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V/ soucasnosti stavime

pres
silnic a dalnic...

novych

Co stavime...

Silnice I. tfidy
97,5 km

252,2 km

Dalnice
153,2 km
Zkapacitnéni
1,5 km
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V letosnim a pristim roce
je pripraveno k zahajeni
temer silnicnich
a dalnicnich staveb...

Stavby pripravené k zahajeni 2026-2027

148,8 km
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Letos zprovoznime

a pristi rok
novych silnic a dalnic...

S - zprovoznéno
16,8 km
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Co zprovoznime v roce 2027

Silnice I. ti.
26,9 km

Zkapacitnéni
2,1 km

Ceska republika .

Prehled typ( povrchi dalnic
- 10/2026

===== asfaltobeton
_____.--"'"‘,...— cementobeton
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Stavby s planovanym CBK

Planované stavby s CBK

Evidenéni Predpoklad

Nazev stavby &islo zahajeni

Navic se CBK navrhuje v tunelech, napriklad:
D3 0301 Praha - Jilové
D3 0302 Jilové — Hostéradice

D3 0303 Hostéradice — Vaclavice

D0 515 Zkapacitnéni 5211540012 2027
D0 518 Ruzyné - Suchdol 3272721004 2028
D0 519 Suchdol - Bfezinéves 3272721003 2028
D0 520 Bfezinéves - Satalice 3272761011 2029
D5 Lodénice - Beroun-zapad, zkapacitnéni 5211550087 2032
D5 Tfebonice - Lodénice, zkapacitnéni 5211550037 2029
D8 Praha - Zdiby, zkapacitnéni 5211550082 2030
D8 Uzice - Nova Ves, zkapacitnéni 5211550084 2032

D8 Zdiby - Uzice, zkapacitnéni 5211550083 2032

D10 1001 Satalice - Radonice, modernizace 5111550007 2029
D10 1002 Radonice - Brandys/L., modernizace 5211550085 2032
D10 1007 Bezdééin - Kosmonosy, modernizace 5211550086 2030
D11 1102.1 Jirny - Bfistvi, zkapacitnéni 5211550103 2032
D11 1102.2 Bfistvi - Pofi¢any, zkapacitnéni 5211550104 2034
D11 1103.1 Pofi€any - Vrbova Lhota, zkapacitnéni 5211550105 2032
D11 1103.2 Vrbova Lhota - Podébrady, zkapacitnéni 5211550106 2034
D55 5502 Kokory - Pferov 3272841071 2026
1/73 Bofitov - Svitavka 5621540003 2028
1/73 Svitavka - Staré Mésto 5621540001 2031
1/73 Troubsko - Kufim 3271536295 2031
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Zastoupeni CBK na stavajici siti
CBK ve spravé RSD SILNICE I. TRIDY
DALNICE
27 o 976,87 km 1%
(1)
. betonovy povrch
betonovy povrch
z toho 942,13 km e i
na dalnicich Vyuziti CBK je dnes
témér vyhradné
dalniéni téma.
W Asfaltovy  m Betonovy Ostatni Gpravy CBK
RSD ma rozsahlou sit’ i dostatek provoznich zkusenosti. Dal$im krokem je prevést je do jednotného
rozhodovaciho postupu.
J“\ REDITELSTVI

NI/ Aol

www.rsd.cz 16
O w V4 ° ° V4 ° V4 °
Volba AB / CB nemuze stat na jediném kritériu
Pofizovaci ceny jsou dnes blizké. Rozhodujici jsou podminky konkrétniho useku a dopady v celém Zivotnim cyklu.
01 i i<y i . . . PRI . .
DOPRAVNI ZATIZENI intenzita dopravy a podil tézkych vozidel DOSAVADNI METODIKA
02 REALIZACE A OPRAVY  doba omezeni a moznost vedeni dopravy 2+2 2 0 09
03 CHARAKTER TRASY MUK, zmény $itky, mosty a sedani nasypu . o .
Y Yy P jiz nezohlednuje cely rozsah
Wb consiruk soucasnych norem,
04  ZIVOTNi CYKLUS udrzba, opravy, rekonstrukce technologii a zku$enosti
a uzivatelské naklady >
RSD
05 MATERIAI:Y i lokalni zdroje, recyklace
A PROSTREDI a dopady na Zivotni prostiedi
J“\ REDITELSTVI

NI/ Aol
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RSD zadava aktualizaci metodiky
pro vybér AB / CB vozovky
Cilem je transparentni a datoveé podlozené rozhodnuti pro kazdy konkrétni
Usek.
ANALYZA Ceské a zahrani¢ni pFistupy, nové trendy a
slabé mista
NAVRH METODIKY kritéria, naklady Zivotniho cyklu a vzorové
priklady
OVERENI realna data RSD a posouzeni vybranych
Usekl
Vystup: aktualizovany rozhodovaci postup pro volbu asfaltové
nebo cementobetonové vozovky — predpoklad 2027
j“\, REDITELSTVI
NI/ Aol
www.rsd.cz 18
Vozovky ve spravé RSD s. p
" Powen | asratowy | petonowy |
Silnice . tiidy 6378 Celkem RSD [%] _ 10% 0%
Poéet pasokm ve spravé RSD s. p. Podil povrcht
W Déalnice M Silnice |. tfidy W Asfaltovy ECB
J“ REDITELSTVI

