SYSTEM VOLBY DRUHU KRYTU SILNIC A DALNIC

O71AKAR VAcin

Vozovky s betonovym nebo asfaltovym krytem? Cemu ddt pred-
nost a co je whodnéjsi? Autor se pokusi na zdkladé dosavadnich
zkusenosti RSD CR, soucasné pouzivanych technologii a za-
hranicnich zkusenosti poukdzat na whody a newhody obou
technologii a doloZit, Ze obé maji své misto i pii soucasném
budovdni ddlnicni sité.

Which should engineers choose, road pavements with concrete
or asphalt surfacing? Which should be preferred, and which
would be more benefitial? Based on previous experience of the
Management of Roads and Motorways, Czech Republic, current-
ly exploited technologies and international practice, the author of
this paper will try to highlight advantages, as well as disadvanta-
ges of both technologies and prove that both have their place in
the current construction of the motorway network.

Vozovky silnic a délnic mohou mit kryt z asfaltowych vrstev, nebo
z cementového betonu. Oba druhy krytu majf své prednosti a ne-
dostatky, které se vyraznéji projevuji v riznych podminkéach. Zjed-
nodusené lze fici, Ze betonové vozovky se uplatriuji predevsim
v mistech velkého dopravniho zatizeni s vysokym podilem té7ké
dopravy, asfaltové vozovky spise u vozovek s nizsim dopravnim
zatizenim. Z toho wyplyva jejich uZiti — betonové vozovky vétsi-
nou na dalnicich a rychlostnich silnicich, asfaltové vozovky zejmé-
na na ostatnich druzich silnic. Neplatf to v3ak jednoznacné, ovliv-
fuje to jesté fada jinych podminek.

V Ceské republice je v sou¢asnosti uzivano 55 060 km silnic
a dalnic, z toho je 542 km délnic, 6 156 km silnic I. tfidy (véetné
rychlostnich komunikacf) a 48 302 km silnic II. a lll. tfidy. Vedle
statni a krajské sité silnic je zhruba stejny pocet mistnich komu-
nikaci zna¢né rozdiiné Urovné, od Sesti pruhovych silnic s té7-
kou vozovkou po prasné cesty. Ze stétnich silnic je 102 km silnic
s betonovou vozovkou (pfevazné u rychlostnich silnic), u délnic je
betonové vozovka na 285 km.

Obdobné situace je i u dalsich vyspélych evropskych zem.
Napt: v SRN ma z 11 786 km dalnic (stav k roku 2001) betono-
vy povrch v prliméru 25 9% délnic a asfaltovy 75 %. Pitom jsou
znacné rozdily mezi jednotlivymi spolkovymi zemémi, napf. Ham-
burk ma 0 % betonovych vozovek, Severni Vestfélsko 8,6 9%,
naopak Meklenbursko 74,9 % a Brémy 76,3 %.

Rozhodovaci proces ovliviiuje vZdy fada faktort a neni to jen
cena za vystavbu, nebo spravnéji za celou dobu Zivotnosti.

VYHODY JEDNOTLIVYCH DRUHU KRYTU VOZOVEK

Uvadéné vseobecné wyhody a newhody asfaltowych a betono-
wych vozovek se vztahuiji k jejich zékladnim a béné pouziva-
nym konstrukcim. Oba technologické proudy rozvijeji v posled-
nich letech fadu specidlnich technologii, které reaguji na nékteré
newhody a Uspésné je odstrariuji. Napt. vymyvané betony tvofi
povrchy betonowych vozovek zejména v Rakousku a tspésné sni-
2uji hladinu hluku zpCisobenou pohybem pneumatiky po vozov-
ce. Nové konstrukce betonowych vozovek na mostech zde umoz-
Aujf jejich pribézné vedeni. Velmi tuhé asfattové podkladni vrstvy
minimalizuji poruchy wyjizdéni koleji i pii vyssich intenzitdch tézké
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dopravy. Drendzni asfaltové koberce wrazné snizuji hladinu hluku
a rychle odvadéji srézkovou vodu z vozovky.

