OBSAH

ZOZNAM POUZITYCH HLAVNYCH VELICIN ......c..cccoooooviiniiiiiieeceieeen, 9
ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK ......coooviiiiriieieieseeieeeeseesesees s 11
PREDSLOV ...ttt sttt st e be et 13
1 PRVOPOCIATKY SYSTEMU VOZIDLO VOZOVKA ..........ccoovvvrrrrarrnene. 15
1.1 OD KOLESA PO OLYMPHSKE HRY ...cuviiveiiiesieesieesieaseasesssesssesseesseessesssssessessneenses 15
1.2 OD PAPINA PO MERCEDES......cccvtiitieitieateeeteeasieesstesassesssssessseesssessnseessssssnsnssssns 20
1.3 NAJSTARSIE ZACHOVANE POZOSTATKY VOZOVIEK .....cecviieiesiieireiesieseeseesnnenas 24
1.4 CESTY AVOZOVKY STAROVEKEHO RIMA .....cccoiiiiiiiiiiie e 27
1.5 PRVOPOCIATKY SPRAVY A UDRZBY VOZOVIEK .....ccvvevuraristiesieesieesiesseeseeseesnnennas 31
1.6 PRVOPOCIATKY POUZ{VANIA BETONOV V DOPRAVNOM STAVITELSTVE.............. 35
1.7 NAJSTARSIE CB VOZOVKY SVETA....ciiiiiiiiiiiiiiiinieesieesnieessisesnieesiessnsessiessnsesssinas 37
1.8 NAISTARSIE CB VOZOVKY NA UZEM{ SLOVENSKA A CESKA........covververerreririnnenss 38
1.9 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 1 ...ooiiiiiieiieeiieeie et 40
2 POJMY, DEFINICIE, ROZDELENIA A DOPRAVNE ZATAZENIE.............. 43
2.1 VOZOVKY POZEMNYCH KOMUNIKACI ....c.viivviieiesiiesieesie e ste e
2.1.1 Rozdelenie a sucasti pozemnych komunikdcii
2.1.2 Statistické vidaje o dizkach pozemnych komunikdcii SR..........oc.oveveveeevenee. 48
2.1.3 Nazvoslovie vozoviek pozemnych komunikdcii................cccocovoiviiiiinnnennn. 51
2.2 VOZIDLA A NAKLADNA DOPRAVA......eciviiieitriitresteesteesteaseseeseesseesseensessesssssseees 53
2.2.1 Zakladnd terminolOgia.................ccocovviiiiiiciiiciieieeeeee s 53
2.2.2 Ucastnici prepravy a kategorizicia nebezpecnych veci.............ocowveen.. 55
2.2.3 Kategorizacia vozidiel podla zakona ¢. 725/2004 Z.z. ....cccoooveeviceeinennne. 60
2.2.4 Najvicsie pripustné hmotnosti vozidiel a jazdnych suprav v SR.................. 63
2.3 UCINKY CESTNYCH MOTOROVYCH VOZIDIEL NA VOZOVKU ........ovrvrverrressniinenes 66
2.3.1 Zvislé sily a ich UCinky na VOZOVKU ............cccccuiviiiiniiiiiiiieice e 66
2.3.2 Vodorovné ucinky vozidiel na VOZOVKU...............cccevviiiioiiiniiiiiiiii e 67
2.4 VYPOCET DOPRAVNEHO ZATAZENIA PODEA TP 098 ......cooiiiiiiiiiiececeee 69
2.4.1 Identifikacné udaje CB vozovky tunela .............ccccccovvviniiiiniiiniiiinieennnns 69
2.4.2 Vypocet poctu prejazdov navrhovych naprav podla TP 098 ...................... 70
2.5 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 2 ....vvveiiieeiiveesireesreesre e sveesive e snveesnve s e esnne e 75



