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Digitalizace v dopravnim stavitelstvi
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BIM A DIGITALIZACE — NECO UVODEM

digitalizace je nevyhnutelny dalSi vyvojovy krok ve stavebnictvi;

je vSak nebezpecné podlehnout dojmu, Ze se jedna o vSespasné resSeni, které
eliminuje fadu rizik a problému spojenych se stavebnictvim;

je to feseni, které muze pomoci zlepsit Fizeni rizik, zefektivnit procesy a vlastni
vystavbu, projekty ucCinit ekonomicky efektivni;

jedna se o komplex procesu a pfistupu, které nam mohou pomoci pfi feSeni
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BIM A DIGITALIZACE — NECO UVODEM

Predpoklady

vymezeni, co od BIM a digitalizace oCekavam => hezké modely nebo predevsSim
efektivni prace s daty a jejich fizeni s jasnou vizi, co od informaci v modelech
oCekavam a jak je vyuziji?

schopnost a pripravenost data sdilet => vytvaret funk¢ni a jednotna CDE.
zmeéna Vv pristupech ke spolupraci => bez duvéry a transparentnosti to nepujde.

ALE pfi vSech potencialech a pfinosech
nezapominejme:
pracujeme s pfirodnimi materialy v pfirozeném
prostredi
100% jistota a bezr|2|kovost neeX|stu1e

pouzita data

v neposledni Fradé, jsme homo sapiens, a pfri
praci nesmime ztratit schopnost kritického
uvazovani (digitalni svét, uméla inteligence a
dalSi nemohou prevzit nasi zodpovédnost) a
kontrolu nad ¢innostmi, které délame
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MOZNOSTI A RIZIKA POUZITI METODY BIM PRO
SPRAVU SILNICNIHO MAJETKU

Zameéreni prispéevku
zamysleni nad aspekty, které by mél pfi zavadeni a rozvoji BIM reflektovat verejny
spravce ve vztahu k jeho Cinnostem;

hledisko spravy silnicniho majetku jako urcujici pro definovani, co od BIM oCekavame
v silniéni infrastrukture;

nezodpoveézené otazky, jak bude sprava staveb dopravni infrastruktury v BIM
fungovat;

pfi tvorbé BIM modell a celkového procesu digitalizace silnicniho stavitelstvi je tfeba
se jiz na poCatku zamyslet, zda do vychozich modelu pfipravy a realizace stavebniho
projektu doplinit nastroje udrzby, nebo pozdéji vytvorit model zcela novy Ci upraveny
demonstrace uvedeného ve vztahu k zivotnimu cyklu (pfiklad Ctyfpruhové smérové
délené pozemni komunikace).
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MOZNOSTI A RIZIKA POUZITI METODY BIM PRO
SPRAVU SILNICNIHO MAJETKU

Rlzné potireby béhem zivotniho cyklu — kdy definovat potreby
pfi novostavbé zadavatel definuje pozadavky stavby, ziska projektovou dokumentaci,
nasledné i zhotovené dilo;

v blizké budoucnosti bude mit poCate¢ni model z PDSP a nasledné eventualné
model skuteCného provedeni stavby;

pfi existenci poZzadavkl na negrafické atributy ziska spole¢né s tim i ucelené
informace k materialim, konstrukcim atp.

na zakladé modelu m(iZe planovat a realizovat UdrZzbu a spravu, NICMENE...

ma-li BIM model slouzit pro celozivotni cyklus stavby, musi byt v odpovidajicim
detailu nastaven a vybaven o dalsi funkce, které spravce pouziva v ramci
hospodareni se stavbou => v predstihu musi byt definovany cile a potreby
spravcu, které modely musi zohlednit.
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MOZNOSTI A RIZIKA POUZITI METODY BIM PRO
SPRAVU SILNICNIHO MAJETKU

Nastroje pro spravce PK

Digitalni model
jaky model (vzdy a na vSe 3D nebo pro nékteré €innosti postaCuje 2D?)
jaky LOD a LOl, pficemz druhy aspekt je z pohledu spravce podstatny — pracuje s
informacemi

Sbér dat a jejich kontinualni udrzba a sprava
jaké informace sbirat (rtzné typy poruch apod.)
jakymi nastroji (fotografovani, laserové scanovani atp.)
Jak budou data importovana do existujiciho modelu

21.04.2013
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MOZNOSTI A RIZIKA POUZITI METODY BIM PRO
SPRAVU SILNICNIHO MAJETKU

Rizika a potencialni problémy

je jisté, Zze nez probéhne prvni uceleny projekt a nez nastane realizace stavby v BIM,
dostavame se za rok 2022. Lze tak predpokladat, ze i prvni prace na udrzbé PK
pripravovanych v systému BIM budou probihat az po roce 2022 a veskeré
predpoklady a pozadavky udrzby budou muset byt nastaveny a upraveny za provozu.

BIM informacni model bude mit pro spravce PK dnesni i budouci perspektivou velky

prinos. Je ale nutné, aby praveé on stanovil, co od BIM modelu oCekava a co ho v
budoucnosti midze ovlivnit, napf.:

z jakého informacniho modelu bude vychazet model spravy a udrzbé? (vyvarovat se
balastnich informaci predeslych modell)

jaka ma byt podrobnost modelu? (spravce PK, by mél zustat spravcem PK a nemél by se
stat spravcem BIM modelu)

cizi zafizeni a majetek jinych spravcu?

jak provadény a do modelu zanaset zmény? (zejména upravy mensiho rozsahu, kde
napriklad v ramci useku spravované PK vznikne na odboCeni mala okruzni kfizovatka. Ta

nebude nadlimitni VZ a nebude mit povinnost zpracovani modelu. Podobné dodatecné
budované protihlukové stény.) 8
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VYUZITi 3D DAT PRO REKONSTRUKCE PK A
HODNOCENI SOUVISEJICICH BENEFITU

Zameéreni prispéevku
rekonstrukce pozemnich komunikaci hraje vyznamnou roli pfi prodluzovani zivotnosti
komunikaci;
pri obvyklé realizaci rekonstrukci se vyuzivaji tradiCni metody mereni a znacneé
mnozstvi manualnich Cinnosti — neumoznuji dosahnout dostatecné presnosti;
z toho plynou vyssi odchylky;
3D méreni dokazi problém s presnosti odstranit nebo alespon zmirnit (detailné
zachyti stav vozovky pred rekonstrukci, v prubéhu rekonstrukce i po finalné ukoncené
rekonstrukci);
zahrnuje pfedevsim ovéfovani namérenych udaju, provadéni zpétnych domérovani,
porovnavani skutecnych odchylek s maximalnimi povolenymi odchylkami uvedenymi
v projektové dokumentaci (??7?), kontrolu miry provedenych praci.
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VYUZITi 3D DAT PRO REKONSTRUKCE PK A
HODNOCENI SOUVISEJICICH BENEFITU