Asfaltové vozovky umoziiuji operativnéjsi provadéni méné
naroné na mechanizaci, rychlejsi a lepsi provadéni detaild,
oprav, protismykovych Uprav a Uprav rovnosti povrchu za pro-
vozu. Vozovky jsou méné hlu¢né a pro uzivatele vétsinou piizni-
véjsi v otdzce pohodli jizdy. Viyhodné je jejich pouzivéni na mos-
tech a na netinosnych nebo poddolovanych tzemich s moz-
nosti sedani. Hlavni nevyhodou je nizsf Zivotnost, Castéjsi tvorba
poruch, tmavsi povrch a vétsi teplotni citlivost.

Vyhodou betonovych vozovek je cca dvojndsobnd Zivotnost
vozovky, mensi tvorba poruch, a tim méné casté a nakladné
opravy a svétlejsi povrch prakticky necitlivy na vy3si teploty. To je
7 hlediska bezpecnosti dleZité pro tunely. Nevyhodou je naroc-
nost na kvalitu provadéni a technologické vybaveni dodavate-
le; provadéni oprav a celkovych rekonstrukci je ¢asové néro¢né.
K nevyhoddm patfi vy3si hlu¢nost a mensi pohodli jizdy.

SoucasNE PouZivANE TECHNoLoGIE CBV a AV

Po roce 1990 se v Ceské republice s rozvojem wystavby dalnic
a rychlostnich komunikaci rozsffilo pouzivéni nowych technologit.
Vstupem zahrani¢nich firem do naseho stavebnictvi je vyuzivé-
no jejich ,know how" a je umoznén i ndkup (zapj¢eni) moder-
ni mechanizace a Spickovych hmot ze zahranidi (asfalty, zalivky,
pfisady apod.). Wraznou Ulohu zde hraje i pFebirni evropskych
norem, ke kterému postupné dochézi. Rada ceskych odborni-
ki spolupracuje pfimo v CEN/TC 227, nebo v nérodnich aplikac-
nich tymech. Napf: fada ustanoveni pro cementobetonowy kiyt,
ktera budou platit v evropskych norméch, jsou jiz dnes prevzata
do predpisu MDCR, Technickych kvalitativnich podminek staveb
pozemnich komunikaci kap. 6. Tak jsme v kontaktu se Spickovymi
technologiemi pouzivanymi ve svété.

Vozovky s cementobetonovym krytem

Po roce 1990 jsme se orientovali pii wstavbé cementobeto-
nowch (CB) kiytd prevézné na zkuSenosti sousednich statl
(Rakousko a Némecko), od nichZ jsme prevzali technologi i vy-

Tab. 1 Pr’{’k/ady Stavba D5-511,512  D11-1104
/(OlnS‘fCU/I(C/ CB dvojurstvy 240 240
ddlnicnich vozovek kamenivo zpevnéné
s cementobetonovym e 180
krytem [mm] HCT 150 _
Tab. 1 Examples MK _ _
of carriageway with sehodt 260 250
concrete cover [mm] —
Stérkopisek = (280)
Tab. 2. Pfiklady Stavba D5510  D3-306  D8-807a
konstrukci ddlnicnich AKMS 40 40 40
vozovek s asfalfovym gy 70 70 80
krytem [mm] OKH 40 120 -
Tab. 1 Examples
of carriageway with \I\/A,\g 260 260 0
asphalt cover [mm] K 8_0
D 00 250 200
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sledky feseni riznych wyzkumnych dkold. Nase zkusenosti s be-
tonovymi vozovkami provadénymi v Sedesétych a sedmdesatych
letech jasné prokézaly nutnost umisténi vyztuznych prvkd ve spa-
rach a feSeni otazek spojenych s hlu¢nosti a drsnosti vozovek.

Betonové vozovky délnic a rychlostnich silnic se od té doby
ustdlily na provadéni dvouvrstvych CB krytd. V mistech pficnych
spar jsou osazovany tmy, v mistech podélnych spar kotvy. Prici-
nou nejsou pouze ekonomické davody, i kdyZ spodni vrstva nen
tak ndro¢nd na kvalitu kameniva (ohladitelnost). Jsou to pfede-
véim technické dlvody. Jestlize byly pfi jednovrstvé betondzi
zaznamenany nésledné poruchy ve formé trhlin nad vyztuznymi
prvky, je takové nebezpedi u dvouvrstvé konstrukce snizeno v pii-
padech, 7e kaverna neni hlubokd, tzn. Ze prvek je nepfilis hlubo-
ko pod povrchem spodni vrstvy a horni vrstva je dostatecné silna.
Tenké horni vrstvy nebezpeci poruch zvy3uj.

