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MOZNOSTI POUZITIA CEMENTOBET(')NOVY'CI-! VOZOVIEK
NA DIALUNICIACH A RYCHLOSTNYCH CESTACH V SR

Ing. Igor. Choma

1 Uvod

V poslednom &ase sa objavuje vela polemik o poZiti cementobeténovych (dalej CB) vozoviek na
dialnice a rychlostné cesty. V SR sa okrem tunelovych objektov tieto vozovky nepouzivaju. Vychadza sa
pritom z poznatkov spred cca 20 — 30 rokov, kedy pouZivanie asfaltobeténovych (d'alej AB) vozoviek bolo
jednoznacne vyhodnejsie (lacnejsie, beZne pouZivana technoldgia, rychlost vystavby, pouZitie pre nizke aj
vysoke intenzity a pod.). CB vozovky sice boli z hfadiska udrzby jednoduchsie, ale ich kvalita v tom ¢ase
nedosahovala pozadované parametre (tvrda a hlu¢na jazda, vytlky a pod.). CB vozovky presli prudkym
vyvojom, v sucasnosti sa pouZivaju v eurdpskych statoch pri rekonstrukciach a aj na novych dialniciach
najmé v usekoch s vysokou intenzitou dopravy.

Ked'Ze kvalita a Zivotnost CB vozovky zavisi od viacerych faktorov, najma od prisneho dodrZiavania
pomerne naro¢nej technoldgie vystavby, mali by sa aj u nas, tak ako napr. v Rakusku, Svédsku a pod.
stanovit podmienky pre ich pouZivanie.

NDS dala za tymto tcéelom vypracovat projekt ,MoZnosti pouZitia CB vozoviek v podmienkach SR*
(zhotovitel Centrum dopravniho vyzkumu Brno). Tento projekt by mal byt v kratkom ¢ase prediskutovany
na SirSej odbornej baze s cielom prijatia zasad pre pouzivanie CB vozoviek na diafnice a rychlostné cesty
v SR, ako aj konkretizovat Useky ich vystavby. Uvedeny materidl je podkladom aj pre tito prednasku.

Beton, ako konstrukény material, ma mnoho kladnych vlastnosti, ako je jeho pevnost, stabilita,
trvanlivost, nehorfavost, odolnost proti ohriu, unikajicemu palivu apod. Vysoka tuhost betonu zabezpecuje
rovnomerné rozdelenie zataZenia zapric¢ineného dopravou do podkladovych vrstiev vozovky. Na jeho
vyrobu je moZné pouZit recyklované materidly a niektoré odpadové materidly. Tym sa prispieva k reguldcii
vyuZivania zdrojov a zachovaniu trvalo udrZatelného rozvoja. Betdn nie je poskodzovany pri dopravnych
nehodach, pri ktorych doslo k zapaleniu vozidla, nevyluuje nebezpecdnu penu a ma vysoky koeficient
poZiarnej bezpec¢nosti. Dobre navrhnuté a zhotovené CB vozovky maju dihu Zivotnost a vyZaduji minimalne
naklady na udrZbu a opravy.

Nevyhodou beténu je jeho roztaZnost suvisiaca s teplotnymi zmenami okolitého prostredia. Z tohto
dévodu musia byt do betdnového krytu rezané skary, ktoré umoZriuju tento pohyb a zamedzuju vzniku trhlin
(pokial nejde o spojito vystuZeni CB vozovku). Nasledne musia byt skary utesnené proti vnikaniu vody
ainych agresivnych latok do podkladu a podloZia vozovky. S vytvaranim skér suvisi potreba kotvit vzniknuté
betdnové dosky a zabranit tak vertikdlnemu pohybu tychto dosiek na Skarach a tvorbe tzv. ,schodikov*.

Naklady na zhotovenie CB vozoviek su v porovnani s nakladmi na zhotovenie asfaltovych vozoviek
vyssie. Pokial sa pouziju kvalitné materidly, dodrZi sa technologicky postup zhotovenia a ostatné naleZitosti,
méZe sa ziskat vozovka s dlhou Zivotnostou, po ktorych dnes sprévcovia komunikacii tofko volaju.

CB vozovky nachadzaju hlavné uplatnenie najmé na najviac dopravne zataZzenych komunikaciach,
predovSetkym na dialniciach. Na tychto miestach je kladeny velky déraz na minimalizaciu uzavierok
spojenych s UdrZbou a opravami vozoviek. Dal§imi vhodnymi oblastami uplatnenia su: letiskové plochy,
vozovky na hraniénych prechodoch, parkoviska, autobusoveé zastavky, miesta pred krizovatkami, kruhové
objazdy atd'.

Vozovky s cementobetdnovym krytom, alebo tuhé vozovky, maju vysoku trvanlivost a nizku potrebu
udrZby. Oprava vozovky vykonavana obvykle po skonéeni navrhového obdobia je technologicky a ¢asovo
narocna.
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2 Naklady na vystavbu a udrzbu cementobeténovych vozoviek

Pre porovnanie nékladov na zriadenie asfaltovej a CB vozovky posluzZi priklad z CR:
v r. 2002 — 2004 cena za 1 m2 asfaltovej vozovky bola 1 316,- K¢ (vratane DPH), CB vozovky 1 477,- K&
(vratane DPH). Su zname priklady réznych spésobov ekonomického hodnotenia vozoviek zo zahranicia
(Belgicko, Anglicko, Francuzsko, Holandsko). MoZno ich zhrnif: néklady su pri zohfadneni ré6znych faktorov
porovnatelné. Kym pri asfaltovych povrchoch su naklady na zhotovenie niZsie, nédklady na udrzbu a opravy
su nizsie pri CB vozovkach.

3 Vplyv na zivotné prostredie

V pripade cementobeténovych vozoviek nebolo pri ich zriadovani a prevadzke aZ do suéasnosti
vytvorené Ziadne zvlastne riziko pre Zivotné prostredie (ide v podstate o tepelne modifikované anorganické
latky prirodného pévodu bez obsahu rizikovych prvkov). Kontakt asfaltu s vodnym prostredim méze viest
k uvolfiovaniu toxickych latok do uzemia. Technickymi opatreniami poc¢as vystavby a prevadzky dialnice je
vSak mozné tieto vplyvy vhodne eliminovat.

Diskutovanou byva hluénost vozoviek. Porovnanie hluénosti prvych Styroch typov povrchov je
nasledovne (projekt SILVIA - meranie na rakuskych dialniciach pri rychlosti 100 km/hod.):

Vymyvany betdn 98,6 dB
Asfaltovy koberec hutny 98,9 dB
Asfalt. koberec mastixovy 97,0 dB
Asfalt. koberec drenazny 94,8 dB

Vysledky merani hluénosti na asfaltovych a betonovych povrchoch vozoviek dokazuju, Ze je mozné
dosiahnut porovnatelné vysledky.

Za nizkohluéné povrchy betdnovych vozoviek sa povaZuju vymyvany betén a uprava vie¢enim
jutového pasu, ktoré su v su¢asnosti najviac pouZivané.

4 Porovnanie vyhod a nevyhod
Vyhodami su:

- tuhost - prenasa zataZenie do podlozZia cez pomerne velku plochu, dokaze preniest vysoko
koncentrované zataZenie a nedochddza k vyjazdovaniu kolaji znamemu v pripade asfaltovych
vozoviek,

- vyuZivaju sa domdce zdroje - vo vac¢sine pripadov nie je potrebné dovazat Ziadne komponenty vo
vaésom mnozZstve zo zahranicia,

- nizsie naroky na udrzbu - obrusna vrstva asfaltovych vozoviek sa po 12 rokoch vymieria, zatial’ ¢o
betdn vydrzi i 30 rokov bez vacésich zasahoy,

- z betdnu sa nevyluhuiju latky nebezpecné pre Zivotné prostredie — zatial €o kontakt asfaltu s vodnym
prostredim, pripadne pésobeni vysokych teplét, méZe viest k uvolriovaniu toxickych latok,

- uspora energie: svetly povrch - asfalt vyZaduje viac svetla, aby bola dosiahnutd rovnaka viditefnost
ako v pripade betdnu (zohrava ulohu najméd v tuneloch a na vsetkych osvetlovanych plochach),

- uplna recyklovatelnost - v ramci rekonstrukcii sa kamenivo vyrobené zo starého CB krytu pouZiva
do spodnej vrstvy novo budovaného CB krytu alebo do podkladovych vrstiev,

- nehorfavost betdnu — zohrava ulohu v uzavretych priestoroch, najméa v tuneloch,
vlastnych zdrojov a pod.

- vy$Sie pohodlie uZivatelov ciest - obmedzenie poétu uzavierok (Uspory z predchadzania ¢asovym
stratam),

- variabilita - betén méZeme podla potreby spevnit vystuZou, vykonaf rézne spdsoby povrchovej
upravy a prefarbenia.
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Nevyhody CB vozoviek:

- vy$sie naklady na zhotovenie (vacsinou) - vyplyva z hribky krytu a nutnosti rezat a kotvit skary
(v pripade nevystuZeného cementobeténového krytu so Skarami) alebo vystuZit CB kryt (v pripade
spojito vystuzeného CB krytu),

- zloZitost oprav CB krytov - pri vdésich poruchach nemozno opravy vykonat jednoduchym spésobom,
ako v pripade asfaltovych vozoviek,

- nevhodnost umiestnenia do miest, kde sa oCakdva vyrazné sadanie ¢i zmeny podloZia (napr.
vysoké nasypy alebo nepriaznivy vodny rezim),

- nevhodnost aplikacie na kratkych usekoch medzi mostmi - na mostoch sa zhotovuje spravidla
asfaltova vozovka a je snaha branit sa ¢astému striedaniu povrchov vozovky.

5 Vytipovanie usekov pre aplikaciu cementobetonovych vozoviek

Pri vybere Usekov vhodnych pre aplikdciu cementobetdnovych vozoviek je potrebné zohladnit ich
vyhody a nevyhody v porovnani s asfaltovymi vozovkami. z tohto aspektu je mozZné uvaZovat s uplatnenim
CB vozoviek najmé na usekoch:

. s vysokou intenzitou dopravy a vyznamnym podielom nakladnych vozidiel v dopravnom prude;

. s nadmernym namahanim vrstiev krytu vozovky (stipania a klesania, Useky s nizkou rychlostou
dopravného prudu, plochy pre staticku dopravu a pod.);

. kde sa vyZaduju lepSie parametre svetelnosti a poZiarnej bezpeénosti krytu (tunely);

Nevhodnymi miestami pre aplikdciu su najma useky:
. s vysokymi nasypmi (sadanie nasypov);
. vysokou hladinou spodnej vody a nepriaznivym vodnym reZzimom (zmena unosnosti podloZia);

Pre rozhodnutie o volbe medzi asfaltovym a cementobeténovym krytom vo vztahu k intenzite
dopravy je potrebné konkretizovat hranice medzi niZSou a vysokou intenzitou dopravy a niZ$im a vysokym
podielom nakladnych vozidiel. Ich definovanie je zéavazny problém a treba prihliadat na vefké mnoZstvo
suvisiacich otazok Specifickych pre kazdu krajinu.

Najvacsi narast dopravy na cestach I. triedy v planovanych trasach diafnic bol zaznamenany v okoli
Ziliny, kde sa na niektorych tsekoch zvysila intenzita dopravy o viac ako 60 %, priom extrém je 78,2 % na
tseku cesty /11 Krdsno n. Kysucou — Cadca. Pokial ide o intenzitu nakladnych vozidiel, najvyssia je opét
v Useku PovaZska Bystrica — Zilina — Martin s miernym poklesom v pokragovani na RuZomberok. Obdobné
intenzity nakladnych vozidiel st aj v Useku Zilina — Cadca. Ostatné tiseky maju vyrazne niz$iu intenzitu pre
tuto kategoriu vozidiel. Pri cestach . triedy v trasach planovanych rychlostnych ciest sa taktieZ vyskytuju
useky nielen s velkou celkovou intenzitou dopravy, ale taktieZ s velkym podielom nakladnych vozidiel
a intenzfvnym narastom dopravného zataZenia za poslednych 5 rokov. Ide najméa o Usek v trase R 1 medzi
Seredou a Nitrou s ndrastom intenzity dopravy cez 56 %, ale aj pri_inych dsekoch mozno konstatovat
rovnaku zmenu uvedenych parametrov. Urgitym $pecifikom je Usek Zarnovica — Ziar n. Hronom (sé&itaci
usek 90380), kde je trvalo vysoka intenzita celkovej dopravy s velkym podielom nakladnych vozidiel, avSak
narast intenzity dopravy za poslednych 5 rokov je maly a usek v blizkosti Tornale (scitaci usek 90630), kde
bol zaznamenany narast celkovej intenzity dopravy takmer 77%, pri€om je v tomto Useku vysoka intenzita
nakladnych vozidiel a ich podiel v dopravnom prude je vaési, ako podiel osobnych vozidiel.

Dalsim faktorom ovplyvriujicim rozhodnutie o aplikdcii cementobeténovych vozoviek su tunely.
V tychto pripadoch sa vyuzivaju dobré svetelné vlastnosti povrchu krytu a tento druh povrchu prispieva aj
k zvySeniu poziarnej bezpecnosti. Pri porovnani s udajmi o intenzite dopravy (obr. 8 a tab.7) je zrejmé, Ze
s vynimkou tunela Dargov (a pripadne aj tunela Pofana) sa vsetky ostatné nachadzaju v najzataZenejsich
usekoch a bolo by mozZné zosliladit cementobetdnové konstrukcie vozoviek v tuneloch s konstrukciami
vozoviek v nadvézuijucich éastiach diafniénej siete. Priblizne polovica z nich mé diZku vaé&siu ako 1000 m,
¢o je v Rakusku kritériom pre pouZitie cementobetdnového krytu v tuneli, bez ohfadu na to, Ze ma vozovka
pred a za tunelom asfaltovy kryt.
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Navrh vhodnych usekov

Pri zohfadneni vSetkych vyssie uvedenych faktorov ovplyviujucich rozhodnutie pri vybere krytu

vozovky navrhujeme v buducnosti uvaZovat s aplikdciou cementobetdnovej vozovky na nasledujicich
pripravovanych usekoch dialnic a rychlostnych ciest:

D1

D3

D4
R1

R2

R7

6.1

6.2

Hriovské Podhradie — Lietavska Lucka
Lietavska Lucka - Visriové

Visniové — Dubna Skala

Dubna Skala — Turany

Turany - Hubova

Hubova - lvachnova

Presov zapad — PreSov juh

Zilina Strézov — Zilina Brodno

Zilina Brodno — Kysucké Nové Mesto
Kysucké Nové Mesto — Cadca juh
Krizovatka BA Jarovce — D1 kriZ lvanka — Dev. N. Ves — &t. hr. SR/R
Nitra — Selenec

Selenec — Beladice

Beladice — Tekovské Nemce

Zarnovica — Sa$ovské Podhradie |. etapa
Zarnovica — Sasovské Podhradie Il. etapa
Zvolen - Pstrusa

Pstrusa - Krivan

Ozdany - Zacharovce

Figa — obchvat - Tornala

Bratislava — Dunajska streda

Zasadné odporucania
Vseobecne

s dostatoénym predstihom informovat vyrobcov materidlovych komponentov aj potencidlnych
zhotovitefov o rozhodnuti pouzit na casti planovanych usekov diafnic a rychlostnych ciest
cementobetonovy kryt;

definovat (resp. potvrdit suic¢asné) poZiadavky na kvalitativne parametre komponentov (cement,
kamenivo) a betdnu, aby mali vyrobcovia ¢as zabezpecit vykonanie laboratérnych skusok
v akreditovanych laboratdriach, vysledky ktorych su potrebné k dokladom o preukazani zhody
s poZiadavkami, pripadne upravit technologicky proces vyroby tak, aby boli zistené nezhody
s poZiadavkami odstranené;

dopracovat detailnejSie urcenie konkrétnych sekcii na usekoch navrhnutych pre aplikdciu
cementobetonovych krytov na zaklade pripravovanej projektovej dokumentécie, najmé z hfadiska
rozmiestnenia a diZky tunelov a mostnych objektov;

pre definované useky navrhnut sirku a hribku krytu a stanovit predpokladané objemy
cementobetdnového krytu potrebné z hfadiska voflby technologickej zostavy, poZadovanej
vykonnosti prvkov technologického retazca (finisery, betonarne, vozidla na prepravu beténu a pod.)
a logistiky.

Vozovky na mostoch

odporuica sa pouzivat cementobetdnové kryty iba na presypanych mostoch, kratkych mostoch
s prechodovou konstrukciou (do 20 m) a kratkych mostoch bez prechodovej konstrukcie
(cca do 40 m);

je nutné prerusit spojenie medzi cementobeténovym krytom a mostovkou vioZenim netkanej
geotextilie;
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mostovka musi byt dostatocéne Uinosna a Sirokd, aby bol mozny prejazd fini$éra pri kladeni krytu;
vzdialenost prieénych a pozdiZnych §kéar ma vyhovovat rovnakym kritéridm ako pri vozovke mimo
mosta;

prieéne aj pozdiZne $kdry vozovky na moste maju byt vystuZzené rovnako (vratane hibky osadenia
tfriov a kotiev), ako su vystuZzené mimo mosta;

na zaciatku a na konci mosta je treba vZdy zhotovit prieénu skaru s klznymi tffimi zodpovedajticu
smeru mostnych opdr alebo nosnej konstrukcie mosta;

zélievkové hmoty pouZzité na utesnenie skar musia mat dlhu trvanlivost.

Vozovky v tuneloch

hribku cementobeténového krytu v tuneli navrhovat rovnaku, ako mimo tunela;

vzdialenost prie¢nych skar v presypanych tuneloch navrhovat rovnaku, ako mimo tunela; v bansky
razenych tuneloch volit vzdialenost prie¢nych skar maximdlne 4 m (dévodom je silné vysusanie
hornej vrstvy betdnu prievanom v tuneli);

prieéne Skary musia byt vystuZené klznymi tfimi rovnako (vratane hibky osadenia), ako su
vystuZzené mimo tunela;

pri bansky razenych tuneloch posudit, ¢i je mozZné (vzhfadom na rozmery tunela) pouZit rovnaké
zariadenie na kladenie krytu, ako mimo tunela;

ak je cementobetonovy kryt iba v tuneli, musia sa pri portdli tunela aplikovat potrebné opatrenia
na zabezpecenie poslednej dosky cementobetonového krytu (koniec poslednej dosky podopriet
kotevnym ramom spojenym s konstrukciou dosky).
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CEMENTOBETONO\{E' KRYTY JAKO ALTERNATIVA
PRVNi VOLBY DALNIC

Karel Pospisil, Josef Stryk
1 Abstrakt

Pfispévek se zabyva vyhodami a nevyhodami, které poskytuje volba cementobetonového
krytu na rdznych mistech jejiho uplatnéni. Uvedeny jsou ddvody, ke kterym by mélo byt pfihlédnuto pfi
volbé mezi cementobetonovou a asfaltobetonovou technologii. Dale jsou zminény zkusenosti s aplikaci
cementobetonovych vozovek v Ceské republice.

2 Uvod

Vozovky s cementobetonovym krytem (CB vozovky), neboli tuhé vozovky, maji vysokou trvanlivost
a nizkou potfebu udrzby. Oprava vozovky je obvykle provadéna aZ po skonceni navrhového obdobi a je
technologicky a ¢asové narocna (definice ¢eskych technickych podminek Ministerstva dopravy TP 170,
kap. 4.5.4) [1].

CB vozovky maji své nezastupitelné misto na hlavni silniéni siti. Jejich zastoupeni v jednotlivych
zemich je vSak velmi rozdilné. Situace ve vybranych evropskych zemich je shrnuta v tabulce 1, kde
jsou uvedeny délky hlavni silni¢ni sité, zastoupeni CB vozovek na této siti a shrnuty parametry, které se
pouZivaji k navrhu vozovek (navrhové obdobi, navrhova naprava a navrhova hodnota celkového poctu
prejezdd navrhovych naprav, pfipadné tézkych nakladnich vozidel, za navrhové obdobi pro nejvyssi tfidu
dopravniho zatizeni uvedenou v katalogu vozovek). Tento pfehled byl sestaven z dostupnych informaci,
pfedevsim z pfipravované zpravy skupiny ELLPAG (European Long Life Pavement Group) [2].

V nasledujicim textu se pfi oznaceni CB vozovek omezime na variantu nevyztuzeny
cementobetonovy kryt se sparami, ktera je nejCastéjSi pouZivanou variantou v Evropé. Rozsifené je jeji
pouziti v Némecku, Rakousku a celé fadé dalsich zemi, véetné Ceské republiky. Jde o cementobetonovy
kryt s pfiénymi sparami obvykle v intervalech 3,5 aZz 7,5 m. Jednotlivé desky nejsou vyztuZeny a pfenos
zatiZeni na pficnych sparach je zajistén ocelovymi kluznymi trny. Podélné spary jsou vyztuZeny ocelovymi
kotvami.

Misty bude zminéna technologie spojité vyztuZzeného cementobetonového krytu, oznadovana
CRCP, ktera je hojné pouzivana ve Francii, Belgii, Holandsku a USA. Nebudeme se zmiriovat o varianté
vyztuZeny cementobetonovy kryt se sparami a spojité vyztuZzeny cementobetonovy podklad.

Tab. 1 Prehled situace v nékterych evropskych zemich

Délka Délka CB Navrhové Navrhova Navrhovy

Prehled v km % CB vozovek obdobi néprava (kN) pocet prejezdu
(km) (roky) P (mil)
Cesko 567 48 273 25 100 85 TNV
(= 60 msa)

Rakousko 3900*** 36 30 100 18 - 40 msa
Némecko 50000*** 25 12500 30 100 > 32 msa
Svycarsko 1700* 9 > 20 TNV****
Francie 3 1858 30 130 TNV****
Holandsko 3,5 30 -40 100 TNV **

* délka dalnic a rychlostnich silnic (high level road network)
ve zpravé ELLPAG je uvedeno pouze to, Ze tato zemé pouZiva pfi navrhu vozovek TNV, bez uvedeni konkrétni hodnoty

Hkkk

** délka dalnic

TNV - pocet prejezdi tézkych nakladnich vozidel za ndvrhové obdobi v milionech
msa: millions of standard axles - poc¢et prejezdd navrhovych naprav za navrhové obdobi v milionech

*** délka jizdnich pruhd dalnic
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3 Vhodna mista pro uplatnéni CB vozovek

Aplikace CB vozovky je vhodna zejména v mistech s vysokym dopravnim zatiZzenim, a tam, kde
dochazi k ¢astému zpomaleni ¢i zastaveni dopravniho proudu €i kde ji pfedurcuji dalsi specifické dispozice.
Dale jsou uvedena mista, ktera splriuji tyto pfedpoklady.