Jak to funguje
pro ucely podrobné digitalni dokumentace vznikaji nasledujici digitalni modely:
digitalni mode terénu (DMT),
digitalni model stavby (DMS),
a rozdilové digitalni modely (RDMT).

rekonstrukce pozemnich komunikaci zaloZzena na 3D méfeni musi pouzivat
technologie 3D méreni splnujici urCité pozadavky a zaroven musi dodrzovat jistou
posloupnost pfedem stanovenych kroku:

sbér 3D dat (napf. scanovani)

priprava 3D dat (pfevedeni mracen bodl do modell a dale procesovatelnych dat => tvorba

DMS)

realizace rekonstrukce s vyuzitim 3D dat (napf. pfesné navadéni stroju)
veskeré vystupni informace z 3D méfeni museji byt vazany k jednotnému vyskovému
horizontu stavby;

10
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VYUZITi 3D DAT PRO REKONSTRUKCE PK A
HODNOCENI SOUVISEJICICH BENEFITU

Jak to funguje
presnost povrchu jednotlivych konstrukénich vrstev dana vySkovou smérodatnou
odchylkou a polohovou smérodatnou odchylkou k bodovému poli stavby;
3D mérfeni jednotlivych povrchl konstrukénich vrstev musi byt zajisténo s minimalni
hustotou 2000 bodu/m2
Realizuje se prostorové mérfeni geometrickych parametrd prostoru pomoci rozméru a
vzajemnych vztahu téles. Vyuziva se metoda ,stop and go“ (postupné popojizdéni
vozidla s 3D scanem na jednotlivé pozice, které jsou od sebe vzdaleny cca 40 m)

11
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VYUZITi 3D DAT PRO REKONSTRUKCE PK A
HODNOCENI SOUVISEJICICH BENEFITU

Jak to funguje

nasleduje pfiprava 3D dat:
Analyza, zpfesnéni a kontrola DTM vozovky (IRI, nerovnosti atp.)
Navrh DMS, optimalizace DMS a vyhotoveni DMS
Vyuziti analyzovanych a pfipravenych dat pfi frézovani a pokladce vrstev
Satelitni navadéni stroju nebo manualni fizeni s instrukcemi obsluze napf. v tabletech
Kontrola geometrické presnosti povrchu vozovky scanovanim po kazdé operaci

12
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VYUZITi 3D DAT PRO REKONSTRUKCE PK A
HODNOCENI SOUVISEJICICH BENEFITU

Jak to funguje
snizeni pracnosti a chybovosti pri provadéni stavebnich Cinnosti;
usporu pracovniho €asu pfi realizaci rekonstrukce PK diky uplatnéni navigace;
usporu stavebniho materialu a pohonnych hmot potfebnych pri stavebnich Cinnostech;
zvyseni presnosti a kvality vysledného stavebniho dila;
moznost kontroly prubéhu rekonstrukce PK v jednotlivych fazich realizace;

moznost ukladani informaci o mnozstvi pouzitého materialu pro rekonstrukci PK za
ucelem zpétného hodnoceni Ci vytvareni statistik.

13
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AUTOMATIZACE VYPOCTU 3D MODELU STAVBY
PRO REALIZACI ZAKAZEK OPRAYV SILNIC

Shrnuti prispévku
Clanek prezentuje moznosti zautomatizovani procesu vytvoreni 3D modelu stavby v

porovnani s manualnim projektovani, dale pak moznosti vyuzivat absolutné presny a
podrobny meéreny podklad souCasného stavu vozovky;

akcentuje se téma fizeného stavebnictvi podle modelu stavby velmi aktualni;
vychazi se z 3D scanovanych dat, tvorby 3D modelu a jeho preneseni pfi dalSim
navadéni stroju pfi vystavbé;

uvedené poznatky uplatiuji poznatky z aplikace popsaného pristupu u vice nez 10
riznych usekld pozemnich komunikaci;

prezentovan je postup proveditelny napr. programem a laserovou technologii Exact
Street.

14
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AUTOMATIZACE VYPOCTU 3D MODELU STAVBY
PRO REALIZACI ZAKAZEK OPRAYV SILNIC

Jak postupovat
podstatny je duraz na absolutni vySkovou presnost k bodovému poli stavby;

bodové pole je vyskovy zaklad stavby, pficemz v kazdém useku bylo vzdy vybudovano
bodové pole stabilizované nastrelovacimi hreby nebo mezniky a zamérenim pres
GNSS;

vyskove presné bodové pole je nezbytné pro kvalitni kontrolni i navigacni prace na
stavbe rekonstruované s 3D pristupem;

3D mérfeni povrchu laserovou technologii metodou stop & go.

Polohova presnost mra¢en bodu odpovida GNSS
méreni, tedy 2 cm v poloze a vyska modelu byla
vyrovnana na identické body se smérodatnou
vyskovou odchylkou do 3 mm.

15
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AUTOMATIZACE VYPOCTU 3D MODELU STAVBY
PRO REALIZACI ZAKAZEK OPRAYV SILNIC

Jak postupovat
nasleduje prace s 3D daty — digitalni model reality a jejich certifikace;
DMT se vytvofi jako TIN (nepravidelna trojuhelnikova sit) s darazem na vysokou
hustotu bodu a jejich vySkovou presnost k bodovému poli stavby

Digitalni data se analyzuji z ohledem na rovinatost, IRI, odtokove pomeéry, sklony,
plochy, vysky, napojeni na povrchové znaky, navaznost na okoli — obrubniky, apod.

spocita se IRl na podélném podrobném profilu stavajiciho stavu komunikace ve dvou
podélnych smérech v kazdém jizdnim pruhu;

Nasledovat muze automatizace vytvoreni 3D modelu stavby a tvorba projektové
dokumentace pro uplatnéni 3D dalkového fizeni stavebnich stroju

proveden je vypocet, v€. variability feSeni navrhi opravy dle zvolenych poméru
navrhovych parametrt (zménami vstupnich poZadovanych navrhovych parametri na
model stavby, muzeme v programu vytvorit libovolné mnozstvi vystupnich modeld. Lze
vytvofit model stavby s dirazem na maximalizaci rovinatosti nebo maximalizaci uspory

materialu na pozadované procento).
16
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AUTOMATIZACE VYPOCTU 3D MODELU STAVBY
PRO REALIZACI ZAKAZEK OPRAYV SILNIC

Vystupy programu
graf podélnych a pri¢nych sklond |
graf rozdilovych 2D modelu —— =4l |
grafy pfiénych fez( 7 L
statistiky a vypocCty (uspory, histogramy frézovani apod. / |

17
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Problematika hluku
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HLUK VYRESEN?