Technické aspekty pro dvouvrstvou konstrukci jsou v zésadé
vymezeny lepsim predpokladem vytvofit rovny povrch. Vyrov-
nani nerovnosti podkladu by se mélo uskute¢nit ve spodni vrst-
vé. Whodou je presné umisténi vyztuznych prvkl ve spérach pfi
soucasném dokonalém vytvoreni konzistentniho prostredi v oko-
If téchto prvkd. Tato vyhoda se tykd pouze strojli s plné automa-
tickym zafizenim DBI a je podminéna perfektnim sefizenim tcin-
nosti vibrace homi vrstvy. Tretf vyhodou je uzavieny povrch bez
jakychkoliv nslednych narusent jeho celistvosti.

Pouzity beton musi odpovidat priikaznim zkouskdm, splfiovat
kritéria v pevnosti v tlaku, odolnosti betonu proti plisobeni vody
a chemickych rozmrazovacich latek a nové 7 TP 137 — Viylou-
¢eni alkalické reakce kameniva v betonu na stavbach pozemnich
komunikaci.

Vedle co nejdelsi Zivotnosti vozovky jsou dlleZité poZadavky na
jeji rovnost, vyhowujici drsnost a minimélni hlu¢nost. Pitom otéz-
ky hlu¢nosti jsou dlleZité nejenom pro jeji uZivatele, ale i pro
sousedy pfilehlé vozovky. Drsnost a hlu¢nost spolu Uzce souvi-
si. Snaha o zvy3eni drsnosti docilena hrubou striéZi, napf. na D11,
pinesla velké zvyseni hluku, ale i dojem nerovné vozovky.

Drsnost u betonovych vozovek zabezpetuje v prvnich dese-
ti letech po uvedeni do provozu cementové malta na povrchy,
jejiz struktura je provedena pomoci vie¢ené juty, umélym travni-
kem nebo kartaci. Pfi¢na Uprava zajisti lepsi protismykové viast-
nosti, podélné vleceni zlepsuje akustické podminky. Pro trvanli-
vost malty je rozhoduijicf kvalita a kvantita cementu, spolu s pou-
Zivénim kfemicitych pisk( odolnych proti ohlazeni. Je-li malta po
deseti letech provozu z povrchu odstranéna, musi prevzit rozho-
dujici povrchové vlastnosti vozovky obnazené, hrubé kamenivo.

Betonové kryty jsou s ohledem na pevnost, pfenos zatizen,
odolnost proti deformacim a protismykové viastnosti vhodné pro
sit dalnic a silnic nejvyssi ddleZitosti se stale rostoucim podilem
té7ké dopravy a zvyujici se intenzitou dopravy.

Zivotnost betonového krytu vozovky nezavisi pouze na samot-
né tloustce krytu, ale na jeho sprévném dimenzovéni a na okra-
jovych stavebnich podminkach jako je provedent spar, odvodné-
ni, odolnost podkladu proti erozi apod. V provozu je tfeba véno-
vat pé¢i utésnéni spar, a tim zabrdnéni priniku vody s rozmra-
zovacimi latkami do konstrukce. Projekt a dimenzovéni vzhle-
dem k mistnim podminkdm, vybér materidl(i, vyroba a poklad-
ka betonu jsou ndro¢né na kvalitu provédénych praci. Nedostatky
se projevi v Zivotnosti dila a Ize je jen téZko a za vysokych nakla-
dd odstrariovat.

Ze zkusenosti nasich soused(l (Rakousko a SRN) povazuiji za
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dlle7ité prevzit technologie provadéni betonového krytu alespori
na malych a stfednich mostech a na mostech bez pfechodové
konstrukce. Povrchy z vymyvaného betonu do velikosti kame-
niva max. 11 mm jsou vhodnym kompromisem fesicim otdzky
hluku a drsnosti. Za perspektivni |ze povazovat i ndvrhy 300 mm
(B desek na nestmelenych podkladnich vrstvach. Odzkousené
poznatky rozsifuji moznosti pouziti vozovek s CB krytem.

