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Je mozné zlepsit stav netuhych
vozovek v Ceske republice ?

doc. Dr. Ing. Michal Varaus

Vysoke u €eni technické v Brn é
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Stav nesrovnateln & horSi nez v okolnich zemich (SRN)

Dalnice a silnice I. t fidy — unavové trhliny, deformace,

vytluky

Ekonomické aspekty — nedostatek financi

- Vysoky nar st zatizeni zejména TNV — nedobudovani
paternisité D aR

- Slaby investor RSD, neuhlidani financi

Technické aspekty — pouzivané druhy sm ési,

- navrhy na mozné upravy p Fi dalSi revizi norem
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Hutn éni sm ési pro obrusné vrstvy 2x50, 2x75

Logické opodstatn éni, pFi nastaveni stejnych pozadavk 0 na M [%)]
— smeési 2x75 (ACO 11S) — 0,3 % pojiva m éné (predpokladana

Nepochopeni logiky + “Set  feni* asfaltovym pojivem

- projektanti navrhuji sm ési ACO 11S, kde to neni zapot Febi

- obalovny nabizi i pro st Fedni a nizké a TDZ pouze sm ési
ACO11S, smeési ACO 11+ nemaji ve svém sortimentu

- ACO 11S — nemaji plynulou ¢€aru zrnitosti, problemy se
zhutn énim (pouze DK) — €asto nizka trvanlivost
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Asfaltové betony

% ReSeni — nepouzivani sm ési ACO 11S, pro TDZ S,| — SMA

= Pro sm ési ACO 11+, ACO 11 — uprava obor U zrnitosti + zvySeni
obsahu asfaltu — dosazeni vySsi trvanlivosti

=%V SRN ACO 11+ (min. 6,2 %), ACO 11 (min. 6,4 %)

4 =
1 & -
5%

LI ACO 11+, 1995 11S,2006 |
| (ABS 1) ‘B (nBS 1/TP109) |
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Asfaltové betony

]
1

ACO 11 S, 2006 |

Obrus krytu, p Fechazejici do hloubkové koroze
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Od 70.let rozsi feni po celéem sv été pro vysoke dopravni zatizeni
Slozeni SMA — pfevzato z n @émeckych p Fedpis U
CR: SMA 11S — min. 6,2 % dtto SRN: min. 6,6 %
SMA8S — min. 6,6 % dtto SRN: min. 7,2 %
Pouzivani SMA 16 S pro TDZ “S*
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V CR pouzivany doposud jako podklad pro um  &lé povrchy
Nizkohlu éné Upravy — pouzivani i pro vysoké dopravni zatizeni
Stavajici obory zrnitosti nejsou pro vysoké TDZ vho dné
nastaveny — pfiliS vysoké propady za “zlomovém*“sit &
Zahrani éni zkuSenosti — zajiSt éni drenaznich schopnosti
M = min. 24 % (CR M = min. 16 %) — vysoké oxidativni starnuti
Nutno zvysSit min. obsahy pojiv PA8=min.55% — 6,5%
PA11=min.50% — 6,0 %
Pouziti vysoce modifikovanych pojiv nebo gumoasfalt u
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Vysoké ceny ropy — vysoké ceny asfaltovych pojiv

Pridavani R-materialu do asfaltovych sm  ési

V CR cca 1/3 obaloven vybavena pro davkovani za studen a
Davkovani za studena — max. 20 % R-materialu

PFi pfedehfivani R-materidlu — aZ 80 %, v CR pouze 3 obalovny
Vysoké obsahy R-materialu — znalost parametr a, KK, pen.
Pridavani fluxa €nich p Fisad na zm ékéeni pojiva v R-materialu
Frézovani po vrstvach, zast feSeni skladek R-materialu

Umoznit p Fidavat R-material i do sm ési AC pro vysSSi TDZ a
smeési typu SMA

9
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Ekonomicky tlak a konkurence — pretézovani vozidel
Pretézovani — zejména u vnitrostatni dopravy

Neprovad éni kontroly vazeni vozidel, na hrani  €nich p Fechodech
zruSeni vah (Rozvadov, Mikulov)

Pri pretéZovani naprav — poskozovani roste se 4 mocninou

Zavér — podn éty pro Upravu stavajicich p Fedpis u, vyvolat
diskuzi mezi odborniky a p Fipravit se na EN 2. generace
“NeSet Feme na asfaltovém pojivu. Co dnes usSet Fime
v budoucnu budeme muset 3 x zaplatit*

10
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Technologie udrzby nehodovych
usek i s nevyhovujicimi
protismykovymi vlastnostmi a
zhodnoceni zkusenosti z
realizovanych usek U

Leos Nekula
Ing. Jaroslava Daskova
Prof. Ing. Jan Kudrna, CSc.

