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BETONOVE VOZOVKY SOUCASNOSTI |
CONCRETE ROADS TODAY

Johannes Horvath, Jifi Sramek

Silnice hraji velmi ddleZitou roli v kazdé narodni
infrastrukture. Jejich vystavba a udrzba, ale
hlavné provoz na nich spotfebovavaji velké
mnozstvi energie, coz ma za nasledek zvySovani
atmosférickych emisi, Ubytek zdsob neobnovi-
telnych zdroju a dal$i negativni dopady na Zivot-
ni prostredi. Jakékoli snizeni celkové spotfeby
energie v prabéhu zivotniho cyklu, a to i v malém
procentu, ma vyznamny pozitivni dopad na udr-
zitelny rozvoj. P¥i ptipravé staveb novych komu-
nikaci je nutno vzit do Uvahy celou fadu faktord,
mezi néz patfi napf. i celkové naklady béhem
zivotniho cyklu a udrzitelné vyuZzivani pfirod-
nich zdroji. Betonové vozovky jsou bezpeéné
a odolné, bez vyjetych koleji, trhlin, ztraty tex-
tury i vymold a maji i mnoho dal$ich pozitivnich
vlastnosti. B Roads play very important part
in any nation‘s infrastructure. Their construction
and maintenance, and the vehicles that travel
on them, consume large amounts of energy.
This energy use results in atmospheric emis-
sions, reduction of non-renewable resources
and has other negative environmental impacts.
Any reduction of the lifetime energy use, even if
only by a small percentage, will have significant
positive implication for sustainable development.
Many aspects like for instance the entire costs
during the life-cycle time and sustainable use of
natural resources need to be taken into account
during the preparation stage of a new road
construction. Concrete roads are durable and
safe without defects like rutting, cracking, loss
of texture and potholes and have many other
positive properties.

Rostouci provoz a velka ddlezitost pre-
pravy zbozi kladou obrovské naroky na
kvalitu a kapacitu nasich silnic. Neruse-
na mobilita je zakladem nasi spole¢nos-
ti a naSeho hospodarského zivota a je
predpokladem pro fungovani trhd. Bu-
douci silnice v8ak musi splhovat jesté vi-
ce — bezpecnost silnicniho provozu, niz-
kou spotfebu paliv, omezeni vlivu na
kvalitu Zivotniho prostredii klimatu ad. P¥i
jejich navrhovani je nutno zohlednit celko-
vé naklady v prlibéhu Zivotniho cyklu vo-
zovek, od vystavby pres provozovani az
po naslednou demolici, a zvazit vyho-
dy a nevyhody rliznych metod vystavioy
v souladu s nafizenim Evropského parla-
mentu a Rady &. 305/2011 (CPR - Con-
struction Products Regulation).

Planovani modernich silni¢nich
systémuU by nemélo byt omezeno jen
na vybér materidll a technologifi, do
Uvahy je nutno vzit celkovou funkgé-
ni koncepci, jejiz nedilnou soudasti
jsou bezpecné, dostupné, energetic-
Ky Usporné a dostatecné odolné kon-
strukéni metody.

Trend snizovani spotfeby paliv i emi-
si a hledani alternativ k dosud preva-
Zujicim automobildm na fosilni paliva
ve formé hybridnich modelt automobi-
I& ¢i elektromobilél vede jednoznacné
k energeticky Usporné mobilité s nizky-
mi emisemi. Kromé toho existuje mno-
ho vyzkumnych projektd, které se za-
meéfuji na SirSi vyuzivani inteligentnich
systémui pro lepsi vyuZiti silnicni sité.

Nejen kvili oGekavanému vyvoji bu-
de realizace zminovanych pozadavk(
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zavisla na tom, jaka je nejen dostup-
nost téchto komunikaci, ale rovnéz i je-
jich kvalita. Zaroven je tfeba zajistit, aby
naklady planované na udrzbu narCs-
taly méné, nez by odpovidalo narls-
tu provozu. Aspekt trvanlivosti a udrzi-
telnosti, ktery souvisi i s vybérem typu
povrchu vozovky, proto musi sehrat di-

BUDOUCI FUNKCNIi vYzvy

PRO STAVBY

Nafizeni Evropského parlamentu

a Rady ¢&. 305/2011 (CPR), které sta-

novuje harmonizované podminky pro

uvadéni stavebnich vyrobkd na trh,

vstoupilo v platnost od Cervence 2013

a nahradilo pavodni smérnici 89/106/

EHS (CPD - Construction Product Di-

rective).