Podle poctu prispévku (1) by se zdalo, ze ano, ALE....

Aktualni stav
protihlukové clony intenzivné rostou na mnoha mistech CR
zavedli jsme TP 259, které od roku 2020 pfevedeme do pfilohy G v CSN 73 6120

mérfeni riznych povrchu se kontinualné provadi, sbiraji se pfedevsim dlouhodoba
data

Snahou je hodnotit a predikovat akustickou zivotnost stavajicich technologii a
ucinnost udrzby

Srovnani hluénosti povrchu Viaphone pred a po cisténi (opakované)

92

m Viagphone 2 rok
Viaphone 2 rok, 1 &isténi
m Vigphone 3 rok, 1 ¢isténo
Vipahnone 3 rok, 2 &isténi

= Viaphone 4 rok, 2 ¢isténo

o

5 a9
g Viaphone 4 rok, 3 &isténi
e

-

= Vigphone 5 rok, 3 &i$téno
Viaphone 5 rok, 4 ¢isténi
m Viaphone 6 rok, 4 ¢isténo
Viaphone B rok, 5 ¢isténi 19
88

50
Rychlost [km/h]
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OBRUSNE VRSTVY SE SNIZENOU HLUCNOSTI NA
MOSTECH

problematika feSena v TP 259 sporadicky (omezené zkuSenosti, problematika
odvodnéni jako kliCovy argument;)

neexistuje jednotny nazor, zda NH upravy na mostech maji nebo nemaji smysl (u
nékterych projektantu je obava jejich pouziti);

priklad dobré praxe: v roce 2019 dokonCena rekonstrukce most v Lysé nad Labem,
kde byla pouzita obrusna asfaltova vrstva pro snizeni hluku pro okolni obytné domy.

Protihlukova opatreni na mostech:
protihlukova sténa na okraji mostu s vyskou podle konfigurace okolni zastavby
protihlukovy tubus, pokud je staticky vyhodnéjSi nez vysoka protihlukova sténa
pouziti asfaltové smési se sniZzenou hluc¢nosti pro obrusnou vrstvu na mosté

akustické upravy na pozemnich objektech ohrozenych hlukem z pozemni
komunikace

20
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OBRUSNE VRSTVY SE SNIZENOU HLUCNOSTI NA
MOSTECH

Argumenty pro pouziti NH uprav:
predstava, ze vSe vyresi protihlukové clony je jisté licha

na pozemni komunikaci, kde jsou mosty, dojde pravé na moste k vétsimu zdroji hluku
(pfiklad dalnice DO u Cerného mostu);

mosty jsou velmi Casto vyvysene, a tudiz hluk z nich se Sifi do vétSiho prostoru. Je
vhodné pravé na tyto mosty pouzivat NH asfaltové smési;

pouzivaji se mostni zavery se snizenou hlucnosti, a tim se zCasti eliminuje hluk z
mostniho zavéru jako vétsinou nejvetsi zdroj hluku na moste.

Problematika odvodnéni:

vwv/s wvs

na mostech bézné pouzivame odvodnéni hutnénych asfaltovych vrstev predevsim
pomoci drenaznich polymernich betonu, pfipadné specialnich profilu.
systém odvodnéni muze zustat stejny i pro NH smési s vy$Si mezerovitosti, navrhné

se jen s vetsi kapacitou. -
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OBRUSNE VRSTVY SE SNIZENOU HLUCNOSTI NA
MOSTECH

Priklad uplatnéni NH vrstvy na mosté v Lysé n.L.:
realizace v letnich mésicich s naslednym CPX mérenim;
po spusténi provozu (09/2019) hlukové méreni hygienickeé;

Asfaltovy koberec mastixovy SMA 8 NH, PmB 40/100-65 40 mm

Postfik spojovaci asfaltovy PS-CP 0,35 kg/m?

Asfaltovy beton pro lozni vrstvy ACL 16S. PmB 25/55-60 60 mm

Postfik spojovaci asfaltovy PS-CP 0,35 kg/m? (podle stavu MA mozno vynechat)
Lity asfalt MA 111V. PmB 10/45-65 40 mm

Odvodnéni vozovky:

v urovni MA pomoci drenazniho polymerniho betonu (standardni feSeni);

v urovni ACL pro odvodnéni NH vrstvy proveden MA v tloustce 30 mm a vrstva
drenazniho polymerniho betonu v tloustce 30 mm s hlinikovym profilem 20/30 mm;

oproti PDPS vypustén odvodnovaci prouzek Sirky 500 mm a hloubky 30 mm (kvuli

cyklopruhu). 29
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OBRUSNE VRSTVY SE SNIZENOU HLUCNOSTI NA
MOSTECH

DETAIL ODVODNENI NA BETONOVE MOSTOVCE
M 1:10

DRENAZNI HLINIKOVY PERFOROVANY PROFIL 30x20 mm —,
ULOZEN V DRENAZNIM POLYMERBETONU ™\
200 mm

LITY ASFALT MA 11 2x30 mm-—, N, ¢
min. 15 mir '\*\}K \‘ _
' \\  95% mirs, 15 mr —
SHA 40 N N FTESNICI ZALIVKA (PREDEM
20 60— — N1 f  APLIKOVAT PENETRACNI NATER)
/ - L PREDTESNENI

MA 40 mm __ _ /_ T e

TESNICI ZALIVKA (PREl:-Em-—/{" 25% | VA

APLIKOVAT PENETRACNI NATER) I ORENAIN POLYMERBETON 40 'sq 201
) SNEN]—1 [ —URE ALNI POLYN TON 40 mm (S0 201)
PREDTESNEN | L CELOPLOSNA IZOLACE 5 mm (SO 201) :

L JELE7OBETONOVA MOSTOVKA (SO 201)
—(1) KONSTRUKCE VOZOVKY

23
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Zivotnost vozovek a jeji prodluzovani
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PREVENCE VZNIKU PORUCH VOZOVEK VYUZITIM
MODERNI TECHNOLOGIE PREPRAVY

Obecneé

zpusob prepravy a ochrana pfed segregaci materialu a nerovhomérnym chladnutim
smeési ovliviiuje kvalitu hotové upravy

(velka zrna zustavaji na povrchu, mala zrna segrequji a zustavaji uvnitf smési.
Duasledkem je vytvareni viditelnych hnizd velkych zrn, ktera se objevuji po urcitych
intervalech na polozené asfaltové smeési),

omezeni rizik strzenych vedeni VV nebo kolize s dalSimi pfekazkami;
shaha, aby v nasypce finiSeru byla smés kvalitativné rovhomérna.