PVV / Vysoké u €eni technické v Brn é
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Technologie udrzby asfaltovych povrch 1

Silnice I. az lll. t Fidy a m éstské komunikace

Hodnoceni na zaklad & sou €initele t Feni F, p¥i 60 km/h
v zavislosti na €ase (roky, m ésice)

Vyhodnoceni provad éno pro RPDI [voz/24 h]

Vzdy porovnanit Fi usek i s rtznymi intenzitami
Ekonomické zhodnoceni Cost/Benefit analyza

12
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Velmi kvalitni Uprava na extrémn & zatizenych usecich
dalnic a silnic I. t Fidy

VeétSinou jednovrstvy

Vice kvalitni GRIPFIBRE

Obdoba Emulzni kalovy zakryt (EKZ)

KratSi zivotnosti, ur €en pro nizSi dopr. zatizeni silnic
1. a lll. tFidy

13
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Diagram zmeény soucinitele tfeni F, v case
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(voz/24h)
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Fp nom 60
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Obdobn é jako EKZ pouziti na silnicich Il. a lll. t  Fidy

Ve srovnani s EKZ pro stejné intenzityon  éco vysSi
Zivotnosti

Dvouvrstvé nat éry s modifikovanymi pojivy pouzity
usp ésné na dalnicich, vyhovujici PVV po 10 letech

Technologii nelze udrzovat useky s p rfebytkem asfaltu
nebo asfaltoveho tmelu

Takoveé useky nutno lehce p fefrézovat

16
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NejrozSi renéjSi technologie b ézné udrzby
Pouziti na opravu vSech druh G poruch

Silnice I. t Fidy i rychlostni komunikace

Nejedna se o technologii pro zlepSeni PVV
Tryskova metoda PVV vyrazn €& zhorSuje
NejhorSi d usledky maji opravy vytluk a a trhlin

Protismykoveé vlastnosti vozovky se zhorSuji v Fadech
hodin

17
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V CR vétsinou pod ndzvem Rocbinda

Specialni kau éukova prysky Fice + bauxitové kamenivo
Vykazuje nejdelSi zivotnosti PVV

Provadi se ru éné na kratSich usecich

Nehodové useky, useky p Ffed prechody pro chodce

Je schopna udrzet hodnoceni PVV ve stupni 1 po
nekolik let

19
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Nejjednodussi zp Gsob zdrsn éni

Usp é3nost technologie je dana intenzitou tryskani
Vyvoj PVV se t ézko odhaduje

U zdrs Rovani povrch 0 s kamenivem s nevyhovujici
ohladitelnosti — pouze do €asné zlepSeni

U otryskani povrchu tlakovou vodou — vySSi intenzity
tryskani, u netuhych vozovek — naruseni povrchu

21
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Udrzba Usek G s nevyhovujicimi PVV je d (lezitou sou éasti
hospoda feni s vozovkami

Vybér usek i — znalost PVV + po €et nehod

,Program identifikace, udrzby a oprav nehodovych us ekl"
— zpracovan pro RSD

Vy¢isleni p Finosu 10 Usek U pilotniho ov éreni po 2,3 az 3,3
letech — na 1 K€ vlozenou do udrzby — 28 K& u kratkych
usek i a 3 K€ u delSich usek 1

V dob & omezenych finan ¢€nich prost redkt —

nejefektivn &jSi vyuziti financi — moznost jak naplnit plan
EU snizit po éet zem¥elych v letech 2011 — 2020 o 50 %.

22
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Moznosti zlepseni technologie
hutn éni asfaltovych sm eési

doc. Ing. Vaclav Hanzik, CSc.