SILNIC

\ll{ A DALNIC
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Pocet pasokilometri CB vozovek
ULS 2601 - upr. Ostatni Celkem
R % | ep | POt | o | ap | POt | o Ipotetkm
km km
Dalnice 2% 1 50 1% 4 836 25% 2 2391 | 72% 2 - - 3333
Silnice 1. tfidy - - - 1 0% 1 34 1% 1 6343 99% 2 1 0% 6378
57 51 870 8734 1 9711
Délnice — skladba povrchi Silnice . tHdy
Asfaltove vrstvy CB Mikrokoberec na CB 1%
2% %
cB
(celkem)
28%
= Asfaltové vrstvyy CB  m MikrokoberecnaCB ®mCB = AB Ostatni = Asfaltové vrstvy CB = MikrokoberecnaCB m CB = AB  Ostatni
SIN7 okt
www.rsd.cz 20
Stav site CB vozovek
Stav sité CBK - dalnice
Stav celé sité CBK Stav sité CBK - I. tfidy
1%
5%
15%
15%
m1 m2 3 =4 m5 mnezadany
m1 m2 3 m4 m5 mnezadany
m1 m2 3 4 m5 mnezadany
GPI (km)
Trida komunikace Celkovy soucet
Dalnice 147,589 402,96 145,108 116,921 126,418 3,295 942,291
Silnice I. tiidy 23,058 6,985 1,766 2,491 0,411 0,3 34,741
Celkem 170,647 409,945 146,874 119,412 126,829 3,325 977,032
_} REDITELSTVI
T
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Stari CB vozovek

Interval stafi Primérné stari GPI (2026) Km (2024) GPI (2024)

0-10 453 48% 6 1,28 446 1,30

11-20 350 37% 17 2,78 270 3,10

21 avic 139 15% 29 3,31 199 4,40
500 5,0
50 446,244 453,189 s

4,40 ’
400 4,0
350,257
350 3,5
3,31
300 3,0
250 25
198,587
200 2,0
150 138,845 15
100 1.0
50 0,5
0 0,0
0-10 11-20 21 avice
mmm Délka (km/2024)  mmmDélka (km/2026) =@=GPI (2026) =@=GPl (2024)
& EJELNIC ™
\I l{ A DALNIC
www.rsd.cz 22

Technologie oprav CBK

Technologie CBK v projektové urovni

Impregnace CBK

Obnova protismykovych vlastnosti CB vozovky
Mikrokoberec na CB vozovce

Revitalizace CBK

Blacktopping - vyména obrusné vrstvy CBK za asfaltovou
Blacktopping - vymeéna obrusné vrstvy CBK za asfaltovy kryt
Pretah CBK (fragmentace CBK, SAL + AB kryt)

Vyména CBK

Vymeéna CBK + podkl. vrstvy

Vyména vozovky — na plan

Vymeéna vozovky véetné — vé. AZ

Impregnace CBK

Souslednost technologii na sit'ové trovni v ramci zivotniho cyklu

betonové vozovky

Obnova protismykovych vlastnosti
CB vozovky

Mikrokoberec na CB vozovce

Revitalizace CBK

<<< Stafi CBK

Blacktopping — vyména obrusné
vrstvy CBK za asfaltovou

Blacktopping — vyména obrusné vrstvy
CBK za asfaltovy kryt

Vyména CBK

Trhliny, nefunkéni zalivky, gavanig
O -l Poruchy, oldmané hrany vytluky a Vytluky CBK
nefunkéni tésnéni sparofezu s
dalsi poruchy

Provéadéni e Ae(? Smés Opravy asf. P P
asfaltovych Preltesvnem EMZ Plastbeton pouzivana za Oprlavy hutnénou W @ dVykmena::V

Zalivek sparofezu studena pomoci MA smési desky esky za

J“\ REDITELSTVI

SII7 Aohuc
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Ceska republika

=N Planované opravy CBK
@ 2026

- Vf“'ﬁ“ a ® 2027

@® 2028

[0 h 136.784-124,383, L backtopping
7

J" REDITELSTVI

Ic

lf n'iil.mc

www.rsd.cz

Seznam planovanych a realizovanych oprav CBK

Revitalizace CBK km 3,06-0,0 a 82,5-76,6, P+L + MUK Revitalizace CBK 210000 000 K& 210000 000 K&
DO Revitalizace CBK km 3,06 - 7,13, P+L + MUK Revitalizace CBK - - 225000000 K& 225000 000 K&
D1 km 29.237 - 34.239 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK - 3718972 K¢ - 3718972K¢
D1  km 48,590 - 56,300 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK 8220000 K& = - 8220000 K&
D1 km 136,784-134,383, L, backtopping Blacktopping - - 38000 000 K& 38000000 K&
D1 km 133.852 - 142.068 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK = = 4 395 985 K& 4395 985 K&
D1 km 147.156 - 153.797 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK = 6299976 K& - 6299 976 K&
D1 km 162.778 - 168.213 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK = 5099 991 K& - 5099991 K&
D1 km 287.709 - 296.693 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK = 8500000 K& = 8500000 K&
D1 km 311 - 330 P+L, Oprava CB vozovky, km 313,249 - 324,847, P+L blacktopping Blacktopping = = 50 984 650 K& 50984 650 K&
D2  km 23,000 - 24,30 P, km 28,4 -42,7 P, km 24,3 - 18,4 L, impregnace CBK Impregnace CBK 5054 204 K& - 5054 204 K¢
D5 km 88,37 az 94,0 P+L, Oprava CB vozovky Vyména CBK 273000000 K& 413743 690 K& - 686 743 690 K&
D5  km 94,00 - 100,00 P+L, Oprava CB vozovky Vyména CBK = = 603151 800 K& 603 151 800 K&
D5 km110,3az100,7 L, Oprava CB vozovky Vyména CBK 546 576 507 K¢ 10 000 000 K& S 556 576 507 K&
D5 km 110.245-122.061 L, Oprava CB vozovky Vyména CBK = = 650 869 730 K& 650 869 730 K&
D5 km 110.277 - 124.500 P, Oprava CB vozovky Vyména CBK = 450 000 000 K& = 450 000 000 K&
D5 km 144.199-139.626 L, Oprava CB vozovky Vyména CBK - 300 000 000 K& - 300 000 000 K&
D11  km 51,775 - 56,317, P+L Oprava CB vozovky Vymeéna CBK = 260 000 000 K& - 260 000 000 K&
D11 km55,150-62,129 P+L, Oprava CB vozovky blacktopping Blacktopping 140 000 000 K& S - 140 000 000 K&
D11 km 62,129 - 67,500 P+L, Oprava CB vozovky blacktopping Blacktopping = 110000 000 K& - 110 000 000 K&
D11 km 67,700 - 76,500 P+L, Mikrokoberec CBK Mikrokoberec CBK - 80000 000 K& = 80000 000 K&
D35 km 270,3-276,0 L+P, Rekonstrukce AB a CB vozovky v&. MUK Slavonin, Nemilany, Holice Revitalizace CBK - 60 000 000 K& = 60 000 000 K&
D35 km 282,9-289,1 L+P, Oprava CB vozovky a mostl Vyména CBK = = 574 338 843 K& 574 338 843 K&
D1 Oprava stavebné technologické ¢asti tunelu Klimkovice - II. Etapa Revitalizace CBK = 5000 000 K& 5000 000 K&