Vozovka ve volné trase — plati pro nejvice zatizené useky dalnic a rychlostnich silnic, obchvaty kolem mést
a obci apod. V téchto mistech je pouziti CB vozovky standardni zaleZitosti.

Tunely — argumenty pro CB feSeni jsou predevsim nehoflavost betonu v pfipadé pozaru, svétly povrch
a redukce nakladd na udrzbu. Vzhledem ke svétlosti povrchu CB krytu Ize v zavislosti na délce tunelu
a jasu osvétleni uspofit az 35 % nakladd na elektricky proud [3]. Aplikace CB krytu v tunelu redukuje éetnost
udrzby, €imz zvySuje bezpec€nost a zlepSuje dopravni tok.

Tento ndzor se prosadil i na Slovensku, nebof vozovky 3 vyznamnych tuneld realizovanych
v pribéhu poslednich péti let na Slovensku byly provedeny CB technologif, konkrétné slo o tunely Branisko,
Cadca (Horelica) a Sitina.

Mosty — CB kryty na mostech se provadi na kratkych mostech (pfevazné do 20 metrd délky; pokud nejsou
nutné prfechodoveé konstrukce, tak i delSich). Na vétSich mostech se ze statickych ddvodu pouZivaji asfaltové
kryty. CB kryty na dlouhych mostech a mostech s velkym rozpétim mezi opérami z(stavaji omezeny na
jednotlivé pfipady. Takovy pfipad se vyskytl na hraniénim pfechodu Waidhaus na trase spolkové dalnice A6
Norimberk-Praha. Celnice a hraniéni odbaveni lezi bezprostfedné za 271 m dlouhym hraniénim mostem,
takZe na mostni konstrukci na vjezdové strané se muselo pocitat se zatizenim pomalu jedoucimi nebo
stojicimi nakladnimi vozidly [4].

Letisté — pfistavaci a vzletové plochy byly jedny z prvnich, kde bylo vyuZito vyhod CB krytd, zejména
jejich odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci a dlouhé Zivotnosti. Tyto vyhody se v soucasné dobé jesté
zvyraznily diky existenci tzv. rychlych betond, které umozriuji provadét vymény poskozenych desek v fadu
desitek hodin. Tato technologie byla napf. pouzita pfi opravach rozsahlych ploch na letisti Slia¢ [5].

KriZzovatky, kruhové objezdy — vhodnost uplatnéni CB vozovek na téchto mistech je zcela zfejma, jelikoZ zde
dochazi k zastaveni provozu, v€etné brzdéni a rozjizdéni vozidel a tudiZ k nejvéts§imu namahani vozovek.
Zvlasté kfizovatky a kruhové objezdy na hlavnich tazich by mély byt provedeny touto technologii.

Ostatni — dalSimi vhodnymi misty uplatnéni CB vozovek jsou autobusové zastavky, odstavna parkoviste,
skladovaci plochy apod.

Aplikace CB vozovek neni vhodna do mist, kde se o¢ekava vyrazné sedani i zmény podlozi (napf.
vysoké ndsypy nebo nepfiznivy vodni rezim), na kratké useky mezi mosty, na nichZ je proveden asfaltovy
kryt (snaha branit se ¢astému stfidani povrchd vozovky), a do mist, kde se diky nizkému zatiZeni dopravou
jeho aplikace nevyplati.

4 Vyhody a nevyhody CB vozovek

41 Vyhody CB vozovek

- tuhost - prenasi zatizeni do podlozi pfes pomérné velkou plochu, dokazi pfenést vysoce
koncentrované zatiZeni a nedochazi k vyjizdéni koleji znamému v pfipadé asfaltovych vozovek,

- vyuZivaji se domaci zdroje - ve vétsiné pfipadu neni potifeba Zadné materialy potiebné k vyrobé CB
krytu dovaZet ze zahranici,

- nizsi naroky na udrZbu - obrusna vrstva asfaltovych vozovek se po 12 letech vymériuje, zatimco
beton vydrzi i 30 let bez vétsich zasahu,

- z betonu se nevyluhuji nebezpecné latky pro Zivotni prostfedi - zatimco kontakt asfaltu s vodnim
prostfedim, pfipadné pusobeni vysokych teplot, miZe vést k uvolriovani toxickych latek,

- uplna recyklovatelnost - v ramci rekonstrukci se kamenivo vyrobené ze starého CB krytu bez
problémd pouziva do spodni vrstvy nové budovaného CB krytu nebo do podkladnich vrstev,

- svétly povrch - asfalt vyZaduje vice svétla, aby byla dosaZena stejna viditelnost jako v pfipadé
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betonu (hraje roli pfedevsim v tunelech a na vSech osvétlovanych plochach),

- nehorlavost betonu - hraje roli v uzavienych prostorach, zejména v tunelech,
zdrojd apod.,

- vysSi pohodli uZivatelu silnic - omezeni poétu uzavirek (Uspory z vylouéeni ¢asovych ztrat),

- variabilita - beton mizZeme dle potfeby zpevnit vyztuZi, provést rozliéné zpusoby povrchové upravy
a probarveni.

4.2 Nevyhody CB vozovek

- mirné vyssi pofizovaci néaklady - vyplyva to z vétsi tloustky krytu, nutnosti fezat a kotvit spary
(v pfipadé nevyztuZzeného cementobetonoveého krytu se sparami), nebo vyztuzit CB kryt (v pfipadé
spojité vyztuZzeného CB krytu),

- slozitost oprav CB krytld - pfi vétSich poruchach nebylo donedavna mozné provadét Casové
nenaro¢nou opravu jako v pfipadé asfaltovych vozovek; tato nevyhoda byla minimalizovana
vyvojem tzv. rychlych betond, které umozriuji provést vymeény celych desek v pribéhu 36 hodin
a méné [6],

- ¢asové naro¢néjsi rekonstrukce po skoncéeni doby Zivotnosti.

5 Sledované oblasti CB vozovek

5.1 Naklady na po¥izeni a udrzbu

Pro ucely srovnani nakladu pfi porovnavani asfaltové a cementobetonoveé varianty vozovky by se
v kalkulaci méla objevit nejenom cena pofizeni, ale také cena, za kterou je vozovka udrZzovana po celou
dobu jeji Zivotnosti. Mély by byt zohlednény primérné Zivotnosti jednotlivych konstrukénich vrstev vozovky,
ztraty uzivateld (véetné ocenéni ¢asu cestujicich a ztrat z dopravnich nehod), ztraty z dopravniho hluku
a ztraty z exhalaci motorovych vozidel.

Vétsina modernich nastroju uZ tyto ndklady zohledriuje. Usek vystavby Reditelstvi silnic a ddinic
Ceské republiky vyuziva Cesky systém hodnoceni silnic (CSHS). Vypoéty ukazatelti ekonomické efektivnosti
se provadi s pouZitim vypoéetniho programu HDM-4 s kalibrovanymi daty pro CR. Ukazatele pro hodnoceni
efektivnosti investic jsou Cista sou¢asna hodnota - NPV, vnitfni mira vynosu - IRR a rentabilita nakladd -
BCR.

Byla provedena fada srovnani asfaltovych a cementobetonovych vozovek, ktera dokazuji, Ze pfi
zohlednéni celkovych nakladd po dobu Zivotnosti vozovek vychazi CB varianta vyhodnéji [7].

5.2 Trvanlivost

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci, je velmi ddlezité znat prdmérné Zivotnosti jednotlivych
konstrukénich vrstev vozovek, a to nejenom z hlediska vypoctu celkovych nakladd, ale také kvdli planovani
udrzby a volbé vhodné technologie k jejimu proveden.

V CSHS se uvazuje zékladni Zivotnost CB krytu 25 let (tedy celé navrhové obdobi), zatimco
u asfaltového krytu je v pfipadé obrusné vrstvy uvedena Zivotnost 8 - 12 let a v pfipadé loZné vrstvy 20 let.

Na dalnici D1 se vyskytuji useky s CB krytem, které jsou v provozu vice jak 30 let a stédle jsou
v perfektnim stavu. Jak je vidét, pokud se pouziji kvalitni materidly, dodrZi se technologicky postup pokladky
a ostatni ndlezitosti, miZzeme dostat vozovky s dlouhou Zivotnosti (LLP - long life pavement), po kterych
dnes spravci komunikaci tolik volaji.

5.3 Naroénost oprav

Jesté donedavna mély CB vozovky velky handicap oproti asfaltovym vozovkam vinou dlouhé doby
potfebné pro tuhnuti a tvrdnuti betonu pfi vétSich opravach desek. Diky nové technologii rychlotuhnoucich
betonu se podafilo tento vyrazny nedostatek odstranit. Firma Skanska DS provadi vymény az sedmi desek
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v ramci 36hodinové uzavirky. Doba tuhnuti a tvrdnuti betonu je sniZzena na 6 az 12 hodin [5, 6]. Diky tomu
se vyrazné zkratil proces oprav CB vozovek. Navic jsou tyto opravy provadény za provozu ve vedlejsim
dopravnim pruhu, ¢imZ nedochazi k takovému brzdéni provozu, jako v pfipadé, kdy byl uzavien cely
dopravni pas, viz obr. 1.

Obr. 1 Vyména cementobetonove desky technologii rychlych betonu - do 36 hodin

5.4 Protismykové viastnosti

V roce 2006 byly v CR vyddny nové Zasady pro pouZiti obrusnych vrstev vozovek z hlediska
protismykovych vlastnosti, které zpracovala firma Méfeni PVV [8]. Na zakladé dlouhodobého sledovani
19 rdznych povrchd a jejich statistického zpracovani byly vytvofeny diagramy zavislosti soucinitele tfeni
na ¢ase. Pfi vypoctu Zivotnosti obrusné vrstvy byly zohlednény udaje o intenzité dopravy. Kritériem pro
stanoveni doby trvani vyhovujicich protismykovych vlastnosti dané upravy je bod, kdy hodnota soucinitele
podélného tfeni fp pfekrodi v kone€ném roce Zivotnosti horni hranici stupné hodnoceni 4 - nevyhovujici
protismykové vlastnosti.

Pro prfedstavu jsou v tabulce 2 uvedeny vybrané upravy povrchu vozovek, sefazené podle jejich
Zivotnosti z hlediska protismykovych vlastnosti, pfi intenzité dopravniho proudu pro nejvice zatiZzeny
dopravnim pruh = 15 000 vozidel. Zasady uvadéji intenzity od 500 do 20 000 vozidel.

Tab. 2 Srovnani Zivotnosti obrusnych vrstev vozovek z hlediska protismykovych vlastnosti pfi intenzité
dopravniho proudu pro nejvice zatiZzeny dopravnim pruh = 15 000 vozidel

. Zivotnost protismykové uprav
Druh upravy Pv rocl'cyh pravy
CB striaZ — cementobetonovy kryt, povrchova uprava striazi 30
CB juta — cementobetonovy kryt, povrchova dprava jutou 11
AKT - ULM® — asfaltovy koberec tenky 8
AKMS s podrcenim — asfaltovy koberec mastixovy stfednézrnny 7
AKMS — asfaltovy koberec mastixovy stfednézrnny 7
ABS — asfaltovy beton stfednézrnny 7
AKMH — asfaltovy koberec mastixovy hrubozrnny 5

Jak je vidét v tabulce, povrchové upravy CB vozovek maji nejvyssi zivotnost z hlediska
protismykovych vlastnosti. V pfipadé povrchové uUpravy s obnazenym kamenivem (vymyvany beton), ktera
se v CR standardné neprovadi, je tato Zivotnost jesté vyssi nez v pfipadé pouziti jutového pasu.
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5.5 Hluénost

V roce 2006 byl vydan Manual na implementaci nizkohluénych silniénich povrchi v Evropé, jako
hlavni vystup evropského projektu SILVIA (Udrzitelné povrchy vozovek pro kontrolu jejich hluénosti) [9].

V tomto manudlu jsou uvedeny nasledujici nizkohluéné povrchy:

- asfaltovy koberec drenazni — AKD (bézZné tloustky 40 mm),

- tenké vrstvy — napfr. asfaltovy koberec mastixovy AKM (tloustky 20 - 40 mm),
- vymyvany beton — VB,

- uprava CB krytu vle¢enim jutového pasu v podélném sméru — CB-J,

- dodate¢na uprava CB krytu drazkovanim v podélném smeéru,

- obrusna vrstva s epoxidovym pojivem.

Na obrazku 2 jsou uvedeny jednotlivé varianty redukce urovné hluku v souvislosti s pouzitou technologif

povrchové upravy CB krytu, vztazené k referenéni hladiné povrchu z asfaltového betonu (projekt Silvia,
Némecko, méreno pfi rychlosti 120 km/hod).

2

T T T _ T T 1
N~ B

hluénost pfi 120 km/hod 7 dB(A)

-1.4
! |
T -2
-2.3
-3 4 2.7
kartacovani  taZeni jutou umély travnik epoxidové vymyvany dodatecné
piicné pajivo beton draikovani

Obr.2 Souvislost mezi upravou povrchu CB krytu a jeho hluénosti (projekt Silvia, Némecko, vztazeno
k referenéni hladiné povrchu vozovky z asfaltového betonu)

Vysledky méfeni hluénosti na asfaltovych a betonovych povrsich vozovek dokazuji, Ze Ize dosahnout
srovnatelnych vysledkd.

6 Jak rozhodnout ?

6.1 Volba varianty asfalt versus beton

V CR a také v Némecku neni zatim Z&dné pravidlo, které by uréovalo, kdy ma byt provedena
vozovka asfaltova a kdy betonova. Jde o soutéz, kde se zohledriuji urcita kritéria, ale stale ma rozhodujici
vliv cena realizace. V Rakousku existuje pravidlo, které rozhoduje o uplatnéni CB vozovky na volné trase.
Pfi dopravnim zatiZeni vy$Sim neZ 5000 téZkych nakladnich vozidel za den se o CB vozovce uvaZuje a
pfi 8000 tézkych nakladnich vozidlech za den je CB vozovka jedinym feSenim [10]. Standardem se stava
uplatnéni CB vozovek v tunelech, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. V Rakousku je od celkové délky tunelu
cca 1000 m pfedepsan betonovy kryt, i kdyZ jsou navazujici useky na volné trase provadény v asfaltu [3].

Z hlediska uzivateld, ale i spravce komunikace, je optimalni, pokud nedochazi k ¢astému stfidani
vozovek asfaltovych a betonovych. V pfipadé uZivateld jde o jednotnost barvy a parametrd vozovek,
v pfipadé spravce jde o vybaveni a zaméreni stfediska zajiStujiciho udrzbu téchto vozovek.

Dalsi kritéria jiz byla zminéna v kapitole 3.
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6.2 Volba typu CB vozovky

V uvahu pfipadaji dvé moznosti, které se bézné uzivaji: nevyztuZzeny cementobetonovy kryt se
sparami a spojité vyztuzeny cementobetonovy kryt CRCP. Kryt CRCP pouZivaji hlavné ve Francii, Belgii,
Nizozemsku a USA. Ostatni staty preferuji nevyztuZeny cementobetonovy kryt se sparami. Nékteré zemé
zfizuji zkusebni useky, kde si chtéji technologii CRCP ovéfit. Jako pfiklad miZe slouzit Polsko, kde byl
takovyto usek vybudovan v roce 2005 [11].

6.3 Uprava povrchu CB krytu

Za nizkohluéné povrchy jsou povaZovany upravy CB krytu technologii vymyvaného betonu
a Uprava vle€enim jutového pasu. Dobrych vysledku bylo dosaZzeno také dodateénym drazkovanim povrchu
v podélném sméru.

Vymyvany beton se v Rakousku pouziva na hlavni silni¢ni siti od za¢atku 90. let. Dobré zkuSenosti
s jeho aplikaci maji také v Belgii a Francii. V Némecku je v soucasnosti vybudovano devét zkusebnich
usekd s vymyvanym betonem, z nichZ nejstarSi je z roku 1993. | ostatni zemé zacinaji experimentovat
s touto technologii, véetné Ceské republiky [12].

6.4 Napojeni asfaltového a betonového koberce

Rozdilné technologie provedeni jednotlivych dopravnich pruhd nebo dopravniho pruhu
a zpevnéné krajnice vedou k rychlejSi degradaci podélné spary. Proto se napf. v Belgii v sou¢asné dobé
na nejzatizenéjSich usecich dalnic preferuje provedeni CRCP S§ifky 10,3 m, které zahrnuje i zpevnénou
krajnici.

7 Cementobetonové vozovky na dalnicich v CR

V soucasné dobé se zastoupeni cementobetonovych a asfaltovych vozovek na délnicich v CR
drzi v poméru 50:50. Cementobetonové vozovky jsou navrhovany jako nevyztuZeny cementobetonovy kryt
se spdrami, prevazné tloustky 24 cm, viz obr. 3. Na nékterych stavbach z posledni doby byly provedeny
tloustky az 30 cm. Zesileni souvisi jednak s volbou podkladni vrstvy a jednak s razantnim zvysenim tézké
dopravy pohybujici se po dalnicich v poslednich letech.
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Obr. 3 Typicka konstrukce CB vozovky v CR dle katalogu v TP 170
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Nardst dopravy na vybranych usecich dalnic s CB krytem mezi lety 2000 a 2005 je popsan niZe.
Na obrazku 4 jsou uvedeny vybrané useky CB vozovek, na kterych se provadélo srovnani intenzit dopravy
ziskanych v ramci celostatniho scitani realizovaného v roce 2000 a 2005.

A ':1I berec
Usti n:%t.:b-m =

............

oaz. e
- nl“'
F e
Loaks Ridbjovics S
= dalnice L] F

. mychlostnl silnlea

Obr. 4 Sledované oblasti vozovek s CB krytem (tlusté oznacené useky)
V tabulce 3 jsou uvedeny denni intenzity provozu tézkych nakladnich vozidel (TNV) a zastoupeni

TNV na celkové intenzité dopravy (Ic) na vybranych usecich. V poslednim sloupci je vy€islen nartst pocétu
TNV na téchto CB vozovkach v pribéhu let 2000 - 2005.

Tab. 3 Narust dopravy na vybranych usecich dalnic s CB krytem mezi lety 2000 a 2005

. o nartist TNV mezi
Trasa TNV 2000 [ V722 | IML | Ve 2000-2005
TNV VvV %

dalnice D11 Praha — Jirny
km O - 8,32 3950 19 8800 28 4850 123
dalnice D1 Velké Mezifici — 8387 29 16703 41 8316 99
Velka Bites, km 148,53 - 162,77 7408 27 16953 41 9545 129
dalnice D1 Tuéapy — Vyskov 4081 19 8353 25 4272 105
km 220 - 229,68 6165 30 10756 36 4591 74
dalnice D2 Hustopece — Bfeclav 3307 27 9048 o1 S741 174
km 24,75 - 48,5 2906 29 8771 50 5865 202
délnice D5 3820 41 9028 52 5208 136
Benesovice — Rozvadov 2325 38 10760 72 8435 363
km 117,74 - 143,14 2524 43 | 9821 70 7297 289
rychlostni silnice R35 Velky
Ujezd — Lipnik nad Beévou 7,4 km 3922 23 6680 31 2758 70

Ve vétsiné sledovanych usecich doslo k vice jak 100% nardstu poctu tézkych nakladnich vozidel
a zvySilo se také jejich zastoupeni v dopravnim proudu.
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Prdmeérny podil kamionové dopravy na dalnicich je 13-20 %, na silnicich I. tfidy 5 %. Kamionova
doprava na dalnicich vzrostla od roku 2000 o neuvéfitelnych 158 % [13].

Pritom pocet prejezdd TNV je jeden ze zakladnich parametrd, ktery se uplatriuje pfi navrhovani
konstrukce vozovky a pfimo ovlivriuje jeji zivotnost.

Vétdina CB vozovek se navrhuje podle katalogu vozovek uvedeném v TP 170 (dfive TP 78). Pro
dalnice by jiz v celé fadé pfipadl pfipadalo v Uvahu nejnaro¢néjsi fesSeni doporuc¢ené v katalogu, tedy
navrhova uroven poruseni DO a tfida dopravniho zatiZzeni S, reprezentujici primérnou hodnotu denni
intenzity provozu TNV v ndvrhovém obdobi TNVK > 7500. Pro predstavu, jak je feSena konstrukce vozovky
za téchto podminek v pfipadé cementobetonového a asfaltového krytu vozovky, je na obr. 5 uveden vyfez
katalogovych listd DO-T a DO-N.
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Obr. 5 Katalogové listy CB vozovek dle TP 170 - navrhova uroveri poruseni DO, TNVK = 16500

8 Zavér

V pfipadé hlavni silniéni sit€, mysleno dalnice a rychlostni silnice, by se méla zohlednit planovana
tfida dopravniho zatiZzeni a v pfipadé velkého poctu téZkych nakladnich vozidel by se mohla vozovka
provadét vyhradné jako cementobetonova, tak jak je tomu v Rakousku.
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Entscheidungskriterien fiir den Bau von Betonfahrbahndecken in Osterreich /Dr. Giinter BREYER/

ENTSCHEIDUNGSKRITERIEN FUR__DEN BAU VON
BETONFAHRBAHNDECKEN IN OSTERREICH

Dr. Glinter BREYER, Wien

Kurzfassung

Osterreich verfiigt tiber eine lange Tradition beim Bauen von Betonfahrbahndecken. Die
Betonbauweise wird im Autobahnbau bei schwerer Verkehrsbelastung und im stadtischen Verkehr bei
Bushaltestellen, Busspuren und in Kreuzungsbereichen mit hohem Schwerverkehrsanteil eingesetzt.
Der Beitrag zeigt die Entwicklung der Entscheidungskriterien seit den 50er Jahren. Heute erfolgt die
Entscheidung nach gesamtwirtschaftlichen Kriterien unter Berticksichtigung der hohen Lebensdauer und
des geringeren Erhaltungsbedarfes. Es wird aber auch aufgezeigt, dass der Bonus der Betonbauweise bei
den Life Cycle Cost nur dann zum Tragen kommt, wenn die Decke richtig dimensioniert wird und eine hohe
und gleichméaBige Qualitidt aufweist. Dazu ist es erforderlich, dass die Betonindustrie, die Bauwirtschaft
und der Bauherr gut zusammenarbeiten und fur eine kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesserung
sowie fur die Schaffung und Beibehaltung eines hohen Qualitatsniveaus sorgen.

1 Entwicklung des BetonstraBenbaues in Osterreich

Osterreich verfiigt tiber eine lange Tradition beim Bau von BetonstraBen. Die ersten BetonstraBen
in LandstraBenbau und im stadtischen StraBenbau, insbesondere in Wien, sind aus dem Jahre 1925
dokumentiert.

Mit dem Autobahnbau wurde unmittelbar nach dem ,Anschluss“ Osterreichs an das Deutsche
Reich 1939 begonnen und die ersten 20 Kilometer bei Salzburg bis 1941 mit einer Betonfahrbahndecke
fertiggestellt. Nach dem Ende der Besatzungszeit mit dem Staatsvertrag 1955 wurde der Autobahnbau
wieder begonnen und in den Jahren 1958 bis 1961 wurden 200 km, d.s. 70 % der Westautobahn zwischen
Wien und Salzburg mit Betondecke dem Verkehr (ibergeben.