Prazskeé silni €ni a vodohospoda Fske
stavby a.s.
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Clanek je zam &Fen na hutn éni vrstev s plynulou  éarou zrnitosti

Poznatky z praxe — velkeé rezervy v dosazeni miry zhutn éni

obtizn & zpracovatelnych sm ési

ZlepSeni — optimalni vyuziti valc G, organizace procesu hutn éni
spravny navrh zhut novaci sestavy a dodrzeni
pfedepsaného postupu hutn éni

Dulezité — znalost rychlosti ochlazovani, posouzeni
vykonnosti zhut RAovaci sestavy

Celou sestavu hutn éni Ize zpracovat pomoci vypo €etniho
programu a pro stalé podminky lze zpracovat katalog schémat

24
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1. Stanoveni rychlosti a vykonu pokladky
Mnozstvi pokladané sm ési, Sifka pruhu, tlous tka vrstvy, pp.q

2. Navrh zhut Aovaci sestavy

Uréeni po €étu zhut novacich fazi, druhu a po €tu valc G a po€tu
pojezd U, v sou ¢asnosti pouziti tandemovych a oscila  €nich valc u

3. Navrh valcovaciho schématu

Pro dosazeni stejnych teplot ve vSech stopach — doporu €eno
ukon €éovani jizd valce ve stejnych vzdalenostech za finiS  erem

25
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4. Posouzeni praktickeého vykonu zhut  novaci sestavy
Provadi se nep fimo vypo étem skute €né pracovni rychlosti

Pokud vypo €itané rychlosti odpovidaji optimalni rychlosti
pojezdu valc G — spravn & navrZzena sestava

5. Navrh schématu pokladky
Cil — zabezpe €it pro kazdou fazi hutn éni optimalni teploty
Na zaklad & ochlazovacich k fivek — €asove intervaly pro
jednotlivé faze hutn éni, délky p restavek a délky zab éru valc u

6. Posouzeni U €innosti navrzeného postupu hutn  éni

Pro miru p fedhutn éni finiSerem — kontrola zhut. faktoru R
26
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Metodika navrhu je dopln éna pfFikladem vypo €tu
Navrh zhut ARovaci sestavy neni jednoduchy

S pouzitim vypo €étoveho programu a kvalifikovaného
technologa — mozno provést i v kratke dob &

DalSi moznosti je sestaveni katalogu schémat pokla  dky pro
jednotlivé druhy asfaltovych sm  ési

Provad éni zhut novacich pokus G neni smyslupiné

Clanek dava nazorny pohled na moznost jak  Fesit problematiku
pokladky v ramci v étSi stavebni firmy

27
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Obr4  Schéma k poklidce smési ACO 118 PMB 45/80-60
mnozstvi pokladané smési Q; = 80 t/h

- teplota smési po rozprostieni T, = 165 °C

- teplota podkladu a ovzdusi Ty = 0 az 40°C

- rychlost vétru @ = 0 az 10 m/s

- §itka pruhu bg= 4,5 m

- tloust'ka vrstvy h =40 mm

IL. faze
doba hutnéni t=9-18 min l t = 14-46 min
7 7
prestavka = cca 0,5 min t,= 0
finiser(y) 1HammHD90 | 1HammHD130 | [hlazeni
ve= 3,1 m/min v =cca 4,0 km/h v =cca3,5-4,0 km/h
( 186 m/h) n==6 n==a6 provadi
Q, =839 m’h n,=3 fly=3 se v ramci
T=160-105°C T=105-65°C I1. faze
V2 pojezdil s bez vibrace
77777777 vibraci (oscilaci)
délka zabéru 1=26-55m iy I=42-144m '
. Cum
délka nehutné- 1= ccalm =0

ného pruhu

28

1 nahradni valec na stavenisti
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Zkusenosti s realizaci technologii
omezujicich Si reni trhlin k povrchu
vozovek

Ing. Ji Fi Fiedler
Ing. Petr Bures
Ing. Ji Fi Kaspar
Ing. Zden ék Kominek

EUROVIA CS, a.s.
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V silni énim stavitelstvi — cela fada technologii pro
omezeni kopirovani trhlin

Kazdé 4 roky se kona specializovana konference RILE M
V CR v roce 2010 novelizovan p fedpis TP 147
Usp é3nost aplikované technologie nelze zjistit ihned

Clanek se proto zabyva vyhodnocenim technologii
pouzitych v 90. letech

Popis technologii s pouzitim typu SAMI membrany
a vrstvy SAL

30
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Flexiplast = tenkd membrana + Gripfibre

Pouziti — vodorovné pohyby na sparach
Vyhodnoceni z rozSi feni dalnice D1 1996 — 1999
Praha - Mirosovice