1182850711 Ké 1707362629 K& 2151741008 Ké 5041954 348 Ké

& REDITELSTVI

SILNIC

\llf A DALNIC
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Paralelné mezi pripravou vétsSich oprav jesté probéhne akce za Ucelem zlepSeni rovinatosti:

Udrzbova oprava CBK - vyména desek a rozhrani CB/AB v mistech nerovnosti
v km 62-76 —realizace 2026/2027
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Prehled predpokladanych finanénich nakladu na opravy CBK (k&)

210 000 000 60 000 000 | 225 000 000

13274204 | 23618939 | 24395985

0| 80000000 0

140 000 000 | 110 000 000 88 984 650

VLEVO: ostatni opravy VPRAVO: vyména CBK
(mil. K&) (mld. K&)
250 I 2,5
|
|
200 ! 20 | Revitalizace
g £ |[CBK
O I !
-
i | 2 E Impregnace
g | s | CBK
— D
g 1 £
2 100 1,0 > .
5 | g Mikrokoberec
@ 1 g |CBK
s I [3
50 0,5
! Blacktopping
|
., ull |
Rev " i Sz Y, .
e, ey »o/r%s,sco efq%% e oy Vyména CBK
i

819 576 507 |1 433 743 690 |1 828 360 373

Technologie

2026 =2027 2028

J“\, REDITELSTVI
SV & oltue

www.rsd.cz
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Realizace CBK z hlediska kvality provadeéni dila

TKP 1 — pfiloha &. 8
SLEVA Z CENY DIiLA PRI NEDODRZENi MEZNiCH HODNOT
HLAVNICH PARAMETRU

TKP 1 — doplnéni prilohy €. 9
SLEVA Z CENY DiLA PRI NEDODRZENi POZADOVANEHO
STAVEBNE TECHNICKEHO STAVU

P¥i prekroceni pfipustnych odchylek, stejné jako pfi nedodrzeni pozadovaného
stavebné technického stavu, neodpovida dilo vysledku uréenému ve Smiouvé a
ma vadu.

Stavebné technicky stav jako posouzeni vad ¢i poruch realizace dila pfi pfejimce
z hlediska jejich klasifikace a kvantifikace.

V priloze budou stanoveny slevy z ceny dila na zakladé klasifikace stavu CBK v
souladu s TP 62.

4 CB KRYTY

4.1 Nedodrzeni tloustky CB krytu(vyspravka, vytluk)

4.2 Nedodrzeni pfedepsané pevnosti v tiaku

4.3 Nedodrzeni rovnosti povrchu krytu

4.4 Prekro¢eni mezi nerovnosti povrchu CBK stanovené mezinarodnim
indexem nerovnosti IRI

4.5 Odolnost povrchu krytu proti pisobeni mra-zu a chemickych
rozmrazovacich latek

4.6 Nedodrzeni pozadavku na drsnost CBK

4.7 Nedodrzeni $itky CBK

Tabulka 3:
Hodnoceni na zakladé poruseni jednotlivych desek CBK

J“\, REDITELSTVI
SV & oltue
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BETONOVE VOZOVKY 2026

11. Konference s mezinarodni ucasti

Zkusenosti z vystavby CBK a ¢innost
UKKS

5. 11. 2026

www.rsd.cz

I\

Prehled vybranych N7
realizaci v obdobi
roku 2025, 2026  Stavba D1 Rikovice — Pierov —

Trhliny v horni vrstvé CBK

» D5 Oprava CB vozovky v km 88,3 -
94,0 L+P a kontrolni stanovisté PCR

» D7 OdpocCivka Smolnice km 42 P+L
* D5 Odpocivka Rozvadov
+ D6 Odpocivka KoleSov

* D1 RozSifeni odpocivky Mikulasov

Reditelstvi silnic a dalnic www.rsd.cz
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Stavba D1 Rikovice — Pferov — Trhliny v horni vrstvé CBK

Konstrukce vozovky

. = ;
Reditelstvi silnic a dalnic / www.rsd.cz J"\ prbr e

www.rsd.cz

Stavba D1 Rikovice - Pferov

V' pribéhu pokladky doslo na hotovém CB krytu z dlvodu vysokych teplot k vytvoreni
smrstovacich trhlin, nasledkem €ehoz musela byt pokladka v Useku 78,200 — 77,945 LS
prerusena.

Po nasledné pochlizce bylo rozhodnuto, Ze poslednich cca 20 m nové poloZzeného CB krytu
trhlinami bude vybourano.

Pfipadné ojedinélé trhliny, které se vyskytly na okraji CB krytu, byly opraveny pomoci
technologie Whispergrip.

Dale bylo laboratofi objednatele provedeno méfeni makrotextury povrchu CB krytu. Na zakladé
vysledkd méfeni bylo rozhodnuto, Ze mista, na kterych byla hodnota hloubky makrotextury
vySSi nez je doporucena, tj. 1,1 mm (tzv. pfemetena mista), se provedla oprava téchto mist
pomoci technologie Whispergrip.

, = ;
Reditelstvi silnic a dalnic / www.rsd.cz J"\ BTELSTVI

N7 Aokide
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Stavba D1 Rikovice - Pferov

Trhliny v horni vrstvé CBK. Proveden pasport vad formou tabulkového prehledu.