Heute weist das héchstrangige StraBennetz in Osterreich 1.680 km Autobahnen und 400 km
SchnellstraBen mit autobahnéhnlichen Ausbaukriterien auf. Rund 800 km dieses StraBennetzes wurden in
Betonbauweise errichtet.

Ab 1990 wurde mit der systematischen Erneuerung der alten Autobahnen begonnen. Mit Hilfe
der Osterreichischen Beton-Recycling-Bauweise wurde eine wirtschaftliche Méglichkeit entwickelt,
alte Betondecken umweltschonend in neue Betondecken umzuwandeln. Als wesentlicher Beitrag zur
Tunnelsicherheit wurde 2001 beschlossen, neue StraBentunnels mit einer Lange von mehr als 1.000 m mit
einer Betondecke auszurtisten. Eine wichtige Rolle spielt der BetonstraBenbau auch in den GroBstadten.
Bushaltestellen und Busspuren, Staubereiche und Kreuzungsplateaus, aber auch ganze StraBenzlige
wurden zunehmend mit Betondecken ausgertstet. In Wien liegen rund 2 Mio. m2 Betonfahrbahndecken,
d.s. 5 % des gesamten Wiener Stra3ennetzes.

2 Entscheidungskriterien in der Vergangenheit

Zum besseren Verstédndnis der heutigen Entscheidungskriterien ist es wichtig, die Entwicklung der
Entscheidungskriterien im Lichte der Gesamtentwicklung des 6sterreichischen StraBenbaus zu sehen.

2.1 Kriterien in den 50er und 60er Jahren

Bei der Planung und Ausflihrung der ersten Autobahnbaulose nach dem 2. Weltkrieg wurde
weitgehend auf die Erfahrungen des Reichsautobahnenbaues (RAB) zurtlickgegriffen. Alle wichtigen
Autobahnbaulose in den 50er und 60er Jahren wurden mit Betonfahrbahndecken ausgertstet. Die bitumindse
Bauweise war zu diesem Zeitpunkt flir schwer belastete Strecken noch nicht technisch ausgereift.
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2.2 Kriterien in den 70er Jahren

Mit zunehmender Entwicklung der Asphaltbetonbauweise hat sich auch ein Wettbewerb zwischen
»Schwarzer® und ,weiBer® Bauweise eingestellt. Wé&hrend die Anwendung der Asphaltbauweise im
normalen StraBenbau praktisch auBer Streit steht, wurden die Vorteile der Betonbauweise bei hoher
Verkehrsbelastung durchwegs anerkannt. Da jedoch Asphaltkonstruktionen in der Regelimmer billiger waren
und Wirtschaftlichkeitsvergleiche im heutigen Sinne noch lange kein Thema waren, wurde im damaligem
Bautenministerium ein ,Deckenplan® entwickelt und 1972 publiziert. In diesem Deckenplan wurde die
Deckenbauweise (Asphalt oder Beton) fiir alle damals geplanten Autobahnbauvorhaben festgelegt.

Die wichtigsten Entscheidungskriterien waren daftr

- Verkehrsbelastung (insbesondere LKW-Anteil)

- Geologische Verhéltnisse

- Anlageverhéltnisse (Anteil an Steigungsstrecken)

- Préferenz der einzelnen Autobahnverwaltungen in den einzelnen Bundesldndern

Im letzten - nicht zu unterschétzenden -Punkt ist damals stark die lokale bauwirtschaftliche Situation
und die Verfligbarkeit entsprechend geschulten Fachpersonals in den Verwaltungen fur die Planung und
Uberwachung der Betondeckenbaulose eingeflossen. Wesentlicher Zweck dieses Deckenplanes waren
einerseits klare Entscheidungskriterien fiir die lokale Ausschreibungsbehdérden und eine Minimierung der
Interventionen im Vergabestadium. Andererseits sollte damit ein ,Fleckerlteppich® vermieden werden, d.h.,
dass langere Strecken mit einheitlicher Oberbaustruktur gebaut werden sollte.

2.3 Kriterien in den 80erJahren

In dieser Zeit hat die technische Entwicklung des AsphaltstraBenbaues groBen Fortschritt gemacht.
Mit dem Einsatz von polymermodifiziertem Bitumen und anderen Spezialzusédtzen konnten standfeste
Tragschichten entwickelt werden. Die Entwicklung der Drainasphaltbauweise brachte einen wichtigen
Beitrag zur Verkehrssicherheit und zur Verminderung der Larmbelastung entlang der StraBen.

Die bautechnische Vergleichbarkeit verschiedener Oberbaukonstruktionen wurde erstmals 1986
in den Richtlinien und Vorschriften flir das StraBenwesen (RVS 3.63) definiert. Wesentlich war dabei die
Definitionvon Lastklassennachdem Prinzipder Normlastwechsel sowie die Bemessungund Standardisierung
der damals Ublichen Oberbauvarianten. Bemerkenswert ist, dass schon damals Asphaltkonstruktionen auf
eine 20-jdhrige Lebensdauer dimensioniert wurden, wihrend Betonkonstruktionen auf 30 Jahre ausgelegt
wurden. Damit war aber auch der Deckenplan aus 1972 obsolet und der Oberbau wurde zunehmend
im Wettbewerb ausgeschrieben und vergeben, wobei es keine klaren Richtlinien gab, wie die ldngere
Lebensdauer zu bewerten war.

Die 80er Jahre waren auch die Zeit, in der der Bedarf an neuen Autobahnen und SchnellstraBen mit
den budgetéren Mdglichkeiten nicht Schritt halten konnte. Es begann die Kreditfinanzierung der Autobahnen
und SchnellstraBen und die Griindung der StraBensondergesellschaften. Eines der Schlagworte war
damals: ,Wir missen in die Ldnge und nicht in die Breite und Dicke bauen®. Der StraBenoberbau wurde
daher in der Regel im Wettbewerb nach den Kriterien der Neubaukosten vergeben. Die Betonbauweise
hatte damals kaum eine Chance.

Mitte der 80er Jahre stagnierte auch die Weiterentwicklung der Betonbauweise und maBgebliche
Entscheidungstrdger in Industrie und Verwaltung begannen am Fortbestand der Betonbauweise zu zweifeln.
Die wichtigsten Kritikpunkte waren: zu teuer, zu laut und nur schlecht und langwierig zu reparieren.

2.4 Kriterien in den 90er Jahren

Es ist in erster Linie den Anstrengungen des Osterreichischen Zementforschungsinstituts zu
verdanken, dass es - entgegen den dusteren Prognosen - Ende der 80er Jahre einen wesentlichen
Innovationsschub einleitete. Hier wurden die Grundlagen fiir die Neue Osterreichische Recyclingbauweise
erarbeitet, die es ermdglichte, die gesamte alte Betondecke in der neuen Decke und in der darunter liegenden
Zementstabilisierung wieder zu verwenden. Von groBer strategischer Bedeutung war die Entwicklung
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einer neuen ldrmarmen Betonoberfldche mit einer feinen Waschbetonstruktur. Zur raschen Reparatur von
Betonfeldern wurde ein 12-Stunden Beton entwickelt, der mit herkémmlichen Geréten verarbeitet werden
konnte. Damit war es mdglich, Instandhaltungsarbeiten in einer 24-Stunden Sperre durchzuftihren.

Die Renaissance der Betondeckenbauweise Anfang der 90er Jahre wurde begleitet und untersttitzt
von einer starken Zunahme des Schwerverkehrs und der Tatsache, dass die Preisdifferenz zwischen einer
entsprechend hoch entwickelten Asphaltkonstruktion und einer Betondecke deutlich kleiner wurde.

Der Wettbewerb wurde daher fur die Betonbauweise wieder interessant, insbesondere dann, da es
gelang, die ldngere Lebensdauer und den geringeren Erhaltungsbedarf als Vergabekriterien berticksichtigt
wurde. Die Praxis der damaligen Zeit zeigte, dass die Betonbauweise bei Mehrkosten bis zu 10 % gute
Chancen hatte. Die Folgen dieser Entwicklung waren einerseits die fir den Bauherrn positive Auswirkung,
dass die Asphaltpreise im Wettbewerb wieder sanken. Andererseits, wechselte der Oberbautyp oft von
Baulos zu Baulos. Technisch ergaben sich auch Probleme bei der Briickenplanung, die praktisch immer
weit vor der Festlegung des Oberbautyps im angrenzenden Freilandbereich entschieden werden sollte.

Ein wichtiger Markstein in den 90er Jahren war auch die Ubertragung aller Autobahnen und
SchnellstraBen an die ASFINAG im Jahre 1997. Wesentliches Kriterium war, dass die ASFINAG zwar als
Aktiengesellschaft zu 100 % im Eigentum des Bundes verblieb, aber weitgehend eigenwirtschaftlich agieren
konnte, da sie keine Budgetmittel mehr beanspruchte. Die ASFINAG finanziert sich seither zur Génze aus
dem Kapitalmarkt und aus eigenen zweckgebundenen Einnahmen, wie z.B. aus den Mauterlésen.

Mit der Erstellung mittelfristiger (5-10 Jahre) und langfristiger (30-50 Jahre) Finanzpldne gewann
auch das Denken in Life Cycle Costs an Bedeutung und Wirtschaftlichkeitsvergleiche unter Berticksichtigung
des Erhaltungs- und Erneuerungsbedarfes innerhalb der Lebensdauer wurden verstérkt eingesetzt. Als
Grundlage dazu diente die RVS 2.21 ,Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von Oberbaukonstruktionen im
StraBenbau“, die Ende der 90er Jahre in einigen Bundeslédndern erstmals als Entscheidungskriterium
herangezogen wurde und 2001 dann fuir alle BundesstraBen verbindlich erklart wurde.

3 Entscheidungskriterien heute

Heute erfolgt die Wahl der Oberbaukonstruktion bei Autobahnen und SchnellstraBen nach den
Kriterien des Pavement Managements unter Berticksichtigung der prognostizierten Life Cycle Cost. Mit der
oben genannten RVS steht ein geeignetes Planungsinstrument zur Verfligung.

Fir schwer und sehr schwer beanspruchte StraBenziige (ab einer DTLV von ca. 8.000
Schwerfahrzeugen pro Tag) steht die Betonbauweise praktisch auBer Streit. Aber auch dort, wo ein hoher
Anteil von Steigungen vorherrscht, wo langsam gefahren oder oft gestaut wird, hat die Betonbauweise
schon bei geringerer Verkehrslast ihre wirtschaftliche Berechtigung. Ein gutes Beispiel dafr ist die stdndige
Zunahme von Betondecken im Wiener Stadtgebiet.

Abbildung 1 zeigt schematisch die Einsatzdoménen flr Asphalt- und Betonkonstruktionen in
Abhdangigkeit von der Verkehrsbelastung und vom Anteil an Strecken mit langsamem Schwerverkehr.
Im Uberschneidungsbereich der beiden Domanen miissen die fiir das jeweilige Bauvorhaben wichtigen
gesamtwirtschaftlichen Kriterien und der im Wettbewerb erzielte Preis herangezogen werden.
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Abb.1: Entscheidungsschema flir die Wahl von Oberbaukonstruktionen
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4 Schlussbetrachtung

Betonfahrbahndecken sind flir schwer und sehr schwer belastete StraBen wirtschaftlich und
wettbewerbsféhig, wenn sie auf eine 40 bis 50jdhrige Lebensdauer konzipiert sind und die ersten 15 bis
20 Jahre so gut wie keine ErhaltungsmaBnahmen benétigen. In der darauf folgenden Zeit sollten, je nach
Beanspruchung, eine bis maximal zwei gr6Bere Instandsetzungskampagnen erforderlich sein, bei denen
der Fugenverguss erneuert, Einzelfelder und Fugenschédden saniert und erforderlichenfalls ein bitumindser
Duinnschichtbelag aufgebracht wird.

Jede Deckenbauweise ist ein Kompromiss zwischen den positiven und negativen Eigenschaften
der jeweiligen Konstruktion. Die absolut richtige Bauweise gibt es nicht. Beim Bau von Deckenfahrbahnen
istimmer zu beachten, dass die Betonherstellung und der Einbau relativ anspruchsvoll und schwierig ist und
dass gut geschultes und erfahrenes Personal beim Einbau und der Uberwachung eingesetzt werden sollte.
Kleine und gréBere Fehler und Schlampereien verzeiht die Betonbauweise meist nicht. Nachbesserungen,
wie z.B. bei der Ebenheit, der Griffigkeit oder im Fugen-Dlbel-System sind meist sehr aufwéndig und mit
deutlicher QualitdtseinbuBe verbunden.

Damit der Life-Cycle-Bonus der Betonbauweise voll zum Tragen kommt, muss die Decke richtig
dimensioniert sein (Dicke, Fugenabstand, Duibel) Gegentber der theoretischen Dimensionierung sollten
Reserven eingebaut werden (z.B. 2 cm zusétzliche Dicke). Bei der Betonherstellung und dem Einbau
ist fir eine hohe und gleichméBige Qualitdt zu sorgen. Gute Voraussetzungen daflir bestehen, wenn die
Betonindustrie, die Bauwirtschaft und der Bauherr gut zusammenarbeiten.

Die Zement- und Betonindustrie muss bereit sein, die Bauweise stdndig weiterzuentwickeln und zu
verbessern und flir Qualitdtssicherung und Schulung zu sorgen. Die Bauwirtschaft und der Auftragnehmer
mussen Uber gute Geréte und geschultes und erfahrenes Personal verfligen. Die Firmen missen in einem
hohen Qualitdtsniveau einen Wettbewerbsvorteil fir ihr Unternehmen sehen.

Auchder Bauherr muss liber geschulte Mitarbeiter verfligen, die die Vorteile von Alternativbauweisen
erkennenund bereit sind, sich mitneuentechnischen L6sungen auseinander zu setzen. GroBe Verantwortung
kommt dem Bauherrn auch bei der Qualitédtskontrolle durch erfahrene und entscheidungskompetente
Techniker zu.

autor|Dipl.-Ing. Dr. Gtinter Breyer

<1 Bundesministerium flir Verkehr, Innovation und Technologie
Leiter der Abteilung I1/St2 — Technik und Verkehrssicherheit
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KRITERIA ROZHODOVANIA PRE STAVBU VOZOVIEK S BETONOVYM
KRYTOM V RAKUSKU

Dipl.-Ing. Dr. Giinter Breyer

Struény obsah

Rakusko madihutradiciu pri stavbe vozoviek s betonovym krytom. Betonarska stavebna technoldgia
sa pouZiva pri vystavbe dialnic s velkym dopravnym zataZenim a v mestskej doprave pri autobusovych
zastavkach, u jazdnych pruhov pre autobusy a v oblasti kriZovatiek s vysokym podielom taZkej dopravy.
Tento prispevok ukazuje vyvoj kritérii pre rozhodovanie od 50. rokov. Dnes prebieha rozhodovanie podla
celohospodarskych kritérii so zretefom na diht Zivotnost a minimalne poZiadavky na udrZbu. Je vsak
taktieZ poukazované na to, Ze vyhody betondrskej stavebnej technoldgie sa pri nakladoch na Zivotnost
(Life Cycle Cost) prejavuiju iba vtedy, ked' je kryt vozovky spréavne dimenzovany a mé vysoku a rovhomernui
kvalitu. Preto je nutné, aby betonarsky priemysel, stavebnictvo a stavebnik/investor dobre spolupracovali
a zabezpedili trvaly dal$i vyvoj a zlepsovanie, ako aj vytvaranie u udrZovanie vysokej trovne kvality.

1 Vyvoj a vystavba betonovych vozoviek v Rakusku

Rakusko ma dihu tradiciu vo vystavbe betdnovych vozoviek. Prvé doklady o beténovych vozovkach
pri vystavbe ciest na vidieku a v mestach, najma vo Viedni, pochadzaju z roku 1925.

Stavba dialnic zac¢ala bezprostredne po anexii Rakuska Nemeckou riSou v roku 1939 a prvych
20 kilometrov vozovky s beténovym krytom bolo postavenych pri Salzburgu do roku 1941. Po konci
obsadenia so Statnou zmluvou v roku 1955 sa znovu zapodéalo s vystavbou dialnic a v rokoch 1958 az
1961 bolo uvedenych do prevadzky 200 km, to zn. 70 % Zapadnej dialnice s betonovym krytom medzi
Viedriou a Salzburgom.

Dnes ma cestna sief najvyssej urovne v Rakusku 1 680 km diafnic a 400 km rychlostnych ciest
s parametrami podobnymi diafnicam. Zhruba 800 km tejto cestnej siete bolo postavenych betonarskou
stavebnou technoldgiou.

Od roku 1990 sa zacalo so systematickou obnovou starych diafnic. Pomocou rakuskej stavebnej
technoldgie recyklacie beténu bola vyvinuta hospodéarna mozZnost ekologickej premeny starych beténovych
krytov vozoviek za nové. Ako podstatny prispevok k bezpecnosti dopravy v tuneloch bolo v roku 2001
rozhodnuté opatrit nové cestné tunely dlhsie neZz 1 000 m beténovym krytom vozovky. Vyznamnui rolu hra
vystavba beténovych vozoviek tieZ vo velkomestach. Zastavky autobusov a jazdné pruhy pre autobusy,
useky s dopravnymi zapchami a plochy kriZovatiek, ale i celé cestné fahy sa v stale vac¢sej miere opatruju
beténovymi krytmi vozoviek. Vo Viedni je cca. 2 mil. m2 betdnovych krytov vozovky, t.j. 5 % celej viedenskej
cestnej siete.

2 Kritéria pre rozhodovanie v minulosti

Pre lepsSie pochopenie dnesnych kritérii pre rozhodovanie je délezité podivat sa vyvoj kritérii pre
rozhodovanie vo svetle celkového vyvoja rakuskeho cestného stavitel'stva.

2.1 Kritéria v 50. a 60. rokoch

Pri planovani a vystavbe prvych stavebnych usekov dialnic po 2. svetovej vojne do znaénej miery
pouZivali skusenosti Risskeho diafniéného stavitelstva (RAB). VSetky délezité dialniéné stavebné useky
v 50. a 60. rokoch boli vyhotovené s betdnovym krytom vozovky. Asfaltova stavebna technoldgia v tej dobe
este nebola pre silno zafaZené Useky dostato¢ne vyspela.
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2.2 Kritéria v 70. rokoch

S pokracujucim vyvojom asfaltovej stavebnej technoldgie vznikla konkurencia medzi Ciernou® a ,bielou”
stavebnou technoldgiou. Zatial ¢o pouZivanie asfaltovej stavebnej technoldgie je pri normalnom cestnom
stavitel'stve prakticky mimo diskusie, boli napospol uznavané vyhody betonarskej stavebnej technoldgie pri
silnom dopravnom zataZeni. KedZe ale asfaltové konstrukcie boli spravidla vZdy lacnejsie a o porovnaniach
hospodarnosti v dnesnom zmysle este zd'aleka nemohla byt re¢, vypracovalo vtedajsie Ministerstvo vystavby
»plan krytov vozoviek” a v roku 1972 ho zverejnilo. V tomto plane krytov vozoviek bol stanoveny spdsob stavby
krytov vozoviek (asfalt alebo betdn) pre vsetky vtedy planované zamery vystavby dialnic.

NajddleZitejSimi kritériami pri rozhodovani pre to boli:

- dopravné zataZenie (najmé podiel nakladnej dopravy),

- geologické pomery,

- pomery u konkrétneho diela (podiel usekov v stupani),

- preferencie jednotlivych sprav diafnic v jednotlivych spolkovych krajinach.

V poslednom uvedenom bode — ktory nemozno podceriovat — sa zretefne odréZala vtedajsia situdcia
v miestnom stavebnictve a u jednotlivych sprav dostupnost odbornych pracovnikov s potrebnou kvalifikéciou
pre planovanie a stavebny dozor pre useky s beténovym krytom vozovky. Zakladnym uéelom tohto planu krytu
vozoviek boli na jedenej strane jasné kritéria rozhodovania pre miestne urady vypisujuce vyberové konanie
a minimalizovanie zdsahov v $tadiu zaddvania. Na druhej strane tak malo byt zabranené fliacikovému
kobercu®, to zn. dihsie useky mali byt stavané s jednotnou skladbou nosnych ¢asti a povrchu stavby.

2.3 Kritéria v 80. rokoch

V tej dobe zaznamenal technicky rozvoj stavby asfaltovych ciest velky pokrok. Vdaka pouZitiu
polymérmi upraveného asfaltu a inymi Specialnymi prisadami boli vyvinuté trvanlivé nosné vrstvy. Rozvoj
stavby drenaznych asfaltovych povrchov vyznamne prispel k bezpeénosti dopravy a k zniZeniu zataZenia
hlukom pozdiZ ciest.

Stavebno-technické porovnanie r6znych konstrukcii bolo prvykrat definované v roku 1986
v smerniciach a predpisoch pre cestné stavitelstvo (RVS 3.63). Podstatna pri tom bola definicia tried
zataZenia na principe normového striedavého zataZenia, ako aj dimenzovanie a standardizacia vtedy
bezZnych variantov nosnych €asti a povrchu vozoviek. Je pozoruhodné, Ze uz vtedy boli asfaltové druhy
stavieb dimenzované na 20-ro¢nu Zivotnost, zatial ¢o beténové konstrukcie boli dimenzované na 30 rokov.
Tym vsak tieZ prestal byt aktudlny plan krytov vozoviek z roku 1972 a nosné casti a povrch vozoviek bola
v stdle va¢sej miere vypisovana a zaddvana vo vyberovych konaniach, pri¢om neexistovali jasné smernice,
ako sa ma hodnotit dihsia Zivotnost.

V 80. rokoch potreba novych dialnic a rychlostnych ciest uz nemohla drzat krok s moznostami
rozpoctu. Zacalo uverové financovanie dialnic a rychlostnych ciest a zakladanie zvlastnych cestnych
spoloénosti. Jednym z vtedajsich hesiel bolo: ,Musime stavat do diZky a nie do $irky a hribky“. Nosné ¢asti
a povrch vozovky boli spravidla zadavana vo vyberovom konani podfa kritérii nakladov na novostavbu.
Betonarska stavebna technolégia mala vtedy sotva Sancu.

V polovici 80. rokov stagnoval i dal$i vyvoj betonarskej stavebnej technoldgie a vyznamné
rozhodovacie subjekty v priemysle a v sprave zadali pochybovat o Zivotaschopnosti betonarskej stavebne;j
technoldgie. Najvyznamnejsie argumenty pri kritike boli: prili§ draha, prili§ hluénd a len zle a zdihavo
opravitelna.