Betonova vozovka — segmentace breaker

Smér do Prahy — bez vyrovnavaci vrstvy

Z Prahy — S vyrovnavaci vrstvou
Flexiplast + 2 asf. vrstvy

31
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Podstatn é horsSi chovani bez vyrovnavaci vrstvy
Po 3 letech na 5 km Useku s vyrovnavaci vrstvou 6t rhlin
Dtto bez vyro vnavaci vrstvy 35 trhlin

U dalSiho useku — Flexiplast pouze v pomalém pruhu

Poget trhlin v rychlém pruhu byl podstatn  é vétsi, p festoze
bylo zatizeni nakladni dopravou nizké

Ve smeérovych obloucich bez Flexiplastu se po 5 letech
prokopirovala p fes 11,5 cm vrstev polovina spar

Bez segmentace by byl vyskyt trhlin vyrazn & vySSi

32
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Viasaf — asfaltova sm és 0/5 s vysokym obsahem modif.
asfaltu s celul6zovymi vlakny, mezerovitosti cca 2 %, 20 mm

Obecn é — zachyceni vodorovnych i vertikalnich deformaci
Pouzito p fi oprav € komunikace 1/3 MiroSovice - BeneSov
Betonova vozovka — segmentace breaker

Na vrstvu Viasaf 100 mm asfaltovych sm  ési

Vrstva Viasaf ma velmi dobré relaxa €ni chovani

33
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RELAXACNi ZKOUSKA dle Dr. Gauera pfi teploté 0 °C

100 =
90
—— SAL
—@—hormirelaxaénimez
f SMA(PMB65) |
B e AC (50/70) -
o
@
| oy
=
=
t
«©
o
—0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
doba relaxacev sec
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DalSi reologické vlastnosti jsou porovnavany na pod obné
smesi RCRI (Reflective Crack Relief Interlayer)

RCRI — nizSi tuhost nez b ézné smési AC — lepSi chovani za
nizkych teplot

Vysoka odolnost proti tinav € — pro stejny po €et cykl G
pfenese 8 x v étSi deformaci

Vyborné vysledky v p Fistroji “Overlay tester* — simulace
rozevirani spar (zkouska p Fi 15°C a posunu 0,9 mm)
Standardni sm és 5 cykl G

12,2 mm RCRI 278 cykl

25 mm RCRI 2800 cykl a

35
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1.5” of 12M76 0.5 of RCRI: 1.5” of 12M76

278 Cycles
1.0” of RCRI: 0.5 12M76

0.035” Opening
15°C (59°F)

2,800 Cycles

36
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Obohaceni “slabého mista“p Fi
provad eni asfaltovych loznich a
obrusnych vrstev v oblasti spary
pojivem

Dipl. HTL - Ing. Kurt Birngruber

Vialit Asphalt GmbH & Co. KG
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Pouziti pro spary ap fipojeni

Spary a p fipojeni p fedstavuji technologicky problematicka
mista

Bez oSet feni — neutésnéni spoje — koroze, vytluky

Prvni p fedpoklad pro spravnou funkci spar je  fadné zhutn éni
asfaltové sm ési

DalSi oSet feni spar — nateéry, zalivkové hmoty, pasky

Prisp évek popisuje aplikaci za horka aplikovany
dvoukomponentni reaktivni asfalt ,Vialit REplast®

38
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Vialit REplast — reaktivn & tvrdnouci pojivo b éhem n ékolika
sekund

Komponenty — pojivo + polymer

Oba komponenty se michaji 1:1t ésné pfed mistem nanaseni
Vialit REplast neobsahuje Fedidla nebo t ékave latky

Vialit REplast neobsahuje vodu, aplikace bez problé  mu prFi 0-5°C
Ve vytvrzenem stavu spl Auje pozadavky TL Fug StBO1

Aplikace — strojn é, rychlost pokladky az 10 m/min

Tlous tka nanasené vrstvy 4 — 6 mm,

Pro asfaltovou vrstvu 40 mm — 0,5 kg/bm

39



AV '1 1 Ilig?II\:E'IB(;E\II\IECEIOZOVKY 2011




AV '1 1 Ilig?II\:E'IB(;E\II\IECEIOZOVKY 2011

41



AV '1 1 Iligw\:ll.s'lﬁg\ll\lécs[)ZOVKY 2011

42



AV '1 1 KONFERENCE
i ASFALTOVE VOZOVKY 2011

Pouziti dvoukomponentniho reaktivniho asfaltu
“Vialit REplast*®

43
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Vyuziti r znych typ u mikrovlaken
INTERFIBRA pro zlepSeni vlastnosti
asfaltové sm esi

Ing. Ji Fi Vavricka
Ing. Josef Zak
Ing. Petr Mondschein, PhD.

