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POVZETEK PREDAVANJ
7. MEDNARODNE KONFERENCE O
BETONSKIH VOZISCIH V PRAGI
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1. Modernizacija avtocestnega odseka D1~ s ;»

(Ing. Radek Matl, Direkcija za cestni promet in ACv CR) N rf»f R Wy, _

- Leta 2011 leti zaCeli modernizacijo odseka D1. YT &\" fh *“”%ﬁ
(Praga-Brno-Ostrava, 351 km, 1970), sedaj so glede na obnovljene\.f et :
km na polovici. Skupna dolzina nadgradnje je sicer 161,6 km. S / .

« Tezave z voziSCem pred nadgradnjo: razpoke, premikanje betonskih \*» it y
plos¢, razpadanje povrsine, ... N Vol

- Problemi tekom gradnje: veliko odpadnega materiala, zastoji, nhedoseganje zahtev nosilnosti (E, ),
nekvalificirana delavna sila, neizvedeni oz. nedokumentirani preskusi tekom gradnje (SE, WA, f,
MS,...), vgradnja neodobrenih materialov, tehnicni predpisi ne vsebujejo vseh zahtev za
materiale,...

« Uporaba reciklatov: beton in asfalt so reciklirali, recikliran asfalt vgradijo v robne pasove.
« Metoda izpostavljenih zrn, tudi krtacenje, dve plasti betona.

« Leta 2015 vzpostavili sistem za opazovanje vozis¢ celotne AC mreze, ki je osnovan na nemskem
sistemu. Z LCMS (laser crack measurement system) enkrat letno ocenijo stike med ploS¢ami.
Ugotovili, da ze po 5-ih letih 13 % cest v razredu 2 (od treh).

« Izkazalo se je, da ASR ni edini problem BV, ampak predvsem absorbcija vode na stikih in kvaliteta
gradnje.
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2. Pomen razpolozljivosti avtocestnega omrezja iz

vidika njegovega upravljalca (or. johannes steigenberger, ASFINAG,
Avstrija)

ASFINAG je 100 % drzavni lasti, vendar pa so v celoti financirani le iz dohodka od cestnin.

Imajo 2.223 km cestnega omrezja (AC in HC) od tega 51.3 km? cest, 5.6 km?2 mostov in 284
tekocCih km predorov.

1/3 betonskih voziS¢, nacrtovana zivljenjska doba BV 30 let.

Strategija ohranjanja-cilji: maksimalna razpolozljivost omrezja z minimalnimi stroski vzdrzevanja,
varnost prometa, trajnostna raba financnih sredstev, skladnost procesov, usposobljeni delavci.

S pomocjo programskega orodja se odlocCijo o izbira tehnologije gradnje po RVS 08.03.63
(asfalt/beton). Uporablja se za novogradnjo in rekonstrukcijo. Zlasti jih zanima podatek o stroskih
celotnega Zivljenjskega cikla, oceni tveganja in operativnih stroskih.

Vhodni podatki: primarno: razred obremenitve, vrsta objekta, cena na m? in tip zg. plasti
(asfalt/beton), sekundarno: delez tezkega prometa, St. pasov, Sirna pasu,...

Rezultat: primerjava skupne koncne vrednosti razlicnih variant vozis¢ne konstrukcije.
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2. Pomen razpolozljivosti avtocestnega omrezja iz
vidika njegovega upravljalca (or. johannes steigenberger, ASFINAG,

Avstrija)
Vstupni hodnoty variant vozovky dle RVS 03.08.63 Vymérovaci tabulky RVS m
Konstrukce vozovky podle podminek vybérového fizeni Alternativni konstrukce vrchni stavby
Tfida zatizeni [ﬂ (podle pfil. 1) Trida zatizeni lj] (podle pfil. 1)
Typ stavby Q Typ stavby o]

Jednotkova cena €/m2 (dle nabidky) Jednotkova cena €/m2 (dle nabidky)

60 60
Kryt [AsfaltsMA) | @) Kryt geTon| @
Normovana zména zatizeni (pfipustnd) mil. (dle RVS 03.08.63) Normovand zména zatizeni (pfipustna) mil. (dle RVS 03.08.63)
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3. Alkalno-silikatna reakcija (ASR) v betonskih voziscih

\'4 B B

V NemcCiIjl (Prof. dr. Breitenbiicher, Univerza Bochum)

« V Nemdiji se soocajo s problemom ASR Ze 30 let, resen problem pa od konca 90-ih. V I. 1996 zaceli
opazovati in preucevati prve poskodbe kot so razpoke in obarvanje stikov betonskih plosc.