Fei Grobe
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PREVENCE VZNIKU PORUCH VOZOVEK VYUZITIM

MODERNI TECHNOLOGIE PREPRAVY

Pozadavky v Nemecku od 2019

material stén a dna tepelné izolované korby musi vykazovat tepelny odpor (hodnota
R) > 1,65 m? k/W pfi 20 °C;
teplotni odolnost izolacniho materialu musi sou¢asné splnit podminku min. 200 °C;

v nékterych municipalitach preference vytlaCovani asfaltové smesi jiz ve zadavacich
podminkach staveb;

uvedené je doplnéno fadou praktickych ovéreni a vyzkumu provedenych v Berling,
Vidni ¢i Darmstadtu (viz viastni ¢lanek).

26
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PREVENCE VZNIKU PORUCH VOZOVEK VYUZITIM
MODERNI TECHNOLOGIE PREPRAVY

Bézny stav
pfi standardnim vyklapéni asfaltové smési dochazi nejprve ke sklouznuti vetsiho
mnozstvi chladnéjSi asfaltové smési, teprve nasledné k naplnéni asfaltovou smési,
ktera ma optimalni teplotu;
u standardnich vozidel se CasteCné vyskytuji pfi kazdém jeho najeti k finiSeru i velké
teplotni rozdily za Celem korby. Asfaltova smés je tésné za Celem vétSinou ,tuzsi, a
tudiz hife zhutnitelna. Je zpravidla i hrubsi a ma vysSi mezerovitost.

Temperaturspanne 46 *C

105.8 ‘c

128 °C
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PREVENCE VZNIKU PORUCH VOZOVEK VYUZITIM
MODERNI TECHNOLOGIE PREPRAVY

Inovativni alternativa
systém horizontalniho hydraulického vytlaCovani;

mechanické a tepelné promichavani po jednotlivych ,fezech” a sou€asné minimalizuji
problematiku pripadnych doprovodnych prekazek;
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KONZERVOVANI ASFALTOVYCH DOPRAVNICH
PLOCH

Shrnuti prispévku
podnétny pristup prevence, ktery se tyka jak konzervace, tak regenerace;
zameéreno na obrusné vrstvy;

feSeni zaloZzené na prostredku ,GPM® (Gilsonite Preservative Material) — vysoce
Cisty a koncentrovany prirodni asfalt tézeny v Utahu s vysokym obsahem malténd;

material velice odolny proti pusobeni faktorl, které vedou ke zrychlenému starnuti
asfaltového pojiva;

GPM pronika do stavajici obrusni vrstvy (do hloubky az 10 mm) a obohati
malténovou fazi pojiva, souasné puvodni asfaltény a maltény ochrani pred
chemickymi i fyzikalnimi vlivy, které zpUsobuiji starnuti pojiva => prodlouzeni
zivotnost;

idealni aplikace do 1 roku od realizace s naslednym opakovanim po 6-8 letech
(zpomali se starnuti) => vhodné, aby dosud nedoslo ke vzniku zadnych vyraznéjSich
zavad nebo posSkozeni asfaltové vrstvy.
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Erzgebirgskreis B 283 SMA

Grimma Stadtstralen ACDS
Berlin BAB A 100 und A103 SMA
LASuV Sachsen BAB A 4 Ludwigsdorf SMA
Rostock Industriefiachen AC DS
Oelsnitz Gewerbegebietsstraen ACDS
Kreis Dahme-Spreewald K 6168 Krausnick SMA
Kreis Havelland K 6308 Klein Behnitz SMA
Kreis Potsdam-Mittelmark K 6905 Wilheimshorst SMA
Berlin Zeltinger Strale PMA
SBA Neustrelitz B 108, B 192, B 198 SMA
SBA Stralsund B 196 Rigen SMA
LS Strbau u.Verk.SH A 23 Pinneberg PA
RP Stuttgart A 81 AK Weinsberg PA
Eurogate Bremerhaven Logistikflachen ACDS
Landkreis Sachsische Schweiz B 172 Bad Schandau-Schmilka SMA
Grimma Stadtstralen AC DSISMA
Landes StrB-Behorde Sachsen-Anhait B 1, B81, B 246 SMA
Landkreis Spree-Neile K 7105, K 7107 AC DS
Landratsamt Schwabisch Hall K 2665 AC DS

Q-

e

|t

ﬂi

3

e oo
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VRSTVY OMEZUJICi SIRENI REFLEXNICH TRHLIN S
VYSOCE MODIFIKOVANYM ASFALTEM ORBITON HiMA

Zameéreni prispéevku
dle autoru: ,v pripadech asfaltovych vozovek s ¢etnymi trhlinami je jednim z
nejefektivnéjsich zptsobl opravy poloZzeni nové obrusné vrstvy s odolnosti proti
Sifeni trhlin®;
moznosti vyuziti obrusnych vrstev, kde je pouzito pojivo HIMA,;
(zajimavé by bylo porovnani tohoto feseni se SAMI Ci SAL vrstvami)
oveérovani vlivu na charakteristiky pruznosti a na odolnost proti Sireni trhliny;

80% of Peak Load (Pmax)

Pmax

——12963_SPR_T_L

Pre-crack slope

31
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VRSTVY OMEZUJICi SIRENI REFLEXNICH TRHLIN S
VYSOCE MODIFIKOVANYM ASFALTEM ORBITON HiMA

K aspektim HiMA

modifikovany asfalt s vysokym obsahem specialniho SBS (namisto 4 % je 7 %), coz
vede k prevraceni fazi v kompozitu asfalt — polymer;

souvisla polymerova faze pusobi v pojivu a asfaltové smési jako pruzné vyztuzeni =>
zlepSuje vlastnosti a trvanlivost asfaltové smeési a vrstvy;

bod méknuti 280 °C;

diky zvySené pruznosti se u vrstva vyznacuje vysoka odolnost proti rostoucim
tahovym pretvorenim a tudiz odolnosti proti Sifeni trhlin (v ¢lanku reSeny primarné
,oottom-up® reflexni trhliny);

vhodné feSeni pro asfaltové vozovky vystavené velkym napétim a pretvorenim, vrstvy
vyzadujicim velkou odolnost proti nizkym teplotam, asfaltové podkladni vrstvy s velmi
vysokou odolnosti proti unave.
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VRSTVY OMEZUJICI SIRENI REFLEXNICH TRHLIN S
VYSOCE MODIFIKOVANYM ASFALTEM ORBITON HiMA