Nova smérnice obsahuje v pfiloze 1
sedm zékladnich pozadavk( na stav-
by jako celek i jejich jednotlivé &asti:

« mechanicka odolnost a stabilita,

e pozarni bezpecnost,

« hygiena, ochrana zdravi a zivotni pro-
stfedi, zohlednéni celkového zivot-
niho cyklu staveb (novg),

e bezpelnost pfi pouziti,

e OChrana proti hluku,

« Uspora energie a tepla,

« udrzitelné vyuzivani pfrirodnich
zdroja (nove):

o zivotnost staveb,

o recyklovatelnost,

o pouziti surovin a druhotnych mate-
ridld Setrnych k zivotnimu prostre-
di pfi stavbé.
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Tab. 1 Analyza Zivotniho cyklu (30 lety) 1 Tab. 1 Life cycle analysis (30 years)"

Analyza Zivotniho cyklu (30 let)" Nékteré pozadované vlastnosti jsou pro

betonové konstrukce velmi charakteri-

Potencial Potencial Potencial P il = il S o . | ..
globdlniho  poskozeni  fotochemické otencia e stické. Zejména se jedna o dlouhou Zi-
oteplovani ozonu tvorby ozonu Eeftlileee | cuigizees votnost a celkovy zivotni cyklus staveb,

recyklovatelnost a pouziti surovin z mist-

Gilobal Ozone - Photo-chemical  » ycation  Eutrophicaton " : -
Warming Depletion  Ozone Creation Potential Poriential nich zd roju bez nutnosti dopraVOVat jena
Potential Potential Potential dlouhé vzdalenosti.
[kg CO,-eq] [kgCFC-l-eq  [kgCoH,eql kg SO,-eq]  [kg PO,-ed] . .
QWP oDP POCP AP ep U(_1r2|telnost a trvanlivost
Vorovka v ddloe 1 K —— (Life Cycle Assessment — LCA)
D20VRE VCEIce LRI - 2H0I0Verl Betonové vozovky do zna&né miry spl-
Asfalt 1730430 0 431 8516 1264 RHuji zakladni pozadavky na trvanlivost
Beton 2710 311 0 3380 6 374 1048 a recyklovatelnost.
Vozovka v délce 1 km - provozovani po dobu 30 let (zatizeni: 42 000 automobil(i/den Zakladni vlastnosti obou nejcastéji
+ 10 000 n&kladnich voz&/den) pouzivanych materidlt pro vozovky —
Asfalt 1048 154 0 316 6028 764 viskoelasticita asfaltu a elasticita be-
Beton 60 520 0 46 265 36 tonu — jsou pficinou odlisného chovani

vozovek v dobé pouzivani. Zohled-
néni ¢asového faktoru je proto velmi

Zatizeni dopravou 230 904 557 30 167 980 1066 521 202 078

Pozn.: " zdroj: TU Darmstadt, Graubner@massivbau.tu-darmstadt.de ? Ve fazi vystavby mé vétsi dopady
na Zivotni prostredi (CO,) betonova vozovka, ve fézi viastniho provozu pak vozovka asfaltova.
Po dobu celé Zivotnosti jsou dopadly srovnatelné. Jsou vSak zanedbatelné vzhledem k dopravnimu provozu.

2 Potencidl Uspor paliva a emisi CO,, asfaltovy kryt /
betonovy kryt, argumenty pro viastnika komunikace
Vstupni Gdaje aprodopravce B 2 Saving potential - fuel
and CO,, asphalt pavement / concrete pavement,

Pocet nakladnich

Deélka vozovky automobilél za den Pocet pruht arguments for road owners and hauliers
(km]
Pozn:. " NRC - National Research Council von Kanada,
Etalon 100 5000 2 2 www.asfinag.at/unterwegs/dauerzaehlstellen
2) (primérné hodnoty z roku 2014)
A23 km 9,068 U, et Sl 2 3 www.asfinag.at/unterwegs/dauerzaehlstellen
A5 - 35,6 (primérné hodnoty z roku 2014, kfizovatka Schrick)
km 22,075% 2 rat 2
Uspora Uspora Uspora Sn|zen|
[1/100 km]" € [ka/n" [I7d] [€/d] [t/d]
Etalon 4 500 5040 12,2
A23 km 9,0682 1 466 1 642 4,0 B R
0,45 2 2,7 Asfaltovy kryt Betonowvy kryt
A5
km 22,0757 0 e Z5
S — Uspora Snizeni Uspora Uspora Snizeni
P Y| nékladt | emise CO, nafty nakladd emise CO,
[I/rok] [€/roK] [t/rok] [1/30 let] [€/30 let] [t/30 let]
Etalon 1642500 1839600 4 435 49275000 55188000 133043
A23km9,0682 534987 599 185 1444 16 049 601 17 975 553 43 334
ﬁ}i _22 0759 534 987 359 801 867 9637 520 10 794 022 26 021