 V zadnjih 10-ih do 15-ih letih opravili stevilne preiskave (z ultrazvocnimi meritvami doloCili E4, =
veCja kot je izguba E,, veCje so poskodbe betona). Ugotovili, da k ASR ne pripomore le
reaktivnost agregata, vendar tudi ciklicna obtezba, klimatske razmere in alkalije v sredstvih za
tajanje.

« Za ASR je potrebno: reaktiven agregat (SiO,), alkalije (Na,O/K,0) in voda (H,O). Dobimo: alkalno-
silikatni gel, ki s poveCanjem volumna povzroCi napetosti okoli agregata do 20 MPa, kar presega
natezno trdnost betona in zlahka povzroCi razpoke po celotni betonski strukturi.

« L. 2005 pripravili smernico, ki jo redno posodabljajo (zadnja veljavna iz leta 2013) od takrat tudi ni
veC znanih novih primerov poskodb zaradi ASR.

« Pripravili seznam ustreznih agregatov (brez SiO,) in dolocili preskuse agregatov (ASR Performance
test), T, pet < 20°C, Na,O v cementu < 0,8% na maso cementa.

« Maksimalne napetosti zaradi ciklicne obtezbe < 40% upogibne trdnosti betona (vecja debelina in
povrsSina plos€) = manj razpok, manj moznosti za vstop alkalij in nastanek ASR.
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3. Alkalno-silikatna reakcija (ASR) v betonskih voziscih

\'4 B B

V NemCIjl (Prof. dr. Breitenbiicher, Univerza Bochum)
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4. Betonska vozisca v urbanih naseljih
(Dr. Peyerl, Smart Minerals GmbH, Avstrija)

 Projekt EcoRoads (izziv: doloCiti zahteve za lastnosti povrSine, za trajnost in za visoko zgodnjo
trdnost, hkrati pa zagotoviti nizke stroske z uporabo prilagojenih betonskih receptur in
konstrukcijskih metod).

« < 0,1% lokalnih cest in < 1% glavnih cest je betonskih.

« Namen: z uporabo lokalnih materialov in prilagojenimi konstr. metodami graditi kvalitetna, trajna in
cenovno ugodna BV v urbanih obmodjih.

« Ustvarili so 4 nove cemente, jih preskusili na upogibno in tlacno trdnost (SIST EN 196-1) ter na
odpornost na ASR reakcuo (ONORM B 3100). Najbolje so se izkazali cementi z dodanim
visokotrdnostnim klinkerjem in zlindro.

_ o _ Raw material | Amount
- Nove cemente potrebovali zaradi visoke zgodnje Coment 350 kg/m’]
tlacne trdnosti, saj morajo na podezelskih cestah Aggregate 0/4 765 kg/m’]
promet spusti ze po 24 urah. Aggregate 4/8 310 kg/m’]
 Preskusi na betonih: tlacno in razcepno trdnost, Aggregate 8/16 290 kg/m’]
modul elastiCnosti, pore v strjenem betonu, Aggregate 16/32 456 kg/m’]
zmrzlinsko odpornost. Water 150 kg/m’]
W/C ratio 0,43
Air content in fresh concrete 4-6%
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4. Betonska vozisca v urbanih naseljih
(Dr. Peyerl, Smart Minerals GmbH, Avstrija)