Asfaltova pojiva

Penetrace ) ) Vrat_n_é Vra_tr)é Kohezpi

G 95 o0 Bod méknuti dy_ktlllta dle_ktlllta en.ergle

Asfaltova pojiva 'E':l o6 EN 1427 pi 25°C pFi 10°C pFi 10°C

10,1 mm] [°C] EN 13398 EN 13398 EN 13589

' [%] [%] [J/cm?]
Silni¢ni asfalt 50/70 60 48,5 -- -- --
PMB 45/80-55 62 55,8 78 73 3,3
PMB 45/80-80 HiIMA 63 94,5 94 74 5,5
PMB 65/105-80 HiIMA 87 94,0 98 80 4,9
Pretvoreni gmax pfi Napéti pfi poruseni Odolnost vuci lomu,

maximalni sile F [%] Omax [MPa] Kic [N/mm?®?]
Silni¢ni asfalt 50/70 0,8 4,4 23,7
PMB 45/80-55 1,0 5,2 27,3
PMB 45/80-80 HiIMA 1,9 5,8 31,9
PMB 65/105-80 HIMA 1,9 4,5 23,6

(pro AC 16)
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VRSTVY OMEZUJICi SIRENI REFLEXNICH TRHLIN S
VYSOCE MODIFIKOVANYM ASFALTEM ORBITON HiMA

Priklady dobré praxe
vyuziti u tfi sledovanych zkuSebnich usekd;
vzdy jako obrusna vrstva (SMA 5 DSH, AC 8 a AC 11),

vyuzito vzdy pro opravu asfaltoveého krytu;
zkuSenosti 4-5 let (bez poruch);

nejsou vSak znamé okrajové podminky — doprava, klima atp.

o o)
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HODNOCENI POJIVA A ASFALTOVE SMESI S HiMA

Shrnuti ¢lanku

zameéreno na vykonnost asfaltoveho pojiva typu HIMA, vCetné jeho potencialu z
hlediska zlepSenych funkCnich charakteristik;

vliv na snizené starnuti a vylepSené charakteristiky pruznosti stanovené
reometrickymi testy;

pouzito modifikované pojivo se 7,5 % polymeru;
porovnani provedeno u smesi pro lozni vrstvu,
kde se jako varianta pouzil tvrdy asfalt 20/30;

Bitumen phase Swollen polymer phase

N\ 4
zvolenou smeés tvori AC 16 s 25 % R-mat. |
Bitumen + 2% % polymer
Hard binder 20/30 HiMA binder
Penetration value Softening Point Penetration value Softening Point
Original binder 29 0.1mm 60.5 °C 56 0.1mm 90.1 °C )
RTFOT 20 0.1mm 68.7 °C 41 0.1mm 88.8 °C Bitumen+ 5 % polymer

hange *

RTFOT+PAV

Bitumen + 7% % polymer

Polymer absorbs bitumen swelling 5-10X

bl




AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2019

HODNOCENI POJIVA A ASFALTOVE SMESI S HiMA

Tuhost
100,000
V2-AC 16 B S + HIMA
_ T T — — V3 - BBME 16 + 20/30
o T~
= T
S~
5 N,
g \‘ V4 r r I 4
e 10,000 < Chovani v oboru nizkych teplot
x N
) _
g S 5.000 -
] AN
S N V2-AC 16 B S + HIMA
A\ 4000 -
\ — —V/3- BBME 16 + 20/30
: o J—i
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QD
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VYUZITIi NANO-FILERU PRO SNIiZENIi VODNI
CITLIVOSTI ASFALTOVYCH SMESI

Shrnuti ¢lanku
ve svété roste zajem o vyuzivani riznych typu nano-filer(l v silniénim stavitelstvi;

primarné se dnes aplikuji nanojily nebo nano-Ca(OH), pro zlepSovani reologickych
vlastnosti asfaltovych pojiv;

potencial vSak predstavuji i materialy typu nano-CaCO,, nano-bentonit Ci mikrosilika v
oblasti zlepSeni prilnavosti a snizeni vodni citlivosti;

Clanek pfinasi porovnani mezi temito vybranymi nano-filery a tradicnimi filery jako je
vapenec nebo vapenny hydrat;

prisady aplikovany do asfaltového pojiva, kde se posuzoval vliv a optimalni velikost
castic (pomoci analyza skenovacim elektronovym mikroskopem (SEM) a
dynamickym rozptylem svétla (DLS));

homogenni rozptyleni v asfaltovém pojivu sledovano pomoci techniky emisni
rastrovaci skenové elektronové mikroskopie;

u asfaltové smési nasledné sledovan predevsim parametr ITSR.
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VYUZITIi NANO-FILERU PRO SNIiZENIi VODNI
CITLIVOSTI ASFALTOVYCH SMESI

Nano-CaCO; pod rastrovacim Vyobrazeni mikrosiliky Nano-bentonit pod rastrovacim
mikroskopem ve zvétSeni 100 000 pomoci mikroskopu YRmM mikroskopem ve zvétSeni 40 000
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VYUZITi NANO-FILERU PRO SNIiZENIi VODNI
CITLIVOSTI ASFALTOVYCH SMESI

Obalovani

Pfisada Doba (min)  Rychlost (rpm) Teplota (°C)
CaCOs 25 3600 165
Nano-CaCOj3 35 5200 160
Vapenny hydrat 25 3600 165
Nano-vapenny hydrat 35 5200 160
Mikrosilika 50 2600 160
Nano-jil (bentonit) 45 4000 160

o ’ s 5 P o o
sz AR E % Ty = b
Tin < £ ¢ Fd e AR »
S . @ T et 5 e 3 ¢ Foe
;i_‘;ﬂ LA 3/9/2019 HY nag [ WD de node det e Ty’ .... na jans mode ode det [T —
&5 ..9.. 5:50:30 PM 5.00kv | 4 00C 5.5 mm | Field-Free | Custom | ETD £E1 NOVA NanoSEM 450 e .‘. Fleld-Free " TN

