BETONOVE VOZOVKY CONCRETE ROADS

RYCHLETVRDNOUCI BETON PRO SANACI
CEMENTOBETONOVYCH PLOCH

Dogag Ozsar, Felicia Nigele

Opravy pfFistavacich a vzletovych drah, pojezdovych drah a odstavnych ploch letist je nutné provadét s mi-
nimalnim dopadem na samotny leti$tni provoz. V takovych pripadech se béhem poslednich 15 let osvéd¢ilo
pouZiti nové generace rychletvrdnoucich betont. V ¢lanku je bliZe popsan jeden typ takového betonu, resp.
Q-Flash 2/20, véetné t¥i prikladi, kde byl tento material pouZit.

RAPID-HARDENING CONCRETE FOR PAVEMENT REHABILITATION
Rehabilitation of the surfaces of airport runways, taxiways and parking position pavements must be carried
out with minimal impact on the airport operation itself. In such cases, the use of a new generation of rapid-
-hardening concretes has proven its worth over the last 15 years. One type of such concrete, Q-Flash 2/20, is
described in more detail in this article, including three examples where this material has been used.

Nova generace
rychletvrdnoucich betonu
Letisté jsou v provozu nepretrzité 24 h
denné po 7 dni v tydnu, a to jak aktiv-
né, zatizena leteckym provozem, tak
i pasivng, v prestavkach mezi odlety
a prilety letadel. K poskozeni povrch(
ploch tvorenych cementobetonovym
krytem dochazi jak na pfimo pojizdé-
nych, tak odstavnych (parkovacich)
plochach v disledku dlouhodobého
pouzivani (opotrebeni) nebo pretéZo-
vani (vyssiho zatizeni oproti plvodné
planovanému). Vzhledem k rostouci-
mu poctu prepravovanych cestujicich
a tim narlstu hustoty leteckého pro-
vozu je tfeba provadét opravy letist-
ni infrastruktury bez omezovani pro-
vozu leti$té. V neposledni radé také
proto, aby bylo zabranéno moznym
ekonomickym ztradtdm. Dosud pou-
Zivané tradi¢ni postupy jsou z tohoto
pohledu jiz nedostacujici, a proto by-
lo nutné zavést nové inovativni meto-
dy, které jsou rychlé a které umoznuji
dosdhnout kvalitnich vysledkd vcetné
nasledné dlouhé Zivotnosti opravené-
ho Gseku. Opravy musi byt zvladnuty
v kratkych ¢asovych intervalech tak,
aby nebyla ohroZena bezpecnost le-
teckého provozu a aby nedoslo k eko-
nomickym ztratam.

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze
jednou z moZnosti je pouziti rych-
letvrdnouciho betonu nové generace.
Ten ziskava svoji pevnost oproti pred-
chozi generaci rychletvrdnoucich be-
tond pomoci rozdilnych mechanismd
procesu tuhnuti a tvrdnuti. Pokud jde
o splnénf prislusnych norem a zejmé-
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na pozadavkl na trvanlivost, byl by
bézny, dosud pouzivany rychletvrd-
nouci beton témér ve vech nasledné
uvedenych pfipadech nedostacujici.
Vhodnost rychletvrdnouciho betonu
nové generace s vysokou trvanlivosti
prokazuji zkuSenosti s jeho aktivnim
pouZivanim na rlznych letistich ve
vSech ¢astech svéta po dobu vice nez
15 let.

Konkrétné rychletvrdnouci be-
ton Q-Flash 2/20, produkt Svycarské
spolecnosti Concretum, byl vyvinut
specialné pro opravy letistnich ploch
a drah, které je nutné realizovat bé-
hem kratkych ¢asovych intervall. Je-
ho dlouhodoba trvanlivost je zaloZe-
na na mechanismu procesu tuhnuti
a tvrdnuti, jenzZ je vysledkem hydrata-
ce kalciumsulfoaluminatu (CSA) a fa-
zovych slozek portlandského cemen-
tu. Podle pozadavki projektu a podle
zplsobu uloZeni je mozné upravo-
vat i dobu zpracovatelnosti v inter-
valu od 45 do 120 min. Diky nizkému
hydrataénimu teplu a zarover vyso-
ké pocatecni pevnosti Cerstvého be-
tonu je beton Q-Flash 2/20 pfipraven
k pouzivani do jedné hodiny od ulo-
Zeni. To umozZziuje stanovit dobu po-
tfebnou pro vyrobu a uloZeni betonu,
které na letistich probihaji zpravidla
v nocnich hodinach.