3 KLIMATICKE CHARAKTERISTIKY SLOVENSKA .....ccccooovvieieeererenien. 77

3.1 ZAKLADNE KLIMATICKE FAKTORY DETERMINUJUCE KVALITU VOZOVIEK ........... 77
3.2 CHARAKTERISTIKY KLIMATICKYCH PODMIENOK ......ccvoiviiiiiriniiniieienresre s 78
3.2.1 Priemerna dennd teplota vzduchis Ts .....cccovviiiiiiinieie e 78
3.2.2 Charakteristiky zimného obdobia ...............ccccocoevviniiiiiiiiiiiiiieiieiieeen 84
3.2.3 Urcovanie indexov mrazu na zaklade nadmorskej vySky .........ccccovvvvnnn. 85
3.3 TEPLOTNY REZIM VOZOVKY ...ctiiiteiiteaitaiesieesteasteesteastesssesssesiessiesssesnsessesssesseeses 88
3.3.1 Zmeny teplot VO VOZOVKACH. ...........c.ccoueiiiiiiiiiii it 88
3.3.2 Vypocet hibky premrzania Vozoviek ..............cocwoviveereevseeseersreserssesersnenes 90
3.3.3 Spravanie sa vozoviek pri CinkoCh Mrazu ............cccccoooveciicinicnicniieieenns 92
3.4 VODNY REZIM PODLOZIA ....ccvvitieiieesteaieaneesneesttesteesteestesssessesssesssesssesssesnsesssesseses 94
3.5 POTREBNY TEPLOTNY ODPOR VOZOVKY ...c.viiiiriieiisrenrerenneneesesreseesesnesessesnesessesnens 96
3.5.1 Vypocet potrebného teplotného odporu vozovky podla TP 098.................. 96
3.5.2 Vypocet potrebného teplotného odporu vozovky tunela..............cccccocvnne.. 98
3.6 METODY OCHRANY VOZOVIEK PRED PREMRZANIM PODLOZIA ........ccvrvirverrenennn. 100
3.7 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 3 ..ottt 104
4 PODLOZIE CB VOZOVIEK A JEHO CHARAKTERISTIKY ...c.ccocovvevvenan. 107
4.1 ZAKLADNA TERMINOLOGIA ....coviiiiriieiiireseeiesresee e 107
4.1.1 Terminologia podlozZia VOZOVIEk .............cccccccviiiiieiiiiiiiiiiiiciiese e 107
4.1.2 Vseobecne o zemnych konstrukciach a zemindch.................ccccoecvveennnenn. 109
4.1.3 Zakladna geotechnickad klasifikacia zemin ............cccccvveveeeiieiiiiancnecnnnne 111
4.2 ZEMINY V PODLOZ{ VOZOVIEK POZEMNYCH KOMUNIKACIH.......ocovvviiiiieicienen, 112
4.2.1 Urcovanie Ciary ZFMIOSH ..........cccooeuvieiiieiieiieene e 113
4.2.2 Urcovanie konzistencnych vIastnosti Zemin ..............cccccuvevvveiieeiencennenn. 114
4.2.3 Urcovanie zdkladnych geotechnickych charakteristik zemin ..................... 117
4.2.4 Pevnostné a deformacné charakteristiky zemin .............cccccooeeeviiincinnnn. 118
4.2.5 Laboratorne urcovanie zhutnitelNOSti ZE€Min ............ccoocevevenieeeceacnannnnnens 119
4.3 NAVRHOVA UNOSNOST PODLOZIA ....ccoviverieiinreieienrenieiesre s 123
4.3.1 NAMFZAVOSE ZEMIN .....vvecveeiiresie e st se e seese e seese e sae e sae e saeesive e sreesare e 124
4.3.2 Urcenie unosnosti podlozia skuskou CBR..........c.cccccovinviniiiiiiiiiiinnn, 126
4.3.3 Prevod hodnét CBR na navrhové deformacné charakteristiky .................. 132
4.4 ZMENY UNOSNOSTIPODLOZIA .....oviveiiitenietenteniese sttt sne et ssesesne e snesnese s 135
4.5 VYPOCTOVE MODELY A KONTROLA KVALITY PODLOZIA CB VOZOVIEK ........... 137
4.5.1 Model pruzného poloprieStori ..............ccccoecciiioiiiiiiiiieinient e 137
4.5.2 Statickd zatazovacia SKUSKQ ...............cccooooeviiiiiiiiiniiiii e 139
4.5.3 StAICKA LEOVIA VAZU c.vvveooee e e e e st naee e e naae e 147