Nano-bentonit v asfaltovém pojivu - FE-SEM mikroskop po 5 min a po 45 min -
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VYUZITIi NANO-FILERU PRO SNIiZENIi VODNI
CITLIVOSTI ASFALTOVYCH SMESI
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Studené a nizkoteplotni smesi

V zajeti CO, nebo efektivni cesta pro usporu nakladu?

v

A

EAPA —

PRO VYSTAVBU

HSDRUZENi
SILNIC
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EMULZNI MIKROKOBERCE — ENVIRONMENTALNI

ASPEKTY A HOSPODARNOST

Obecné aspekty

tenkovrstveé technologie s pfiznivymi cenami mohou prodlouzit zivotnost vozovek o 5
az 10 let;

souCasné umoznuji souvislou opravu provést v ¢ase vicenasobneg;

tenké obrusné vrstvy na bazi polymerem modifikovanych emulzi s obsahem asfaltu
>60 % predstavuji technologii, ktera byla vyvinuta jiz pfed 50 lety => mikrokoberce i v
CR jsou zavedenou technologii;

provedeni v jedné Ci dvou vrstvach;

tenkovrstvé technologie snizuji naroky na spotfebu zdroju vysoce kvalitnich
materialu, v fadé pfipadu eliminuji potfebu frézovani a diky provadéni za studena

v v s

z hlediska uZivatelt pozemnich komunikaci zkracuji ¢as nedostupnosti PK;

na strané druhé jsou citlivé na dodrzeni kvality (material, strojni vybaveni, zaskoleny
personal).
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EMULZNI MIKROKOBERCE — ENVIRONMENTALNI
ASPEKTY A HOSPODARNOST

Na kvalité zalezi
s ohledem k degradaci pojiva v tenké vrstveé upfednostnit modifikovany asfalt pred
standardnim pojivem s pfipadné silngjSim filmem,;
volba kameniva s odpovidajici ohladitelnosti a nizkou otlukovosti;
vzdy peclivé sledovat vzajemnou kompatibilitu kameniva a zvolené emulze.
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VIACORE — ASFALTOVA SMES S ULTRANIZKOU
APLIKACNI TEPLOTOU

Obecné aspekty

v zasadé se jedna o teplou asfaltovou smés s teplotou vyroby a zpracovani s
teplotami do 100 °C (preferovano 60 °C);

prvni asfaltovou smés v Evropé, ktera muze byt hutnéna i za nizkych teplot diky velmi
dobré zpracovatelnosti v teplotnim rozsahu 0 az 50 °C;

koncept vyuzitelny pro vSechny typy asfaltovych smési rady EN 13108;

zalozeno na specialnim pojivovém systému VIACORE (silni¢ni asfalt + prisady na
bazi obnovitelnych zdroju).

Prednosti

energeticka narocnost vyroby VIACORE je cca o 50 % nizSi nez vyroba konvencnich
asfaltovych smési;

vyznamné snizeni emisi vyparUl a aerosolu, splnéni i velmi pfisnych MAK hodnot;

44



AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2019

VIACORE — ASFALTOVA SMES S ULTRANIZKOU
APLIKACNI TEPLOTOU

Experimentalni posouzeni

v prispévku prezentovany vysledky provedenych experimentalnich méfeni pro smesi
AC8aAC 11

velmi dobré chovani v oboru nizkych teplot
v pripadé trvalych deformaci AC 11 dosahuje tfidy tfidé PRD_;, max. 0,5 mm a WTS

air
na urovni 4,1 %.
Schichtdicken je Lage: WiaGHIe.AC 11
Lastwechsel n [-]
0,0° 5000 10000 - 15000 - 720(?007 o .25000
— - T840C, fc = -0,396 pm/(m*n)
viacore Min. in cm Max. in cm £-08 * TMID, 0,208 mi(ovn)

- T840B, fc = -0,435 pmi/(m*n)

en

2-1,0 = MW, fc =-0,397 pm/(m*n)
g - MW + STAB, fc = -0,361 pm/(m*n)
AC 5 1,5 3,5 £-15 - MW - STAB, fc = -0,434 umi(m*n) |
i, 2,0/
o |
x |
AC 8 2,5 4.0 o
o |
c 3,0
S
. |
ACN 3,5 5,0 B
-4,0!
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VYUZITI TECHNOLOGIE PENOASFALTU V
ASFALTOVYCH SMESICH

Obecné aspekty
probihajici vyzkum VUT v Brné a COLAS;
dali rozvoj v CR jiz testované technologie (zkusebni Useky v Plzeriském kraji);
v zahraniCni fada dobry zkuSenosti;

dosud opomijena varianta nizkoteplotnich asfaltovych smesi (specificky nebyla v
TP238 upravena, bude upravena v CSN 73 6120);

na trh se uvadi pomoci STO;

moznost snizovani pracovni teploty pfi vyrobé az o 30 °C => energetické uspory;

v pfipadé nevycCerpani celého potencialu snizeni teploty technologie pfi vyrobe je
mozné pfi nevhodnych klimatickych podminkach (napf. v podzimnim obdobi) zvysit
miru zhutnéni asfaltovych smesi.
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VYUZITI TECHNOLOGIE PENOASFALTU V
ASFALTOVYCH SMESICH

Prezentovany vyzkum
vyroba ACO 11+ se zpénénym asfaltem pfi teploté 150 °C a 130 °C;

provedeni souboru zkousek u asfaltové smeési (modul tuhosti, trvalé deformace,
chovani v oboru nizkych teplot — TSRST);

zpétna destilace pojiva a overeni vybranych vlastnosti (penetrace, bod méknuti,
komplexni modul).

, . | Primérné 0w
. . . Vyrobni . ... | Primérna teplota
Druh asfaltové smési tahové napéti : :
teplota .. . . vzniku trhliny
pfi poruseni
ACO 11+ se zpénénym pojivem 50/70 | 150 °C 3,36 MPa -16,5 °C
ACO 11+ se zpénénym pojivem 50/70 | 130 °C 3,26 MPa -18,6 °C
. . . Vyrobni Mira PRDar WTSaR
Druh asfaltove smési teplota | zhutnéni (%) | (%) (Mm/10°)
ACO 11+ se zpénénym pojivem 50/70 150 °C 99,7 2,62 0,046
ACO 11+ se zp&n&nym pojivem 50/70 | 130 °C 99,7 3,17 0,063 a7
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VYUZITI TECHNOLOGIE PENOASFALTU V
ASFALTOVYCH SMESICH

Prezentovany vyzkum
snizeni pracovni teploty zlepSuje u asfaltové smési chovani v oboru nizkych teplot;
nizsi teplota zpracovani vede k menSi degradaci => nizSi tuhost a vySSi hodnoty
zkousSky odolnosti proti trvalé deformaci;
vliv nizSi teploty na zpracovani potvrzen i zkouSkami asfaltovych poijiv.