Pro opravy mensich ploch, k nimz
sta¢i malé objemy betonu, mohou byt
pouzity betony s krat$i dobou zpraco-
vatelnosti - tyto opravy jsou pak rych-
lé. UloZeni vétSiho mnoZstvi betonu
na velké ploSe pak samoziejmé vyza-
duje delsi dobu zpracovatelnosti. Je

moZné ho vyrabét a zpracovavat sta-
vajicimi vyrobnimi prostfedky a tra-
di¢nimi betonarskymi metodami, bez
potfeby dodate¢nych investic. Jeho
pripravu a uloZeni tedy zvladne i pra-
covni tym se zkuSenostmi s tradi¢nimi
metodami betonazi.

Vzhledem k flexibilité dosahovanych
vlastnosti betonu (konzistence, doba
zpracovatelnosti, pevnost, stupné vlivu
prostfedi) je beton Q-Flash 2/20 vhodny
pro vSechny vyrobni postupy. Dulezi-
tymi parametry, které vyrobni postup
nakonec urcuji, jsou tak velikost plo-
chy, ktera ma byt opravovana, sloze-
ni betonu a planovany denni objem
oprav. Beton lze pripravit jak ve stalé,
tak i mobilni betonarné. Pro opravy
malého rozsahu jej lze pfipravit pfimo
na stavenisti pomoci domichavace i
prenosné michacky.

Opravy na mezinarodnim
letisti v Curychu

Rychletvrdnouci beton Q-Flash 2/20
byl poprvé pouZit v roce 2004 na opra-
vu pojezdové drahy Bravo na mezi-
narodnim letisti v Curychu (obr. 1).
V soucasnosti je opravena plocha sta-
le pouzivana v nezménéné kvalité.
Tato technologie se na letisti v Cury-
chu pouziva dodnes a bylo pomoci
ni opraveno jiz pfiblizné 30 000 m?
ploch. Ukladani betonu bylo prova-
déno rliznymi zplsoby - jak ru¢né,
tak i mechanizované pomoci finiSe-
ru. BEhem necelych 19 let byly pouzi-
vany rozdilné metody vyroby, hlavni
vSak byla vyroba betonu na stabilnich
betonarnach. Pro tento zplsob vyro-
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by byly od pocatku vhodné vSechny
betonarny v blizkosti letisté. Prepra-
va betonu na stavbu byla provadéna
pomoci sklapécich nakladnich vozi-
del a autodomichavaci. Vétsina praci
byla provadéna od 23 do 6 h, aby byl
minimalizovan nepfiznivy dopad na
letecky provoz. Vyznam téchto oprav
postupné naristal spolu s nardstem
poc¢tu odbavovanych letli a omezené-
ho prostoru na letisti. BEhem noc¢nich
praci byli technologové spolecnosti
Concretum k dispozici jak na vlast-
nim stavenisti, tak i na betonarng, aby
bezprostfedné podporovali kaZdou
fazi vyrobniho postupu (tab. 1).

LetiSté Curych kladlo vysoké poza-
davky na vlastnosti Cerstvého betonu,
na rychly narlst pevnosti i na vyso-
kou trvanlivost betonu. Pfed opétov-
nym povolenim k pouZivani pfistava-
ci a vzletové drahy byla ve specifikaci
betonu poZadovana minimalni pev-
nost v tlaku f_ cype 16 N/mm?. Beton
Q-Flash 2/20 umozriuje dosahnout
maximéalni hodnoty f, ;e 20 N/mm?
jiz béhem 2 h tvrdnuti.