2.4 Kritéria v 90. rokoch

Je to v prvom rade Usilie rakiskeho Vyskumného ustavu cementu, ktorému vdadime za to,
Ze — oproti pochmurnym predpovediam — koncom 80. rokov nastal vyznamny inovaény posun. Tu boli
vypracované zaklady Novej rakuskej recyklacnej stavebnej technoldgie, ktora umoznila opdtovné pouZitie
celého starého betdnového krytu v novom kryte a v pod riou leZiacej podkladovej vrstve stabilizovanej
cementom. Velky strategicky vyznam mal vyvoj nového beténového povrchu s nizkou hluénostou
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a s jemnou Strukturou vymyvaného beténu. Pre rychle opravy beténovych poli bol vyvinuty 12-hodinovy
betdn, ktory bolo moZno spracovat beZnymi zariadeniami. To umoznilo vykondvat udrzbarske prace behom
24-hodinovej uzavierky.

Renesancia stavebnej technoldgie beténového krytu na zadiatku 90. rokov bola doprevadzana
a podporovana silnym narastom taZkej dopravy a skutoénostou, Ze sa vyrazne zniZil cenovy rozdiel medzi
asfaltovou stavebnou konstrukciou zodpovedajucej vysokej urovne a betdnovym krytom vozovky.

Preto sa stala betondrska stavebna technoldgia opét konkurenéne zaujimavou, a to najmé pre to,
Ze sa podarilo, aby dlhsia Zivotnost a niZsia potreba udrZby boli zohfadnené ako kritéria pre zadavanie.
Prax z vtedajSej doby ukazovala, Ze betonarska stavebna technoldgia mala pri ndkladoch vy$sich o max.
10 % dobré vyhliadky. Désledkom tohto vyvoja bol na jednej strane pre investorov priaznivy opéatovny
pokles cien asfaltu, na druhej strane sa ¢asto menil typ konstrukcie vozovky od useku k useku. Vznikali
taktieZ technické problémy pri projektovani mostov, o ktorych sa prakticky malo vZdy rozhodovat dlho pred
stanovenim typu nosnej ¢asti a a povrchu vozovky v susediacich dsekoch.

Délezitym medznikom v 90. rokoch bolo zaroven vyhotovenie vSetkych dialnic a rychlostnych ciest
pod ASFINAG v roku 1997. DéleZitym kritériom bolo, aby ASFINAG sice zostala ako akciova spolo¢nost
100 %-ne vo vlastnictve statu, ale aby mala rozsiahle pravomoci pre samostatné hospodarenie, pretoze uz
necerpala prostriedky zo statneho rozpoctu. Od tej doby sa ASFINAG uplne financuje z kapitalového trhu
a z vlastnych ucelovo viazanych prijmov, ako napr. z vynosu mytneho.

S vypracovanim strednodobych (5 — 10 rokov) a dlhodobych (30 — 50 rokov) finan¢nych planov
nadobudlo na vyzname tieZz uvaZovanie o celkovych nakladoch po dobu Zivotnosti vozovky (Life Cycle
Costs) a vo zvySenej miere sa zacalo pouZivat ekonomické porovnanie so zretefom na potrebu udrzby
a obnovy v priebehu Zivotnosti. K tomu sliZila ako podklad smernica RVS 2.21 ,Rozbor hospodarnosti
hornej stavby vozoviek v cestnom stavitel'stve®, ktora bola koncom 90. rokov v niektorych spolkovych
zemiach prvy krat pouzita ako kritérium pre rozhodovanie a v roku 2001 potom bola vyhlasend za zavaznu
pre vsetky Statne cesty.

3 Kritéria pre rozhodovanie dnes

Dne prebieha volba hornej €asti stavby vozovky u diafnic a rychlostnych ciest podfa kritérif
Pavement Managementu pri zohladneni predpokladanych nakladov na Zivotny cyklus. VysSie spomenuta
RVS predstavuje vhodny nastroj pre planovanie.

Pri cestnych tahoch so silnym a vefmi silnym zataZenim (od priemeru denného pocétu nakladnych
automobilov cca. 8 000 taZkych vozidiel) prakticky niet sporu o betdnovej technoldgii. AvSak i tam, kde
prevlada vysoky podiel stupani, kde sa jazdi pomaly alebo kde sa &asto tvoria dopravné zapchy, ma
betdnova svoje ekonomické opodstatnenie uzZ aj pri nizSom dopravnom zatazZeni. Dobrym prikladom toho
je stale rastuci podiel betdnovych povrchov v oblasti mesta Vieden.

Na obr. 1 su schematicky znézornené hlavné oblasti vyuZitia asfaltovych a betdnovych konstrukcii
v zavislosti na dopravnom zataZeni a na podiele Usekov s pomalou faZkou dopravou. V oblasti, kde sa obe
hlavné oblasti pretinaju, musia byt pribrané celkové ekonomické kritéria délezZité pre prislusny stavebny
zamer a cena dosiahnutd v sutaZi.
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Obr. 1: Schéma rozhodovania pre vyber konstrukcie vozovky
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4 Zaver

Betdnové kryty vozoviek su pre cesty so silnym a velmi silnym zafaZenim hospoddarne
a konkurencieschopné, pokial su koncipované na 40 az 50-ro¢nu Zivotnost a v priebehu prvych 15 az 20
rokov nevyZaduju pokial mozno Ziadnu udrzbu. Potom by mala byt, podla namahania, potrebnd nanajvys
dve vacsie akcie udrzby, pri ktorych by bola obnovena zdlievka skar, boli by sanované jednotlivé polia
a poskodené skary a podra potreby by bola nandasana tenka asfaltova vrstva.

Kazdy spdsob stavania krytu vozoviek je kompromisom medzi kladnymi a zapornymi vlastnostami
prislusnej konstrukcie. Absoldtne spravna technoldgia neexistuje. Pri vystavbe vozoviek s betdnovym
krytom je vzdy treba pamétat na to, Ze vyroba betdnu a jeho ukladanie je pomerne ndroéné a tazké
a Ze by ukladanie a odborny dohlad mali vykonavat dobre vyskoleni a skiseni pracovnici. Velké ani malé
chyby, ani nedbalost betonarska stavebna technoldgia vacsinou neodpusta. Dodatoéné opravy, ako napr.
rovnosti, drsnosti alebo systému tfriov v Skarach su vaésinou velmi pracne a su doprevadzané znac¢nou
ujmou na kvalite.

Aby sa plne prejavila vyhoda Zivotného cyklu beténovej technoldgie, musi byt kryt vozovky
spravne dimenzovany (hribka, vzdialenost skar, tine). Mali by byt vytvorené rezervy oproti teoretickému
dimenzovaniu (napr. zvySend hrubka o 2 cm). Pri vyrobe beténu a jeho ukladani je potrebné zabezpedit
vysoku a konstantnu kvalitu. Pre to je dobrym predpokladom spolupraca priemyslu beténu, stavebného
hospodarstva a investora.

Priemysel vyroby cementu a beténu musi byt ochotny trvalo rozvijat a zlepSovat technoldgiu
a staraf sa o kvalitu a vyskolenia. Stavebny priemysel a zhotovitel musia mat k dispozicii dobré zariadenia
a skusenych pracovnikov. Firmy musia vidiet svoju konkurenénu vyhodu vo vysokej urovni kvality.

TaktieZ investor a zhotovitel musia mat vyskolenych pracovnikov, ktori rozoznaju vyhody
alternativnych stavebnych technoldgii a su ochotni vysporiadat sa s novym technickym riesenim. Investor
a zhotovitef ma tieZ velku zodpovednost pri kontrole kvality svojimi technikmi, ktori musia byt skusenf
a kompetentni technicky rozhodovat.

autor|Dipl.-Ing. Dr. Gtinter Breyer
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MODERNER BETONSTRABENBAU IN DEUTSCHLAND
Dipl.-Ing. Thomas Wolf und Dr.-Ing. Walter Fleischer

1 Einleitung

Der Baustoff Beton ist flr hochbelastete Verkehrsflichen wie Autobahnen, Flugbetriebs—flachen,
Feste Fahrbahnen der Bahn und hochbelastete Industrieflachen unverzichtbar. Diese Fldchen miissen
hohen Anspriichen hinsichtlich der Gebrauchseigenschaften und der Dauerhaftigkeit genligen
sowie wirtschaftlich herzustellen sein. An die Ausgangsstoffe und den Beton sowie die personelle
und gerétetechnische Ausstattung der bauausflihrenden Unternehmen werden entsprechend hohe
Anforderungen gestellt. Der Beton wird im Regel-fall in Baustellenanlagen gemischt. Der Einbau erfolgt
mechanisiert in Gleitschalungstechnik. Am Ende ihrer Lebensdauer werden Verkehrsflichen aus Beton
zu hochwertigen rezyklier-ten Gesteinskérnungen aufbereitet, die umweltfreundlich und wirtschaftlich in
neuen Ver-kehrsfldchen als Schottertragschicht unter Betondecken (STSuB) oder als Gesteinskérnung in
einer Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel wiederverwendet werden [1].

2 Verkehrsbelastung

In Deutschland hat sich in den letzten 30 Jahren die Verkehrsstdrke auf den Bundesfern-straBen
(Autobahnen) fast verdoppelt (Bild 1).

Die durchschnittliche tagliche Verkehrsstéarke (DTV) betrug auf den Autobahnen im Jahr 2005 ca.
48.300 Kraftfahrzeuge je 24 Stunden bei einem Schwerverkehrsanteil (LkW > 3,5 Tonnen und Busse) von
ca. 14,5 %. Dies entspricht rund 7000 Lkw pro Tag. Auf vielen Strecken ist die Belastung jedoch um ein
vielfaches héher (Bild 2). Die am stérksten be—fahrene deutsche Autobahn ist die A 100 in Berlin [2].

Zwischen dem Jahr 2004 und 2005 stieg der StraBengliterverkehr um 3,2 % an. Fur das Jahr
2006 wurde aufgrund der positiven Wirtschaftentwicklung und des stark wachsenden AuBenhandels ein
Zuwachs von 4,8 % vorausgesagt [3]. Auch die EU-Erweiterung bzw. der stetig wachsende Verkehr aus
und nach Osteuropa flihren zu einer immer stérkeren Bean-spruchung unserer StraBen. Der Anteil der
auslandischen Lkw liegt schon jetzt bei mehr als 22 %. Sowohl durch den wachsenden Gliterverkehr als
auch durch die weitere Zunahme des Pkw-Verkehrs wird sich die Stausituation im deutschen Autobahnnetz
in den nachsten Jahren noch weiter verscharfen. Um so wichtiger sind dann leistungsfahige StraBen, die
keinen oder nur einen geringen Unterhaltungsaufwand bendétigen und eine hohe Nutzungs—dauer bieten.
Dieser Forderung werden moderne BetonstraBen in hohem MaBe gerecht.
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Bild 1 Verkehrsstérkeentwicklung (DTV) auf den BundesfernstraBen und den brigen AuBerortsstraBen
(vor 1995 nur alte Bundeslander) [3]

Autobahn _ Bundesland Abschnitt " Durchschnittliche |
tigliche Verkehrsstirke

A 100 Berlin Dreieck Funkturm - Kurfirstendamm 191.400

A 100 Berlin Kaiserdamm - Dreieck Funkturm 181.500

A 100 Berlin Dreieck Charlottenburg - Kaiserdamm 176

A 100 Berlin Kurfiirstendamm - Schmargendorf ;

A3 Nordrhein-Westfalen Kiiin Dellbriick - Kreuz Kdln-Ost

A 100 Berfin Innsbrucker Platz - Kreuz Schinebe

Bild 2 Die 10 am stérksten befahrenen Autobahnen im Jahr 2005 in Deutschland [2]

Die zulédssigen Achslasten fur deutsche LKW liegen derzeit bei 11,5 t. Lkw aus den Nach-barstaaten,
die ebenfalls deutsche Autobahnen benutzen, haben stellenweise sogar Achs-lasten bis 13 t. Eine LKW-
Achse beansprucht eine StraBe etwa so stark wie 160.000 PKW-Achsen. Daher werden die meisten

hochbelasteten Autobahnen in Beton hergestellt [1].

3 Bauweisen und Konstruktion

In Deutschland werden Betonfahrbahndecken nach den Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaues von Verkehrsfldchen, Ausgabe 2001 — RStO 01 [4] dimensioniert. Im wesent-lichen sind flir die
Herstellung von Betonfahrbahndecken auf Autobahnen drei Bau—~weisen von praktischer Bedeutung. Die
Betondecke kann auf einer Tragschicht mit hydrau-lischem Bindemittel, auf einer Asphalttragschicht oder
auf einer Schottertragschicht unter Betondecken (STSuB) aufgelagert werden (Bild 3).
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Bild 3 RStO 01, Tafel 2: Bauweisen mit Betondecke flir Fahrbahnen auf F2- und F3-Untergrund/Unterbau
(Auszug) [4]

Zur Begrenzung der Spannungen aus Temperatur- und Feuchtegradienten auf ein un-kritisches
MaB haben sich bei Autobahnen (Deckendicken bis 30 cm) Abstédnde der Quer—-fugen von 5 m bewdhrt. Die
Abstande der Langsfugen liegen, abgestimmt auf die Fahr-streifenbreite, in den gleichen GréB3enordnungen,
um anndhernd quadratische Platten zu erhalten. AuBerdem O&ffnen sich die Querfugen bei solchen
Absténden nur gering, was die Ubertragung von Querkréften infolge der tiberrollenden Réder von einer
Platte zur anderen durch die RiBverzahnung (aggregate interlock) begtinstigt. Geringe Offnungsweiten
erh6hen dariiber hinaus die Lebensdauer der Fugenabdichtungen. Die Plattenabmessungen diirfen das
25fache (im Tunnel das 20fache) der Plattendicke nicht tiberschreiten [5] und die Seiten-ldnge darf nicht
tber 7,50 m liegen, damit die Zwangspannungen nicht zu gro3 werden.

Um die Querkrafttibertragung weiter zu erhéhen und um Erosionsschdden im Fugenbereich
zu vermeiden, werden bei unbewehrten Betonfldchen in den Querfugen kunststoff-ummantelte glatte
Stahldtibel (d = 25 mm, | = 50 cm) im Abstand von 25 cm (bzw. 50 cm bei Sparverdtibelung) in der Mitte
der Plattendicke eingebaut (Bild 4). Die Kunststoffummante-lung verhindert Korrosion und reduziert
den Verbund zum Beton, sodaB sich die Querfugen unbehindert von den Dtibeln &éffnen und schlieBen
kénnen.

Damit sich die Léngsfugen nicht allméhlich durch Auseinanderwandern der Plattenstreifen éffnen,
werden in einer 5 m langen L&ngsscheinfuge drei Anker (bei LangspreBfugen und bei der Bauweise
Betondecke auf STSuB funf Anker) aus geripptem Baustahl (d =20 mm, | = 80 cm) im unteren Drittelspunkt
der Plattendicke eingebaut (Bild 4). Sie sind aus Korrosions—schutzgriinden im mittleren Drittel (also
unterhalb der Fuge) ebenfalls kunststoff~-ummantelt [1].
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Betondecken mit
e Richtungsiahrbahnen

Standstreifen f o f " P

fn] B

Diibel, Abistand 250 mem
baw. 500 mm Ungebundens

Tragachichi

Tragachicht mil
hydraulischem
Bindiemitte 1 Anker & Platte

Eerbe in dor Tragachicht mit
Fydraulischem Bindemitel

Bild 4 Regelquerschnitt einer unbewehrten Betonautobahn mit verdtibelten Querscheinfugen und
verankerten Langsscheinfugen direkt auf einer im Raster der Fugen gekerbten Tragschicht mit
hydraulischem Bin—~-demittel [1]

4 Herstellung der Betondecke

41 Betonmischanlagen

Der Bau von Verkehrsflachen muB innerhalb kirzester Zeit erfolgen, um Verkehrs—behinderungen
auf ein Minimum zu begrenzen. Die meisten Bauauftrdge sind an strenge Termine gebunden und bei
Termintiberschreitungen fallen hohe Konventionalstrafen an. Daher sind beispielsweise bis zu 3000 m?
Beton an einem Tag herzustellen und einzubauen, damit die vertraglich vereinbarten knappen Bauzeiten
eingehalten und die teuren Spezial-gerdte wirtschaftlich eingesetzt werden. Ortlich vorhandene
Transportbeton-Mischanlagen haben keine ausreichenden Kapazitdten zur Lieferung derartig groBer
Betonmengen, insbe—sondere Uber einen ldngeren Zeitraum von mehreren Wochen. Daher werden im
Regelfall spezielle Mischanlagen direkt an der Baustelle errichtet, um die Versorgung der Baustelle mit
diesen groBen Mengen an hochwertigem StraBenbeton in steifer Konsistenz sicherzustellen. Es werden
entweder Chargenmischer mit Kapazitdten von 100 m3/h bis 300 m3/h Frisch—-beton oder kontinuierlich
arbeitende Mischanlagen mit &hnlichen Leistungen eingesetzt. Derartige Mischanlagen k6nnen schnell und
wirtschaftlich aufgebaut, abgebaut und trans-portiert werden [1]. Bild 5 zeigt eine moderne Mischanlage
von Heilit+Woerner im genormten ISO-Seecontainer-MaB.

= b
Bild 5 HeiIit+Woernemischanlage im ISO-Seecontainer-MaB
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4.2 Gleitschalungsfertiger

Heute ist eine wirtschaftliche Herstellung von Verkehrsfldchen aus Beton nur noch mechani-siert
in Gleitschalungstechnik méglich. Ebenso wie die Mischanlagen sind moderne Gleit~schalungsfertiger
schnell und wirtschaftlich aufzubauen, zu demontieren und auf Ublichen Tiefladern zu transportieren. Mit
den modernen Gleitschalungsfertigern sind Einbauleistungen von 800 Ifd. m pro Tag keine Seltenheit.
Einbaubreiten bis 16,75 m und flir Sonderfldchen bis 18 m sind bei Heilit+Woerner Ublich. Die Einbaudicken
betragen flir Autobahnen bis zu 30 cm. Im Regelfall 1duft der Einbau von unbewehrten Verkehrsfldchen
aus Beton wie folgt ab: Der Beton wird mit herkémmlichen StraBenlastwagen (heute meist Vierachser)
oder, wenn keine 6ffentlichen StraBen benutzt werden miissen, mit Dumpern (Bild 5) von der Mischanlage
zu der Einbau-stelle transportiert und vor dem Fertiger abgekippt [1]. Ein Transport des Frischbetons in
Aluminiummulden ist nicht zugelassen, um Schadden in der Betondecke durch Wasserstoff-bildung infolge
von Aluminiumabrieb zu verhindern [5]. Eine Betondecke kann in ihrer gesamten Dicke aus dem gleichen
Beton bestehen (ein—schichtige Bauweise) oder aus zwei unterschiedlichen Betonen (zweischichtige
Bauweise). Die beiden Betonsorten der zweischichtigen Bauweise unterscheiden sich hauptséchlich
durch die Gesteinskérnungen. Fur den Unterbeton kann ausschlieBlich Kies verwendet werden, da die
Anforderungen an die Gesteinskérnungen des Unterbetons geringer sind als an die des Oberbetons (z. B.
bezliglich Frost- und Polierwiderstand, Kornform etc.).

Im Februar 2006 wurde die Waschbetonbauweise mit Allgemeinem Rundschreiben Stra-Benbau
(ARS) Nr. 5/2006 des Bundesministeriums flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) [6] als neuer
Standard fuir die larmmindernde Betonfahrbahn—decke in Deutschland eingeflihrt. Seitdem wurde bei
neuen Bauvertrdgen flir Autobahnen fast ausschlieBlich die Waschbetonbauweise ausgeschrieben. Bis
auf weiteres wird diese Bauweise daher auch in Deutschland die Standardbetonbauweise darstellen. Im
folgenden wird demzufolge auch nur noch diese Bauweise beschrieben.

Da bei der Waschbetonbauweise die Anforderungen an die Ausgangsstoffe und den Beton noch
héher als bei einem herkémmlichen Oberbeton sind, werden Waschbetondecken aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten, mit Ausnahme von Kleinfldchen, wo dies geréatetechnisch nicht méglich ist, ausschlieBlich
zweischichtig hergestellt. Von Heilit+Woerner werden fur den zweischichtigen Einbau zwei getrennte
Gleitschalungsfertiger verwendet (Bild 6). Der erste Fertiger baut den Unterbeton in der geforderten Dicke
und Héhenlage ein. Der Beton wird mit Innenrtittlern verdichtet. AnschlieBend werden die Diibel und Anker
automatisch in den verdichteten Unterbeton eingertittelt.

-.r;-'-"'_#. - il : -..h._.. LR B '._‘- ol r- L ¥ i *- k-:“ =1
Bild 6 Zweischichtiger Einbau mit zwei Gleitschalungsfertigern von Heilit+Woerner
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Der Oberbeton wird je nach den Baustellenverhéltnissen mit einem Vorderbeschicker tiber den
Unterbetonfertiger hinweg und / oder mit einem Bagger von der Seite auf den ver-dichteten Unterbeton vor
den Oberbetonfertiger gelegt. Dieser zweite Gleitschalungsfertiger baut den Oberbeton in der planmé&Bigen
Dicke und Héhenlage ein. Weiterhin gléttet er die frische Betonoberfldche in Quer- und Léngsrichtung.
Der Einbau des Oberbetons muB frisch in frisch auf dem verdichteten Unterbeton erfolgen, um einen
dauerhaften Verbund zwischen den beiden Betonen zu erreichen [1].

4.3 Aufbau und Betontechnologische Zusammensetzung von Fahrbahndecken
mit Waschbetonoberflache

Die Dicke des Oberbetons - in diesem Fall des Waschbetons - betrdgt im Vergleich zu einem
herk6mmlichen Deckenaufbau nur 5 cm. Eine gréBere Dicke ist technisch und wirtschaftlich nicht sinnvoll.
Der Unterbeton variiert in Abhangigkeit von den Bauklassen geméaB RStO 01 [4] zwischen 17 und 25 cm.

Fur die Zusammensetzung von Waschbeton sowie flir die zu verwendenden Gesteins—kérnungen
gelten, analog zur Bauweise mit dinnem Oberbeton, erh6hte Anforderungen im Vergleich zu einem
herk6mm-lichen StraBenbeton. Diese sind im Anhang G, Spalte Ober-beton 0/8 der Technischen
Lieferbedingungen fir Gesteinskdérnungen im StraBenbau (TL Gestein-StB 04) [7] festgelegt. Die
Gesteinskérnungen gréBer 4 mm bis héchstens 8 mm missen ausschlieBlich aus gebrochenen
Gesteinskérnungen der Kategorie C100/0 bestehen und hinsichtlich ihrer Korn—form der Kategorie SI15
(Kornformkennzahl) bzw. FI15 (Plattig-keitskennzahl) ent-sprechen.