. = ;
Reditelstvi silnic a dalnic / www.rsd.cz J“\ prbr e

www.rsd.cz

D5 Oprava CB vozovky v km 88,3 - 94,0 L+P a kontrolni stanoviste PCR

Jedna se o souvislou opravu vozovky dalnice D5, komplexni Upravy zadrzného systému, opravu destové
kanalizace a drobné opravy mostnich objektl a vozovek vétvi dvou MUK Sulkov (EXIT 89) a Nyfany (EXIT
93.) Rozsah stavby je dan provoznim stani¢enim pfiblizné km 88,3 — 95,0 a celkova délka useku je tedy
vice jak 6 km v kazdém smeéru. V ramci vozovky bylo provedeno kompletni vybourani stavajiciho
cementobetonového krytu a jeho nahrazeni novym cementobetonovym krytem s vyztuzenymi
pracovnimi a dilataénimi spdrami. V zavislosti na rozsahu poruseni konstrukce byly stmelené
podkladni vrstvy lokalné vyspraveny, pfipadné kompletne odstraneny a nahrazeny novou podkladni
vrstvou odpovidajicich parametru - i P
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D7 Odpocivka Smolnice km 42 P+L

Vybudovani oboustranné odpocivky Smolnice na dalnici D7 zvySilo moznost bezpe¢ného odstaveni vozidel.

Konstrukce stani pro NA a BUS D0-CB-1-Plll, TDZ Ill: t1.240 mm

Celkova kapacita kazdé strany odpocivky:

Nakladni vozidla: 15 Sikmych stani

Autobusy: 4 podélna stani

Karavany a obytné vozy: 3 Sikma stani

Standardni rozmér desek pro stani NA je 4,0 x 4,0 m, pro stani BUS 3,5 x 4,0 m a pro stani pro obytné vozy 4,5 x 4,5
m. Na Sikmych okrajich podél ostrivkl jsou desky atypického tvaru. Pokladka CBK probihal v Sitkach dle navrzenych
podélnych spar, tzn. 4,0 m u stani NA, 3,5 m u stani BUS a 4,5 m u stani pro obytné vozy. Podélna spara provedena
jako pracovni. V pfiénych sparach jsou umistényi kluzné trny o priméru 25 mm a délky 500 mm po 250 mm, z hladké
oceli dle CSN EN 13877-3 a CSN 73 6123-1. Trny uloZeny tak, aby svrchni hrana trnu byla v poloving vysky desky.

00POCIVKA SMOLNICE VPRAVD T :
" . - ¥ T =S '-""._“l“_-.;k.___—'--?--

1
i i ' | i {
T T TAFTE DPFIVS PR NPT S
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Fotodokumentace z realizace D7 Odpocivka Smolnice
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D1 Rozsireni odpocivky Mikulasov

Legenda - parkovaci stani

- naidadni vazidia [vpeavo: 20, vievo: 28}
B oot o (peavo: 69, viows: 36)
@ mtobusy (vpranve: 4, vieva: £)

@ ozt 8 plivisern, kiavary. obying vozy {(vormve: 4, viave: 4

F RoupMenia

cdpodivka Mikulibov vpravo
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Kontroly na stavbach
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Kontrola shody )
(zakl. predpisy TKP 6, CSN 73 6123-1, R92)

Z CSN 73 61231

9.1 Druhy zkousek

Pozadované vlastnosti stavebnich materiall a cementobetonového
krytu se ovéfuji zkouskami typu ITT, zkuSebnimi Useky pro schvaleni
typu TAIT a zkouSkami pro prokazani shody. .
Pro postupy Fizeni kvality plati CSN EN 206, CSN EN 13877-1, CSN
EN 13877-2 a CSN EN 13877-3.

9.2 Zkousky pro prokazani shody materiala

Pozadavky na sloZky a ostatni materialy pro cementobetonoveé kryty a
na vlastnosti Cerstvého a ztvrdiého betonu specifikuje CSN EN 13877-
1 a kapitola 6 a pfiloha C této normy.

9.2.1 Cetnost zkousek materialti pro vyrobu betonu a ocelovych
prvka pro prokazani shody

Vyrobce betonu provadi nebo zajiStuje zkousky v cCetnosti podle
tabulky 13. Lze akceptovat vysledky zkou$ek vyrobce cementu a
vyrobce pfisad. Vlastni zkousSky cementu a pfisad se provadéji v
pfipadé pochybnosti. Doporucuje se uchovat archivni vzorky cementu
a pfisad v mnozstvi cca 1 kg z uceleného useku betonaze

www.rsd.cz

Z kontrol UKKS

b

Kontrola laboratofri

» Provadény odbéry CB
» Méfeni polohy kluznych trni

» Vyvrty z hotové vrstvy
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Stanoveni polohy kluznych trni/kotev v CBK
,,MIT Dowel Scan*

» Zafizeni vyvinuté v Némecku speciélné pro hodnoceni polohy kluznych
trnG/kotev v CB krytech na principu metody pulzni indukce, vyhodnoceni metodu
magnetické tomografie

> pro spravné vyhodnoceni je potfeba, aby se v krytu nevyskytovala dalSi vyztuz

(mensi pfesnost na kiiZzeni spar, ocelové kose)

A\, #eorasmi
112 A oALR
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VADY V PLOéE CBK (dle TP 62; TP- 91, TP-92, TP 170, TKP 6) %

Trhliny ve zhotoveném povrchu CBK odpocivky:

-zjisténo mnozstvi dlouhych kfizujicich se trhlin v ploSe, prakticky ve vSech deskach parkovisté pro kamiony

-provedeno uréeni dle TP 62 Katalog poruch vozovek s CBK: dle tab.1 Pfehled poruch: skupina 4 trhliny= list 50 =
rrozlomena deska; dle tab. 2 zavaznosti: velmi zavazné - stupen 4; dle tab. 3: skupina poruch= trhliny ¢. 44 nepravidelné
-dale dle TP 92 Navrhovani udrzby a oprav vozovek s CBK: tab. 5 parametr stavu TRH, dale dle tab. P1-4=

klasifikace pfi¢né i podélné poruchy a tab. P4-1 Gudrzby a oprav=14= nahrada desek dle vyskytu trhlin typ ,2“