Argumenty pro piepravce

Vstupni Udaje NRC
Pocet km/rok/ celkovy . . g ~ . . ~
nakladnich  nakladni pocet Jepe Cena nafty | Emise CO,, LSO U,S pore: Sp el Jepe U; porao Sln|zen|
vozti iz Km/rok nafty nafty nakladl | emise CO, nafty nakladd | emise CO,
[/100 km] € [ka/1] [i/d] [€/d] [t/d] [I/rok] [€/roK] [t/rok]
1 100000 100 000 1,2 1,4 83 450 504 1,2
5 100000 500 000 6,2 6,9 16,6 2 250 2 520 6,1
0,45 1,12 2,7
10 100 000 1 000 000 12,3 13,8 8818 4 500 5040 12,2
50 100 000 5 000 000 61,6 69,0 166,4 22 500 25200 60,8
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l BETONOVE VOZOVKY \

KOMFORT, BEZPECNOST A
TECHNOLOGIE

l HOSPODﬁRNOST\ l UDRZHFLNOST\
| |

Dlouhd Zivotnost
30a vice let
Bezkonkurenéniv ndkladech

100% recyklovatelné
beton-beton

NiZ5i valivy hluk Chovani materialu
Trvaly nezdvisle na teplotdch
| |

po dobu celé i

Trvald hodnota aktiv
NiZ5l ndklady na opravy

Niz3i spotieba energii
Noini osvétleni
hiivanii ilanu mést

Jasny povrch
Dobra viditelnost

Extrémni inosnost
Jizdni pruhy pro autobusy,
kruhové objezdy

Nizké ekonomické
néklady
Diky vysoké dostupnosti

NiZii spotfeba paliv
SniZeni emisi CO,

|
Vy33i pfilnavost
Zvla%é za mokra
|

Vy3ii odolnost proti
toéivému momentu
Elektrické automobily

Lokalni vyrobek
Sirokd dostupnost

Uspora paliv
Tuhd konstrukce

Vysoka bezpeénost pro
pracovniky adriby
Ménd rekonstrukel

Odolnost proti

deformacim
Zadné vyjeté koleje

Rychla vystavba Snizenf emisi NOx Vysokd bezpetnostpro Nizkd néchylnostk
Moderni finiZery s kluzngmi 3 uhlku fidice poskozeni
bonicemi o Méné stavebnich uzdvir

BETONOVE VOZOVKY 1

l HOSPODARNOST\

l UDRZITELNOST \
I

KOMFORT, BEZPECNOST A
TECHNOLOGIE

]

|
Negativni obraz
Ve je pokryto betonem™

Vy3ii pofizovaci ndklady
{cca +10 % oproti asfaltu) idnf vatahs vozovkami
J

Vy33( valivy hluk

Lze snifit

| |

Propagace

Komplexni rekonstrukce
Nikladné

Kvalifikovani pracovnici betonovych vozovkich

Zadné fotografie novych automobill na

Konstrukee se spoji
Dilataéni celky

NiZ&i znalosti
Skaleni, informativni akce, PR

|
l Drahé technologie

Z4dné betonové zdvodnidrahy
(napf. okruh F1)

Doba provadéni
Turdnuti betonu

dllezité. Projektant by mél vzdy hledat
alternativni moznosti a pro kazdou va-
riantu vzit do Uvahy trvanlivost i celko-
vou zivotnost. Poplatnik, ktery financu-
je verejné silni¢ni sité, by mél mit zase
pravo na transparentni rozhodovani pfi
volbé technologie vozovky.

Beton Ize recyklovat a ve formé re-
cyklatu nasledné opét pouzit. Kromé
toho je beton z hlediska udrZitelného
rozvoje mistnim produktem (tj. produk-
tivita, zaméstnanost a pridana hodnota
ovliviiuje cely region). Také pouzité su-
roviny maji mistni plivod — pisek a ka-
menivo, cement a samozfejmé i voda
(U¢inné vyuzivani zdrojl). V8echny tyto
faktory pfi celkovém posuzovani zvy-
hodrnuiji beton ve srovnani s jinymi ma-
terialy a jsou zakladem pro atraktivitu
betonovych vozovek.