Des weiteren mussen diese Gesteinskérnungen einen hohen Widerstand gegen Polieren
aufweisen. Abweichend von der bisherigen Standardbauweise mit Oberbeton 0/22 oder 0/32 sind fur
Waschbetonober-flichen h6here PSV-Werte von mindestens PSV53 erforderlich.

Bei der Waschbetonbauweise, wie auch bei der Bauweise mit diinnem Oberbeton, sind zur
Gewdbhrleistung der geforderten Eigenschaften héhere Zementgehalte von ca. 420 bis 430 kg/m3 (in der
Regel CEM | 32,5 R oder CEM |1 42,5 N) nétig. Zum Erreichen der fir den Ein—bau erforderlichen Konsistenz
ist im Regelfall auch der Einsatz eines FlieBmittels erforder-lich. Der Mindestluftgehalt des Frisch-betons
ist entsprechend Tabelle 2 der ZTV Beton-StB 01 [5] einzustellen. Bei einem GréBtkorn von 8 mm und
gleichzeitiger Verwendung von FlieB-mittel bedeutet dies 6,0 Vol.-% flir Einzel-werte und 6,5 Vol.-% im
Tagesmittel. Im Gegensatz zum diinnen Oberbeton 0/8 mm ist beim Waschbeton i. d. R. die Korngruppe
2/5 mm nicht vorhanden (Ausfallkérnung) [8]. Die Sieblinie des Waschbetons verlduft daher in etwa entlang
der Regelsieblinie U8 nach DIN 1045-2 [9].

4.4 Betoneinbau, Ausbiirsten und Nachbehandlung bei Waschbetonoberflachen

Unter- und Oberbeton werden bei der exposed-concrete Bauweise wie lblich ein~gebaut, verdichtet
und gegléttet, wobei insbesondere die Riuitteleinrichtung fuir die Verdich-tung des Oberbetons auf dessen
geringere Dicke abgestimmt werden muB (z. B. geringere Ruttel-energie).

AnschlieBend wird von einer Arbeitsbliihne aus meist ein kombi-niertes Ver-zégerungs- und
Nachbehandlungsmittel auf-gespruht (Bild 7), das eine Hydrata-tion des Ze—-mentes in der obersten
Schicht (Millinmeterbereich) verzégert und gleichzeitig ein Austrock-nen des frimschen Betons ver-hindert.
Die empfohlene Menge liegt, je nach Hersteller, bei ca. 200 bis 250 g/m?2.

Da die Aus—burst-tiefe unter anderem auch von der Betonzusammensetzung abhdngt, muB fir
jede BaumaB-nahme die ideale Menge an auf-zubringendem Verzégerungsmittel in Bau-stellenversuchen
bestimmt werden. Ist die aufgebrachte Menge zu gering oder wird das kombinierte Ver-zdgerungs- und
Nachbehandlungsmittel nicht gleichmaBig und flaichen—-deckend aufgespriiht, kann es zu Problemen beim
Aus-birsten und in der Folge z. B. zu ,Glattstellen” kommen.
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b o el el WM,
Bild 7 Aufspriihen eines kombinierten Verz6gerungs- und Nachbe—-handlungsmittels von einer
Arbeitsblihne aus

Sobald der Beton insgesamt ausreichend erhdrtet und befahrbar ist, wird der nicht erhartete
Oberflachenmdrtel mit einem motorisierten Stahlbesen abgeburstet und entfernt, so daB eine gleichméaBige
Waschbetonoberfliche ent-steht, an der nun die grobe Gesteins—kérnung, zum Beispiel der Korngruppe
5/8, frei liegt (Bild 8) [10].

Bild 8 Ausblirsten des Oberflichenmdrtels mit einem motorisierten Stahlbesen und ausgeblirstete
Fahrbahnoberflache mit frei-liegender Gesteinskérnung 5/8 mm

Da der in Kombination mit dem Verzdgerungsmittel aufgebrachte Verdunstungsschutz mit dem
Oberflaichenmdértel wieder abgeblirstet wird, ist anschlieBend eine weiterflihrende Nachbehandlung
unerldBlich. Deshalb wird abschlieBend von einem mobilen Tragergerdt aus ein her-kémmliches
Nachbehand-lungsmittel aufge-spriht (Bild 9). Bei hohen Tempera-turen und / oder hohen

Windgeschwindigkeiten soll eine zusatzliche NaBnachbe-handlung der Betonoberfldche durchgeftihrt
werden.
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Bild 9 Weiterflihrende Nachbehandlung der ausgebdlirsteten Fahrbahn-oberfliche durch Aufspriihen
eines herk6mmlichen Nachbehandlungsmittels von einem mobilen Trdgergerét aus

5 Fugen

Unmittelbar nach dem Ausblrsten des Oberflaichenmértels mussen die Kerbschnitte fr die
Querscheinfugen und nahezu zeitgleich die fiir die LAngsscheinfugen durchgeflihrt werden. Die Schnittbreite
betragt rd. 3 mm, die Schnittiefe fiir die Querscheinfugen 25 % bis 30 % der Betondeckendicke und 40 %
bis 45 % fir die Langsscheinfugen [5]. Derzeit werden wasser—geklhlte Diamantsdgeblétter verwendet.
Moderne Fugenschneidgerédte saugen den an—fallenden Schneidschlamm unmittelbar am Schnitt ab [1].

Vor dem Fillen der Fugen muB der Kerbschnitt entsprechend der Fugenart und dem Fugen-fullstoff
aufgeweitet werden [11]. Als Fllstoff werden heute HeiB3- und KaltverguBmassen sowie elastische Profile
verwendet [1]. Werden Quer- und L&ngsfugen mit Profilen ver-schlossen, liegt die Problemzone in den
Kreuzungspunkten. Oftmals kommt es trotz des Uberdehnschutzes zu Abrissen der Profile und in der
Folge zu Undichtigkeiten. Daher sollten vorzugsweise fuir die Querfugen Profile und flir die Langsfugen
VerguBmassen eingesetzt werden.

6 Gebrauchseigenschaften von Betondecken

6.1 Griffigkeit und Reifen-/Fahrbahngerdusch

Die wesentlichen Vorteile der Waschbetonbauweise liegen in der hohen und dauerhaften
Griffigkeit bei gleichzeitig geringer Gerduschemission. In mehreren in- und ausléndischen Untersuchungen
konnte mittels der CPX-Methode nach-gewiesen werden, daB Waschbeton mit einem GréBtkorn
von 8 mm hinsichtlich Ldrm-emission dem Splittmastixasphalt gleich-wertig ist [8]. MeBwerte von der
Inntalautobahn A93 bei Kiefersfelden, hergestellt im Jahr 2004, bestétigen die sehr guten Ldrm- und
Griffigkeitseigenschaften von Waschbetonober-fldchen 0/8. Die Oberflache wurde im April 2005 mit der so
genannten NahfeldmeBmethode (L&rmmeBanhénger) auf ihre l&rm-mindernde Wirkung untersucht (Bild
10).
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Bild 10 LarmmeBwerte, ermittelt mit der NahfeldmeBmethode bei 80 km/h [dB(A)] [12]

Es wurde deutlich, daB sich die Frequenzzusammensetzung des Waschbetons (WB) und des
angrenzenden Splittmastixasphaltes 0/8 S (SMA) nur geringfligig unterscheiden. Die La&rmminderung
des Waschbetons liegt ebenfalls in der Gré6Benordnung des SMA [12]. Aus den Messungen war weiterhin
ersichtlich, daB die ldrmreduzierende Wirkung von Wasch-betonoberflichen bei LKW-Reifen noch
deutlicher ausgeprégt ist als bei Pkw-Reifen.

AuchhinsichtlichderGriffigkeitwurdenhervorragende WertedeutlichiberdemAn-forderungs—niveau
(blaue Linie) erzielt (Bild 11). Lediglich ein 100m-Bereich erflillte die An—~forderungen nicht. Dies war jedoch
auf ein gerdtetechnisches Problem wéhrend der Fertingung zurtickzufiihren.
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Bild 11 SCRIM-MeBwerte zur Abnahme

6.2 Langs- und Querebenheit, Helligkeit, Brandverhalten

Moderne Betonfahrbahnen weisen bei fachgerechter Ausfliihrung von Anfang gute Ldngs- und
Querebenheiten auf. Diese bleiben (iber die Nutzungsdauer der Betondecke bei jeder Temperatur und
Belastung erhalten. Darin liegt ein groBer Vorteil der Betonbauweise. Die von Autofahrern geftirchteten,
verkehrs- und temperaturbedingten Spurrinnen (Aquaplaning) treten nicht auf.

Des weiteren sind Betonfahrbahndecken im Vergleich zu Asphaltfahrbahnen deutlich heller,
was sich besonders bei Regen und in der Nacht positiv auf die Fahreigenschaften bzw. letzt-lich auf die
Verkehrssicherheit auswirkt. Mit Betonfahrbahndecken in Tunneln kénnen Be-leuchtungskosten eingespart
werden und zusétzlich wird das Gefahrenpotential im Brandfall (Brandlast) deutlich gesenkt, da Beton
praktisch nicht brennbar ist. Nicht ohne Grund werden in Osterreich bei StraBentunneln mit einer Lange
von > 1 km bei den Risikoklassen Ill und IV Betondecken vorgeschrieben.
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7 SchluBfolgerungen

Beton ist flir hochbelastete Autobahnen, aber auch flir Flugbetriebsfladchen, Feste Fahr-bahnen der
Bahn oder Industriefldchen —insbesondere aus Griinden der Gebrauchs—eigenschaften, der Dauerhaftigkeit,
der Wirtschaftlichkeit und des Umweltschutzes — eine ideale Lésung. Das aktuelle Regelwerk [4] geht
bei BetonstraBen von einer 30-jdhrigen Lebens—-dauer aus. Praxiserfahrungen lassen durchaus noch
langere Lebensdauern erwarten. Da BetonstraBen in den ersten 15 bis 20 Jahren kaum Erhaltungs- und
Instandsetzungs-maBnahmen bedurfen, bieten sie eine hohe Verfligbarkeit und verursachen nur geringe
Ver—-kehrsbehinderungen durch Baustellen.

Bei fachgerechter Planung und sachgerechter Herstellung bietet eine Verkehrsfldche aus Beton
dauerhafte Gebrauchseigenschaften. Das bedeutet Tragfdhigkeit, Verformungs-stabilitdt, Ebenheit,
Helligkeit, hohe Giriffigkeit und ein geringes Reifen-/Fahrbahn-Gerdusch. Hinzu kommt die Recycelbarkeit
von alten Betonfldchen, was die Umwelt durch Einsparen von ungebrauchten Baustoffen, Deponieraum und
Transporten schont. Auf Grund dieser Vorteile ist die Betonbauweise pradestiniert flir Funktionsbauvertréage
und PPP (Public Private Partnership)-Modelle, bei denen der Unternehmer 20 bzw. 30 Jahre flir den Unterhalt
verantwortlich ist, sogenannte funktionale Anforderungen gewéhrleisten muB [1]. Nicht um-sonst wurden die
in Deutschland bislang vergebenen Funktionsbauvertrdge bei Autobahnen gréBtenteils in Betonbauweise
ausgeftihrt. Auch flir die kommenden PPP-Modelle ist, sofern nicht planerische Besonderheiten eine
Asphaltbauweise erfordern, davon auszugehen, daB die Betonbauweise den Vorrang erhélt.
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MODERNA VYSTAVBA BETONOVYCH VOZOVIEK
V NEMECKU

Dipl.-Ing. Thomas Wolf a Dr.-Ing. Walter Fleischer

1 Uvod

Stavebny materidl - betdn je nepostradatelny pre velmizatazené dopravné plochy ako napr. dialnice,
prevadzkové plochy letisk, pevné drahy Zeleznic a pre velmi zataZzené priemyselné plochy. Tieto plochy
musia vyhovovat vysokym pozZiadavkam na uZitkové vlastnosti a na Zivotnost a maju sa dat hospodarne
zhotovit. Prislusné vysoké pozZiadavky su kladené na zakladné stavebné materidly a na betdn, ako aj na
personalne a technické zariadenie zhotovitela stavby. Betdn sa spravidla miesa zariadenim na stavenisku.
Ukladanie sa uskuto€riuje mechanizovane technikou systému posuvného debnenia (finiSerom s klznymi
boénicami). Prevadzkové plochy z betdnu sa na konci ich Zivotnosti recykluju na vysokohodnotné kameniva,
ktoré sa znovu pouZziju v novych prevadzkovych plochach ako ekologicky nezavadna a hospodarna strkova
nosna vrstva pod betdénovy povrch alebo ako kamenivo nosnej vrstvy s hydraulickym spojivom [1].

2 Intenzita cestnej premavky

V Nemecku sa za ostatnych 30 rokov takmer zdvojnasobila intenzita prevadzky na spolkovych
dialkovych cestach (dialnicach) (obr. 1).

Priemerna denna intenzita prevadzky na dialnicach predstavovala v roku 2005 cca 48300
motorovych vozidiel za 24 hodin pri podiele premavky faZkych nakladnych vozidiel > 3,5 ton a autobusov
cca. 14,5 %. To zodpoveda pribliZne 7000 nakladnym autam za deri. Na mnohych Usekoch je ale zataZenie
niekofkondsobne vyssie (obr. 2). Najviac zataZzena nemecka diafnica je A 100 v Berline [2].

Medzi rokom 2004 a 2005 stupla nakladna cestna doprava o 3,2 %. Pre rok 2006 bol na zaklade
pozitivheho hospodarskeho rozvoja a silno rasticeho zahraniéného obchodu prognézovany prirastok
4.8 % [3]. TaktieZ rozsirenie EU resp. stale narastajiica doprava z a do vychodnej Eurépy vedu k stéle
vys$Siemu zataZeniu nemeckych ciest. Podiel zahrani¢nych nakladnych vozidiel predstavuje uZ teraz viac
ako 22 %. Tak rastticou nékladnou prepravou, ako aj dalej pribudajticou premévkou osobnych motorovych
vozidiel sa situdcia dopravnych komplikacii na sieti nemeckych dialnic v dal§ich rokoch este d'alej vyositri.
O to ddlezitejsie su potom vykonné cesty vyZadujuce si iba nizke naklady na udrZbu a poskytujtice vysoku
Zivotnost. Tejto poZiadavke vyhovuju vo vysokej miere moderné betonoveé cesty.
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Obrazok 1 Rozvoj intenzity premavky na spolkovych dialkovych cestach a na ostatnych cestach mimo
obce (pred rokom 1995 len staré spolkové krajiny) [3]

Diafnica Spolkova krajina Usek Priemerna denna
intenzita prevadzky
A 100 Berlin Trojuholnik Funkturm — Kurflirstendamm 191.400
A 100 Berlin Kaiserdamm — trojuholnik Funkturm 181.500
A 100 Berlin Trojuholnik Charlottenburg - Kaiserdamm 176.700
A 100 Berlin Kurflirstendamm - Schmargendorf 167.700
A3 Severné Porynie-Westfalsko  Kolin Delibrlick — Kreuz Kolin-Vychod 165.000
A 100 Berlin Insbrucker Platz — Kreuz Schéneberg 160.500
A3 Severné Porynie-Westfélsko  Kolin Mtihlheim — Kolin Drellbriick 158.000
A3 Severné Porynie-Westfalsko  Kreuz Leverkusen - Leverkusen 152.400
A5 Hesensko Frankfurter Kreuz - Zeppelinheim 150.700
A 100 Berlin AlboinstraBe — Tempelhofer Damm 148.400

Obrazok 2 Desat dialnic s najrusnejSou premavkou v roku 2005 v Nemecku [2]

Dovolené napravoveé tlaky pre nemecké nakladné automobily leZia v sui¢asnosti pri 11,5 t. Nakladné
auta zo susednych Statov, ktoré taktieZ pouZivaju nemecké dialnice, maju niekedy zataZenie naprav az 13
t. Jedna naprava nakladného vozidla zataZuje cestu asi tak silno, ako 160 000 néaprav osobnych vozidiel.
Z toho dévodu sa vacsina velmi zataZenych diafnic zhotovuje z beténu [1].

3 Spdésoby vystavby a konstrukcia

V Nemecku sa dimenzuju betdénové vozovky podfa smernic pre standardizaciu nosnej Easti
a povrchu prevadzkovych pléch, vydanie 2001 — RStO 01 [4]. V podstate maju pre zhotovenie beténovych
krytov vozoviek na diafnicach prakticky vyznam tri spdsoby vystavby. Betdnovy kryt sa méZe navrstvit na
nosnej vrstve s hydraulickym spojivom, na asfaltovej nosnej vrstve alebo na Strkovej podkladovej vrstve
(obr. 3).
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Obrazok 3 RStO 01, tabulka 2: Spdsoby vystavby betdnovych povrchov pre vozovky
na podloZi / spodnej vrstve F2 a F3 (Vynatok) [4]

Na ohrani¢enie napéti z gradientov teploty a vihkosti na nekritickii mieru sa pri diafnicach (kryt
vozovky do 30 cm) osvedgili rozstupy prieénych skér 5 m. Rozstupy pozdiZnych $kar su — prispésobené
Sirke vozovky — v tom istom rozmedzi, aby sa vytvorili priblizne Stvorcové dosky. Navyse sa pri takych
rozstupoch prie€ne Skary otvdraju len nepatrne, ¢o priaznivo ovplyvriuje prenos prie¢nych sil nasledkom
prejdenych kolies z jednej dosky na druhu vzajomnym zakliesnenim zfn kameniva v trhline (aggregate
interlock, concrete joint). Malé svetlé Sirky otvorov zvysuju okrem toho Zivotnost tesnenia Skar. Rozmery
dosiek nesmu prekrogit 25 nasobok (v tuneli 20 nasobok) hribky dosiek [5] a dizka strany nesmie byf
vécsia ako 7,5 m, aby sa podruzné (vynutené) pnutie prili§ nezvysilo.

Aby sa dalej zvysil prenos prieénej sily a pre zabranenie skodam z erdzie v oblasti $kar sa pri
nevystuZenych beténovych plochach zabuduju v strede hrubky dosky do prieé¢nych Skar plastickou latkou
oplastené hladké ocefové kizné trny (d = 25 mm, | = 50 cm) s rozstupom 25 cm (alebo 50 cm pri Uspornom
spojeni klznymi trnmi) (obr. 4). Oplastenie plastickou latkou zabrariuje kordzii a zniZuje sudrZznost s beténom,
takZe prie¢ne skary sa mézu bez obtiazi uvornit (odblokovat) a uzatvorit klznymi trnmi.
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Aby sa pozdiZne $kdry pozvolne neotvérali vzdjomnym oddefovanim sa pasov dosiek,
zabuduju sa v 5 m dlhej $kdre v dolnom tretinovom bode tri kotvy (pri pozdiZnych tesnych $karach
a pri druhu konstrukcie ,betdnova vozovka na Strkové podloZie“ pét kotiev) z rebrovanej stavebnej ocele
(d =20 mm, | = 80 cm) (obr. 4). Z dévodov ochrany pred koréziou su takisto v strednej tretine (teda pod
skarou) oplastené plastickou hmotou [1]. <El
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Sy ari i e d o . &
£
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Odstavny pruh
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Nosna vrstva s hydraulickym spojivom

Tri kotvy na dosku

14 1 Anker pe Platie
d e Kerbe inder Tragacicht i Z&rez v nosnej vrstve s hydraulickym spojivom
AR BT 10 Vyplriovy materidl $kar

Obrazok 4 Vzorovy prieCny rez nevystuzenou beténovou diafnicou s kotevnymi prie¢nymi skarami
a s kotvenymi pozdiZnymi skdrami priamo na nosnej vrstve s hydraulickym spojivom [1 ], vrubovane;j
alebo rezanej v modulove;j sieti skar

© 0O N O o~ ON =

4 Zhotovenie beténovej vozovky

4.1 Miesacie zariadenia

Vystavba prevadzkovych zariadeni sa musi uskutocnit v ¢o najkratsej dobe, aby sa prekazky
v doprave obmedzili na minimum. V&¢éSina stavebnych zakaziek je viazana na prisne terminy a pri ich
prekroceni vznikaju vysoké penalizaéné postihy. Preto je potrebné vyrobit a ukladat za jeden deri az 3000 m?
beténu, aby sa dodrzali dohodnuté doby vystavby a aby sa hospodarne vyuzili drahé specidlne zariadenia.
Miestne vyrobne transportbetdnu nemavaju dostatoénu kapacitu na dodavku tak velkého mnoZstva betdnu,
najméa pocas dlhgieho obdobia niekolkych tyZdriov. Z toho dévodu sa spravidla zriaduju Speciélne miesacie
stanice priamo na stavbe, aby sa zabezpecilo zasobovanie stavby tak velkym mnozZstvom vysokokvalitného
cestného betdnu tuhej konzistencie. PouZivaju sa bud' $arZové miesacky s kapacitou 100 m#h az 300 m3/h
Cerstvého betdnu alebo kontinualne pracujuce miesacky s podobnymi vykonmi. Takéto miesacie zariadenia
mdéZu byt rychlo a hospodarne postavené, demontované a transportované [1]. Obrazok 5 ukazuje moderné
mieSacie zariadenie Heilit+Woerner v normovanej velkosti namorného kontajnera 1SO.

Obrazok 5 Miesacia stanica Heilit-Woerner v normovanej velkosti namorného kontajnera 1ISO
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4.2 FiniSer s klznymi boénicami

V sucasnosti je ekonomické zhotovenie pléch z betdnu mozZné len mechanizovanou technikou
posuvného systému debnenia. Tak ako mieSacie zariadenia sa daju moderné finiSery s boénymi klznymi
boc¢nicami lahko a hospodarne instalovat, demontovat a prepravit trajlermi.

Pomocou modernych finiSerov nie su Ziadnou vynimkou vykony ukladania 800 bm za jeden deri.
Sirky ukladania do 16,75 m a pre osobitné plochy do 18 m st u firmy Heilit-Woerner obvyklé. Hribky
ukladania su pre dialnice az do 30 cm. Zabudovanie nevystuZzenych prevadzkovych pl6ch z beténu prebieha
spravidla nasledovne. Betén sa dopravuje obvyklymi cestnymi nakladnymi vozidlami (v su¢asnosti vd¢sinou
Stvorndpravové vozidld) alebo, ked sa nemusia pouZit verejné cesty, dopravuje sa dumpermi (obr. 5) od
miesacky na miesto ukladania a pred finiSerom sa Cerstvy betdn vyklopi [1]. Transport erstvého betdnu
v hlinikovych korbach je nepripustny, aby sa zabranilo poSkodeniu betdnového povrchu tvorbou vodika
v désledku vylu¢ovania hlinika [5].