2100m

Reditelstvi silnic a dalnic / www.rsd.cz
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VADY V PLOSE CBK dle TP 62; TP- 91, TP-92, TP 170, TKP 6) %

Trhliny ve zhotoveném povrchu CBK odpogivky:

-vyvrty prokazaly, Ze trhliny jsou na celou tloustku desky 250 mm a vyzaduji nahradu desek

-bylo provedeno vybourani plochy tl. 250 mm, nepodafilo se uréit ddvody vzniku trhlin

-opraveny a zkontrolovany podkladni vrstvy; provedeny kontrolni zkouSky splfiujici parametry
-zhotoveny nové plochy CBK a vrstvy disledné dle TKP 6 - CBK a TP 170 - Navrhovani vozovek PK
-provedeni novych ploch odpocivky je bez zavad

Reditelstvi silnic a dalnic / www.rsd.cz
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D11 odpocivka Pfredmérice |1
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Nasledny monitoring Ny
CBK na stavbe D 137

Prerov — Lipnik nad

Beévou

www.rsd.cz

Nasledny monitoring CBK na stavbé D 137 Prerov — Lipnik nad Bec¢vou

Provozni zkousky betonu
Schéma provoznich zkousek
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Vystupy za obdobi 07/2024-07/2026

* Vroce 2026 byla zaznamenana rekordni teplota vzduchu 43,4°C (29. 6. 2026) i na desce CBK 45,7°C (50 mm pod
povrchem).

» Fluktuace teplot vzduchu béhem dne zpusobuje ocekavanou zménu kfivosti desky a jeji namahani. To zplsobuje zvedani
hran desky a stfedu az o 1,34 mm. Jedna se o bézny a pfedpokladany jev. Nejvétsi tahové napéti dosahuje na hornim lici
hodnoty o, = 2,3 MPa pfi denni fluktuaci, ktera je pod dlouhodobou tahovou pevnosti betonu a desku zatéZuje unavovym
porusenim.

+ Vysychani zpidsobuje maximalni tahové napéti na hornim lici o, = 3,63 MPa, charakteristicka letni fluktuace teploty o, = 1,81
MPa, doprava 0,53 MPa. Kombinace vysychani a letni fluktuace teploty vede vypoctové na dosazeni tahové pevnosti a
teoretickému vzniku trhlin na hornim povrchu. Po cca 3 letech dochazi k vymizeni tahovych napéti od vysychani na hornim
povrchu a mlze tak dojit k uzavieni pfipadnych trhlin. Navrhova metoda TP170 nefeSi stav vysychani a pfedpoklada, ze beton
jako material splfiujici pozadavky CSN 7361 23-1 je schopen vysychani odolat. Odolnost betonu (cementu & cementové
malty) proti vysychani je zachycena Iépe pomoci testl v omezeném smrstovani, kde dobrych vysledk( dosahuji cementy s
pomalym narGstem pevnosti.

» Sluneéni radiace tvori dllezitou slozku namahani CBK, tento vliv se projevuje v rychlém ohfivani desky a vzniku pfiblizné
dvakrat vyssich zapornych teplotnich kFivosti/gradientii nez kfivosti/gradient kladnych. Navrhovy predpis TP170 dava
spravnou hodnotu zapornych rozdilt teplot, kladné rozdily teplot jsou v8ak poloviéni proti pfedpisu. Pokud by doslo k tpravé
predpisu TP170, v disledku by to znamenalo niz$i navrhové tahové napéti pro horni vrstvu, bylo by tfeba vzit v ivahu i
nelinearni prabéh teploty pres tloustku vrstvy. Vypoctové napéti by pak vychazelo o cca 20-30% nizSi a deska by tak
mohla byt tenci, resp. s delSi zivotnosti.
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Vystupy za obdobi 07/2024-07/2026

» Pfi smr§téni desky v prvnich 2 mésicich dominuje dle ocekavani autogenni smrsténi. To bylo zkalibrovano ze zkouSek
smrsténi Zlabl a dava kone¢nou hodnotu -70 e, ktera negeneruje napéti blizké pevnosti betonu v tahu.

» Cela mérici soustava funguje bezproblémové, jeji funkénost se odhaduje na nékolik dalSich let. Doporucuje se
tedy tohoto stavu vyuzit a v monitoringu pokracovat s vyhodnocenim méreni v jednoletém nebo dvouletém
cyklu.

* Model vedeni tepla dobfe koresponduje s naméfenymi teplotami béhem prvnich nékolika dni. Tim se ovéfilo, Ze jsou
podchyceny dulezité termalni jevy (hydratace, oslunéni, proudéni vzduchu, salani desky, vedeni tepla v desce i do
podlozi). Tento model by bylo mozné vyuzit pfi simulovani betonaze CBK za klimatickych podminek blizicich se limitnim
hodnotam nebo je dokonce prekracuiji.

* Po probéhnuti autogenniho smrsténi dochazi k malému zkraceni ve stfednicové roviné desky. Zde bylo oCekavano
vysSi zkraceni vlivem vysychani. Moznym vysvétlenim je expanze betonu vlivem mrazovych cykld, které kompenzuji
smrsténi od vysychani. V okoli monitorované desky by proto bylo vhodné stanovit profil relativni vihkosti pres
tloustku desky a pokracovat dale v méreni deformace pro vysvétleni chovani desky od smrsténi pri
dlouhodobém vysychani.