Ceské vysoké u éeni technické v Praze




AV “11 | Kskarrove vozovky 201

Celulozova viakna/ akrylatova viakna
Nosi €e pojiva, zamezeni stékavosti sm eési SMA a PA

Geosyntetika
Dvojrozm érna vyztuz

T " 4

Zabran éni Sifeni trhlin do asfaltovych vrstev

Sklen éna nebo um élohmotna vlakna
Trojrozm érna vyztuz — izotropni chovani sm ési

Zvyseni odolnosti proti tvorb  é trvalych deformaci —
kFizovatkove Useky — zachovana technologie pokladky

Zvyseni tuhosti a odolnosti proti tvorb & trhlin
45
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Vyvoj p Fisad pro asfaltove sm ési od 70. let

Pouziti vlaken
Interfibora C  — celuldzova vlakna, 0,3 — 0,6 % ze sm ési
Interfibra C/V — smés celul6zovych a mineralnich vidken
délka vlaken, délka > 200 um, davkovani 0,3 -0,8 %

Interfibra C/S — smeés celulozovych, syntetickych mikroviaken
a organického pojiva — pfFiznivy vliv na mechanické vlastnosti

smeési, délka vlaken > 5 mm,
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Navrzena sm és pro ov éfeni SMA 11 S

Asfalt 50/70, obsah pojiva 6,2 %, viakna 0,33 %

1. STA=S CEL STANDARD, 2. C — oboji celulézova viakna
3. C/V viakna, 4. C/S vlakna

Vyroba t éles gyratorem

Porovnani objemovych hmotnosti zhutn  éné sm ési
Odolnost asfaltovych sm ési proti trvalé deformaci

Modul tuhosti — v pFiéném tahu, 4PB-PR

Odolnost v uéi Sifeni trhlin na p dlvalcovém t élese

a7
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Zhutnitelnost
Smési s vlakny C, C/V a C/S — horSi zhutnitelnost

Odolnost proti tvorb & trvalych deformaci
Ani jeden z druh 0 vlaken vyrazn é neovliv Auje trvalé deformace

Moduly tuhosti
Rozdilné vysledky z obou zkuSebnich za  Fizeni
Nelze jednozna éné prohlasit, ze vlakna maji pozitivni vliv na
zvyseni modul

Odolnost proti tvorb & trhlin — zpomaleni Si feni trhlin u sm ési s

vliakny
48
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Dlouhodoby U €inek adheznich p risad
na letistich

Thomas Wallin

Akzo Nobel Surface Chemistry AB
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VIhkost — negativni U €inek na chovani asfaltovych sm ési
ZlepSeni chovani — pouziti adheznich p Fisad

Malo informaci o dlouhodobém U  €inku p Fisad

Svédsko — pFisada Wetfix od po &atku 90. let

Pouziti p fisady Wetfix p Fi oprav é letist & v Jonkdpingu v roce
1992

Zjist éni vlastnosti sm ési v roce 2008 po 16 letech pouzivani

Studie — zadana dodavatelskou firmou NCC, zkousSky
provad éla laborato ¥ Narodniho silni éniho institutu
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Systém zkousek shodny v roce 1992/2008
1992 — laboratorni vzorky, 2008 — vyvrty
ZkousSky na sm ési obrusné vrstvy AC 16; 5,4 % asf. pen. 80
1. Moduly tuhosti p i 10°C zkouSkou v p fiéném tahu - referen €ni
2. Moduly tuhosti p i 10°C po teplotnim namahani —
vakuovani + 10 cykl G (-20°C/ 20°C) — % pokles modul
3. Moduly tuhosti p i 10°C po teplotnim namahani (viz 2) +
UloZeni vzork Gt na 5 dnt pfi 60°C — % pokles modul
Vyhodnocena adsorpce vody
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Porovnani zkousek 1992/2008
ZkousSky 1992: pom ér modul G tuhosti
- po namahani 10 cykl G (-20°C/ 20°C) + 5 dni p ¥i 60°C/ referen €ni