Vozovky s asfaltovym krytem

Zatétkem devadesétych let dochdzi k vyznamnému posunu ve
vystavbé té7kych asfaltowych (AB) vozovek pro dalnice a rychlost-
ni komunikace. Wsledkem jsou konstrukce na D8, D5, které po
deseti, resp. osmi letech nejevi zndmky vyjizdéni koleji. Zacaly byt
wyrazné pouzivany modifikované asfalty a nové typy podkladnich
asfaltowych vrstev VMT, jejichZ parametry se blizf hydraulicky stme-
lenym Upravém. Jejich moduly tuhosti pii 15 °C Casto vyrazné
priekracuji hranici 20 000 MPa. Pro kryty vozovek jsou pouzivany
asfaltové koberce mastixové ¢ tenké Upravy. To umoZriuje ekono-
mické pouziti kvalitniho kameniva vzhledem k ohladitelnosti, i pfi-
Inavosti a tvarové vhodnosti. VV soucasnosti nejvice pouzivané kon-
strukce asfaltowych vozovek jsou uvedeny v tab. 2.

V porovnani se svétem se vice drzime nasich sousedd v SRN,
kde jsou pro kryty pouzivany pfevdzné mastixové koberce. V jiz-
ni a zdpadni Evropé jsou vice rozsifeny drendzni a protihluko-
vé koberce. Jedna se o dvouvrstvé kryty i o tenké jednovrstvé
Upravy. Snizeni hluénosti proti klasickym asfaltovym koberctim je
0 6 i vice dB. Jejich vyhodou je rychlé odvedeni vody pfi desti,
coz piindsi snizeni nehodovosti a zlepseni pohodli jizdy. V na-
Sich klimatickych podminkach jsou na téchto Upravach problé-
my se zimni Udrzbou a v rychlém zan&seni mezerovitého kober-
ce necistotami.

Diky tomu, Ze vétsinu nasich stavebnich firem vlastni velké své-
tové koncerny (SKANSKA, VINCI, STRABAG, COLAS, SWIETEL-
SKY apod.), jsou sledovany a vyuzivény viechny novinky v ob-
lasti pojiv, stabilizujicich pfisad, pfisad zlep3ujicich zpracovatel-
nost. Trendem je pouZivani tvrdsich asfaltCl. Pii navrzich je nutno
postupovat rozvazné, vzhledem k potfebné odolnosti proti vzniku
mrazovych trhlin pfi nizkych teplotach. V provadént pracf je patrny
vzestup, zejména ve vyrobé asfaltovych smési. S béZné nabize-
nymi vyrobnimi zafizenimi Ize téméf dokonale a v pozadovaném
mnoZstvi pipravit vdechny druhy pouzivanych smési modifikova-
nych & nemodifikovanych, obsahujicich rizné piisady ¢ s moz-
nosti pidani R-materiélu.

Dalsim trendem je vyroba ,teplych” asfaltovych smési, které
jsou znacnym pfinosem pro ekologi.

Ukazal jsem, Ze vyrobdi asfaltovych vozovek se snazi vcelku
Uspésné zvysovat Zivotnost svych vozovek a snizovat nutné zésa-
hy pfi opravach a minimalizovat naklady na rekonstrukce. Uspés-
né fesi otdzky hluku a drsnosti. Pfitom zachovévaji pfednosti
asfaltovych vozovek v otdzkach operativnosti, moznosti zesilové-
ni vozovek a etapovitosti vystavby. (To se mdze uplatnit v pfipa-
dé PPP projektt i u délni¢nich staveb.)

Jejich jednoznacnou vyhodou je rychlé provadéni oprav za ¢as-
te¢ného provozu.

KRITERIA PRO ROZHODOVANI O KRYTU VOZOVEK

Uvedl jsem pirednosti jednotlivych typl krytu a ukézal, Ze oba jsou
schopny pii spravném dimenzovani prenést vysokou zaté7. Pfi roz-
hodovént je nutno pocitat s rozdilnou Zivotnosti konstrukee; u AB
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vozovek je pociténo dvacet let, u CB vozovek Ctyficet let. Nejdile-

-----

ni zatizeni, zejména podil t&zké dopravy.

