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Příspěvek shrnuje výsledky dlouhodobého výzkumu deformačního chování silničních stavebních 

materiálů prováděného na Mendelově univerzitě v Brně provedeného s pomocí cyklického CBR 

testu a popisuje zkušenosti s jeho použitím. 

Za základní parametr pro charakterizování vlastností materiálu je považován resilient modul MR.

MR charakterizuje tuhost při cyklickém zatěžování.

Standardní zkouškou pro získání MR je triaxiální test 

Nevýhody: velká finanční a časová náročnost,

nevhodnost tohoto testu pro nižší dopravní zatížení.

Podrobně budou zkušenosti s novým zařízením a s výsledky výzkumu představeny 

v samostatném vystoupení spoluautorky příspěvku…

Náhradní variantou cyklický CBR test vyvinutý na Mendelově univerzitě v Brně.

Byla však zjištěna velká variabilita výsledků modulů MR při opakování zkoušky.

Řešením je modifikace cyklického CBR testu.

Nezatěžuje se podle napětí dosaženém na trnu v prvním cyklu.

Zatěžuje se podle napětí vypočítaném z MKP v reálné vozovce. 



Vliv vlastností vstupního asfaltu na vlastnosti 

výsledného polymerem modifikovaného asfaltu

Ing. Tomáš Koudelka, Ph.D., VIALAB CZ s.r.o.

doc. Ing. Ondřej Dašek, Ph.D., VUT v Brně

Ing. Petr Bureš, VIALAB CZ s.r.o.

doc. Ing. Petr Hýzl, Ph.D., VUT v Brně



5

Cílem příspěvku je popsat rozdíly ve vlastnostech výsledných polymerem modifikovaných pojiv, 

které byly zapříčiněny použitím různých vstupních silničních asfaltů. Tento příspěvek svým 

charakterem navazuje na dříve publikované články a výsledky, které se věnovaly problematice 

hodnocení kvality asfaltových pojiv. 

Pro popis vlivu modifikace SBS byla vybrána pojiva od 2 dodavatelů gradací 50/70 a 70/100.

Vstupní materiály byly voleny tak, aby bylo možné pojiva klasifikovat jako gradaci 25/55 (vstupní 

pojivo 50/70) respektive 45/80 (vstupní pojivo 70/100). 

Podrobně bude příprava PMB pojiv, proces zrání při výrobě, výsledky kontrolních zkoušek 

vyrobených PMB a závěry z tohoto výzkumu představeny v samostatném vystoupení…

Pořadí Rafinerie Gradace pojiva

1. B 50/70

2. A 50/70

3. B 70/100

4. A 70/100



Vlastnosti transparentních pojiv

doc. Ing. Ondřej Dašek, Ph.D., VUT v Brně

doc. Ing. Petr Hýzl, Ph.D., VUT v Brně

Ing. Tomáš Koudelka, Ph.D., VIALAB CZ s.r.o.

Ing. Petr Bureš, VIALAB CZ s.r.o.

Ing. Filip Dostál, VIALAB CZ s.r.o.

Ing. Jakub Šedina, Ph.D., VIALAB CZ s.r.o.

Ing. Tomáš Mery, VIALAB CZ s.r.o.
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V současné době probíhá řada výzkumných projektů, v rámci kterých se vyhledávají a testují nové 

materiály, které mají potenciál nahradit konvenční ropná pojiva.

Pro jejich použití je nutné, aby vykazovaly vlastnosti podobné běžným asfaltům.

Viskoelastické chování je základní charakteristikou asfaltu a „nová“ pojiva by jej měla také 

vykazovat.

Nový návrh EN 12597 (Terminologie) označuje tato pojiva jako „clear binder“.

Nespadají do rozsahu působnosti CEN/TC 336, tzn. neplatí pro ně požadavky jako na běžná pojiva.

Cílem příspěvku je popsat chování vybraných transparentních/syntetických pojiv z evropského trhu.

Číslo vzorku Výrobce Třída

A1 - ref. A 50/70

A2 A 50/70

B3 B 50/70

C4 C 50/70

C5 C 35/50

… 4 alternativní pojiva 

od 3 výrobců
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U všech pojiv byly stanoveny jejich vlastnosti pomocí širokého spektra zkušebních postupů…

Například:

Stanovení penetrace jehlou Stanovení bodu měknutí 
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C4 nejvyšší hodnota penetrace 

„nejměkčí“

C4 nejvyšší teplota bodu měknutí 

„nejodolnější proti tvorbě trvalých 

deformací“



9

U všech pojiv byly stanoveny jejich vlastnosti pomocí širokého spektra zkušebních postupů…

Například:

Oscilační zkoušky v DSR 

Zvlněný průběh Blackova diagramu u 

alternativních pojiv.