4.5.4 Razova zatazovacia SKUSKQ ...............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiie e 149



4.6 SPOSOBY ZLEPSOVANIA UNOSNOSTI PODLOZIA VOZOVIEK ..vvvvvvieeiiiiiviieeeeeeiiinns 152

4.6.1 Rozdelenie sposobov zlepSovania podlozZia...............cccocevvveniviiiiiiincnnncnn. 152
4.6.2 Geosyntetické materialy v podloZi vOZOViek..........ccccccvviiviiiiiiiiiiiiiiinn, 154
4.7 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 4 ..o 158
5 VYPOCET NAPATI V CB VOZOVKACH POMOCOU MKP ............cccccc..... 161
5.1 ANALYZA STAVU NAPATOSTI A DEFORMACIE V PRUZNYCH TELESACH............... 161
5.1.1 Zakladné veliciny teorie PruZnosti ...........ccoceeeviniiniiiiiiiinieeenense s 162
5.1.2 Zakladné rovnice a podmienky teorie pruznosti............cccocuvveeevievncnnnnenn. 164
5.2 ROVINNE ULOHY TEORIE PRUZNOSTI ....coviiiivinieeiieie st snesieeeene e sne e 167
5.2.1 ROVINNY SIAV NAPGIOSTE ...ttt 168
5.2.2 Rovinny Stav defOrmacie ...............cccouvviiiiinieiieniiiiiit s 169
5.2.3 Zakladné rovnice a podmienky teorie pruznosti v rovinnych ulohach ....... 170
5.3 MODELY PODLOZIA.......cciutitiiitaiieieaeesie st sresie st snesre b sne s sn e snesnesne e 171
5.3.1 Pruzny POIOPFIESIOT .......ccuecviceiiiiiiiestiesieesee et 172
5.3.2 Winklerov model podlOzZia.................ccoouuoiviuicicniiiiiiiiiiineee s 174
5.3.3 Pasternakov model podloZia ..............c.cccccoueiiiiiiiiiiiiiiiiieiece e 175
5.4 APLIKACIA MKP NA RIESENIE STATICKYCH ULOH........coeiiiiiniieieienrenre e 175
5.5 DALSIE MODERNE METODY NUMERICKYCH VYPOCTOV V MECHANIKE .............. 181
5.5.1 Metoda oddelenych elementov DEM .............ccccouooiiiiiiiienieiiiiiiienieens 181
5.5.2 Metoda hranicnych prvkov BEM ... 181
5.5.3 Bezsietova metoda konecnych prvkov MLPG ..........cccccoovoeeenininiiiiane 181
5.5.4 Metoda neuronovych sieti ANN .........cccccooveiiiiiiiiiiie e 182
5.5.5 Genetické algoritmy a heuristické metody ...........ccccoovevveiiiiiiniiiniicnnin, 182
5.6 UKAZKY VYPOCTU CB VOZOVKY POMOCOU MKP SYSTEMU VISUALFEA.......... 183
5.6.1 Opis systému ViSUQIFEq .............cccccoevieiiiiiiiiiiiiiiii s 183
Pracovné prostredie programu ViSualFed...............ccccccouoveiiiiiiiiiniiniienieienns 185
5.6.2 Vypocet statickej odozvy skutocnej CB vozovky cyklomagistrdly .............. 187
5.6.3 Vysledky numerického vypoctu CB vozovky cyklomagistrdly .................... 189
5.6.4 Ukdzky dynamickych vypoctov CB vozovky cyklomagistrdly ..................... 192
5.6 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 5 ....cooiiiiiiii i, 193
6 NAVRHOVANIE CEMENTOBETONOVYCH VOZOVIEK ............cccovvvennnee. 195
6.1 VSEOBECNE O CB VOZOVKACH .......ccoiiiiiiiiiiicin 195
6.1.1 Spolocné viastnosti a rozdelenie CB VOZOVIEK .........cccovevvevverviieiniinnennn 195
6.1.2 Pouzitie CB vozoviek v podmienkach Slovenska............cccccoeriineniinnnes 196
6.1.3 Terminy a definicie podla STN 73 6123 .......ccccovviiniiiiiiiieeniieseeniens 198
6.1.4 Skary v CB KIYLOCN . .......cvceeicvceeicveieecese e 201
6.1.5 Trne, kOtVy @ vystuz CB dOSiek..........c.coouvciiiiiiiiiiiiiiiicieei s 203