V Rakousku pfi dopravnim zatiZeni do péti tisic vozidel/24 hodin
dostévaji prednost AB vozovky, pfi zatizeni od péti do deseti tisic
vozidel/24 hodin je prostor pro ekonomické kritéria jasné stano-
ven v soutéZi a pfi zatizeni vyssim neZ osm aZ deset tisic vozidel/
24 hodin jiz dostavaji prednost betonové vozovky.

Ekonomické posouzeni je nutno provadét podle LCC (Life Cycle
Cost), coz je proces ekonomické analyzy pro posouzeni nakladl
Zivotniho cyklu vyrobku v celém Zivotnim cyklu. Metoda je pouzi-
véna v USA povinné od roku 1995 na zékladé pozadavkd FHWA.
Také v Evropé je jiz béZné rozsitena. Analyzované obdobi by mélo
byt vzdy delsi neZ ndvrhové, je doporucovano nejméné tficet pét
let. Celkové néklady shmuji po¢atecni néklady a néklady na udrz-
bu. Musi zahrnovat i néklady uzivateld, které maji na LCC nejvét-
$f dopad (stoupaji se zhorSovanim stavu vozovky a se ztrétami
¢asu jejich uZivatelll).

Metoda LCC je zahmuta do HDM 4, které RSD pouzivé pro
posouzeni efektivnosti a ekonomické névratnosti vétsich investi¢-
nich zamér(l. Metoda byla pfizplisobena domécim podminkédm
a bézné se pouzivd. Nevyhodou metody LCC je zna¢né mnoZzstvi
pozadovanych udajli a jejich korektnost. Do vypoctovych analyz
je nutno vkladat provéfena objektivni data, zejména o nakladech
na opravy a jejich cykliénost. Nelze vychézet ze skute¢né vyna-
loZenych nakladi na opravy, které jsou vzhledem k nedostatku
finan¢nich prostfedkd vyrazné nizsi nez by mély byt, ani ze sou-
¢asné Zivotnosti konstrukci, protoZe je ovlivnéna neprovadénim
cyklické udrzby. Nem(zeme vychézet ani z technicky $patné pro-
vedenych Usekd, které bylo nutno rekonstruovat podstatné drive
pred predpokladanou dobou Zivotnosti.

Pribliznym voditkem pro provedené vypocty jsou zkusenosti ze
zahranici. V Rakousku je zjednodusené povazovéna za piiznivéj-
$f betonové vozovka, pokud je jeji pocétecni cena vyssi do 10 %
proti asfaltové vozovce. V Némecku existuje pro stavbu budova-
nych délnic tzv. ,pétimarkovy vynos” Spolkového ministerstva
dopravy. Pfi rozhodovéni mezi betonovou a asfaltovou vozovkou
se voli beton i tehdy, stoji-i m* 0 5 DM (od roku 2002 o 2,56 €)
vice nez asfaltova technologie. Finan¢ni rozdil vystihuje néklado-
vou vyhodnost betonovych kryt(i z hlediska doby uzivani.

Vedle ekonomického posouzeni existuji jesté dalsf kritéria, ktera
mohou rozhodnuti o druhu konstrukce ovlivnit, napf:

+ geologické poméry a tinosnost podloZ. Patii sem i poddolova-
na tzemi. V soucasné dobg, kdy piiprava staveb trva i deset let
a jejich provadéni vzhledem k mezindrodnim smlouvdm pouze
dva roky, je otdzka konsolidace zemniho télesa problematicka;

+ trasa vykazuje velky podil mostnich konstruki, na kterych v CR
stéle neprovéadime betonové vozovky. Stfidéni povrchli je pro
dodavatele organizatné ndro¢né a neekonomické, pro uzivate-
le nepffjemné a vzhledem k rdznému ,chovani” krytd v zimnich
podminkach a7 nebezpecné;

* etapovitost vystavby, zadavani staveb po mensich Usecich,
neujasnénost dalstho ¢asového postupu vystavby;

« mistni podminky vzhledem k dosaZitelnosti potfebnych mate-
riéldi, ale i vybavenosti potfebnymi zafizenimi;

+ povrch vozovky by mél zCstavat stejny minimdalné v celcich 20
az 40 km. Investor by nemél pfipoustét zmény krytu vozovky na
zékladé ceny pro kazdou stavbu (nékdy pouze 3 km), ale v ucele-
nych tazich — poZadavky uZivateld i idrzbovych organizaci.
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OPRAVY A REKONSTRUKCE VZOVEK