Pravděpodobně obsahují polymerní modifikační 

přísadu, přestože je výrobci deklarují jako 

nemodifikovaná pojiva třídy 50/70 nebo 35/50.
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Blackův diagram – nezestárlá pojiva (oscilace 8 mm + 25 mm)

A1 - ref. (25 mm)

A2 (25 mm)

B3 (25 mm)

C4 (25 mm)

C5 (25 mm)

A1 - ref. (8 mm)

A2 (8 mm)

B3 (8 mm)

C4 (8 mm)

C5 (8 mm)
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V příspěvku je dále uvedena celá řada výsledků funkčních zkoušek pojiv ve třech stupních 

laboratorního zestárnutí pojiva. V závěru příspěvku autoři mj. uvádějí:

Vzhledem k tomu, že se na alternativní (transparentní, syntetická či bio-pojiva) nevztahuje 

specifikace pro silniční ani PMB asfalty je pro ně nutné vytvořit vlastní specifikaci.

Nabízí se při její tvorbě vycházet z nových návrhů specifikací pro konvenční ropná pojiva, která 

pro jejich specifikaci nově využívá funkční zkoušky.

Rozdíly mezi všemi zkoušenými pojivy se s postupujícím stárnutím zmenšují.

Alternativní pojiva jsou stárnutím ovlivňována méně než referenční asfalt.

Alternativní pojiva jsou však více citlivá na změny teploty i frekvence zatěžování při nízkých 

teplotách.

Alternativní pojiva se svým chováním často přibližují spíše polymerem modifikovaným asfaltům 

než silničnímu asfaltu, a to i přesto, že jako silniční asfalty jsou tato pojiva označována. 

Zajímavým zjištěním je také skutečnost, že oxidativní stárnutí není rozhodující pro změnu 

vlastností těchto alternativních pojiv, jako je tomu u pojiv konvenčních.



Studie reologických vlastností asfaltového 

pojiva modifikovaného biosložkami se dvěma 

druhy přírodních olejů

Stavros Kalampokis, MSc., Aristotle University of Thessaloniki

Evangelos Manthos, Assoc. Prof., Ph.D., Aristotle University of Thessaloniki

doc. Ing. Jan Valentin, Ph.D., ČVUT v Praze
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Příspěvek je zaměřen na hodnocení základních a reologických vlastností asfaltu modifikovaného 

biosložkami – přírodními oleji.

Pro každý typ oleje byly vyrobeny 3 různé blendy (1%, 3% a 5% hm. pojiva) s pojivem třídy 35/50.

Byla sledována řada parametrů u všech vyrobených variant.

Kukuřičný olej (CO) /Slunečnicový olej (SSO)
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Příspěvek je zaměřen na hodnocení základních a reologických vlastností asfaltu modifikovaného 

biosložkami – přírodními oleji.

Z hlediska skladovací stability lze směsi charakterizovat jako stabilní – max. rozdíl v bodu měknutí 

mezi horní a spodní částí zkušební tuby byl do 2°C.

Dále bylo provedeno stárnutí vzorků metodou RTFOT, stanovovány reologické vlastnosti v DSR…

Vlastnost
Penetrace Bod měknutí Zpětné přetvoření

Skladovací stabilita 

(ΔT)

Dynamická 

viskozita* (η)

(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 1,8 0,175

SSO-3 43 49,4 10 1,8 0,175

SSO-5 46 48,4 10 2,0 0,150

Základní vlastnosti nezestárnutých blendů asfaltových pojiv
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Na základě vyhodnocení získaných dat autoři uvádějí, že:

dle zkoušky penetrace jehlo bodu měknutí a dynamické viskozity měly oleje na asfalt změkčující 

účinek,

oba přírodní modifikátory zlepšovaly únavové vlastnosti asfaltu tím, že snížily jeho křehkost,

 zlepšení únavových vlastností bylo výraznější u obou olejů při dávkování vyšším než 1 %,

Kukuřičný a slunečnicový olej prokázaly svůj potenciál změkčovat asfaltové pojivo a zvyšovat 

jeho odolnost proti vzniku trhlin, přičemž zároveň snižují jeho náchylnost ke stárnutí – mohou 

tedy být potenciálně využity jako biologické antioxidanty nebo oživovací chemické látky.