ﬂ

pné pfi malé rek
Rychle tuhnouci betony

Energeticky Usporné a nizkoemisni
Ve smyslu LCA a za ucelem co nejniz-
§i spotfeby energii a co nejnizsich emi-
si CO, by mély byt hodnoceny vSech-
ny faze zivotniho cyklu konstrukci — od
realizace az po likvidaci (tab. 1). Efektivni
vyuZiti energie je nezbytnym predpokla-
dem pro projektovani, vystavbu, udrzbu,
provoz, ale i konecnou likvidaci staveb.

Betonové vozovky se vyznaduii svét-
lym povrchem. To znamena, ze Ize sni-
Zit spotfebu energie na jejich osvétleni
nejen ve méstech, ale zejména v tune-
lech [1]. V Iété navic nedochazi k nad-
mérnému prehfivani povrchu konstruk-
ce, coz se mlze pozitivné projevit
v intravilanech meést.

V tunelech je zédsadnim pfinosem
k bezpecnosti silni¢niho provozu ne-
hoflavy povrch betonovych vozovek.
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3 Pozitivni vlastnosti betonovych vozovek
4 Vlastnosti betonovych vozovek, které
Ize zlepSovat 3 Positive properties of
concrete roads 4 Properties of concrete
roads possible for improvement

Betonové vozovky maji tuhy povrch,
a tim i nizsi valivy odpor ve srovnani
s vozovkami z jinych material¥ (obr. 2).
Studie, které jsou k dispozici pro na-
kladni automobily, prokazaly, Ze se jed-
n& o usporu 4,5 | paliva na 1 000 km. To
ma za nasledek snizeni emisi CO, (na
100 000 km okolo 1 200 kg) a usporu
pohonnych hmot (450 | nafty).

Dostupné a bezpecné

Vykonné moderni komunikace musi
spliovat jak pozadavky na bezpecnost,
tak i na pfedem vypocitatelnou dostup-
nost. Rovnéz je nutno zohlednit i opti-
malizaci nakladd pro zajisténi Udrzby.

VLASTNOSTI BETONOVYCH
VOZOVEK
Pro jakékoliv technické zadani existuje
vzdy nékolik moznosti. VSechny maiji své
pravo na existenci. Ve fazi projektova-
ni Casto nelze okamZzité rozeznat vyho-
dy a nevyhody jednotlivych variant fese-
ni. V praxi to znamena, ze pfi spravném
dimenzovani vozovek nelze jednoznac-
né odpovedét na otazku, zda se jedna
o navrh optimalni. Stavby, prfedevsim pfi
budovani silni¢ni infrastruktury, musi za-
jistit soulad nékolika pozadavkd. Jedna
se zejména o tfi nasleduijici priority:
« hospodarnost,
« udrzitelnost,
« komfort, bezpecnost a technologie.
Témto zakladnim oblastem jsou pfifa-
zeny diléi viastnosti, které mohou pomoci
najit optimalni feSeni pro konkrétni projek-
ty diky prostfedkdim synergické analyzy.
Na obr. 3 jsou predstaveny pozitiv-
ni vlastnosti betonovych vozovek, jez
jsou fazeny podle jednotlivych prio-
rit. To kontrastuje s obr. 4, kde jsou ve
stejné formé uvedeny oblasti, na kte-
ré je nutno se v nejblizsi dobé zaméfit.
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MOTIVACE PRO VYSTAVBU
BETONOVYCH SILNIC NIZSiCH
TRID V RAKOUSKU

Rakousko ma ve stavbé betonovych vo-
zovek dlouholetou tradici. Tato techno-
logie se jiz po desetileti vyuziva pro siiné
zatizené dalnice, v méstském provozu
pak pro autobusové zastavky, samo-
statné autobusové pruhy a pro oblas-
ti s vysokym podilem t&zkého provozu.
Dokonce i kruhové objezdy jsou sta-
le Castéji realizovany za pouziti betonu.

Minulost ukazala, ze i pfes maximal-
ni zatizeni maji betonové vozovky velmi
dlouhou Zivotnost. Existuje fada betono-
vych vozovek, které zlstavaji pouzitelné
bez velkych nékladt na opravu mnohem
déle nez planovanych 30 let. Tato sku-
teCnost a dfive zminéné Uvahy iniciovaly
myslenku pfenosu technologie vyvinuté
pro dalniéni sité rovnéz pro komunikace
nizsich trid. Nova betonova technologie
se vyuziva také na parkovistich kamio-
nd, odpocivadlech délnic a u silné zati-
Zenych primyslovych ploch.