Betonovy kryt méZe byt po celej jeho hrubke vytvoreny z rovnakého betdénu (jednovrstvovy spésob
stavby). Obidva druhy betdnov dvojvrstvového spésobu vystavby sa odliSuju hlavne druhom kameniva. Pre
podkladovy betén sa mdZe pouZit vyluéne $trk, kedZe pozZiadavky na kamenivo pre podkladovy betdn st
nizSie ako pre vrchny betdn (napr. ¢o sa tyka odolnosti proti mrazu a obrusovaniu, tvaru zrna a pod.).

Vo februari 2006 bol zavedeny spésob stavania vymyvanym beténom vo VSeobecnom obezniku
Cestné stavitelstvo (ARS) €. 5/2006 spolkového ministerstva pre dopravu, vystavbu a rozvoja miest
(BMVBS) [6] ako nova norma pre hluk zniZujuce beténové vozovky v Nemecku. Od tej doby bola pri novych
zmluvach na vystavbu dialnic stanovena takmer vyluéne stavebna technoldgia vymyvaného beténu. Zatial
bude tato metdda stavania predstavovat aj v Nemecku $tandardnui metddu stavania vozoviek z betdnu.
V dalSom texte je popisany len tento spdsob vytvérania povrchu beténovej vozovky.

KedZe pri pouZiti metédy vymyvaného beténu su poZiadavky na vychodiskové materidly a na
betdn vyssie ako pri tradiénom vrchnom betdne, sa vozovky z vymyvaného betdnu z ekonomickych hladisk
zhotovuju vyluéne ako dvojvrstvové, s vynimkou malych pléch kde to nie je mozné z dévodov pouZitia
technického zariadenia. Firma Heilit-Woerner pouZiva pre dvojvrstvové ukladanie dva oddelené finiSery
s klznymi boé¢nicami (obr. 6). Prvy finiSer uklada podkladovy betdn v poZadovanej hrubke a vyskove;j
polohe. Betdn je zhutriovany ponornymi vibratormi. Nasledne sa automaticky zavibruju kizné trny a kotvy
do zhutneného podkladového beténu.

Obrazok 6 Dvojvrstvové ukladanie dvomi finiSermi Heilit+Woerner s klznymi bo¢nicami
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Vrchny betdn je ukladany na zhutneny podkladovy betdn podfa pomerov na stavenisku bud
Celnym zavaZacim zariadenim ponad finiSerom pre podkladovy betdn a/alebo bagrom z boku. Tento druhy
finiSer s klznymi bo¢nicami uklada vrchny betén v planovanej hrubke a vyskovej polohe. Potom vyrovna
derstvy beténovy povrch v prieénom i pozdiZznom smere. Ukladanie vrchného beténu sa musi uskutoénit na
zhutnenom podkladovom betdne ,Cerstvy do erstvého”, aby sa dosiahlo trvanlivé spojenie medzi obidvomi
beténmi [1].

4.3 Vystavba a betonarsko-technologické zlozenie vozoviek s povrchom
z vymyvaného beténu

Hribka vrchného beténu — v tomto pripade vymyvaného betdnu — predstavuje v porovnani
s tradi€nou konstrukciou krytu vozovky len 5 cm. V&csia hrubka nie je technicky a ekonomicky uéelnd. Hribka
podkladoveého betdnu sa meni v zavislosti od stavebného pasma podla RStO 01 [4] medzi 17 a 25 cm.

Pre zloZenie vymyvaného betdnu ako aj pre pouZivané kameniva platia, analogicky ku konstrukcii
s tenkym vrchnym beténom, zvySené poziadavky v porovnani k obvyklym cestnym betdnom. Tie su
definované v prilohe G, stipec ,Vrchny betdn“ 0/8 Technickych dodacich podmienok pre kameniva pre cestné
stavby (TL Gestein-StB 04) [7]. Kameniva so zrnom vaésim ako 4 mm do max. 8 mm musia pozostavat
vyluéne z drvenych kameniv kategérie C100/0 a musia, ¢o sa tyka tvaru zrna, vyhovovat kategorii SI15
(charakteristicke ¢islo tvaru zfn) alebo FI15 (charakteristické ¢islo plochosti zfn).

Okrem toho musia tieto kameniva vykazovat vysoku odolnost proti obrusovaniu. Odchylne od
doterajSej Standardnej stavebnej metédy s vrichnym beténom 0/22 alebo 0/32 sa pre povrchy z vymyvaného
betdnu vyZaduju vyssie hodnoty PSV, a to najmenej PSV53.

Pri stavebnej technoldgii vymyvaného beténu, ako aj pri technoldgii s tenkym vrchnym beténom,
su pre zabezpedenie potrebnych vlastnosti potrebné vyssie obsahy cementu od cca. 420 do 430 kg/m3
(spravidla CEM 1 32,5R alebo CEM | 42,5N). Pre dosiahnutie konzistencie, potrebnej na ukladanie, je
spravidla potrebné pouZit superplastifikdtor. Minimalny obsah vzduchu ¢erstvého beténu sa nastavi podfa
tabufky 2 ZTV Beton-StE 01 [5]. Pri najvd¢Som zrne 8 mm a pri su¢asnom pouZiti superplastifikatora
znamena to 6,0 obj. % pre jednotlivé hodnoty a 6,5 obj. % v dennom priemere. V protiklade k tenkému
vrchnému beténu 0/8 mm sa vo vymyvanom betdne spravidla nenachadza frakcia zrnitosti 2/5 (nespoijita
zrnitost) [8]. Ciara zrnitosti vymyvaného betdnu prebieha preto priblizne pozdiZ normainej giary zrnitosti U8
podla DIN 1045-2 [9.]

4.4 Ukladanie beténu, uprava kefami a oSetrovanie povrchov vymyvaného
betonu

Podkladovy a vrchny betdn sa pri stavebnej technoldgii ,exposed-concrete® ukladajd, zhutnia
a vyrovnaju ako zvyc¢ajne, pricom musi byt obzvlast vibracné zariadenie na zhutriovanie vrchného beténu
prispésobené jeho malej hrdbke (napr. mala vibraéna energia).

Hned' na to sa z pracovnej plosiny najéastej$ie nastrieka kombinovany spomalujlci a oSetrovaci
prostriedok (obr. 7), ktory ¢asovo predlZuje hydrataciu cementu v najvyssej vrstve (milimetrova oblast)
a sucasne zabrani vysychaniu éerstvého betdnu. Odporuc¢ané mnoZstvo je podla jednotlivych vyrobcov cca.
200 aZ 250 g/m2. KedZe hibka odstrariovania kefami zavisi okrem iného aj od zloZenia beténu, musi sa pre
kaZdé stavebné opatrenie skuskami na stavenisku urcit idealne mnoZstvo nanasaného spomalovacieho
prostriedku. Ak nanesené mnozZstvo je prili§ malé alebo ked sa kombinovany spomaluijtici a osetrovaci
prostriedok nenastrieka rovnomerne a nepokryva cell plochu, méZu nastat problémy pri odstrariovani
kefami a nasledne méZe napr. dochadzat k ,hladkym miestam®.
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Obr. 7 Nastriekanie kombinovaného retardacného a oSetrovacieho prostriedku z pracovnej plosiny

Hned ako je betdn celkovo dostatoéne zatvrdnuty a zjazdny, sa nezatvrdnuté povrchova malta
odstrani kefou a do€isti motorom poharianou ocelovou kefou, takZe vznikne vyrovnana plocha z vymyvaného
beténu, na ktorej sa teraz objavi hrubé kamenivo, napriklad frakcia 5/8 (obr. 8) [10].

g depns ..'u"mq- d d 1
Obrazok 8 Odstrariovanie povrchovej malty kefami a motorom hnanou ocelovou metlou a upraveny
povrch vozovky s viditelnym kamenivom 5/8

KedZe ochrana proti odpareniu, nanesena v kombindcii so spomalovadom sa s povrchovou maltou
odstrani kefami, je nutné nadvézujlce o$etrenie. Z toho dévodu sa hned na to nastrieka z mobilného
nosnikového zariadenia zauZivany oSetrovaci prostriedok (obr. 9). Pri vysokych teplotach a/alebo vysokych
rychlostiach vetra ma sa navyse vykonat osetrovanie povrchu betdnu.

49



Beténové vozovky 2007 Zbornik prednasok

Obrazok 9 Nadvézujuce osetrenie kefami upraveného povrchu vozovky nastriekanim bezného
oSetrovacieho prostriedku z mobilného nosnikového zariadenia

5 Skary

Bezprostredne po odstraneni povrchovej malty kefami musia sa vyhotovit rezy pre prieéne skary
a takmer stidasne aj pre pozdizne $kary. Sirka rezu je okolo 3 mm, hibka rezu pre prie¢ne $kéry 25 % aZ 30
% hribky beténu a 40 % aZ 45 % pre pozdiZne $kary [5]. Nateraz sa pouZivaji vodou chladené diamantové
pilové listy. Moderné rezacky Skar odsavaju priamo pri reze vyskytujuci sa rezny kal [1].

Pred zaplnenim skar musi sa rez rozsirit podfa druhu skar a plniva skar [11]. Ako plnivo sa
v suéasnosti pouZivajui hortice a studené zalievkové hmoty, ako aj elastické profily [1]. Ked sa prieéne
a pozdIZne $kary uzatvéraju pouzitim profilov je problémové zéna v prieseénikoch. Casto dochadza napriek
ochrane proti natiahnutiu (rozdutiu) k pretrhnutiu profilov a ndsledkom toho k netesnostiam. Z toho dévodu
by sa mali prednostne pouZivat pre prie¢ne Skary profily a pre pozdiZne Skary zélievkové hmoty.

6 Uzitkové vlastnosti beténovych krytov vozoviek

6.1 Drsnost povrchu a hluk pneumatik a vozovky

Podstatné vyhody systému vymyvaného betdnu su vo vysokej a trvanlivej drsnosti pri
sucasne nizkej emisii zvuku. Vo viacerych domdcich i zahraniénych skumaniach sa dalo pomocou metddy
CPX preukazat, Ze vymyvany beton s maximalnym zrnom 8 mm je, ¢o sa tyka emisie hluku, rovnako
hodnotny ako drvovy asfaltovy mastix [8]. Namerané hodnoty z dialnice Inntal A93 pri Kiefersfelden,
vybudovana v roku 2004 potvrdili velmi dobré hlukové a nekizavé vlastnosti povrchov z vymyvaného
betdnu 0/8. Povrch bol skumany v aprili 2005 takzvanou meracou metédou blizkeho pola (meraci prives
hluku) na ich hluk zniZujuci ucinok (obr. 10).

50



Moderna vystavba beténovych vozoviek v Nemecku /Dipl.-Ing. Thomas Wolf, Dr.-Ing. Walter Fleischer/

102+
_ ESMA km |
" 10-11
100 EIWB km
11-15
9 CWB km
984 s 15-19
OWB km
a7 19.22.7
) ESMA km
22.7-24
95-

PKW LKW Gesamt

Obrazok 10 Namerané hodnoty hluku, vySetrené meracou metédou blizkeho pola pri 80 km/h [dB(A)] [12]

Bolo evidentné, Ze frekvenéné zloZenie vymyvaného beténu (WB) a prifahlého drvového asfaltového
mastixu 0/8 S (SMA) sa len nepatrne odliSujd. ZniZovanie hluku vymyvaného beténu sa nachadza takisto
v rozmedzi SMA [12]. Z merani bolo dalej zjavné, Ze hluk zniZujuci Uginok povrchov vymyvaného beténu je
pri pneumatikach nakladnych vozidiel eSte markantnejsi ako pri pneumatikdch osobnych vozidiel.

Aj €o sa tyka drsnosti boli dosiahnuté vynikajtice vysledky znacne nad drovriou poZiadaviek (modra
Ciara), (obr. 11). Iba v stometrovej oblasti nesplrial poZiadavky. To vsak bolo zdévodnené problémami
s pristrojom pocas zhotovovania.
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Obrazok 11 Namerané SCRIM-hodnoty k prevzatiu

6.2 PozdiZna a prieéna rovnost, jasnost, reakcia pri poZiari

Moderné beténové vozovky vykazuju pri odbornom vyhotoveni od zaciatku dobru rovnost
v pozdiZnom aj prieénom smere. Tie zostdvaju zachované poéas doby Zivotnosti beténového povrchu
vozovky pri kaZdej teplote a pri kazdom zatazZeni. V tom spociva velkd vyhoda tohto spésobu beténovania.
Vodiémi motorovych vozidiel tak obavané vyjazdené kol'aje, podmienené dopravou a teplotou (akvaplaning),
sa nevyskytuju.

Okrem toho su betdnové vozovky v porovnani s asfaltovymi vozovkami znatelne svetlejSie, ¢o sa
kladne prejavi najmd pri daZdi a v noci na jazdné vlastnosti a tym samozrejme na bezpecnost premavky.
Betdnovymi krytmi vozoviek v tuneloch mozno usetrit ndklady na osvetlenie a naviac sa vyrazne zniZi
potencidl nebezpedéenstva v pripade poZiaru (poZiarne zataZenie), ked'Ze betdn je prakticky nehorfavy. Nie
bez dévodu sa v Rakusku predpisuiju pri cestnych tuneloch s diZzkou véésou ako 1 km pri rizikovej triede I
a IV betdnové kryty vozoviek.
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7 Zaver

Betdn je idedlnym rieSenim pre vefmi zataZzené diafnice, ale tieZ pre prevadzkové plochy
letisk, pre pevné drahy Zeleznic alebo priemyselné plochy - najmé pre jeho uZitkové vlastnosti - Zivotnost,
hospodarnost a ochrana Zivotného prostredia. Aktudlne smernice [4] predpokladaju pri betdnovych cestach
30 roénu Zivotnost. Zo skusenosti z praxe sa da ocakdvat este dihgia Zivotnost. KedZe beténové cesty
v prvych 15 aZ 20 rokoch vyZaduju len zriedka opatrenia na udrzbu a opravy, poskytuju vysokd mieru
pouzitelnosti a zapri€inia len nepatrné obmedzenie dopravy udrzbarskymi pracami.

Pri odbornom projektovani a primeranom vyhotoveni poskytuje prevadzkova plocha
Z betdénu trvalé uzitkové vlastnosti. To znamena unosnost, odolnost proti deformacii, rovnost, svetlost,
vysoku drsnost a maly hluk pneumatik a vozovky. K tomu pristupuje recyklovatelnost starych beténovych
pléch, ¢o chrani Zivotné prostredie usporou nepouZitych stavebnych latok, skladovacich priestorov
a transportov. Na zaklade tychto kladov je stavanie betdnom preduréené pre funkénu stavebnu zmluvu
a PPP projekty - verejno-sukromné partnerstvo (Public Private Partnership), pri ktorych je podnikatef
20 alebo 30 rokov zodpovedny za udrZovanie a musi zabezpecit takzvané funkcionalne poziadavky [1].
Nie bez dévodu boli v Nemecku aZ doteraz uzatvorené zmluvy na stavbu dialnic zvdésa vyhotovené pre
realizaciu z betdnu. Aj pre budice modely PPP, pokial projekéné okolnosti nevyZaduju vystavbu s asfaltom,
treba vychadzaf z toho, Ze stavanie s beténom dostane prednost.
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BETONOVE VOZOVKY NA DALNICNICH STAVBACH

Ing. Vladimir Hlasek

1 Uvod

Evropska historie cementobetonovych vozovek zaéina v zavéru 19. stoleti. Nejstarsi
cementobetonové kryty byly budovany v Némecku témér pfed 120 lety (1888 ve Vratislavi). Priblizné
obdobného stafi je i metoda dvouvrstvové varianty cementobetonového krytu.

Tato technologie neni ani u nas zalezitosti vyvoje posledniho desetileti, ale byla velmi uspésné
vyuzivana na nasich silnicich jiZ ve tficatych letech minulého stoleti. PoZadavky na vozovky z cementového
betonu byly vélenény Generalnim feditelstvim stavby dalnic do Zvlastnich podminek pro vozovky
z cementového betonu jiZ pro vystavbu prvni Ceskoslovenské dalnice, jejiZ realizace byla zahajena
2. kvétna 1939.

V Ceské republice se v souéasné dobé navrhuiji a realizuji cementobetonové vozovky na silniénich
a dalniénich stavbach zésadné s dvouvrstvovym cementobetonovym krytem.

Nabidka technologického vybaveni je v soudasné dobé natolik Siroka, Ze betonové povrchy
Ize realizovat na jakeékoliv zpevnéné plose &i komunikaci, presto Ize hlavni vyuZiti této technologie
spatfovat zejména na dalni¢nich stavbach a stavbach rychlostnich silnic, tzn. na &tyf a vicepruhovych
komunikacich.

K vyhodam vozovek s cementobetonovym krytem oproti vozovkam z asfaltovych hutnénych vrstev
patfi jejich:
- tvarova stalost po celou dobu Zivotnosti, dodrZzeni smérového, vyskového feseni a pficného sklonu

vozovky

- povrchova stalost — drsnost, nevyjiZzdéni koleji,

- odvadéni povrchové vody z vozovky,

- komfort jizdy, zejména v noci a za desté, vozovka je svétlejsi, viditelnéjsi,

- celkovénakladynapofizenianaslednouudrZbujsoujednoznaénéniZsiuvozovekscementobetonovym
krytem. | kdyZ podate¢ni naklady jsou v souasné dobé€ u vozovek s cementobetonovym krytem
vyS8Si oproti vozovkam s krytem z asfaltovych hutnénych vrstev (cena je ovSem zavisla na
cené ropy), jsou naklady na udrZbu vozovky s cementobetonovym krytem v pribéhu zZivotnosti
prakticky konstantni oproti vozovkam z asfaltovych hutnénych vrstev, kde se ndklady zvysSuji
s ohledem na stafi vozovky.

- v neposledni fadé Ize cementobetonovy kryt po ukonéeni Zivotnosti vybourat, recyklovat a material
je mozZné vyuzit do spodni vrstvy nového cementobetonového krytu, nebo Ize vozovky rekonstruovat
jinymi metodami.

Ne nepodstatnym hlediskem pro nebo proti navrhu vozovky s cementobetonovym krytem je
materialova dostupnost zdrojl, zejména vhodného kameniva v oblasti stavby.

Navrh a realizace vozovek s cementobetonovym krytem se fidi platnymi technickymi predpisy
a normami. Po zavedeni EN do CSN a jejich doplnéni narodnimi pfilohami se navrh a vystavba
cementobetonovych krytd fidi nasledujicimi predpisy:

a) Technické kvalitativni podminky staveb PK, kap. 6 Cementobetonovy kryt, platné od 1.9.2006

b) Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb PK, kap. 4 Vozovky, krajnice, chodniky
a dopravni plochy, platné od 1.10.2006

c) Technické podminky 170 Navrhovani vozovek PK, platné od 1.12.2004

d) CSN EN 13877-1 Cementobetonové kryty — Cast 1: Materialy

e) CSN EN 13877-2 Cementobetonové kryty — Cast 2: Funkéni poZadavky

f) CSN EN 13877-3 Cementobetonové kryty — Cast 3: Specifikace pro kluzné trny

Q) CSN 73 6123-1 Stavba vozovek — Cementobetonové kryty — Cast 1: Provadéni

a kontrola shody
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h) CSN EN 14188-1 Zalivky a viozky do spdr — Cast 1: Specifikace pro zdlivky za
horka
i) CSN EN 14188-2 Zalivky a viozky do spdr — Cast 2: Specifikace pro zdlivky za
3 studena }
i) CSN EN 14188-3 Z4livky a vlozky do spéar — Cast 3: Specifikace pro tésnici profily

a fada dalsich souvisejicich norem tykajicich se technickych a kvalitativnich poZzadavku jednotlivych sloZek
betonové smési a zkusebnich metod.

2 Realizované stavby s cementobetonovym krytem

2.1  Rychlostni silnice R 35, stavba 3509 Slavonin — Praslavice

V fijnu 2003 byla po &tyfech letech realizace oteviena stavba rychlostni silnice R 3509 Slavonin —
Praslavice, ktera je souéasti budouci rychlostni silnice R35 Hradec Kralové — Lipnik nad Bec¢vou. Stavba
je vedena jizné od Olomouce, za¢atek navazuje mimourovriovou kfi=Zovatkou na rychlostni silnici R46 ve
sméru od Vyskova a Prostéjova, konec stavby je napojen na jiz realizované useky smérem na Lipnik nad
Bedvou u obce Praslavice.

Celkova délka hlavni trasy €ini 14,65 km, kategorie R 26,5/120. Konstrukce vozovky je tl. 630 mm.
Povrch vozovky na hlavni trase tvofi v délce 8 km cemento-betonovy dvouvrstvovy kryt o tloustce 300 mm
(230 mm spodni vrstva, 70 mm horni vrstva), ktery je poloZen na vrstvé MZK tl. 180 mm a stérkopisku tl.
150 mm. Cementobetonovy kryt je Sitky 10,75 m a 12,25 m. Délky desek byly navrZzeny 6,0 m, podélné
spary ve vzdalenosti 4,0 m a 7,75 m od vnitfni hrany zpevnéni.

Podélné spary byly opatfeny kotvami v po¢tu 4 kusy na délku desky, kotvy jsou délky 800 mm,
2 20 mm z oceli 10 425, stfedni ¢ast v délce 200 mm je opatfena plastovym povlakem. Tésnéni podélné
spary bylo provedeno pruzZnou asfaltovou zalivkou za horka. Pfiéné spary jsou opatfeny kluznymi trny ve
vzajemné vzdalenosti 250 mm, dl. 500 mm, g 25 mm z oceli 10 216 s plastovym povlakem. Tésnéni pfiéné
spary bylo provedeno pryZovym profilem Phoenix F8-0.

Povrch krytu byl opatfen impregnaénim postfikem v davce 2 x 60 g/m2. Povrchova uprava
cementobetonového krytu byla provedena pomoci viecené juty o plosné hmotnosti 300 g/m2.

Cementobetonovy kryt byl betonovan finiSerem Wirtgen SP 1600, rozsifovaci kliny a pfibetonavky
finiSerem CM. Na stavbé byly rovnéz finiSerem realizovany znaéné useky betonovych svodidel.

Stavbu realizovalo SdruZeni R 3509 Slavonin — Praslavice, vedoucim Clenem sdruZeni byly
DOPRAVNI STAVBY HOLDING a.s. (dnes SKANSKA DS a.s.) spole¢né s Dalniénimi stavbami Praha a.s.
a firmou Strabag a.s.

Stavba ziskala v roce 2004 ocenéni Stavba roku, Dopravni stavba roku a Cenu ministra dopravy.

2.2 Dalnice D 11, Praha — Hradec Kralové rekonstrukce krytu vozovky

V disledku vyskytu rozsahlych ploSnych poruch vedoucich aZ k rozpadu stavajiciho
cementobetonového krytu dalnice D11, jehoZ pfi¢inou bylo ptsobeni alkalicko — kfemicité reakce kameniva
v betonu, bylo rozhodnuto o celkové rekonstrukci krytu vozovky dalnice D11. Rekonstrukce probihala po
jednotlivych usecich od km 18,5 do km 41,25 na levém pasu dalnice a od km 25,5 do km 41,25 na pravém
dalniénim pasu.