Vlastnosti a mechanismus reaktivních 

modifikátorů pro zvýšení a zlepšení PMB 

pro flexibilní asfaltové 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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Příspěvek je věnován nové třídě reaktivních modifikátorů asfaltu založené na chemii isokyanátů. 

V současnosti na evropském trhu zcela dominuje modifikace SBS a klíčovým parametrem 

je elastické zotavení – vratná duktilita.

Stávající systém specifikace brzdí další vývoj v oblasti alternativních modifikací.

Podrobně budou výhody použití reaktivních modifikátorů představeny v samostatném 

vystoupení autora…

Modifikace reaktivními polymery (isokyanátem) je zásadně odlišná od elastomerní modifikace 

pomocí SBS – dosažení vratné duktility je obtížné. 

Fyzicky smísené Kompletně propojené

Reaktivní modifikace 

modifikátor



Předpověď mechanických vlastností asfaltových 

směsí: základní studie lineární a nelineární 

regrese ve srovnání s modelováním pomocí 

neuronových sítí

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

of Udine

doc. Ing. Jan Valentin, Ph.D., Ing. Pavla Vacková, Ph.D., ČVUT v Praze

prof. Marcin D. Gajewski, doc. Ing. Jan B. Król, Ph.D., TU Varšava
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Přesné predikce mechanických vlastností asfaltových směsí mají zásadní význam pro zlepšení 

běžných postupů navrhování směsí a pro optimalizaci vlastností i životnosti vozovek. Výzkum 

prezentovaný v článku se zaměřuje na tuto problematiku pomocí srovnávací analýzy různých 

přístupů prediktivního modelování: 

konvenčních lineárních i nelineárních regresí (jsou široce používány),

umělých neuronových sítí (představují slibnou alternativu).

V článku je provedeno porovnávání přesnosti predikce těchto různých modelovacích přístupů na 

základě experimentálních dat získaných ze čtyřbodové zkoušky (4PB-PR) provedených při 

několika teplotách a zatěžovacích frekvencích. 

konkrétně jde o předpověď tuhosti stanovené čtyřbodovou zkouškou u směsí ACL 16+ a ACP 22+.
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Byl stanovován komplexní modul tuhosti od 0 °C do 30 °C, při frekvencích od 0,1 Hz do 50 Hz.

Celkem 99 stanovení tuhosti v rozmezí od 1222 MPa do 24133 MPa.    

Hlavním cílem následujících numerických operací bylo vytvoření přesných regresních modelů 

schopných předpovědět závislou proměnnou - komplexní modul tuhosti 

Grafické znázornění pozorovaných hodnot komplexního modulu tuhosti
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RR – Ridge regrese (hřebenová),

LR – Lasso regrese,

NLR – nelineární polynomiální regrese,

ANN – umělé neuronové sítě.

Naměřené a 

předpovězené hodnoty 

modulu tuhosti

Modul tuhosti lze úspěšně předpovídat všemi metodami, a to s různou spolehlivostí a přesností. 

Ačkoli všechny modely dosáhly uspokojivého výkonu, metoda ANN dosáhla během testovací 

fáze nejlepších metrik dobré shody.



Přesnost modelů dynamického modulu tuhosti 

asfaltové směsi s R-materiálem stanovené 

4PB-PR zkouškou

Majda Belhaj, MSc., ČVUT v Praze

doc. Ing. Jan Valentin, Ph.D., ČVUT v Praze

prof. Nicola Baldo, Ph.D., University of Udine
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Dynamický modul |E*| je základní vlastnost materiálu, která se používá k charakterizaci tuhosti a 

elastické odezvy viskoelastických materiálů, jako je např. asfaltová směs.

Pro jeho výpočet existují různé zkušební metody, které se liší typem zatížení.

V tomto příspěvku je věnována pozornost čtyřbodové zkoušce ohybem (příl. B ČSN EN 12697- 26), 

výpočtu dynamického modulu a tvorbě řídících křivek.

Dle autorů příspěvku jsou tyto zkušební metody zdlouhavé a nákladné. Zkoumají proto možnost 

předpovědi modulu pomocí různých metod s cílem získat hodnotu využitelnou při návrhu 

konstrukce vozovky.

V posledních letech se výzkum v této oblasti zaměřuje na předpověď dynamického modulu směsí 

s R-materiálem.

Příspěvek se zaměřuje na analýzu dvou typů predikčních modelů pro stanovení řídící křivky 

dynamického modulu asfaltové směsi s R-materiálem.