6.2 ZASADY NAVRHU KONSTRUKCIE CEMENTOBETONOVEJ VOZOVKY .....vvvveeieeeiinns 203

6.2.1 Zdkladné vychodiska navrhu CB VOZOVI€k ...........ccccocovvveiiiniiiiiiiiiecnieene 203
6.2.2 PodMIenky V podlozZi VOZOVEY ..........ccccveviciiiiiiiiicseesiee e 206
6.2.3 Zasady navrhu CB vozoviek podla TP 098 ..........cccocuveiiiiiiiiiiiieeneenes 207
6.2.3.1 VSeobecné ustanovenia TP 098..........ccccccveiiieiiiiiiie i 207
6.2.3.2 KONSrUKENE ZASAAY ....ecveviviiiieiciiiiieiesie e 208
6.2.3.3 POAKIAAOVE VISEVY ...ttt e 209
6.2.3.4 CementobetONOVY KIVE ......ccvviieieiiiiese e 211
6.2.3.5 Skary a iné€ KonStrukené prvky ........cocooviieniiiiiieenee e 212

6.3 NAVRHOVANIE CB VOZOVIEK PODLA KATALOGU KONSTRUKCIf VOZOVIEK .....214
6.4 NAVRHOVANIE VOZOVIEK V SLOVENSKYCH TUNELOCH ....c.veeviriieniiesieeseeeneeenees 219
6.5 PRIKLADY POUZIVANIA CB VOZOVIEK V ZAHRANICI .........cccceon.... 220
6.5.1 CeSkt rEPUBLIKG ........cooeveoeveveeeieeieeeeie s 220
6.5.2 RAKUSKO ...ttt 222
B.5.3 NEBMECKO .....cuviiiiiiiie ettt et et re et e re e sae e ree s 223
6.6 TEXTUROVANIE POVRCHU CB VOZOVIEK ....ccuoeiiiiiiiniinienie st 224
6.6.1 Moznosti texturovania povrchov CB krytov vOzoviek .............cccccuvneninn. 224
6.6.2 Technologia vymyvaného DetONU .............ccccuuciiiienieeniieiinie e 226
6.7 KRYTY VOZOVIEK A DOPRAVNYCH PLOCH Z CESTNYCH DIELCOV .....ccevvvevennne. 228
6.8 MORFOLOGIA POVRCHU CB VOZOVIEK .....ccciuiiiiiiiie it 232
6.9 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE B ....veeieiieeieeiiesiee et 234
7 POSUDZOVANIE CB VOZOVIEK ...t 237
7.1 ROZDELENIE CB VOZOVIEK Z ASPEKTU ICH VYSTUZENIA.......cceeiirienieerieeneeanees 237
7.2 PREDMET, UCEL A POUZITIE TP 098.......cciiiiiiiiiiie e 238
7.3 PRINCiPY POSUDZOVANIA NAVRHU KONSTRUKCIE PODLA TP 098..................... 240
7.4 DOPRAVNE A KLIMATICKE CHARAKTERISTIKY VOZOVKY TUNELA .......cccoouenee. 240
7.5 POSUDENIE PREDPORTALOVEJ CB VOZOVKY TUNELA ......ooivieiieieniienieeseee e 242
7.5.1 Zakladneé kritéria posudenia CB vOZOVI€k.............c.ccooenvieiiiiiiiiiiiieene. 242
7.5.2 Posudenie vzhladom na ochranu vozovky proti ucinkom premrzania ....... 242
7.5.3 Vstupné udaje posudenia mechanickej ucinnosti CB vozovky ................... 243
7.5.4 Vypocet napditi pomocou upravenych vzorcov Westergaarda.................... 244
7.5.5 Vypocet napdti pomocou vplyvovych ploch podla Picketta a Raya........... 247
7.5.6 Vypocet napdti programom LAYMED .............ccccccocovviiniiiiniiiniieneeniens 250
7.5.7 Vypocet napdti MKP v programe ADINA .........cccoiiiiiiiineee 251
7.6 VYPOCET NAPATI OD TEPLOTNEHO NAMAHANIA ......cvveivieiieeitieesineesnreesneesnneens 255
7.7 POSUDENIE MECHANICKEJ UCINNOSTI POVODNEHO NAVRHU CB VOZOVKY ......257
7.7.1 Posudenie na jednorazové ZAtQZemnie ..............cccoueeirieieniiiinieenieesiianneans 257