Obnova ranveje na
istanbulském mezinarodnim
letiSti Sabiha Gokgen
Mezinarodni letisté Sabiha Gokgen, kte-
ré v Istanbulu slouzi jako vedlejsi letis-
té, bylo postaveno v roce 2001. Pavodni
projektovana kapacita cinila 3,5 milio-
nu cestujicich, avsak jiz kratce po jeho
otevieni se pocty odbavenych cestuji-
cich zacaly rychle zvySovat. V roce 2008
byla kapacita terminalu navySena na
25 milion0i cestujicich bez jakychkoli
stavebnich praci ¢i Uprav. Projektované
vytizeni letisté, Cinici 25 milionu cestuji-
cich rocné, bylo prekroceno v roce 2015.
V soucasnosti jiz rocné odbavi 41 milio-
nG cestujicich a je tak jednim z nejrus-
néjSich letist s jedinou ranveji a pouze
jednim odbavovacim termindlem.
Tento rychly narGst mél samozrej-
mé negativni dopad na ranvej, zejmé-
na v jeji ose, kterd je letadly zatéZova-
na nejvice. Skute¢nost, Ze letisté ani pri
tomto hustém leteckém provozu nema
moznost pouZit alternativni vzletovou
a pfistavaci drahu, znamena, Ze sprava
letiSté ma velmi omezené moZnosti jeji

Tab. 1 Vlastnosti betonu Q-Flash 2/20 pro no¢ni
prace na mezinarodnim letisti v Curychu

Tab. 1 Concrete properties of concrete

Q-Flash 2/20 for nightly work at Zurich
International Airport

stupeii vlivu prostfedi XC4, XD3, XF4

trida pevnosti C50/60

trida konzistence S1/S2 (C1/C2)

maximalni velikost zrna

kameniva 32 mm (téZené)

1 Fotografie desky opravené v roce 2004
po 11 letech uzivani

1 Photo of the slab repaired in 2004
after 11 years in service

Udrzby. V roce 2018 bylo proto rozhod-
nuto, Ze prace souvisejici s opravami
ranveje budou provadény béhem nod-
nich uzavirek od 0:50 do 5:50, a to vzdy
pét dnl v tydnu. Aby bylo mozné zajis-
tit, Ze na opravu a op&tovné poutziti kon-
krétniho Useku letové drahy bude stacit
pét hodin, byl pro realizaci praci vybran
rychletvrdnouci beton s vysokou trvan-
livosti. Vzhledem k objemu betonu po-
uZitému na opravy v roce 2018 se jedna
o dosud nejrozsahlejsi projekt aplikace
rychletuhnouciho betonu.
PoZadavkem pro zpétné uvedeni
ranveje letisté do provozu bylo dosa-
Zeni minimalni pevnosti v tlaku f e
16 N/mm?. Ocekavana konzistence be-
tonu byla podobna konzistenci betonu
pouzivaného pro zhotoveni silni¢ni-
ho cementobetonového krytu tak, aby
bylo mozné provadét vyrobu betonu
a naslednou manipulaci s nim pomoci
stavajiciho vybaveni a stavajicim kvali-
fikovanym personalem. Beton byl vyra-
bén v betonarné zfizené specialné pro
tento projekt, jeZ byla vzdalena 15 min
jizdy od letisté. Beton byl prepravovan