Pro opravy a rekonstrukce vozovek plati uvedené prednosti jed-
notlivych konstrukci. Opravy asfaltowych vozovek jsou vieobecné
jednodussi. Opravy betonowych vozovek méné Casté, ale ¢asové
narocnéjsi. Pro rekonstrukce délnice je rozhodujici doba uzavirky.
Je-li vice neZ dvojndsobné u betonovych vozovek, jsou ztréty uzi-
vatelll zplisobené uzavirkou vétsinou rozhodujici pro ekonomic-
ké vyhodnocent. Zavisi to na intenzité dopravy, mozZnosti preve-
deni jednoho nebo vice pruhd do protisméru apod. (V Rakousku
byl wvinut tzv. dvanctihodinovy beton. Na délnici A23 probéh-
ly vdechny potfebné préce od pétku 20 hod. do nedéle 12 hod.
Béhem dvou vikendt bylo sanovano 1250 m?vozovky.)

Z toho dlivodu se zejména v USA praktikuje rozbiti, segmen-
tace staré betonové vozovky a jeji prekryti asfaltovymi vrstvami.
Takzvané ,rubelizace” (celkové rozdrceni povrchu vozovky) a pie-
kryti asfaltovymi vrstvami je provddéno ¢asto za piného provozu,
s uzavienim pouze poloviny jednoho jizdniho pésu.

ZAVER

Ve svété i v CR se vedle sebe wyiejl obé technologie vozovek maj-
d své whody a newhody a tento trend bude pokracovat. VV CR neni
Z&dny piedpis, ktery by stanovoval, jaké vozovka ma byt pouzita.
Prostor pro rozhodovani zdstavé investorovi i projektantovi. Vzhle-
dem k ménicim se vstupnim cendm materialti a mistnim podmin-
kam je u vétsich staveb vzdy nutné provadét ekonomickou analyzu
v ndkladech pro jednotlivé typy vozovek po celou dobu Zivotnosti
(LCC) a vkladat do vypoctd korektni data.

Pro vozovky zatizené dopravou s intenzitou nad dvacet tisic vozi-
del/24 hod. a s vysokym podilem té7ké dopravy jsou vhodné CB
vozovky. Je tfeba rozvinout jejich provadéni na mostech, aby bylo
minimalizovano stiidéni povrch. Také otdzce drsnosti a hlu¢nosti
betonovych vozovek je nutno vénovat stdlou pozornost. Pfi prova-
déni CB vozovek je nutné dodrzovat vSechny pozadavky a predpi-
sy. Nedostatky se projevi v kone¢né kvalité (rovnost povrchu, drs-
nost, spravné vyztuzeni spar atd.), jsou tézko a nakladné odstrani-
telné a mohou negativné ovlivnit vzhled a Zivotnost dila. Je tfeba
si uvédomit, Ze stavime dilo pro dalsi generace.

RSD pii piipravé dalnicnich staveb a staveb rychlostnich komu-
nikaci vychézi z ekonomického posouzeni nabidek a z mistnich
podminek. Na jednotlivych tazich vétdinou udrzuje stejnou tech-
nologii, pokud nebyly technické dtvody k jeji zméné. Dalni¢ni
tahy D1, D2, D11, D47, R35, R1 majf betonové vozovky, D8, D5
Castecné a D3 vozovky s asfaltovym povrchem. Domnivém se, Ze
vozovky s betonovym povrchem by mély byt ve vétsi mite pou-
Zivany pfi budovéni rychlostnich komunikaci, ale i pfi vystavbé
nékterych zatizenych silnic . tfid, zejména v mistech stoupacich
pruh(, v mistech parkovist a odpocivadel.

Pro opravy a rekonstrukce bude nutné vyvinout a pouzivat
postupy, které budou minimalizovat dobu jejich provadéni. Na
zbyvajici ¢ast délni¢ni sité a sfté rychlostnich silnic pak zpracovat
predbéznou koncepdi, kterd stanovi a zddvodni, kde se jaky kryt
vozovky predpoklada a kde bude prostor pro predkladant alterna-
tivnich nabidek. To da zjemclim o vystavbu dostate¢ny prostor
pro pfipravu k soutéZi a investorovi snad sniZi celkové naklady.

Ing. Otakar Vacin
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