Komplexni modul ve smyku G* - 60 °C - 1,59 Hz

100,00

s Vyrobni Penetrace | Bod mé&knuti S 29,83
Druh asfaltové smési teplota (0.1 mm) °C) :
ACO 11+ se zpénénym |  150°C 20 654 5 250/70. 130-C
pojivem 50/70 130 °C 26 56,8 % 1w 7,16 ¥ 50/70- 150 °C
g

1,00
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NiZKOTEPLOTNI PRISADA AMIDOVEHO VOSKU DO
ASFALTOVYCH SMESIi — DALNICNIi VOZOVKA

Obecné aspekty

experimentalni posouzeni asfaltovych smési s uplatnénim 3 %-hm. amidového vosku
v asfaltovych smésich odebranych na obalovné;

pfisada davkovana pfimo na obalovné nastfikem pfi vyrobé smési a prodlouzenim
doby michani o 20 s;

smeési uplatneni pfi oprave Prazského vnéjsiho okruhu (D0);

posuzované smesi: VMT 22 NT s 10 % R-materialu a 20/30, ACL 22S NT s PMB
25/55-65 a SMA 11S NT s PMB 45/80-65;

zkusebni télesa vyrabéna pfi teplotach hutnéeni od 130 °C do 160 °C;

pro zkousku typu provedeny doplnujici zkousky pozadované podle prilohy Av TP 238
=> teplota vyroby asfaltové smési 145-150°C a teplota rozprostirani 135-145°C

nizkoteplotni asfaltova smés ma Casove kratSi ochlazovaci kfivky poloZzené vrstvy a
strméjSi narust objemové hmotnosti v blocich hlavniho hutnéni (do minimalni teploty
vrstvy 90 °C) a podle teploty ovzdusi Castecné i ve druhé fazi hutniciho proces .
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NIZKOTEPLOTNI PRISADA AMIDOVEHO VOSKU DO
ASFALTOVYCH SMESI — DALNICNI VOZOVKA

Posouzeni mezerovitosti

|ze hutnit pfi vyrazné nizsich teplotach, nez jsou nutné pro standardni asfaltové smési
bez vhodnych pfisad

Asfaltova Teplota |Mezerovitost | Limitni hodnoty | Limitni hodnoty Limitni
SMES hutnéni Vi pro navrh smési pro kontrolni hodnoty

(°C) (% obj.) (% obj.) zkousky (% obj.) | vrstvy (%0bj.)
160 3,86
150 3,32

VMT 22 NT 120 4.04 3,0-4,5 2,5-6,0 2,0-8,0
130 7,54
160 3,54
150 3,88

ACL 22S NT 120 4.62 4,0-6,0 3,0-8,0 2,5-8,0
130 5,26
160 3,70
150 3,96

SMA 11S NT 120 5.19 3,0-4,5 2,0-6,0 20-7,0
130 5,94 50
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NIZKOTEPLOTNI PRISADA AMIDOVEHO VOSKU DO
ASFALTOVYCH SMESI — DALNICNI VOZOVKA

Deformacni a trvanlivostni charakteristiky
tuhost stanovena na valcovych télesech metodou IT-CY;
provedena téz meéreni na télesech po simulovaném starnuti pfi 85 °C (5 dni).

Asfaltova Teplota Modul tuhosti | Min. hodnota | ITSR | Min. hodnota
smés hutnéni (°C) (MPa) (MPa) (-) (-)

160 14 580 -

150 16 022 - 1)
VMT 22 NT 140 16 398 9 000 0.92 0,80

130 14 842 -

160 13 658

150 13 234 - 2)
ACL 22S NT 140 13 838 7 000 0.80 0,80

130 12 373 -

160 6 024 -

150 4463 0,88 neni
SMA LIS NT 140 4970 > 500 - stanovena

130 4581 - 51
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ASFALTOVYCH SMESI — DALNICNI VOZOVKA

Deformacni a trvanlivostni charakteristiky

Asfaltova
sSmes

Teplota
hutnéni (°C)

WTSAlR
(mm/1000)

Max. hodnota
(mm/1000)

PRDANR
(%0)

Max. hodnota
(%)

VMT 22 NT

160

150

140

130

0,014

0,05 Y

2,1

3,00

ACL 22S NT

160

150

140

130

0,016

0,052

1,8

3,02

SMA 11S NT

160

150

0,014

140

130

0,07 4

1,6

504

52
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NIZKOTEPLOTNI PRISADA AMIDOVEHO VOSKU DO
ASFALTOVYCH SMESI — DALNICNI VOZOVKA

Chovani v oboru nizkych teplot

. Pevnost v tahu za ohybu Odolnost Napéti pri
Asfaltvova h '[evplqt:ilc (MPa) vucéi lomu poruseni
smeés utnéni (°C) . Y] (N/mm?32) (MPa)
160 - -
150 35,0 5,07
VMT 22 NT 140 6,8 (8,5) 6.0 (35,9) (5,21)
130 - _
160 - -
150 neni 43,2 6,26
ACL 225 NT 140 6,1 (7,6) stanovena (40,5) (5,88)
130 32,9 5,07
160 36,0 5,25
SMA 11S NT 150 3.8 (4.2) neni 37,8 5,51
140 stanovena - -
130
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Vypoctove nastroje pro efektivni
konstrukce vozovek

Horizontal stress under TADT loading at the Horizontal stress under TRDT loading at the bottom Top-Down Cracking in
bottom of different FBS layer thicknesses of different FBS layer thicknesses
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VYPOCTOVY PROGRAM PRO HODNOCENI PROMENNYCH
PARAMETRU DLOUHODOBE SLEDOVANYCH USEKU

Zamereni prispévku
Clanek prezentuje novy program pro hodnoceni proménnych parametrt sledovanych
useku;
dlouhodoby sbér dat riznych vozovek vybranych PK jako podpora dalSiho
zkvalitiovani systemu hospodareni s vozovkami;

cilem je sledovani zmén proménnych parametru v ¢ase a soucasné ovéreni
existujicich degradacnich funkci a to z hlediska dalSi optimalizace hospodareni;

program je zalozeny na Microsoft Office VBA,;

program nabizi otevieny katalogovy systém s moznosti vkladat a hodnotit nové udaje
z méfeni, data zpracovavat a analyzovat;

data proménnych parametru pochazeji ze sbéru udaju ktery vykonava Odbor silni¢ni
databanky na Slovensku.
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VYPOCTOVY PROGRAM PRO HODNOCENI PROMENNYCH
PARAMETRU DLOUHODOBE SLEDOVANYCH USEKU

DLHODOBO SLEDOWVANY USEK SLOVENSKEJ SPRAVY CIEST d"]’
REAL TEST SECTION OF ROAD ADMINISTRATION e 4 I
Katalogeowy list vozevky - Datasheet of road .