Velkeé finiSery, které se pouzivaji pro
realizaci cementobetonovych krytl na
dalnicich, potfebuji hodné prostoru,
a proto nemohou byt pouzity pro men-
Si realizace. Hlavnim uUkolem je proto
hledat nové metody pokladky, uplatnit
nova technologicka zafizeni, ktera lze
diky mensim rozmérdm a kompaktné;-
Simu tvaru vyuzit i na limitovaném pro-
storu komunikaci nizsich tfid. Alternati-
vou pak mdze byt pouZiti valcovaného
betonu, popt. i kompozitnich systéma,
kdy je povrch betonu opatfen tenkou
kryci asfaltovou vrstvou.

Z historického hlediska byla betono-
va technologie v pfipadé vystavby i re-
konstrukei silnic nizsich tfid prevazné
ignorovana. V ddsledku novych poznat-
ki, zkuenosti i rozvijejicich se techno-
logickych moznosti se rozdily oproti tra-
dicnim reSenim postupné stiraji.

ZAVER

Nové poznatky nejen z oblasti projek-
tovani, pfipravy a vlastni realizace sta-
veb, ale i z provozovani a udrzby ko-
munikaci a dalSich ploch vystavenych
nadmérnému zatézovani prispivaji
k neustalému zdokonalovani technolo-
gie cementobetonovych krytd. Obec-
neé lze fici, ze soucCasné technologie
vyroby CBK zcela odstranily verej-
nosti i odborniky vytykané nedostat-
Ky téchto typl vozovek realizovanych
v minulosti. Technologickym vyvo-
jem se dospélo do stadia, kdy se ce-
mentobetonové vozovky uzivatelskym
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komfortem plné vyrovnaji asfaltovym,
v mnohych kvalitativnich parametrech
je dokonce predci. Pofizovaci naklady
na vozovky s CBK jsou sice stale o 10
az 15 % vysSi, naklady po celou dobu
zivotnosti jsou vSak oproti vozovkam
s asfaltovym povrchem vyrazné nizsi.

Mezi nejvétsi vyhody betonovych vo-
zovek patfi:

« vysoka odolnost proti zatiZzeni, a to pfi
kazdé teploté,

« dlouha Zivotnost (35 let a vice),

« Niz8i néklady na uUdrzbu v prdbéhu Zi-
votniho cyklu,

« stabilita v(ci deformacim,

« lepsi protismykoveé vlastnosti za deste,

« odolnost vici horku a mrazu,

« nehorlavost,

« svétly povrch, dobré optické viastnosti,

« Setrnost k Zivotnimu prostredi, moz-
nost opétovného pouZiti materiall po
recyklaci.

Cementobetonové kryty se dnes
pouzivaji nejen na dalnicich a rychlost-
nich komunikacich, vzletovych, pfista-
vacich, pojezdovych a odstavnych plo-
chach letist, nadmérné zatézovanych
plochach terminald a prekladist, ale no-
vé i pfi budovani kruhovych objezdd,
a dokonce i cyklostezek.

Podle dnesnich poznatkl se ce-
mentobetonové vozovky stavi vétsi-
nou jako dvouvrstvé. Celkova tloust-
ka konstrukce Cini 250 az 300 mm.
Spary jsou provadény vyhradné jako
kotveng, ¢imz je branéno nezadoucim
vySkovym posunim sousednich de-
sek. PFicné spary jsou kotveny pomoci
kluznych trnl, umoziujicich vzajemny
posun sousednich desek (v horizontal-
nim sméru), podélné spary jsou kotve-
ny pomoci kotev, které zajistuji pevné
spojeni desek. Kotvy a trny se vkladaji
pfi betonazi do poloviny tloustky beto-
nové konstrukce. Povrchova Uprava je
u nas dnes realizovana témer vyhrad-
né technologii s povrchem z obnaze-
ného kameniva, ktera zajistuje dobré
protismykové vlastnosti a souéasné
snizuje hlu¢nost. Ve vyvojové fazi jsou
vSak i dalsi technologie, které mohou
poskytnout jesté vySsi komfort i bez-
pecnost jizdy.

Dip.-Ing. Dr. Johannes Horvath
Lafarge Zementwerke GmbH
johannes.horvath@lafargeholcim.com

Ing. arch. Jifi Sramek m
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Firemni prezentace
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Program pro vypocet prutovych konstrukci
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