Witczakův model: funkce sigmoidy

Zobecněný Huet – Sayeghův model (2S2P1D)
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V rámci studie byl stanoven dynamický modul pružnosti 4 asfaltových směsí s různým obsahem 

R-materiálu při 4 teplotách. Data byla použita k získání parametrů obou modelů.

R² = 0,9984
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Porovnání naměřených hodnot a vypočteného modelu

Witczakův model pro asfaltovou směs

s 30 % R-materiálu 

Porovnání naměřených hodnot a vypočteného modelu

Huet – Sayeghův model pro asfaltovou směs 

s 30 % R-materiálu 

Witczakův model: nejlépe charakterizuje řídící křivku asfaltových směsí s R-materiálem

Huet – Sayeghův model vykázal méně přesnou předpověď řídící křivky, zejména v oboru nízkých 

a vysokých frekvencí kdy podhodnocuje předpověď modulu tuhosti.



Asfaltové směsi s velikostí zrna 32 mm 

pro podkladní vrstvy vozovek

Ing. Petr Mondschein, Ph.D., ČVUT v Praze

doc. Ing. Petr Hýzl, Ph.D., VUT v Brně

doc. Ing. Ondřej Dašek, Ph.D., VUT v Brně
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Příspěvek se zabývá problematikou nedostatku některých frakcí kameniva při výrobě asfaltových 

směsí a představuje zkušenosti získané v rámci výzkumného projektu, který se této problematice 

věnoval.

TAČR CK03000169 „Vývoj konstrukčních vrstev vozovek s optimalizovanou zrnitostí nahrazující 

nedostatkové frakce kameniva“. 

Byly navrhovány hrubozrnější varianty asfaltový směsí pro podkladní vrstvy vozovek ACP 32 mm, 

u kterých díky zrnitostem jednotlivých použitých frakcí kameniva bylo možno nedostatkové frakce 

při návrhu těchto směsí vynechat.  

Například:

ACP 22 mm s pojivem 50/70 (srovnávací)

ACP 32 mm s pojivem 50/70 (s plynulou čarou zrnitosti)

ACP 32 mm s pojivem 50/70 bez frakce 8/11 mm

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

+ další varianty s obsahem R-materiálu…
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V rámci řešení projektu:

Byla prokázána možnost použití standardních zkušebních těles průměru 101,5 mm i pro 

hrubozrnné asfaltové směsi ACP 32 mm.

Byly potvrzeny vysoké odolnosti vůči účinkům vody a velká odolnost proti tvorbě trvalých 

deformací.

Pozitivní vliv dávkování vysokých podílů R-materiálu – vyhlazení čáry zrnitosti

Asfaltové směsi s max. velikostí zrna 32 mm jsou plnohodnotnou alternativou k tradičně 

používaným směsím s max. velikostí zrna 22 mm.

Byla vytvořena „Metodika návrhu, provádění a kontroly velmi hrubých asfaltových směsí 

a vrstev“, která byla v červnu 2025 certifikována Ministerstvem dopravy.

Cílem autorů je tuto metodiku zapracovat do ČSN 73 6121 při její budoucí revizi.



Nový typ výztužných aramidových vláken 

a ověření jejich funkčnosti

Ing. David Matoušek, CIUR a.s.

Ing. František Buráň, CIUR a.s.

Ing. Mojmír Urbánek, CIUR a.s.
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Příspěvek pojednává o novém typu 3D rozptýlené výztuže určené pro zlepšení vlastností 

asfaltových směsí.

Jde o speciální směs aramidových a polypropylenových vláken (v poměru 30 % ku 70 %).

Obchodní název „FlexForce“.

Použití v náročných podmínkách z hlediska zatížení, tedy: 

- v úsecích s vysokou intenzitou TNV,

- nebo v místech s nestandardním způsobem zatěžování (smykové síly, přitížení jedné strany 

nápravy TNV vlivem odstředivé síly, účinky častých brzdných sil apod.)

Typ vláken Aramidová Polypropylenová

Barva světle žlutá černá

Délka vláken 19 mm 19 mm

Objemová hmotnost 1,44 g / cm3 0,91 g / cm3

Pevnost v tahu 2 700 až 3 600 MPa 200 až 500 MPa

Bod tání >400 °C 165 °C až 175 °C
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Aramidová vlákna fyzicky zůstávají v asfaltové vrstvě.

Polypropylenová vlákna se během výroby asfaltové směsi rozpustí.