7.7.2 Posudenie na opakované zatazenie pre nevystuzené Skary ...................... 258



7.8 REKAPITULACIA VYSLEDKOV POSUDENIA CB VOZOVKY ....ovviviiiiiiiiiiiiiieeeeeiians 262

7.9 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 7 ..cvviieeieeieeie st esteestae e ie e e sneesne s 263
8 PORUCHY A REHABILITACIE CB VOZOVIEK.........cccococoimeeeirererrns 265
8.1 ZAKLADNA TERMINOLOGIA A KLASIFIKACIA PORUCH CB VOZOVIEK................. 265
8.2 MOZNOSTI REHABILITACII POSKODENYCH CB VOZOVIEK........c.cccoviviiiiiieniinne 267
8.3 MECHANIZMY VZNIKU, VYVOJA A PREHCAD PORUCH VOZOVIEK ........ccvverernnne. 272
8.4 ZAKLADNA TERMINOLOGIA REHABILITACII CB VOZOVIEK ........ccovvveviieiieeniiens 277
8.5 ZAKLADNE PREDPOKLADY A PLANOVANIE REHABILITACIi CB VOZOVIEK......... 279
8.5.1 Vychodiskové podklady rehabilitacii CB vOzZoViek...........cccccueciieiicnnnnnne. 279
8.5.2 UFOVEIT CESINE] SICLE ....vvrveeeeereereereesesesesessssse s 280
8.5.3 Projektova UFOVETL ..........cccoueiiiiiiiiiiit e s 284
8.6 NAVRH UDRZBY A OPRAV VOZOVKY ...cvviiiriiiaieaiesssesseesteesseessessesaessesssesssesees 286
8.6.1 Vychodiskové podklady navrhu rehabilitacie ..............ccooeviiiiiiiciiicnnnne. 286
8.6.2 Technologie udrzby a oprav VOZOVIEk ............cccccvciiiiiieeiienieiie e 286
8.6.3 Navrh rekonStrukcie/zosilnenia VOZOVKY ............ccocoovvnineininenenenes 290
8.7 ZOSILNENIE VOZOVKY L.viiiiiieiiiiesiriesiieesiaeessseesisessssessssessssessissssssesssssssssessnssssnnens 296
8.7.1 Ciele, rozhodovanie a katalogové listy zosilnenia CB vozoviek............... 296
8.7.2 Pripravné operdcie pred zoSilNenim voZoVky ............cccccuveriveniesieniennenn 298
8.7.3 Medzivrstvy pouzivané pri ZOSIIROVANT .............cccuccevviiieeiieinieeii s 302
8.8 DOKUMENTACIA PRE VYKONANIE REKONSTRUKCIE .....ccveivrevesiesieesinesieesneennas 303
8.9 HODNOTENIE ROVNOSTI CB VOZOVIEK .....coiiiviciiiie et sne e 307
8.9.1 International ROughness INAeX .......cccecveiieiiiieiie e 307
8.9.2 Korelacné zavislosti kvantifikatorov rovnosti povrchu vozoviek IRl a C..311
8.9.3 Vyvoj pozdiznej rovnosti CB vozovky vybratého tunela.......................... 314
8.10 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 8 ....ocviiiiiieiie et sne e 317
9 INOVATIVNE KOMPOZITNE MATERIALY VOZOVIEK ...........cc.ccco....... 319
9.1 INOVATIVNE MATERIALY V KONSTRUKCIACH INZINIERSKYCH STAVIEB ............ 319
9.2 POUZITEENOST CAHKYCH BETONOV ....uviiiiiieaiesiiesseesteestaesteessessessaesseessesssesnnas
9.3 TERMINOLOGIA, KLASIFIKACIE A ZLOZENIE CAHKYCH BETONOV
9.4 VLASTNOSTI A VYSTUZOVANIE PENOBETONOV V DOPRAVNYCH STAVBACH .....327
9.5 KOMPOZITNE VYSTUZNE SIETE ORLITECH ® COMPOSITE SYSTEMS................. 330
9.6 PRIKLADY POUZITIA PENOBETONOV V DOPRAVNYCH STAVIEB .......cccccverveerrennne. 333