» Meéfeni systémem CleveRA / LCMS ukazalo, Ze po 7 letech provozu je vice nez 99% desek Useku 0137 bez viditelnych
trhlin a v perfektnim stavu. Rozdily mezi CEM | a CEM II/B-S nejsou zatim patrné. Doporucuje se provadét tato
méfeni pravidelné v jednoletém nebo dvouletém cyklu a vyhodnocovat pfipadnou progresi vzniku trhlin se
srovnanim Usek s CEM | a isek(i s CEM II/B-S. BliZi se obdobi, kdy na vétsiné dalni¢nich tsekl s CBK dochazi cca
po 10-15 letech ke znaénému narUstu trhlin na povrchu.
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Aktualizace VL 1. a VL 5. N7

Reditelstvi silnic a dalnic www.rsd.cz 25
www.rsd.cz 26
Zmény ve VL 1. - CBK
Cislo VL Nazev Datum
24 | Provadéni cementobetonového krytu 12/2025
24-01 | Tésnéni pricnych a podélnych spar 12/2025
24-02 | Detail tésnéni pricné spary profilem 12/2025
24-03 | Schéma dilata¢ni (prostorové) spary 12/2025
24-04 | Schéma prechodu geodrénu pfi zméné klopeni 12/2025
24-05 | Umisténi geodrénu 12/2025
2406 FS’g(r;kélr;cz:nl:r\f\rjsetvzypevnén|’ vozovky se zménou pfi¢ného sklonu 12/2025
24-07 | Schéma pficné spary po fezu v cerstvém betonu 12/2025
24-08 | Detail tésnéni podéiné spary profilem 12/2025
24-09 | Detail tésnéni podéiné pracovni spary 12/2025
24-10 | Schéma vyztuzeni desky 12/2025
24-11 | Schéma provadéni brouseni povrchu 12/2025
24-12 | Schéma oznaceni stani¢eni hektometri na CB deskach 12/2025
s e
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Zmény ve VL 1. - CBK
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Zmény ve VL 1. - CBK
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Zmény ve VL 1. - CBK
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VL 3 - Rozhrani betonové a asfaltové vozovky (400.3)

Zména €. 1

+ Méni se VL 3 Kfizovatky schvalené Ministerstvem dopravy pod €.j. 18/2012-120-TN/1 ze dne 1.bfezna
2012.

+ Predmétem zmény je Uprava vybranych vzorovych listl uvedenych v ¢asti 2 této zmény.
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VL 5 - Pfrechod mezi CB a AB vozovkou (800-19,20)
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Ing. Jifi Hlavaty, Ph.D. et Ph.D.
Feditel Useku kontroly kvality staveb
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High performance surface textures for concrete pavements

designed according to requirements
<Alte-Teigeler, T. '>

Abstract

One of the most important characteristics of pavements from the user’s perspective is
the surface texture. Among other points it affects skid resistance, noise emissions,
driving comfort, rolling resistance, thus fuel consumption and tire wear. Depending on
the kind of pavement, there are different focuses, e. g. noise emission and rolling
resistance for high-speed roads or durable skid resistance on industrial pavements. The
texture should be optimised for those requirements. Therefore, it is important to
approach the surface from a holistic point of view in an innovative way. Today it is
normal to apply standardised textures to any pavements. But with the nowadays
knowledge it is possible to design textures specifically according to the requirements.
That increases the sustainability of traffic pavements by focusing on increased useful
life, improving the effects on environmental issues such as GHG or noise emissions or
renewing a surface instead of replacing the complete pavement. For producing the best
surface, it is mandatory to know the exact purpose of the pavement. It must be
investigated what is the most important characteristic for that purpose to design the
appropriate texture. In the next step the designed texture must be applied to the
pavement. There are different technologies as for instance micro surfacing, grinding or
grooving to achieve this. It is important to know about the advantages and
disadvantages of each technique to get the best result. This approach can be used for
building a new pavement as well as for rehabilitation of surface textures.

Introduction

Transport areas are the backbone of today's society and its prosperity. Both people and
goods need to be moved from one place to another. Here is a lever for reducing global
environmental pollution that is not to be sneezed at.

On the one hand, it is a question of the consumption of resources such as time
and materials during the construction period as well as maintenance during the useful
life. Short construction times ensure greater availability of transport space, which in
turn leads to less congestion, thus less loss of time and reduced greenhouse gas
emissions. By using less material, the sources of these materials are degraded more
slowly and the impact on the environment is reduced.

On the other hand, all the influences of the use of the traffic area must also be
taken into account. In this context, the surface design is of particular importance. Road
safety by the means of skid resistance and driving comfort provided by high evenness
are probably the first aspects coming to someone’s mind when thinking about surface
textures. But in addition there are, for example, the fuel consumption, rolling resistance,

! Tim Alte-Teigeler; Dipl.-Ing.; Otto Alte-Teigeler GmbH, Obere Hardt 13, 76467 Bietigheim,
Germany, tim.alte-teigeler@oat.de
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tyre wear and the emissions of tyre / pavement noise which should also be considered.
From an owner’s point of view the durability of a pavement and therefore the
possibilities of rehabilitation of it, the material consumption for rehabilitation, the
energy consumption for illumination as well as the availability of the traffic area are
further important aspects. Those requirements of course vary from the different kind of
pavements e.g. high speed roads, urban roads, airfields, tunnels etc.. For each
requirement different surface textures might perform best. Thus, it is necessary to know
which texture is needed and how it can be applied to the surface of the pavement. There
are several methods for surface texturing to achieve the optimal result.

Altogether, the durability of pavements as well as emissions, fuel consumption
and material consumption, availability and traffic delay costs and much more have an
immense effect on the sustainability of traffic infrastructure.

This paper is significant to researchers and practitioners as it is a new approach
for increasing the sustainability of traffic areas. There is still the need for further
research to keep developing this process. And of course,the described techniques must
be applied to the works in practice.

Sustainability

Sustainability has more than one meaning. On the one hand, it is the approach to reduce
the consumption of materials in order not to use up more than the environment can
sustain. Therefore, the need of material should be limited as much as possible.
Construction methods with low material input have an advantage in this aspect. Beside
the materials for the construction itself it is also reasonable to consider the energy
consumption during the useful life of the pavement by the road user (fuel consumption)
and road authorities (energy for illumination).