2.2.1 Usek km 33,00 — 41,25

Realizace se uskutecnila v pribéhu roku 2000 s uvedenim do provozu 30.11.2000. Dalnice D 11
je kategorie D 26,5/120. Cementobetonovy kryt dalnice byl v useku km 33,00 — 40,23 tl. 240 mm vybouran
spolec¢né s asfaltovou mezivrstvou. Stavajici vrstva cementové stabilizace byla v mistech lokalnich poruch
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bud’ provedena nova v celé tloustce, nebo v pfipadé plognych poruch vétsiho rozsahu byla na tento Usek
rozprostfena geotextilie, ktera plnila drenazni, separaéni a ochrannou funkci. Drenazni funkce spociva
v odvedeni sraZzkové vody prosakujici sparami a zabrariuje tak dalsi erozi podkladni vrstvy; separaéni
funkce spodiva v zabranéni prokopirovani reflexnich trhlin z podkladni vrstvy do cementobetonového
krytu a ke sniZeni vlastniho pnuti v cementobetonovém krytu. Ochranna funkce geotextilie vytvafi pro
cementobetonovy kryt podminky rovnomérného uloZeni.

Na takto upravenou a o€isténou vrstvu cementoveé stabilizace byl poloZzen novy cementobetonovy
dvouvrstvovy kryt tl. 240 — 270 mm (160 - 190 mm/80 mm) na Sitku 10,75 m mimo useky mostnich objektd
a jejich predpoli. Délky desek byly navrZzeny 5,0 m, podélné spary ve vzdalenostech 4,0 m a 8,35 m od
vnitini hrany zpevnéni. Podélné spary byly opatfeny kotvami v poc¢tu 3 ks na délku desky, kotvy dl. 800
mm, @ 20 mm z oceli 10 425, stfedni ¢ast s plastovym poviakem dl. 200 mm symetricky ke stfedu kotvy.
Tésnéni podélné spary bylo provedeno pruznou asfaltovou zélivkou za horka. Pfiéné spary byly opatfeny
kluznymi trny z hladké oceli 10 216, dI. 500 mm, @ 25 mm s plastovym povlakem, vzajemna vzdalenost trni
250 mm, tésnéni pryZzovym profilem Phoenix F8-0. Povrch krytu opatfen impregnaénim postfikem v davce
2 x 60 g/m2. Povrchova uprava cementobetonového krytu byla provedena pomoci vie¢ené juty o plosné
hmotnosti 300 g/m?2. Pruhy s. 1,25 m v oblasti mimourovriove kfiZovatky byly kotveny k realizované CB desce
kotvami po 850 mm a vyztuZeny siti KARI. Celkova plocha cementobetonového krytu &inila 77 750 m2.

Cementobetonovy kryt byl proveden finiSerem Wirtgen SP 1600, dobetonovani pruhd s. 1,25 m
finiSerem Bidwell. Stavba byla realizovana firmou Dopravni stavby Uherské Hradisté a.s. (v sou¢asné dobé
SKANSKA DS a.s., Zavod 86 — Uherské Hradistée)

2.2.2 Usek km 25,50 — 33,00

Realizace se uskuteénila v roce 2001 s uvedenim do provozu 30.11.2001. Navrh a realizace
rekonstrukce cementobetonového krytu byla obdobna jako na pfedchazejicim useku. Jednalo se o 1. stavbu
rekonstrukce dalnice D11, kde byla v iseku km 25,50 — 26,70 provedena rekonstrukce cementobetonového
krytu vozovky segmentaci stavajiciho krytu a prekryti takto upraveného povrchu hutnénymi asfaltovymi
vrstvami s pouzitim vrstvy SAMI (Stress Absorbing Membran Interlayer). Celkova plocha cemetobetonového
krytu Cinila 81 700 m2,

Stavba byla realizovana Dopravnimi stavbami Uherské Hradisté a.s. (v soucasné dobé
SKANSKA DS a.s., Zavod 86 — Uherské Hradisté) a Dalni¢énimi stavbami Praha a.s.

2.2.3 Usek km 18,50 — 25,50

Cely tento usek byl realizovan technologii SAMI v prdbéhu roku 2003.

2.3 Dalnice D 11, stavba 1104-1l Dobsice — Chyst' ¢éast F Hlavni trasa
km 62,100 — 68,000

Stavba dalnice v tomto useku byla zahdjena v srpnu roku 2005. Na zadatku trasy navazuje
na ¢ast C této dalniéni trasy a na konci za mimourovriovou kfiZovatkou Chyst na stavbu D 1105
Chyst — Osicky. Kategorie dalnice je D 27,5/120. V loriském roce byl realizovan cementobetonovy
dvouvrstvovy kryt vozovky firmou Skanska DS a.s., Zavod 86 — Uherské Hradisté.

Cementobetonovy dvouvrstvovy kryt byl navrZen a realizovan prakticky v celém useku dalnice této
stavby s vyjimkou useku udolni nivy Cidliny a Mlynské Cidliny (v oblasti mostd Olesnice a Rakousy pres
tyto vodni toky), kde vysSka ndsypu dosahuje az 7,0 m a dale s vyjimkou dvou mostnich objektd a jejich
predpoli. Konstrukce vozovky byla navrZzena tl. 640 mm.

Cementobetonovy dvouvrstvovy kryt byl navrZzen tloustky 240 mm (160 mm/80 mm) na
podkladni vrstvé z kameniva zpevnéného cementem 180 mm, podsypna vrstva ze Stérkodrti tl. 220 mm.
Cementobetonova vozovka jizdniho pasu byla betonovana v Sifce 11,5 m aZ do oblasti mimourovriové
kfiZovatky Chyst, kde se s ohledem na pfidatné odbocovaci a pfipojovaci pruhy Sitka zvétsila na 12,5 m.
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Délky desek byly navrZzeny 5,0 m, podélné spary byly navrZeny ve vzdalenosti 4,25 m a 8,75 m od
vnitini hrany zpevnéni. Podélné spary byly opatieny kotvami v poctu 3 ks na délku desky dI. 800 mm, g 20
mm z oceli 10425 (10505), stfedni ¢ast v délce 200 mm opatfena plastovym povlakem. Té€snéni podélné
spary bylo provedeno pruznou asfaltovou zalivka za horka. Pfiéné spary jsou opatieny kluznymi trny ve
vzajemné vzdalenosti 250 mm, dl. 500 mm g 25 mm z oceli 10216 (11 393) s plastovym povlakem. Tésnéni
pfiéné spary bylo provedeno pryZovym profilem Phoenix F8-0. Cementobetonovy dvouvrstvovy kryt byl
betonovan finiSerem Gomaco. Pribetonavky finiSerem CMI a Bidwell. Celkova plocha cementobetonové
vozovky éini 93 300 m2.

Zhotovitelem stavby je Skanska DS a.s., Zavod 78 — Pardubice.

2.4 Rychlostni silnice R 48 Dobra — Tosanovice

Realizani dokumentaci této stavby zpracovavalo nase pobocka Ostrava. V zafi roku 2006 byla
zahajena realizace cementobetonového dvouvrstvového krytu vozovky finiSerem Wirtgen SP 1600 firmou
Skanska DS a.s., Zavod 86 — Uherské Hradisté.

Komunikace kategorie je R 22,5/100. Z celkové délky 6 880 m bylo realizovano 5 500 m
s cementobetonovym krytem, ktery byl navrZen a realizovan jako dvouvrstvovy tl. 280 mm (210 mm/70 mm).
Uprava povrchu vozovky byla provedena viedenou jutou 300g/m2 v délce vie¢eného pasu 2 m. Podkladni
vrstvu tvofi mechanicky zpevnéné kamenivo tl. 200 mm, podsyp ze Stérkodrti tl. 1770 mm. Délky desek
jsou 5,5 m, podélna spara v CB krytu vozovky v celé délce ve vzdalenosti 3,75 m od vnitfni hrany
zpevnéni. Do podélnych spar byly osazeny kotvy v poc¢tu 4 ks na délku desky. Délka kotev je 800 mm,
@ 20 mm, z oceli 10 525, ve stfedni ¢asti je kotva v délce 200 mm opatirena plastovym poviakem. Tésnéni
podélné spary bylo navrZzeno pryZovym profilem Phoenix F8-0. PFriéné spary jsou opatfeny kluznymi trny
ve vzdalenostech 250 mm, dl. 500 mm, g 25mm, ocel 10 216 s plastovym povlakem. Tésnéni pfi¢né spary
bylo provedeno pruzZnou asfaltovou zalivkou za horka.

Stavba byla pfedana do provozu v 10/2006. Zhotovitelem stavby bylo SdruZzeni Skanska DS a.s.,
ODS a.s. a Strabag a.s.

2.5 Dalnice D 2 Bratislava, Lamaéska Cesta — Staré Grunty - tunel Sitina

V roce 2005 jsme zpracovali realizaéni dokumentaci vozovky s cementobetonovym krytem v tunelu
Sitina na trase dalnice D 2 v Bratislavé. Zhotovitelem stavby byl Joint Venture Taisei Corporation — Skanska.
Cementobetonovy dvouvrstvovy kryt vozovky v tunelu byl realizovan opét firmou Skanska DS a.s., Zavod
86 — Uherské Hradisté. Realizace probihala na podzim roku 2005 tak, aby byly prace dokonéeny zaatkem
prosince toho roku a stavenisté bylo pfedano pro montaz technologického vybaveni tunelu. Tunelova trouba
je navrZzena samostatna pro kazdy jizdni pas dalnice a sestava z raZené a hloubené ¢asti. Délka zapadni
tunelové trouby je 1 440 m a vychodni 1 415 m. Sitka vlastni cementobetonové vozovky v tunelu &inf
7,13 m, tloustka CB krytu byla navrZena 250 mm (180 mm/70 mm) na podkladni vrstvé z cementové
stabilizace 180 mm s asfaltovou mezivrstvou z obalovaného kameniva tl. 50 mm. Cementobetonovy kryt
je déleny jednou podélnou sparou ve vzdalenosti 3,315 m od levého okraje vozovky a 3,815 m od pravého
okraje. Zakladni délka desky je navrZzena 5,00 m. Podélna spara je kotvena kotvami dl. 800 mm z oceli 10425,
@ 20 mm, tésnéni podélné spary je navrZzeno pryZovym profilem Phoenix F8-0. PFiéné spary jsou opatfeny
kluznymi trny dl. 500 mm z oceli 10216, o 25 mm s plastovym povlakem, tésnéni pficné spary pruznou
asfaltovou zalivkou za horka.

Realiza¢ni dokumentace stavby fesila rovnéz celou fadu specifickych otazek, jako napf. upravy
vozovky v mistech reviznich Sachet kanalizace, upravy odvodnéni s ohledem na asfaltovou mezivrstvu
v konstrukci vozovky, sparofez s ohledem na dilatacni celky tunelu, situovani reviznich sachet, pfechod
mezi hloubenou a raZzenou ¢asti atd. Cementobetonovy dvouvrstvovy kryt byl betonovan finiSerem Wirtgen
SP 1600 v celkové plose 20 780 m2. Stavba byla pfedana do provozu dne 23.6.2007.
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2.6 Dalnice D 2 Bratislava, Lamaé¢ska Cesta — Staré Grunty

V roce 2006 jsme zpracovali realizacni dokumentaci cementobetonové vozovky na dalnici D2
v Bratislavé v usecich pfiléhajicich k severnimu a jiZznimu portalu tunelu Sitina. Vozovka byla realizovéana
v prubéhu roku 2007 a stavba byla pfedana do provozu dne 23.6.2007.

3 Stavby pfipravované k realizaci

3.1 Dalnice D 47, stavba 4704 Lipnik nad Be¢vou - Bélotin

Stavba je prvni stavbou délniéniho tahu D47 Lipnik nad Beévou — stétni hranice Ceské republiky
s Polskem, kde se dalnice D47 propoji s polskou dalnici A1 ve sméru na Katovice. Po dokoncenf celého
tahu D47 se usek dalnice D47 stane soucasti dalnice D1 Praha — Brno — Ostrava — hranice Ceskeé republiky
a Polska.

Dalniéni trasa v délce 15,400 km je navrZena v kategorii D 34/120, {j. v Sestipruhovém usporadani.
Stavba byla zahdjena na zacatku roku 2005. Realizaci stavby provadi Sdruzeni D47 firem Dalni¢ni
stavby Praha a.s., STRABAG a.s. pod vedenim SKANSKA DS a.s., Zavod 75 - Olomouc. Vozovka
s cementobetonovym dvouvrstvovym krytem je navrZena v celé délce trasy s vyjimkou mostnich objektud
a prilehlych prechodovych useku v tloustce 300 mm (220 mm/ 80 mm) na podkladni vrstvé z mechanicky
zpevnéného kameniva tl. 180 mm a podsypné vrstvé ze stérkodrti tl. 150 mm. Celkova tloustka vozovky ¢inf
630 mm. Sitka zpevnéni vozovky je 14,5 m a v oblasti pfidatnych pruht 16,0 m. Realizaéni dokumentace
stavby je zpracovavana sdruzenim firem SHB, a.s. a SUDOP Praha a.s., pod vedenim SHB, a.s. Vlastni
realizace cementobetonoveého krytu je pldnovana na roky 2007 — 2008. Z celkové délky stavby je 76 %, {;.
11 870 m, navrZeno s cementobetonovym dvouvrstvovym krytem a zbyvajici iseky s krytem z asfaltovych
hutnénych vrstev.

Délky desek jsou navrZeny 5,0 m. Podélné spary ve vzajemné vzdalenosti 4,00m—3,75m—3,75m
od vnitfni hrany zpevnéni. Podélné spary jsou opatfeny kotvami v poctu 3 ks na délku desky dl. 800 mm,
@ 20 mm z oceli 10 425, stfedni ¢ast v délce 200 mm opatfena plastovym poviakem. Tésnéni podélné
i pficné spary je navrZeno pruznou asfaltovou zalivka za horka. Pfiéné spary jsou opatfeny kluznymi trny ve
vzajemné vzdalenosti 250 mm, dI. 500 mm g 25 mm z oceli 10 216 s plastovym povlakem. Cementobetonovy
dvouvrstvovy kryt bude realizovan firmami Skanska DS a.s — Zavod 86 Uherské Hradisté a Dalniénimi
stavbami Praha a.s. Pfedani stavby do provozu bude v 11/2008.

3.2 Dalnice D 47, stavba 4705 Bélotin — Hladké Zivotice

Dalsi stavbou, na které se nasSe spole¢nost podili pfi zpracovani realizaéni dokumentace je stavba
4705 Bélotin — Hladké Zivotice. Stavba je realizovéana Sdruzenim IS — COLAS pod vedenim InZinierskych
staveb a.s., Zavod 09 - Sala. RovnéZ na této stavbé bude ve vybranych usecich realizovana vozovka
s cementobetonovym dvouvrstvovym krytem tl. 300 mm. Realizaéni dokumentace na tuto stavbu je
v soucasné dobé rozpracovana. Predani stavby do provozu bude rovnéz v 11/2008.

4 Zavér

Podle pridzkumu, ktery provedla Organizace pro hospodarskou spolupréaci a rozvoj (OECD)
zabezpeduje silniéni doprava v Evropskeé unii pfepravu osob podilem 93 % a pfepravu zbozi podilem 74 %.

Z uvedeného vyplyva, Ze pozemni komunikace zudstanou jesté dlouhou dobu nejuzivanéjsi dopravni
cestou. Je tedy nezbytné zahrnout stavbu a udrzbu vozovek do politiky udrzZitelného rozvoje.

V této oblasti ma trvanlivost zédsadni vyznam: charakteristiky mechanické odolnosti a odolnosti
proti cyklickému zatéZovani jsou spolehlivou zarukou dlouhé doby Zivotnosti. A pravé tyto vlastnosti jsou
typické pro cementobetonové kryty.
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Jak jsem zacal svdj pfispévek ohlédnutim do minulosti, tak zavér by mél patfit divére v budoucnost
betonovych vozovek na stavbach silnic a dalnic.
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CEMENTOBETONOVY KRYT VOZOVKY NA DALNICI D2
V BRATISLAVE

Ing. Bohuslav Slansky
Ing. Vladimir Hlasek

Summary

Cementobetonové kryty vozovek v tunelech jsou mimo jiné vzhledem ke svym vynikajicim
protipoZarnim vlastnostem v posledni dobé jizZ samozfejmym technickym rfedenim. Vlastni skladba vozovky
a typ cemnetobetonového krytu je uzZ vice zavisly na mistnich zvyklostech a podminkach jednotlivych
kontraktd. V pfipadé tunelové vozovky dalniéniho projektu ,Dalnice D2 Bratislava, Lamacska cesta — Staré
Grunty” na uzemi hlavniho mésta Slovenska Bratislavy byla pouzita vozovka s cementobetonovym krytem
z nevyztuZeného betonu s fezanymi podélnymi a pfiécnymi sparami kotvenymi ocelovymi kluznymi trny
a kotvami.

1 Uvod

Po ukonceni vystavby useku dalnice D1 Bratislava, Pfistavni most - Videriska, byl poslednim
chybéjicim usekem na dalniénim obchvatu Bratislavy usek ,Ddlnice D2 Bratislava, Lamacska cesta — Staré
grunty®. Tento dalniéni usek dlouhy 3,5 km propojuje usek dalnice D2 ve sméru od Brna s dalniénim mostem
sLafranconi“ pfes Dunaj.

Realizaci zajistovalo japonsko — ¢eské konsorcium ,Joint Venture Taisei — Skanska“, které zapocalo
s realizaci této velmi naro¢né stavby v kvétnu 2003. Uvedeny usek dalnice véetné dvoutubusového
dalniéniho tunelu Sitina délky témér 1,5 km, ktery se nachazi v intravilanu mésta v blizkosti dopravné
velmi zatizenych komunikaci byl uveden do provozu v éervnu letosniho roku. Objednatelem byla Narodna
diafniéna spolo¢nost a.s., generdinim projektantem Dopravoprojekt a.s., Bratislava, projektantem
realiza¢ni dokumentace stavby vozovky v tunelu byla projektova organizace SHB a.s. Brno, poboc¢ka Praha
a zhotovitelem vozovkového souvrstvi v tunelu Skanska DS a.s., zavod Uherské Hradisté.

Tunel Sitina je tvofen dvéma tunelovymi tubusy s jednosmérnym provozem. Vyhledové dopravni
zatiZeni pfekracuje hodnotu 20 000 vozidel za 24 hodin v obou smérech uz v pfedpokladaném roce uvedeni
tunelu do provozu. Zakladni technické parametry tunelu jsou nasledujici:

. Dopravni prostor: 75x4,8m

. Plocha vyrubu: 79 — 98 m2 (standartni profil)

. Délka tunelu: 1415 m (zapadni tunelova trouba), 1440 m (vychodni)

. Nouzové zalivy: 1 zaliv délky 40 m v kaZdé tunelové troubé

. PFiéné propojent: 5 (z toho jedno zvétSené pro prdjezd vozidel zachrannych sluzZeb)
. Vyklenky: SOS cca kazdych 150 m, pozarni cca kazdych 90 m

Obé tunelové trouby jsou rozdélené na useky budované razenim a tseky hloubené u obou portald.
S ohledem na ménici se geologii jsou jesté raZzené éasti provadény se spodni protiklenbou nebo bez ni.

2 Projektovy navrh

2.1 Plvodni navrh

V ramci pfipravy stavby na urovni dokumentace pro uzemni rozhodnuti a dokumentace pro stavebni
povoleni byla dle zvyklosti navrZzena vozovka z asfaltovych hutnénych vrstev. V letech 1999 aZ 2001 se
udalo nékolik vaZznych pozard v tunelech s katastrofalnimi nasledky. Prvni analyzy vzniku a pribéhu pozaru
poukazaly na vysokou hoflavost asfaltovych vozovek a toxicitu zplodin vznikajicich pfi hofeni. Na zakladé
téchto analyz pfistoupil projektant v dalsim stupni projektové dokumentace po dohodé s objednatelem
ke zméné konstrukce vozovky za vozovku s cementobetonovym krytem. DalSim faktorem podporujicim
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pouziti cementobetonovych vozovek a to nejen v tunelech je jejich vyssi Zivotnost a niZsi provozni naklady.
Navrh fesil useky vozovky v délce pfiblizné 2 x 1770 m, tj. cca 150 m pfed obéma portaly tunelu.

Nazakladé zkudenostizezahrani€ibylanavrZzenavozovkase spojité vyztuZzenymcementobetonovym
krytem bez priénych dilataénich spar. Podélna vyztuZ usmérriuje tvorbu pfiénych mikrotrhlin a zajisti jejich
uzavienost. Vozovka je ukonéena mohutnymi kotvicimi prahy s pfiénymi armovanymi nosniky, které maji
za ukol eliminovat podélnou dilataci koncl betonové vozovky. Skladba cementobetonové vozovky byla
navrzeno takto:

. CB kryt spaijité vyztuzeny 200 mm
. Obalované kamenivo 50 mm
. Cementova stabilizace 200 mm
. Drenazni a protimrazova stérkova vrstva 200 mm

Toto nesporné odvazné a z pohledu uZivatele komfortni feSeni vSak s sebou nese fadu problému
souvisejicich s technologii provadéni a s malou zkusenosti s dlouhodobym chovanim takové konstrukce
v nasich klimatickych podminkach pfi intenzivnim pouzivani chemickych rozmrazovacich latek v zimnim
obdobi.

Proto na navrh zhotovitele pfijal investor v ramci projektovani realizaéni dokumentace stavby
(RDS) modifikovany navrh konstrukce CB vozovky.

2.2 Novy navrh vozovky

Definitivni projektové feSeni spo€iva v navrhu a realizaci vozovky s cementobetonovym
dvojvrstvovym krytem s kotvenymi podélnymi sparami a s pfiénymi sparami opatfenymi kluznymi trny.
S ohledem na konstrukéni usporadani tunelovych trub byla definovana Sitka vlastni cementobetonové
vozovky v tunelu nestandardnich 7,13 m vzhledem k tomu, Ze ¢ast Sifky vozovky je tvofena obrubnikovymi
prefabrikaty a stérbinovymi odvodriovacimi Zlaby. Pfiény sklon vozovky v tunelu se pohybuje v rozmezi od
2,50 % aZ do 5,00 % v zavislosti na velikosti poloméru sméroveého oblouku.

Modifikovana konstrukce vozovky v tunelu byla navrZzena nejprve ve dvou variantach, po Siroké
diskusi byla pak pfijata dale uvedena varianta navrZzena spoleénosti SHB, a.s. Brno ve spolupraci s Prof.
Ing. lvanem Gschwendtem, DrSc. z Katedry dopravnich staveb Stavebni fakulty STU Bratislava. Konstrukce
vozovky byla v ramci zpracovani realizaéni dokumentace jesté posouzena na Stavebni fakulté Vysokého
uéeni technického v Brné.

