem 50/70 bez frakce 8/11 mm

ACP 32 mm s pojivem 50/70 bez frakci 4/8 a 8/11 mm

+ dalsi varianty s obsahem R-materialu...

25
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V ramci reseni projektu:

Byla prokazana moznost pouziti standardnich zkusebnich téles priméru 101,5 mm i pro
hrubozrnné asfaltové smési ACP 32 mm.

Byly potvrzeny vysoké odolnosti viéi uc¢inkim vody a velka odolnost proti tvorbé trvalych
deformaci.

Pozitivni vliv davkovani vysokych podilti R-materialu — vyhlazeni ¢ary zrnitosti
Asfaltové smesi s max. velikosti zrna 32 mm jsou plnohodnotnou alternativou k tradicné
pouzivanym smeésim s max. velikosti zrna 22 mm.

Byla vytvorena ,,Metodika navrhu, provadéni a kontroly velmi hrubych asfaltovych smeési
a vrstev“, ktera byla v €¢ervnu 2025 certifikovana Ministerstvem dopravy.

Cilem autoru je tuto metodiku zapracovat do CSN 73 6121 pfi jeji budouci revizi.

26
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Novy typ vyztuznych aramidovych viaken
a overeni jejich funkcnosti

ng. David Matousek, CIUR a.s.
ng. Frantisek Buran, CIUR a.s.
ng. Mojmir Urbanek, CIUR a.s.
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Prispévek pojednava o novém typu 3D rozptylené vyztuze urcené pro zlepseni viastnosti

asfaltovych smesi.

Jde o specialni smés aramidovych a polypropylenovych viaken (v pomeéru 30 % ku 70 %).
Obchodni nazev ,,FlexForce®.

Pouziti v naroénych podminkach z hlediska zatizeni, tedy:
- v usecich s vysokou intenzitou TNV,

- nebo v mistech s nestandardnim zpusobem zatézovani (smykové sily, pritizeni jedné strany
napravy TNV vilivem odstredivé sily, u€inky ¢astych brzdnych sil apod.)

Typ viaken

Aramidova

Polypropylenova

Barva

svétle zluta

¢erna

Délka viaken

19 mm

19 mm

Objemova hmotnost

1,449 /cm3

091g/cm?3

Pevnost v tahu

2700 az 3 600 MPa

200 az 500 MPa

Bod tani

>400 °C

165°C az 175 °C
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Aramidova vlakna fyzicky zustavaji v asfaltové vrstve.
Polypropylenova viakna se béhem vyroby asfaltové smeési rozpusti.

Davkovani v malém mnozstvi - obvykle 0,2 kg na 1 t asfaltové smesi.
Vysoké hodnoty modulu pruznosti E cca 69 GPa.

V prispévku je uvedena rada prikladu konkrétniho zlepSeni parametru u asfaltovych smeési...

Pozadavek ACL 16+ 50/70
CSN 73 6121 ACL 16+ 50/70 + FlexForce
Max. objem. hmotnost nezhutnéné
asfatové smési
P, [Mg/m3] 2,469 2,462
Objem. hmotnost zhut. asf. smési
Phecq [Mg/m3] 2,342 2,342
Mezerovitost V., [%] 4,0 az 6,0 5,1 4,9
Pomeér pevnosti v pficném tahu
ITSR [%] min. 80 83 87,1
Max. pomérna hloubka koleje po
5000 cyklech
PRD . [%] max. 4,0 3,3 2,4
Max. prirastek hloubky koleje
WTS,r [Mm/103 cyklt] max. 0,06 0,04 0,03
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V prispévku jsou dale uvedeny priklady ovéreni funkénosti vilaken na konkrétnich stavbach.

11/107 VSechromy (EUROVIA CZ a.s.)

11/165 — Ktis (STRABAG a.s.)

Z vysledkt provedenych laboratornich zkousek a z konkrétnich realizovanych silniénich staveb
jednoznaé€né vyplyva pozitivni vliv pridani vlaken FlexForce (0,2 kg/tunu) na vysledné parametry
smeési a vrstev.
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Poznatky z hodnotenia vazko-pruznéeho
spravania sa asfaltovych vozoviek

Ing. Zsolt Boros, TPA, s.r.o., Bratislava
prof. Dr. Ing. Jozef Komacka, TPA, s.r.o., Bratislava
Ing. Filip Bucek, TPA, s.r.o., Bratislava

|

-
<
/-
SILNIC EAPA PRAGOPROJEKT

CESKA SILNICNi SPOLEENOST
SDRUZENI| 4
PRO VYSTAVBU < ’ ’



é‘é KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2025

Prispévek je venovan hodnoceni viskoelastického chovani asfaltovych vozovek.

Pri laboratornim stanovovani parametri charakterizujicich viskoelastické chovani asfaltovych
smesi se asfaltové smesi pro vrstvy zkouseji samostatne, coz neodpovida realnym podminkam ve
vozovce, kdy vSechny asfaltové vrstvy spoluptisobi a jsou ,,podepirené” podkladnimi vrstvami a
podlozim vozovky.

Zatizeni generované koly vozidel vytvari stav napeti, ktery se liSi od stavu pri labor. zkouskach.

Byl analyzovan ¢asovy zaznam z FWD Kuab. Byl sledovan vliv doby trvani impulzu, teploty vrstev
a opakovaného zatizeni (Unava) na polotuhé vozovce (3 asfaltové vrstvy 200 mm, SC 200 mm,

upravené podlozi 400 mm).

Meéreni po dvou etapach vystavby:
na stmelené vrstvé po 7 dnech,
na obrusné vrstvé po 3 mésicich od polozeni stmelené vrstvy.

Podrobné bude obsah prispévku predstaven samostatnym vystoupenim autora...
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Charakteristické poruchy okruznich krizovatek
a jejich pricCiny

Milan Beck, DIS, ESLAB, spol. s r.o.
Ing. Jan Zajicek
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Prispévek je vénovan charakteristickym a opakujicim se porucham na okruznich krizovatkach.

Hlavnim prinosem okruznich krizovatek je zvySeni bezpeénosti a plynulosti dopravy.

Navrh je provadén dle CSN 73 6102, TP 135, TP 170.

V praxi je vSak ¢asto navrh konstrukce provaden jako pro bézné linearni zatizeni.

DalsSim problémem ¢asto jsou neodborné zasahy ze strany policie, odboru dopravy, architektu...

Charakteristické poruchy lze zjednoduseneé rozdéelit do dvou vzajemné se prolinajicich oblasti:

poruchy na stredovém prstenci, srpovitych krajnicich a napojeni na vozovku okruzniho pasu,

(vyskovy rozdil prstence je €asto az 150 mm od vozovky a konstrukce vozovky prstence
z dlazby je ¢asto poddimenzovana);

poruchy vozovky okruzniho pasu,
(napravy TNV jsou vlivem odstredivé sily jednostranné pretézovany a dochazi dale

k vyraznému smykovému namahani obrusné vrstvy).
Podrobné bude obsah prispévku predstaven samostatnym vystoupenim autora... &
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