2 Harmonogram no¢nich stavebnich praci na mezinarodnim letisti Sabiha Gékgen 2 Nightly construction schedule for Sabiha Gokgen International Airport
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sklapécimi nakladnimi vozidly, ¢imz
byla umoznéna rychla nakladka beto-
nu u betonarny i vykladka na staveni-
sti. DalSimi vyhodami poutziti sklapé-
cich nakladnich vozidel byla moznost
vizualni kontroly konzistence betonu
a snadného meéreni teploty Cerstvé-
ho betonu v priibéhu vyroby. V nepo-
sledni fadé byla tato vozidla vyuZivana
i pro prepravu odstranénych plvod-
nich betonovych desek. Pfimo u beto-
narny byli pfitomni technicti pracovni-
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3 Rozbijeni a odstrafiovani starych betonovych desek 4 Umistovani
vyztuZe, zatimco je odstranovana zbyla ¢ast desky 5 UloZeni betonu
do oblasti desky pomoci bagru 6 Zhutriovani betonu vibraci a kone¢na
Uprava povrchu 7 Zdrsiiovani povrchu kartacem 8 O3etfovani betonu
a prikryti povrchu pro zajisténi narlistu pevnosti 9 Rezani spar

3

3 Breaking and removing of old slabs 4 Reinforcement placement while
the rest of the slab is being removed 5 Concrete placement into the slab
with the aid of excavator 6 Concrete compacting, vibrating and surface

finishing 7 Broom finish application 8 Concrete curing and surface cover

ci spolecnosti Concretum, aby mohli
poskytnout potfebnou podporu a aby
mohli okamZité reagovat na jakouko-
li zménu stanovenych parametr( be-
tonu. V grafu na obr. 10 jsou uvedeny
hodnoty pevnosti v tlaku dosazené bé-
hem roku 2018. Doba zpracovani be-
tonu byla udrZovana v rozmezi 45 az
120 min podle pozadavki zhotovitele.

Beton Q-Flash 2/20 obsahoval poji-
vo na plné cementové bazi Q-Flash cem
100 (P), superplastifikator Q-Flash sp (L)

application for strength development 9 Joint cutting

a zpomalovac tuhnuti Q-Flash ret (L),
kterym se regulovala doba zpracovatel-
nosti. Kamenivo, které bylo pouzivano
pro pfipravu betonové smési, pocha-
zelo z mistnich zdroja v okoli Istanbulu,
pricemz maximalni velikost zrna byla
38 mm. Vodni soucinitel v/c vyrabéného
betonu byl udrzovan v rozmezi 0,31 az
0,35. Podrobné sloZeni betonu je uve-
denovtab. 2.

Projekt byl zahajenvroce 2018 ado
dnesniho dne byla za poufziti rych-
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le tvrdnouciho betonu Q-Flash 2/20
opravena ranvej, pojezdové drahy
a odstavné plochy o celkové vymére
20000 m2. B&hem realizace projek-
tu probéhly vSechny potrebné prace
bez jakychkoli mimoradnych udalos-
ti, které by mély nepfiznivy dopad na
letovy provoz. Predani opravenych
ploch pracovnikim fizeni letového
provozu probiha vzdy na konci kazdé
noc¢ni pracovni smény.

Opravy ploch mezinarodniho letis-
té Sabiha Gokgen pokracovaly i v roce
2022. V dobé zahajeni realizace projek-
tu v roce 2018 byla kazdou noc oprave-
na plocha o velikosti 75 m? (¢tyfi desky),
v soucasnosti se daff opravit az 130 m?
(sedm desek) za noc. Veskeré mnoZstvi
vyrobeného betonu bylo béhem reali-
zace projektu ukladano ru¢né.

Tento projekt doklada skutecnost,
Ze pouziti nové generace rychletvrd-
nouciho betonu Q-Flash 2/20 umoziu-
je provadéni rekonstrukce ploch for-
mou vymény betonu v takto rozsahlém
méritku béhem kratkodobych nocnich
uzavirek, a to za pouZiti stejného vy-
baveni i metod jako pfi praci s obvykle
vyrabénym béznym betonem. JelikoZ
se oCekava, Ze zatizeni leteckym provo-
zem bude v pribéhu nasledujicich let
dale nar(stat, je vyznam takovych no-
vych postupl ziejmy.