Konstrukce vozovky v hloubenych (raZzenych) usecich tunelu (obr.1):

. Cementobetonovy kryt dvojvrstvovy 70/180 mm CB | 250 mm

. Obalované kamenivo hrubozrnné OKH | 50 mm

. Asfaltovy postfik infiltraéni 0,50 kg/m2 Pl, EKM

. Cementova stabilizace SCI 220 (180) mm

. Drendazni a protimrazova vrstva (frakce 0-45)  SD - (min.270 mm)
Konstrukce vozovky celkem 520 (Min.750 mm)

Cementobetonovy kryt je déleny jednou podélnou sparou ve vzdalenosti 3,440 m od levého okraje
vozovky a 3,690 m od pravého okraje. Zakladni délka desky je navrZena 5,00 m. Podélna spara je kotvena
kotevnimi ty¢emi délky 800 mm z hiebinkové oceli tfidy 10 425, g 20 mm v poctu 3 ks na délku desky.
PFiéné spary jsou opatfené kluznymi trny délky 500 mm z hladké oceli tfidy 10 216, o 25 mm s plastovym
povlakem, které jsou osazeny ve vzajemné vzdalenosti 250 mm. Tésnéni pficnych a podélnych spar bylo
provedeno pruznou asfaltovou zdlivkou za horka. Dilatace cementobetonového krytu v pfiéném sméru
mezi stérbinovymi odvodriovaci a obrubniky je zajisténa dilataéni vioZkou z extrudovaného polystyrénu tl.
10 mm. V souvislosti se stavbou cementobetonového krytu v tunelu bylo nutné fesit fadu specifickych
otazek, jako napt. situovani a upravu vozovky v mistech kanalizaénich Sachet, upravu odvodnéni' s ohledem
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na asfaltovou mezivrstvu v konstrukci vozovky, sparofez s ohledem na bloky sekundarniho osténi tunelu,
pfechody mezi hloubenymi a razenymi Useky a pod.
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Obr.1 Konstrukce vozovky v razené casti tunelu bez spodni protiklenby

3 Popis technologie a zkusenosti z vystavby

Cementobetonovy kryt vozovky v tunelu Sitina jakoZ i vozovkové souvrstvi provadéla spoleénost
Skanska DS a.s., zavod 86 Uherské Hradiste, ktery je specialistou v provadéni betonovych vozovek
v Ceskeé republice a ma za sebou i zkusenosti s realizaci vozovky celkem v péti tunelech.

Vlastni cementobetonovy kryt byl provadén finiSerem Wirtgen SP 1600 specialné upravenym pro
praci v tunelu. Jedna se o stroj, ktery klade betonovy kryt ve dvou vrstvach tésné za sebou, pficemz po
poloZeni a zhutnéni prvni vrstvy jsou do Cerstvého betonu automatickym zafizenim zavibrovany kluzné
trny a kotvy. Bezprostfedné poté je hned poloZena, zhutnéna a srovnana druha — findlni vrstva, ktera je
jesté na zavér zahlazena podélnym hladitkem, tzv. super smootherem. Na zaveér je provedena podélna
striaZ pomoci taZené juty a postfik emulzi zabrariujici odpafovani vody z povrchu tuhnouciho betonu.
Pridmérny denni vykon je cca 300 m, coZ predstavuje spotfebu cca 600 m® betonové smési, tedy témér
100 m® / hod. Vzhledem k nedostateénym vykondm mistnich betonaren transbetonu a s ohledem na velmi
hustou dopravu v okoli stavby, pfistoupil zhotovitel k vystavbé viastni betonarny SGME s vykonem cca 120
— 150 m3/hod ve vzdalenosti asi 3 km od stavby. Toto feseni mimo jiné také zajistovalo lepsi kontrolu nad
kvalitativnimi parametry vyrabéné betonové smeési.

Betonova vozovka v obou tunelovych troubach byla provadéna od severniho portalu
smérem Kk jiznimu a vlastni pokladka trvala dvakrat pét dnd. Zasobovani betonovou smési probihalo
zjizniho portalu a vzhledem k jiZ zminéné dopravni situaci v okoli stavby byla pokladka provadéna v noénich
hodinach. FiniSer se pfi pokladce pohyboval pouze po obrubnicich chodnikd, protoZe chodniky nemohly byt
v té dobé jesté dokonéeny, coZ vyZadovalo velkou opatrnost, aby nedoslo k jejich poskozeni. Ve spravny
Cas po ¢aste¢ném zatvrdnuti betonu se pfistoupilo k nafezani pfiénych a podélnych kontraktaénich spar
diamantovymi kotou¢ovymi pilami.

Otvory pro kanalizaéni Sachty, které jsou v tunelu nevyhnutelné, vytvari ve vozovce nebezpecné
vruby, které se pak vlivem provozu mohou projevit vznikem trhlin Sificich se pravé z nevhodné provedenych
nebo nevhodné umisténych otvord v betonové desce vozovky. Abychom zabranili moZnému vzniku téchto
poruch, byla zde poprvé pouZita technologie dodate¢ného vyfezavani otvorl pro poklopy kanalizac¢nich
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Sachet pomoci specialné zkonstruovaného stroje s velkoprdmérovym diamantovym vyfezavacim vrtacim
zafizenim. Vozovka se tedy betonuje bez pferuseni i nad provizorné zakrytymi Sachtami a teprve po
zatvrdnuti betonu se v presné vytyéenych mistech provede vyvrtani kruhového otvoru na celou tloustku
betonové vozovky. Ocelové ramy se osadi do specialni hmoty a mezikruzi mezi ramem a betonem vozovky
se vyplni opét specialni hmotou. Tato technologie je relativné pracna a naro¢na na presnost provadéni
a méreni, ale vysledkem je profesionalni detail prosty kvalitativnich nedostatkl pfedchozich feseni.

4 CB kryt mimo tunel

V navaznosti na realizaci cementobetonového dvojvrstvového krytu vozovky v tunelu Sitina
a s ohledem na jeho dobré vysledky rozhodl se investor realizovat touto technologii i vozovku na navazujicich
usecich trasy dalnice D2 Lamadska Cesta — Staré Grunty pfiléhajicich k tunelu, kde je dalnice navrZzena
v kategorii D 26,5/100.

Rozsah vozovky s CB krytem v uUseku pfed tunelem je limitovany prostorem mimo stavajici
pojizdéné useky navazujicich komunikaci, na kterych je nutné ponechat vozovku z asfaltovych hutnénych
vrstev. Z tohoto divodu je definitivni rozsah CB krytu vozovky navrZzen v iseku km 0,000 — severni portal
tunelu Sitina v délce cca 910 m s vyjimkou mostniho objektu M201 a v Useku od jizniho portalu tunelu Sitina
cca 20 m pfed mostnim objektem M202 v délce 187 m. Na zakladé predchoziho navrhu a nasledného
posouzeni byla pro konstrukci vozovky navrzena nasledujici skladba:

. Cementobetonovy kryt dvojvrstvovy CBI 270 mm
. Cementova stabilizace SCI 180 mm
. Stérkodrt SD 0-45 150 mm
Konstrukce vozovky celkem 600 mm

Cementobetonova vozovka byla realizovana v Sifce 10,75 m, resp. 12,00 m v Usecich pfidatnych
pruhd. V podélném sméru byly provedeny dvé podélné spary ve vzdalenosti 4,00 m od levého okraje
vozovky a 2,40 m, resp. 3,50 m od pravého okraje vozovky. Zakladni délka desky je 5,50 m. PodéIné spary
jsou opét kotvené tyéemi tentokrat v poctu 4 ks na délku desky. Pfi¢né spary jsou opatfené opét kluznymi
trny ve vzajemné vzdalenosti 250 mm. Tésnéni priénych i podélnych spar je provedeno pruznou asfaltovou
zalivkou za horka.

Ukonéeni cementobetonového krytu na pfechodech na vozovku z asfaltovych hutnénych vrstev je
provedeno zesilenim posledni desky z 270 mm na 450 mm a proménnou tloustkou predposledni desky.
Priéna spara na pfechodu mezi CB krytem a AB krytem je provedena technologii elastickych mostnich
zaveérd.

Aby byl spInén poZadavek investora na maximalizaci rozsahu cementobetonového krytu, bylo zde
navrzeno a realizovano feseni, které umozruje provést betonovy kryt az po dilataéni zavéry mostu M201
a to tak, Ze podpovrchové mostni pfechodové desky jsou nahrazeny zesilenymi vyztuZzenymi pfechodovymi
deskami cementobetonoveého krytu, které jsou rozdéleny systémem podélnych a pfiénych spar na jednotlivé
dilataéni celky. Spojitost deformaci a pfenos zatiZeni je zajiStén pomoci kotev a kluznych trnd umisténych
ve sparach, pfiéemzZ prvni pfechodova deska, ktera navazuje na krajni opéry mostu, je zakotvena do
zavérné zidky vrubovym kloubem. Jeji délka ¢ini 6,00 m pii konstantni tloustce 390 mm. Pldorysny
tvar krajnich desek je kosodélnik s ohledem na Sikmost dilatace mostu. Druha pfechodova deska, ktera
navazuje na kryt CB vozovky v trase dalnice je proménné tloustky 390 — 270 mm. V pudoryse maji desky
tvar lichobézniku, kdy pficné spary tvofi véjifovity pfechod na desky s kolmymi pfiénymi sparami. Vyztuz
vozovkovych pfechodovych desek je navrZena z oceli 10 425 (V) v usporadani obdobném jako u mostnich
pfechodovych desek pro prenos zatiZeni od dopravy z pruZného podlozi v pfedpoli mostu na tvrdsi uloZeni
na mostni opére. Vyztuz také zajistuje rovhomérné rozloZeni a omezeni Sitky mikrothlin vznikajicich pfi
objemovych zméndach Zelezobetonu, tak pfi pruznych deformacich od zatiZeni. Desky jsou vyztuzené pfi
dolnim a hornim povrchu pruty kladenymi ve sméru spar. Nad zavérnou zidkou mostu jsou jesté doplnény
podélné pruty s ohyby pro pfenos smykovych napéti.
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OPRAVY CEI’\IIENTOBETONOVY'CH KRYTU
POMOCI ,,RYCHLEHO“ BETONU

Ing. JiFi Sratka

Prispévek pojednava o opravach cementobetonovych krytd pomoci technologie ,rychlych betond*.
Tato technologie pfedstavuje zkraceni ¢asu na dosazeni poZadovanych parametrd betonu z dnd na hodiny.
V praxi to znamena, Ze neni potfebné realizovat dlouhodobé aZ nékolikatydenni uzavéry, ale pouze omezeni
provozu v fadu nékolika hodin

1 Uvod

Obrovsky nartst dopravy zpusobil zna¢né pretizeni silni¢ni a dalnic sité. S tim jsou samozrejmé
spojeny kolony, dopravni nehody, ni¢eni komunikaci a dalsi nepfiznivé faktory. Motoristicka vefejnost si
proto vynucuje sniZovani vsech dopravnich omezeni zplisobenych stavebnimi pracemi. ProtoZe ale deficit
v UdrZbé komunikaci je za posledni obdobi znaény, neni mozZno stavebni prace na komunikacich omezit.
Z téchto vyse uvedenych didvodi jedinou schidnou cestou jak fesit Spatny technicky stav komunikaci
a pfitom nezastavit udrzbu je maximalni zkraceni oprav. Toto je moZné pouze za podminky pouZiti
nejmodernéjsich technologii.

2 Vyvoj technologie

Vyvoj ,rychlych betond” u SKANSKA DS a.s. zacal pfed 3,5 rokem. Za tuto dobu bylo postupnym
vyvojem, soustavnym zlepSovanim dosaZenych vysledkd, trvalym ziskavanim zkusenosti a znacnym usilim
v oblasti zkuSebnictvi dosaZeno dnesniho stavu.

Proto dnes miZeme odpovédné konstatovat, Ze technologie vyvinutda SKANSKA DS a.s. v uzké
spolupraci s dodavateli stavebni chemie pro stavebnictvi je provozuschopna a pouZitelna v praxi.

Samotny vyvoj zacal zadanim vyvoje ,zrychlenych betonid“, které by umozZnily provadéni oprav
betonovych vozovek v ¢asovém prostoru 3 dnd. Pfitom v tomto Case je nutno provést jak veskeré
pfipravné prace (dopravni omezeni, pfivezeni techniky, ...) tak i samotnou realizaci opravy spocivajici
ve vybourani poskozenych mist, jejich dikladné vycisténi (vétsinou vyarmovani, pfipadné zakotveni do
okolnich betonovych desek), vybetonovani a po zatvrdnuti betonu i nafezani spar véetné jejich zatésnéni.
Ve vymezeném ¢ase je nutno provést i dokoncovaci prace, jako uklid, odvoz stavebni techniky, odstranéni
dopravnich omezeni, ..... To znamena, Ze na samotné tuhnuti a tvrdnuti betonu je ¢asovy prostor 24,
maximalné 36 hodin.

Po dosazeni tohoto cile bylo ve vyvoji pokracovano dal novym zadanim ukolu. Zadani znélo:
~Betony s dobou tuhnuti a tvrdnuti v rozmezi 6 aZ 18 hodin.”

Ke spolupraci na vyvoji ,hodinové* technologie byly vyzvany tfi firmy zabyvajici se vyrobou
a dodavanim stavebni chemie. Z téchto tfi firem se do spoluprace na vyvoji zapojily pouze dvé firmy. Na
zakladé zkusenosti po provedeni zkusebnich betonazi a na zakladé vysledku laboratornich zkousek byla
do faze skuteéného pouZiti v praxi vybrana jedna firma dodavajici nezbytnou stavebni chemii.

V dnesni dobé je tato technologie odzkousena s kladnym vysledkem v praxi pfi betonaZi na dalnici
D1. Do konce roku 2006 bylo realizovano cca 30 betondzi, coZ pfedstavuje cca 100 desek. V prvnim
pololeti roku 2007 bylo zatim realizovano dalsich cca 6 betonazi, coz pfedstavuje asi 25 desek. Celkem
tedy bylo technologii ,rychlych betond“ realizovano cca 36 betonazi a 125 desek.

3 Zakladni technické parametry betonu

Beton je navrZen dle specidlnich poZadavki Reditelstvi silnic a ddlnic (RSD) a v souladu se v§emi
platnymi pfedpisy na vozovkové betony.
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Podle dosavadnich zkusenosti a vysledkd zkousek je mozno touto technologii realizovat opravy
betonovych ploch, letist a silnic v éasovém rozmezi 6 aZ 12 hodin tuhnuti a tvrdnuti betonu. Volba rychlosti
dosazeni poZadovanych pevnosti betonu je zavisla na poZadavcich investora a technickych moznostech
realizace. Zakladnim technickym parametrem je rozsah opravované plochy za dany ¢as. Pfi dosazZeni
pozadovanych parametrd od ukoncéeni betonaZe za 12 hodin je maximalni rozsah jednotlivé opravy cca
24 - 30 m2. Pfi dosazeni poZadovanych parametrl za 6 hodin je maximalni rozsah jednotlivé opravy cca
12 - 15 m2. Pokud je poZadavek na opravu vétsich plosnych vymeér, je nutno tuto plochu délit pracovnimi
sparami a opravu realizovat postupné. Pfi tomto postupu je celkova opravovana plocha omezena pouze
nutnosti déleni plochy a celkovym ¢asem na opravu. Napfiklad pfi opravach na délnici D1 je pouZivana
technologie 12 hodin a pocet opravovanych desek v rozsahu 3 — 5 kusU. Jednotlivé desky jsou rozmérud az
4x6x0,3m.

Oprava dalnice v tomto rozsahu predstavuje celkovou délku dopravniho omezeni (od polozeni
prvni dopravni zna¢ky omezujici provoz aZ po jeji odstranéni) 36 hodin. Dopravni omezeni je realizovano
jenom ¢aste¢né a to svedenim provozu do jednoho jizdniho pruhu. V tomto ¢asovém prostoru 36 hodin
se provadi veskeré prace pfipravné, realizani a dokonéovaci, jak jiz bylo uvedeno vyse. Prace probihaji
zpravidla o vikendech tak, aby omezeni dopravy v pracovnim tydnu (vétsi provoz nez o vikendech) bylo
minimalni.

V pribéhu zkouseni byly dosaZeny nasledujici parametry betonu:

- pevnost v tlaku po stanovené dobé (6 —12 hodinach) .. ........................ =30 MPa

- pevnost v tlaku po 28 dnech (NOrmova) . ... ... ... o > 60 MPa

- pevnost betonu v tahu ohybem po 14 hodinach . . ............ ... ... ... ....... = 4,0MPa
(na tramcich 150 x 150 x 700 mm)

- pevnost betonu v tahu ohybempo7dnech . .......... . ... ... ... .. .. ... ... . ... > 4,5 MPa
(na tramcich 150 x 150 x 700 mm)

- odolnost betonu proti pisobenivodyaCHRL . .............................. <1000g/ m2

(po 150 cyklech metodou A ve starFi 28 dnd )

Pokud budeme pevnost v tlaku a pevnost v tahu ohybem povaZovat za automatické parametry
betonu na opravu betonovych ploch, zlstava posledni parametr, kterym je odolnost betonu proti plsobeni
vody a chemickych rozmrazovacich latek (CHRL). Z dosavadnich zkusenosti je zfejmé, Ze pevnosti jsou
bezproblémovy parametr. Jinak tomu je u parametru odolnosti proti plisobeni vody a CHRL. Zde plati
pravidlo &im ,rychlejSi“ betony pouzivame, tim se tento parametr zhorSuje a tim vic se bliZi vysledky
k povolené normové hranici max. 1000 g/m2. To znamena, Ze u extrémné rychlych betonu je velmi mala
bezpeénostni rezerva na tento parametr. Proto jsme v sou¢asnosti jako kompromis mezi rychlosti tvrdnuti
betonu a odolnosti proti plisobeni vody a CHRL zvolily maximalni rychlost 6 hodin. Dalsi zkousky, které
dnes provadime, jsou zaméfeny na dokonalé odladéni technologie v praxi (odstranéni ztratovych ¢asu
a kritickych mist). Po dokon&eni tohoto kroku bude nasledovat vyvoj, ktery zajisti moznost pouZiti ,rychlych

betond“ i pro finisSery a dalsi zkraceni ¢asut k hranici 4 hodin.

4 Kriticka mista technologie

Vzhledem k velké rozmanitosti je cely proces zahrnujici vyrobu, dopravu a ukladani betonu véetné
vSech naslednych krokd osetfeni, dilatovani atd. velmi naro¢ny na technologickou kazer pracovnikd
a odborné znalosti technikd i délnikd. Pro spravnou funkci je nutno dodrZovat velmi uzké meze vsech
technologickych krokd. Kazdé vyboceni z téchto mezi (nedodrZeni vodniho soucinitele, nepfesnost
davkovani, Spatné odhadnuté povétrnostni poméry na stavbé atd.) znamena téZko napravitelny problém.
Ve vétsiné pfipadu nasleduje bud nedodrZeni poZadovanych parametr nebo nutnost éerstvou betonovou
smés odstranit.

Parametr, ktery zvenc¢i nejvice ovlivriuje proces tuhnuti a tvrdnuti je teplota vzduchu, intenzita
sluneéniho svitu a velikost proudéni vzduchu. Ke vSem témto vnéjSim vliviim je nutno odpovédné pristupovat
a spravné jejich vliv na technologii vyhodnotit.
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5 Zajimavosti z praxe

P¥i praktickych pokusech byly provadény rdzna méreni. Jednim z nich bylo méfeni teplot jak na
povrchu betonu, tak i v samotné hmoté betonované desky. Tyto teploty uvnitf betonované desky byly méreny
v nékolika mistech a za rdznych okrajovych podminek. Tato méfeni napfiklad ukazala, Ze beton nastaveny
jako 6 hodinovy, se zahfeje na teplotu blizici se 60 °C. V pfipadé naseho mérfeni to bylo konkrétné uvnitf
betonu az 58,5 °C.

Tato skuteé¢nost znamenala pfi vyvoji technologie nutnost fesit dalsi nasledné problémy. Jednim z
nich je napfiklad dikladna ochrana betonu proti odparovani vody.

6 Zaver

Uspé&sny vyvoj ,rychlych betond“ spolednosti SKANSKA DS a.s. byl zavrsen jejim uvedenim do
praxe v zavéru ¢ervence 2006. Jeji ndaro¢nost nas nuti k neustdlému zdokonalovani samotné technologie.
Toto zdokonalovani musi vést k omezeni kritickych mist, jinymi slovy k jejimu zjednoduSeni. Ddle se
samoziejmé tato technologie musi vyvijet podle poZadavku zdkazniki smérem k dalSimu urychleni
(v oddvodnénych pfipadech) na hranici 4 hodin, ale také k jejimu mozZnému vyuZiti pro strojni pokladku
(vyuziti na realizaci vétsich ploch, méstskych kfiZovatek, rozsahlejSich oprav na letistich, dalnicich, atd.).

pfedevsim skutec¢nosti, Ze snaha o rychle provedenou opravu nebo novou betonaZ vyZaduje nasazeni
velkého poctu drahé techniky, ale i pracovnikd. V neposledni fadé je potfeba zduraznit, Ze naro¢nost
pouZiti ,rychlych betonid“ je dana slozitosti koordinace jednotlivych detaild.

Narocnost a cena ma vliv na zplsob vyuZiti, coZ je adekvatni v pfipadé reseni krizovych situaci,
nikoliv k feseni problému vzniklych dlouhodobym podceriovanim udrzby a oprav vyvolavajici rozsahlé,
komplexni rekonstrukce.

Obr. 1. Bourani staré poskozené betonové desky
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Obr 3. Betonaz desky Za pomoci ,,rychlych“ betond

Obr. 4. Provedeni zdrsnéni povrchu vozovky
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Obr. 5. Tésné po betonaZi je dilezité vSe precizné uklidit.
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L prednasky

Dipl.- Ing. Thomas Wolf a [lr.:rlng. Walter Fleischer

,Beton je idealnym rieSenim pre vel'mi zatazené dialnice, ale tiez pre prevadzkové plochy
letisk, pre pevné drahy Zeleznic alebo priemyselné plochy - najmé pre jeho uZitkové vlastnosti
- zivotnost, hospodarnost a ochrana Zivotného prostredia. Aktualne smernice predpokladaji
pri betonovych cestach 30 rond Zivotnost. Zo skisenosti z praxe sa da v kazdom pripade
ocakavat este dIhSia Zivotnost. Ked'Ze betonové cesty v prvjch 15 az 20 rokoch vyZaduji len
zriedka opatrenia na ddrzbu a opravy, poskytuji vysoki mieru pouzitelnosti a zapricinia len
nepatrné obmedzenie dopravy ddrzbarskymi éinnostami.”
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