 Vsi cementi so dali boljSe rezultate zgodnje trdnosti kot CEM I1/B-S 42,5 N.
« Dve izmed meSanic sta pri 10°C po 24 urah Ze presegli 20 MPa.
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« Dodatni test na gradbisCu: kako to hitro vezanje betona vpliva na casovno izvedbo reg in na
moznost priprave povrsine po metodi izpostavljenih zrn.
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5. Brusenje — nova metoda za izvedbo tihih betonskih
povrsin (g. Ralf Alte-Teigeler, Otto Alte-Teigeler GmbH, Nemcija)

« Do sedaj (> 15 let) se je predvsem uporabljala za izboljSanje ravnosti oz. enakomernosti betonskih
povrsin in za izboljSanje odpornosti na zdrs.

 BruSenje: globina zarez je 3-5 mm, razmik rezil je veCinoma tudi 3 mm. PovrSina tal, ki nastane je
sestavljena iz utorov in obmocij med zaporednimi utori.

. Zelbljenje: rezila so narazen vsaj 10 mm, globina utorov pa je 3-6 mm. Ta metoda se je prvotno
uporabliala za drenazo betonskih povrsin.
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5. Brusenje — nova metoda za izvedbo tihih betonskih
pOVI‘SiI‘I (g. Ralf Alte-Teigeler, Otto Alte-Teigeler GmbH, Nemdija)

« Vel senzorjev konstantno nadzira viSino glave, da se zagotovi Zeljena enakomernost in ravnost
povrsine.

« S pomocjo vakuumskega odsesavanja se sproti odstranjujejo ostanki brusenja, dodatno cis¢enje ni
potrebno in cesta je lahko takoj odprta za promet.

« Leta 2010 in 2011 so izvedli preiskave nivoja hrupa na veC Ze obstojeCih AC odsekih, ki so bili v
sklopu vzdrzevanja obdelani z brusenjem. Merili so vozila pri 120km/h in ugotovili, da se z
brusenjem nivo hrupa zniza za 2,4 dB(A) - 3 dB(A).

 Preiskovali so tudi drsnost vozis¢ v odvisnosti od preteka let od izvedbe brusenja. Vsi odseki
dosegajo minimalni kriterij drsnosti 0,4.

Year of grinding | Age of grinding [vears] | Msku (80km/h)
2010 1 0.84
2009 2 0.71
2005 6 0.63
2001 10 0.66
2004 7 0.55
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5. Brusenje — nova metoda za izvedbo tihih in ravnih
betonskih povrsin (g. Ralf Alte-Teigeler, Otto Alte-Teigeler GmbH, Nemdija)

« Laboratorijske preiskave in testna polja: spreminjali so debelino distancnikov, da bi ugotovili ucCinek
geometrije podlage na hrupnost vozis¢a, konstantni pa sta bili globina zarez 3 mm in Sirina
segmenta 3,2 mm. Na 12 let starem vozisCu so izvedli kombinacijo zlebljenja in brusenja. Utori so

bili narejeni na razlicnih razdaljah.
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5. Brusenje — nova metoda za izvedbo tihih betonskih
povrsin (g. Ralf Alte-Teigeler, Otto Alte-Teigeler GmbH, Nemdija)
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« Rezultati preiskav: hrup se manjsa z narascanjem prostora med utori, saj ima zrak zaradi
veCje razdalje manj moznosti za pretok. Pri razdalji 20 mm je bila raven hrupa 80,9 dB(a), kar je
glede na referencno vrednost 85,2 dB(A), 4,3 dB(A) manj. NajboljSe drsne lastnosti so se pokazale
pri utorih na 10 mm, to pripisujejo temu, da ima pri tej razdalji vozisCe najboljSe drenaze lastnosti.

- Zakljucek: V naslednji izdaji nemske smernice ZTV Beton-StB bo brusena povrsSina ena izmed
moznosti obdelave betonske povrSine pri novogradnjah. Zadnje raziskave kazejo, da naj bi
brusenje izboljsalo tudi kotalni upor koles, posledicno porabo goriva in izpust CO,.
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Hvala za pozornost.
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Pripravila:

Karmen Jazbec, univ.dipl.inZ.grad.
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