Rovensko

Kodowy znak dseku:
e | 01.BA.I51.XXXX

Maz: ku:
Section name: 01 151 Rovens! ko

Cansieni csty: Jaké proménné parametry se sbiraji
it e R méreni pomoci FVD (Unosnost)

Dizka dseku:
Bection lenght: 1000

Ceevgiens il meéfeni protismykovych vlastnosti (skidometr —
vernor oo s SDM)

Lokalizicis Gk meéreni profilografem — IRI, hloubka vyjeté koleje,
S ST i "1;;;5“ prameérna hloubka profilu

kokalzscia podla ULS - ULS locatization g 20 AN
iokslizicia podis GRS - GRS loatzstionees | [ 2 I 1
Sl ]
oo

nadmorsks vyska - sltitude [mnm] = =l
opis Uuseku - section description Dilhodal ledowal
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VYPOCTOVY PROGRAM PRO HODNOCENI PROMENNYCH
PARAMETRU DLOUHODOBE SLEDOVANYCH USEKU

Jakou ma program architekturu?

rozdélen do deviti bloku:

katalogovy list cesty (VSD)

vSeobecné identifikaCné udaje o sledovanom useku (VID)

identifikaCné udaje o konStrukcii sledovaného useku (IDK)

identifikaCné udaje merani sledovaného useku (IDM)

udaje o merani udernikom FWD (FWD)

udaje o merani skidometrom (SDM)

udaje o merani profilografom (PGH)

meranie

Statistika
pro vSechny sledované proménné parametry vozovek byla vytvofena degradacni
funkce, ktera sleduje vyvoj daného parametru v Case. Vybrana byla jako vhodna
exponencialni funkce;
funkce se nasledné vyjadruje v grafu vzdy pro konkrétni vyfiltrovanou databazi udaju
méreni. 57
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VYPOCTOVY PROGRAM PRO HODNOCENI PROMENNYCH
PARAMETRU DLOUHODOBE SLEDOVANYCH USEKU

Jakou ma program architekturu?

Rovensko
Kodovy znak iiseku 01.BA.I151.xxxx hedrok - . 72| 7
datum ‘ T{
Indentifikaéné udaje merani sledovaného Gseku tudaj_1

3 A = 6 - P -
RUT pravé [m “ Yo “3/ Degradaéna funkcia:

5 IRI = 1,8 * eO,DOUZ * pocet dni

udaj_2
Datum merania

typ kongtrukcie vozovky asfaltova vozovka netuha

meranie ddernikom (FWD) polet Eekv,prl | klasifkacia vyhodnotenie 1.4.1998 18 1,80 4
5 610.9 3 dobra 2531999 5504 193
P : 000 eEt dn 25.3.1999 1,8376 1,93
degradana funkeia Eapy = Eapy g . @ 200007 pocate 2631999 18084 1o3 | >
SClpr BCl pr Klasifikacia vyhodnotenie 16 1'1'1999 '2 551 2'03
s p -1 ' ' 2
0,329 . 0‘23_[] 3 nevyhovujlice _a:a_f_a_IEU\f:\irelt'w 16.11.1999 1.9427 2.03
degrada&nd funkcia SCI_BCI = SCI_BCly . g 200992 . pecatd 16.11.1999 2,4887 203 1
meranie skidometrom (SDM) pocet Mu, k,pr klasifikacia wyhodnotenie 18.4.2000 2,3074 2,09
» 92 0,674 2 vozovka whowje 18.4.2000 2,0578 2,09 0 .
Py e NI B ket o 1131:3% ’2”3“1:33 3?2 112.5.199\ 18.11.2010 10.5.2016
meranie profilografom (PGH) pocet IRI pr klasifikacia vyhodnotenie - - - - - i -
L 0 T i ot Piiklad statistického vyhodnoceni méfeni v
degradacnd funkcia IRl = IRl g . g 209925  podstan - - -, " v re
oo case pro konkrétni staniceni a parametr IRI
26 2.879 1 viybornd _
:gg‘irmkﬁ - UT,, = RUTyp & -D.0D025 . pocet dn
t. 11 LMPD pn _Kasifikagia wyhodnotenie
8 0,566 - -

MPDy = MPDgy o . 000008 - pocetan

degradacna funkcia

Priklad IDM
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METODY STANOVENI HLAVNICH KRIVEK KOMPLEXNICH
MODULU ASFALTOVYCH POJIV A SMESI

Zamereni prispévku
hlavni (smérné) kfivky nebo také ,master curves” jsou interpretacni grafické nastroje
vyuzivané pro modulové charakteristiky;

predpokladem je moznost stanovit konkrétni modul pfi riznych teplotach ve
zvoleném frekvenénim rozpéti, které simuluje ruzné urovné zatizeni materialu;

pokud se material vyznacCuje Casoveé-teplotni zavislosti — pro viskoelasticky material
toto plati — Ize modulovou charakteristiku pfi riznych teplotach prevést na jednu
vztaznou teplotu a vyjadrit tak graficky jednou kfivkou rtzné scénare deformacniho
chovani materialu;

obecné tedy vyuzitelné pro komplexni modul ve smyku (u pojiva) a komplexni
dynamicky modul tuhosti/pruznosti (u asfaltové smesi);

normoveé pfilohou G popsan zpusob stanoveni hlavni krivky jen v CSN 12697-26
(postup popsan dost nesrozumitelne a neni v CR pouzivan. Navic hlavni kfivka je
modelovana polynomickou rovnici),

Clanek prezentuje provedené postupy a vypocty dalSimi (vhodnéjSimi) zpusoby
stanoveni hlavni krivky. 59
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METODY STANOVENI HLAVNICH KRIVEK KOMPLEXNICH
MODULU ASFALTOVYCH POJIV A SMESI

Co jsou kritické aspekty

Jaké zvolit rovnice pro vyjadreni Casové-teplotni superpozice (Arrheniova rovnice a
WLF rovnice)?

Jak zvolit spravné koeficienty v téchto rovnicich?
Jaké pouzit vhodné nastroje pro vlastni vypocCty?

100 000
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