- 7 % vlastniho fileru 82 %

- 3 % vlastniho fileru + 4 % vapenc. fileru 74 %
- 7 % vlastniho fileru + 0,25 % Wetfix 9 2%
Zkousky 2008: dtto

- 7 % vlastniho fileru + 0,25 % Wetfix 9 4%

Mezerovitost 1992 — 3,4 % ; 2008 — 1,5 %
Zaver: trvanlivost sm ési i po 16 letech vysoka
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Sanace ram u uli €énich Sachet a vpusti
— zajist eni trvalé rovinnosti Sachet a
Vpusti S vozovkou

Manfred Nettek

MNettek International Inc., Gordonsville, USA
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Bézny jev — propadlé a nizko osazene poklopy Sachet a vpusti
Riziko pro provoz

Skody na vozidlech, tlumi &ich, zav ésech kol

Redeni — rtizné systémy k vyrovnani nivelety

Rada systém G mé pouze kratkodobou funk énost

Predstaveni osv édéeného systétmu — 17 000 sanovanych
vpusti
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Global Self-Leveling System

Sanace Sachet a vpusti ve velmi kratké dob €é<1,5h
Nahrazeni stavajiciho ramu — samonivela énim krytem

Samonivela €ni kryt se stava sou €asti vozovky, nelezi na
konusu Sachty, kryt se stava sou  €asti vozovky

Presné zam éreni Sachty a pomoci vertikalnino  fezu (85 — 105
cm) a horizontalniho Fezu (mezi 15 — 50 cm) Sachta rozd élena

Vyrovnani pomoci betonovych prstenc 1 — fixace rychle
tvrdnoucim betonem

Osazeni bedn éni s pr tmérem krytu Sachty
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Global Self-Leveling System

Prostor mezi bedn énim a k-ci vozovky — asf. sm ési Vialit
Rephalt

Smés se uklada po vrstvach a je hutn  éna

Bezprost fedné po pokladce dojde k vytazeni bedn éni a osazeni
poklopu

Poklop je zahutn én do sm ési Rephalt

Pevna poloha poklopu, nedochazi ke klapavym zvuk  am

Poklop licuje s okolnim krytem vozovky

Bezpe éné reSeni pFi prejizdéni sn éhovych pluh

Vysoka odolnost proti lamavosti  — litina z kuli €ékoveho grafitu
58
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Fixace poklopu
P P Sanovana sachta
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Budoucnost elastickych mostnich
zaveru (EMZ) v Ceskeé republice

Ing. Jan Hradil, PhD.

Ceské vysoké u éeni technické v Praze
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Problematika EMZ je v CR dlouhodob é pFehlizena

TP80 popisuji pozadavky na EMZ nedostate ¢éné

Predpis je z roku 2003, p Fevzat z p fedpis U SRN, zastaralé

EMZ neni povazovan za progresivni typ konstrukce

Vyzkum v této oblasti byl v CR zastaven

Pro stanoveni vhodnych zkuSebnich metod  — prohlidka 16 EMZ
Zaznam poruch + m éreni pohyb u v dilata €ni spare

Vysledky m éfeni maji zna ény rozptyl (typ kce, typ lozisek atd.)
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a) Vytluky v EMZ a s nimi spojené deformace vozovky
b) Rozjezd éni hmoty EMZ a vyjeté koleje

c) PFi€éné trhliny v hran & EMZ nebo v EMZ

d) Vytla €éeni hmoty nad Urove R vozovky

e) Obnazeni zrn kameniva

f) Priatok vody skrz EMZ

g) Prekryti EMZ novym krytem — pFiéneée trhliny v krytu
h) Ostatni problémy
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ZkuSebni metody — postizeni nej ¢astéjSich typ U poruch

1) ZkouSka opakovaného pojizd éni kolem
a) EMZ, b) EMZ + ACO 11+, p¥i teplotach 25 a 50 °C
sledovani vyskovych deformaci na spoji
mezni hodnotay ; po 10 000 pojezdech — 5 mm

2) Smykova zkouska spojeni vrstev dle Leutnera

3) Zkouska v prostem tahu p i -20°C

4) Modul tuhosti na Marshallov é télese v NAT p fi -20°C, u = 0,19
E = 1000 — 1200 MPa, odpovida zkuSenostem v zahrani €i

Zavér — navrh nového p redpisu, v étSi po éet méreni, EMZ najdou
6 lepsSi uplatn éni nez doposud
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