Dávkování v malém množství - obvykle 0,2 kg na 1 t asfaltové směsi.

Vysoké hodnoty modulu pružnosti E cca 69 GPa.

V příspěvku je uvedena řada příkladů konkrétního zlepšení parametrů u asfaltových směsí…

Požadavek

ČSN 73 6121 ACL 16+ 50/70

ACL 16+ 50/70 

+ FlexForce

Max. objem. hmotnost nezhutněné 

asfatové směsi

ρmv [Mg/m3] - 2,469 2,462

Objem. hmotnost zhut. asf. směsi

ρbssd [Mg/m3] - 2,342 2,342

Mezerovitost Vm [%] 4,0 až 6,0 5,1 4,9

Poměr pevnosti v příčném tahu

ITSR [%] min. 80 83 87,1

Max. poměrná hloubka koleje po 

5000 cyklech

PRDAIR [%] max. 4,0 3,3 2,4

Max. přírůstek hloubky koleje

WTSAIR [mm/103 cyklů] max. 0,06 0,04 0,03
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V příspěvku jsou dále uvedeny příklady ověření funkčností vláken na konkrétních stavbách.

II/107 Všechromy (EUROVIA CZ a.s.)              II/165 – Ktiš (STRABAG a.s.)

Z výsledků provedených laboratorních zkoušek a z konkrétních realizovaných silničních staveb 

jednoznačně vyplývá pozitivní vliv přidání vláken FlexForce (0,2 kg/tunu) na výsledné parametry 

směsí a vrstev.



Poznatky z hodnotenia väzko-pružného 

správania sa asfaltových vozoviek

Ing. Zsolt Boros, TPA, s.r.o., Bratislava

prof. Dr. Ing. Jozef Komačka, TPA, s.r.o., Bratislava 

Ing. Filip Buček, TPA, s.r.o., Bratislava
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Příspěvek je věnován hodnocení viskoelastického chování asfaltových vozovek.

Při laboratorním stanovování parametrů charakterizujících viskoelastické chování asfaltových 

směsí se asfaltové směsi pro vrstvy zkoušejí samostatně, což neodpovídá reálným podmínkám ve 

vozovce, kdy všechny asfaltové vrstvy spolupůsobí a jsou „podepřené“ podkladními vrstvami a 

podložím vozovky.

Zatížení generované koly vozidel vytváří stav napětí, který se liší od stavu při labor. zkouškách.  

Byl analyzován časový záznam z FWD Kuab. Byl sledován vliv doby trvání impulzu, teploty vrstev 

a opakovaného zatížení (únava) na polotuhé vozovce (3 asfaltové vrstvy 200 mm, SC 200 mm, 

upravené podloží 400 mm).

Měření po dvou etapách výstavby:

na stmelené vrstvě po 7 dnech,

na obrusné vrstvě po 3 měsících od položení stmelené vrstvy.  

Podrobně bude obsah příspěvku představen samostatným vystoupením autora…



Charakteristické poruchy okružních křižovatek 

a jejich příčiny

Milan Beck, DiS, ESLAB, spol. s r.o.

Ing. Jan Zajíček
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Příspěvek je věnován charakteristickým a opakujícím se poruchám na okružních křižovatkách.

Hlavním přínosem okružních křižovatek je zvýšení bezpečnosti a plynulosti dopravy.

Návrh je prováděn dle ČSN 73 6102, TP 135, TP 170.

V praxi je však často návrh konstrukce prováděn jako pro běžné lineární zatížení.

Dalším problémem často jsou neodborné zásahy ze strany policie, odboru dopravy, architektů…

Podrobně bude obsah příspěvku představen samostatným vystoupením autora…

Charakteristické poruchy lze zjednodušeně rozdělit do dvou vzájemně se prolínajících oblastí:

poruchy na středovém prstenci, srpovitých krajnicích a napojení na vozovku okružního pásu,

(výškový rozdíl prstence je často až 150 mm od vozovky a konstrukce vozovky prstence 

z dlažby je často poddimenzovaná);

poruchy vozovky okružního pásu,

(nápravy TNV jsou vlivem odstředivé síly jednostranně přetěžovány a dochází dále 

k výraznému smykovému namáhání obrusné vrstvy).



Děkuji za pozornost !

doc. Ing. Petr Hýzl, Ph.D.

Vysoké učení technické v Brně

Fakulta stavební

Ústav pozemních komunikací

e-mail: petr.hyzl@vut.cz

tel.: +420 603 920 031