9.7 INLABO VYSLEDKY VYSKUMU KOMPOZITNEHO MATERIALU S PENOBETONOM.. 338
9.8 INSITU VYSLEDKY VYSKUMU KOMPOZITNEHO MATERIALU S PENOBETONOM .. 343
9.9 PRIKLAD NAVRHU CB VOZOVIEK CYKLOMAGISTRALY .....ccovveiiiieiieeriieeineennieens 344
9.10 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 9 ...oiiiiiiiiic et stve e 346



10 EKONOMICKE ASPEKTY CB VOZOVIEK ......coocovvivieieieeieerseeseesenienns 349

10.1 VYMEDZENIE ZAKLADNYCH POIMOV .....uviuiiiiieitiesieesieesieasesssesseesseesseessesssnssnnns 349
10.2 KALKULACNE PODKLADY ...vviitieiieestieaieessieessesssssessesssessssessssessssesssessnsessnns 351
10.3. SOON A KLASIFIKACNE SYSTEMY STAVEBNYCH PRAC.......c.cccververrverirerinnnnns 352
10.4 TRIEDNIK STAVEBNYCH KONSTRUKCIE A PRAC ..eccvvveiieeiiiesieesieesveesiee e 352
10.5 TRIEDNIK STAVEBNYCH PRAC ......ccuveiuieiieriesieesiiesieesseesseasesssesssesseessnessesssnssenns 354
10.6 STRUKTURA SOON A CENOVE RADY ......oovvieeeeeeseseeeseeesteseseseen s en s 355
10.7 ZOSTAVENIE POLOZKOVEHO ORIENTACNEHO ROZPOCTU VOZOVKY S VYZITIM
ORIENTACNYCH OCENOVACICH NASTROJOV ...ecuivieiieesiieesiieesiieesireesineessnesssneesssesssneessneens 356
10.8 VSEOBECNE PODMIENKY POUZITIA SOON NA OCENOVANIE PRACE NA
POZEMNYCH KOMUNIKACIACH A LETISKACH.......ceeiitieiitiesieesteesieeanieesstessnsessnsnesnsessneas 357
10.9 PRIKLADY VYPOCTU STAVEBNYCH NAKLADOV CB VOZOVIEK ........ccceevvvenens 361
10.9.1 Ukazovatele rozpoctovych cien vozoviek v kalkulacnom cleneni............. 361
10.9.2 Priklady orientacnych rozpoctov redalnych CB vozoviek......................... 362
10.10 OPTIMALIZACIA VYBERU TYPU KRYTU VOZOVKY ....ooevivveiireiiieiieesieesnee s 368
10.10.1 Predmet, ucel a zdakladné terminy TP 034......ccccocooeviiiniiivniiniennannns 368
10.10.2 Postup vyberu optimalneho krytu VOZOVKY .........cccccovvovieinininiiiiiee, 369
10.11 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 10 ...cviiiiiieiec e 373
11 BIM V DOPRAVNYCH STAVBACH.............ccccoovmviirereeiiereeesseeses e 375
11.1 VYMEDZENIE POIMU BIM.....coiiiiiiiiiiicie e 375
11.1.1 Vieobecné vymedzenie pojmu BIM ...............cccocouiiiiiiiciniineiieieeiennn 375
11.1.2 Vymedzenie pojmu BIM v dopravinom stavitel'stve...............ccccovceneinnnn. 376
11.2 ZAKLADNE SKRATKY A SYMBOLY PREBIM.......ccooviiiiiec e 379
11.3 VYMEDZENIE POIMU BIM V DOPRAVNYCH STAVBACH.........c.ccvveirieirierieaiennens 382
11.4 TVORBA BIM MODELOV V DOPRAVNYCH STAVBACH .......ccccveivieiieeiireenneenns 384
11.5 IMPLEMENTACIA BIM SYSTEMU DO PRAXE ....ccceiuveiieeiveareaniessiesseesieesieessesnens 385
11.6 ODOVZDAVANIE PROJEKTOV V 3D FORMATE......cccuveiitieiiiesieesieeenieesveesnee s 387
11.7 PRiKLAD BIM APLIKACIE V ETAPE PROJEKTOVANIA DOPRAVNYCH STAVIEB..390
11.8 BIM Vv ZIVOTNOM CYKLE DOPRAVNYCH STAVIEB USA.......cc.covviieciirecie, 396

11.9 LITERATURA POUZITA V KAPITOLE 11 ..ooiiiiiiiiiiieiee et 399