On the other hand, sustainable measures are long-lasting. This means that such
interventions should be as rare as possible what leads to less traffic disruption, less
congestion and thus lower economic costs.

For both meanings of sustainability, the methods described in this article have
positive effects. They are applied quickly with short traffic disruptions e. g. in low
traffic periods, bring long-lasting results, extend the durability of pavements and
thereby postpone the renewal. The consumption of materials is extremely low thanks
to the thin layers (surface treatment with reactive resins) or even no material application
at all (Grinding). There are also benefits concerning fuel and energy consumption by
the users and operators.

Surface properties

There are countless different surface properties. For example, skid resistance, evenness,
rolling resistance, drainage, reflectivity, tyre-road noise and many more. Likewise,
there are clearly different requirements for each single surface property for different
traffic areas. For example, on high-speed roads, skid resistance and noise emission must
be given special consideration. In towns and cities, noise reduction for tyre-road noise
is currently still of secondary importance as most vehicles have combustion engines, as
the noise pollution caused by traffic up to 50 km/h is mainly due to engine noise. In the
future, however, this may change if there are more and more electric vehicles. In the
case of aviation and industrial pavements, on the other hand, noise considerations are

13" International Conference on Concrete Pavements 2
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largely uninteresting, which means that the focus can be placed on good and durable
grip. Thus, it is important to set the right requirements for the surface properties for
each traffic area, depending on its use. From these requirements, in turn, the appropriate
surface texture can then be selected.

In the case of tyres, it has long been common practice to award grades for the
criteria of rolling resistance, wet braking properties and external road noise, which
makes it possible to compare different tyres. For surface textures, there is no such
assessment of their performance given the different requirements. For example, it can
be stated that textures with high texture depths tend to have high grip but are worse in
terms of noise. Conversely, fine surface textures have a higher noise reduction, but the
skid resistance suggests a lower durability. Consequently, one could assign a label
comparable to the tyre label to the different surface textures regarding their properties.
So far, standard textures are regularly applied to traffic pavements regardless of their
use, without directly considering the individual advantages and disadvantages. This
could be changed by a corresponding analysis of the actual requirements and an
evaluation of the individual surface textures if applicable by means of labels. This
would make it possible to find the optimal texture for each traffic pavement and
possibly avoid excessive quality requirements and production costs. This would be very
welcome in terms of sustainability.

Surface texturing

For the production of surface textures, different methods can be applied at different
times. When producing new traffic surfaces, a distinction must be made between
asphalt and concrete surfaces.

On asphalt pavements the texture is usually determined by the recipe of the
construction material asphalt. The coarse aggregate is aligned by roller compactors and
brought to one height. In the case of mastic asphalt in particular, an aggregate is applied
as a scattering in a final work step, which determines the surface texture (ZTV Asphalt

[1D).

For concrete pavements, the German standards ZTV Beton-StB [2] offers the
texturing methods exposed aggregate concrete by removing the surface mortar or
texturing by shaping the surface mortar with a steel broom in the transverse direction
or by following up with an artificial turf.

In addition to these texturing methods explicitly listed for new construction,
there are also various surface texturing methods suitable for maintenance, some of
which can also be used in the context of new construction. Here, one can divide into
filling-up or removing methods. The different possibilities will be discussed in more
detail below.

All texturing methods have in common that they require a sufficient substance
of the traffic surface itself if they are to be durable. It is also advantageous in terms of
sustainability if textures can be renewed as needed without having to rework the
underlying pavement layers. In this way, a corresponding conservation of resources can
be achieved through the optimal use of materials.

13" International Conference on Concrete Pavements 3
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Filling-up methods. When executing filling-up methods, additional thin layers of a few
millimetres to the range of centimetres are applied. Examples are thin asphalt layers or
surface treatments.

The main objectives of such measures can be to increase skid resistance, reduce
tyre-road noise, protect against loss of substance due to degradation or seal against
surface water penetration. An additional wear layer is applied, which can be renewed if
necessary. Due to the low layer thicknesses, material consumption is kept as low as
possible and the highest quality building materials can be used while conserving
resources.

At the same time, it can be assumed that with optimised surface layers, the
demands on the underlying layers can be reduced, as ,followingly, those only have to
cover the function of bearing layers. One example is concrete construction. Here, an
exposed aggregate concrete texture is currently produced as standard, in which very
high-quality aggregates must be used on the top layer of the concrete, which must be
placed in a minimum layer thickness of 5 cm. This applies in particular to the polishing
resistance and the proportion of crushed surface of the grains. An increased cement
content is also required for the sufficient bonding of the aggregate. If the high material
requirements are now only made for significantly lower layer thicknesses instead of 5
cm, this would reduce or optimise the material consumption, as more available
materials could be used which are also more economical. As a further consequence, the
thin wearing course can be renewed within the useful life of the pavement instead of
renewing the entire nowadays thicker top layer, which also contributes to the
conservation of resources.

Thin asphalt top layers, cold or hot applied. These methods comprise applying a thin
layer with a thickness of only a few centimetres consisting either of a mixture of
aggregate, polymer-modified bitumen emulsion, additives and water (cold applied
method, DSK, Figure 1) or of asphalt concrete for pavements (hot applied method,
DSH) or of a special asphalt mix on a seal with polymer-modified bitumen emulsion
(hot applied method on seal, DSH-V) (ZTV BEA [4]). Followingly, these are layers
with properties comparable to those of asphalt pavements. Before applying the layers,
appropriate preparations must be made on the base to ensure a sufficient bond between
the new layer and the underlying road construction. Both asphalt and concrete
pavements can serve as bases.
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Figure 1 - cold applying of a thin asphalt layer

In the following, the procedure at DSK will be briefly presented as an example.
Through the use of the newest machine technology, downtimes can be avoided as far
as possible by continuously feeding the aggregates, and, as a result, daily outputs of up
to 30,000 square metres can be achieved. High quality is ensured by computer-
controlled supply of the aggregates and the emulsion and monitoring of the
corresponding mixing ratios. Both components are mixed with each other immediately
before application. The short setting times allow for rapid traffic clearance and thus
minimal disruption to road users.