Oprava odstavnych ploch

na parizském letisti
Charles De Gaulle

Nejvetsi parizské letisté Charles de
Gaulle odbavi ro¢né 65 milionl ces-
tujicich. Z ddvodu tak vysoké kapa-
city leteckého provozu je vylouceno

provadét opravy letistnich ploch pfi
Uplném uzavieni letisté. Pfi pouZiti
betonu Q-Flash 2/20 lze provést opra-
vy jednotlivych ¢asti betonovych de-
sek bez poskozeni okolniho betonu.
Prace na téchto opravach lze prova-
dét pomoci mobilni michacky vhod-
né pro opravy relativné malych ploch.
Podle harmonogramu, v némz nejsou
zadné Casové rezervy, mohou byt tak-
to opravené betonové desky opét za-
téZovany jiz po 30 min po uloZeni. Po
4h od namichani betonu dosahuje
pevnost v pricném tahu poZadované
hodnoty 3,3 N/mmZ.

PIné vytizena mobilni michacka ma
vyrobni kapacitu 9 m? betonu. V p¥i-
padé potfeby lze béhem samotné-
ho michani zaroven zavaZzet michac-
ku dalsim materidlem a zvySovat tak
mnozZstvi vyrobeného betonu. Timto
zplsobem lze zkratit dobu pro ukla-
dani betonu (cca 30 min) o dobu nut-
nou pro dopravu betonu ze vzdaleng;j-
Si stabilni betonarny.

PouZzitim zmifiovaného postupu
bylo nahrazeno pies 5 000 m? piivod-
niho povrchu. Flexibilita tohoto feSe-
ni umoZriuje dosahovat ve vsech fa-
zich realizace normovych parametrd
a vysoké trvanlivosti opravovanych
ploch.

Zavér

Vlastnosti rychletvrdnoucich beto-

nl nové generace umoZriuji pouZiti

téchto materiall k provadéni rych-
lych a trvanlivych oprav na letistich
bez preruseni leteckého provozu, pfi-
cemz flexibilita a spolehlivost zmirio-
vanych produktti sehrava klicovou ro-

Tab. 2 SloZeni betonové smési pro mezinarodni
letisté Sabiha Gokgen

rychletvrdnouci cement 3
Q-Flash cem 100 (P) 390 kg/m
kamenivo 3
(0-5,5-12,12-22222-38 mm) 1 950 kg/m
vodni soucinitel v/c 0,31a70,35

superplastifikator
Q-Flash sp (L)

zpomalova¢ tuhnuti
Q-Flash ret (L)

2,2 a7 6,8 kg/m*

0,827 53 kg/m*

10 Hodnoty pevnosti v tlaku jiz po 2 h
tuhnuti (f; cype)

li pro Gspésnou vyménu desek (Casti
ploch). Beton Q-Flash 2/20 je produkt,
ktery byl pouZit pfi opravach prova-
dénych na mnoha letistich a ktery
pfedstavuje i spolehlivé alternativni
feSeni v pfipadé nezbytné naléhavé
opravy. Jeho vynikajicich vlastnosti,
mezi néZ patfi zejména dlouhodoba
trvanlivost, je dosahovano diky ob-
sahu pojiva na Cisté cementové ba-
zi. Vysoké pocatecni pevnosti spliuji
a prekracuji hodnoty poZadované na
letistich pro rychlé uvedeni zpét do
provozu, tedy bez mimoradnych ca-
sovych prodlev. MoZnost zvolit dobu
pro zpracovani betonu znamena, Ze
je metoda vhodna pro riizné druhy
oprav a mnoZstvi vymériovaného ma-
terialu, pricemZ nejvhodnéjsi je pro
vyménu poskozenych ¢asti ploch.
Dlouhodoba podpora poskyto-
vana technickymi pracovniky spo-
le¢nosti Concretum v podobé navr-
hovani sloZeni smési, laboratornich
zkousek, technické podpory na stav-
bé, peclivé pripravenych plant vymé-
ny Casti ploch a alternativnich postu-
pl je zarukou vysoce kvalitni prace.
Tu doklada i rozsahla pozitivni zpétna
vazba od leteckych dopravnich spo-
leCnosti, pilot( i ¢lend letistniho tech-
nického personalu.
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