Surface treatment with reactive resins. A surface treatment with reactive resin (OB-
RH) is a layer that is manufactured by applying a reactive resin to a prepared road
surface and then scattering with aggregates. In terms of rehabilitation of roads it is well
known and used since several years according to German standards (ZTV BEB-StB
[S]. It is an additional and full-fledged layer of the road structure and can be applied
on asphalt as well as on concrete pavements.

For preparations the existing road surface is cleaned in advance. This is usually
done by shot peening. The reactive resin is prepared for application with a computer-
controlled two-component mixing plant and heated for specific applications. The
application of the 0.8 - 1.5 mm thick reactive resin film takes place without pressure on
the dry road (Figure 2, left).
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Immediately after applying the reactive resin film crashed fine aggregates are spread in
excess and additionally pressed non-destructively by a light roller with rubber wheels
(Figure 2, right). Therefore, extremely polish-resistant aggregates of the sizes 1/2, 1/3
or 2/4 are used nowadays. Depending on the temperature conditions the hardening time
of the reactive resin is 2 to 6 hours. Immediately afterwards the excess fine aggregates
are removed and the new road surface is ready for use.

Surface treatments with reactive resins have an optimized micro and macro
roughness with extremely high grip values. The aggregates with PSV of over 60 used
for scattering also achieve a high wear resistance of the surface. Depending on the type
of used aggregates, a lightening of the road surface can also be achieved. As a result,
the subjective feeling of safety of road users can be increased as well as the energy
required for lighting can be reduced.

To be more sustainable and to provide a surface texture only meeting and not
exceeding the requirements an adaptation of the aggregates can be done. For example,
it is possible to use more common and thus less expensive aggregates which might be
less polish-resistant but still matching the expected useful life. As high skid resistance
also leads to a high wear of tyres and subsequently also high emission of micro plastic
changing the aggregates to those which are optimised for the purpose can provide
sufficient grip but reduce the mechanical stress on the tyres. Thanks to the extremely
low thickness (more less only the grain size) and thus low material consumption there
are almost no limits in choosing the right aggregates at least from an economic point of
view.

Due to the speedy accessibility of the newly manufactured surface treatment, it
is possible to execute it in short-term construction sites. Traffic is disrupted only to a
small extent in connection with achievable daily capacities of up to 10,000 m?.

The method itself is already a tool to provide sustainable road pavements as
there are only thin layers applied which leads to a low material consumption. But as
shown the sustainability can still be increased by developing the methods in means of
choosing materials that even supply more accurate characteristics concerning the
different requirements.

Removing methods. Removing methods are used on existing surfaces and skim a layer
in a range from a depth of few micrometres to some millimetres. Examples include
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grinding or grooving, horizontal grinding or texture blasting with ultra-high water
pressure.

The main objectives of such measures are usually the increase of skid resistance,
reduction of tyre-road noise or improvement of evenness.

In the case of removing methods, it can also be envisaged that the demands on
the construction materials can be reduced, as they are no longer solely responsible for
the surface properties. For example, in comparison to exposed aggregate concrete,
where only crushed aggregate can be used in the top concrete, there are considerations
as to whether round grains/gravels may also be used as aggregates in the future for the
execution of grinding textures. This would greatly increase the number of possible
sources of supply and thus the availability of construction materials.

It should also be possible to renew the surface textures so that the entire
pavement does not have to be renewed. In principle this is possible with the removing
methods, since the work process can be repeated more often as soon as the surface
properties are no longer adequate. However, it has to be carefully ensured that the
thickness of the pavement is increased accordingly when a new pavement is built in
order to take account of the material loss during future texture renewals. Of course,
texturing with removing methods can only be done so many times as long as there is
sufficient substance. Alternatively, one will have to switch to the filling-up methods at
some point. Therefore, renewing the surface texture can extend the service life of a
traffic surface and, consequently, reduce the material consumption for providing the
infrastructure.

Grinding. Grinding is described among others in [5] and must be distinguished between
two types — for evenness or for texturing. Evenness grinding is used to improve the
roughness. It can be applied on all kind of pavements.

Texture grinding is used to improve skid resistance and reduce noise emissions.
The surface textures are fine and therefore not very durable on roller compacted asphalt
with its rather low surface stability. Nevertheless, there are some positive experiences
applying it on newly built pavements with mastic asphalt. On concrete pavements
grinding is a regularly used tool for texturing surfaces in case of rehabilitation but more
and more also on newly built pavements.

Diamond ground texture is produced by running a series of saw blades which
are gang-mounted on a grinding shaft (Figure 3, left) over the pavement surface.
Diamond-tipped grinding segments, variable in width, are situated at the edge of the
blades. The separation of the blades is set by spacer disks (Figure 3, right).
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Figure 3 - (left) grinding shaft, (right) setup for grinding shaft

Diamond ground texture consists of grooves and land areas, i.e. the regions
between consecutive grooves (Figure 4, right). The width of the grooves is determined
by the width of the segments and the width of the land areas by the separation of the
segments determined by the spacer thickness. To get a surface as uniform as possible it
is favourable to use wide shafts as the grinding texture is produced one lane after the
other. The state-of-the-art machines have shafts of up to 1.45 m wide. Another positive
effect is a higher daily output (up to 6,000 m?) compared to machines with smaller
shafts.

Figure 4 - (left) grinding machlnes (right) grinding texture

For the execution the grinding shaft is adjusted to a grinding machine. Those
machines (Figure 4, left) are equipped with strong engines (up to over 600 HP) and
precise technical equipment for the height adjustment.

In case of grinding for texturing the depth of grinding is between 3 and 5 mm.
The height is adjusted directly next to the grinding shaft as it is crucial to have an
uniform removal of the surface material. Varying the cutting depth would result in a
nonuniform texture on the surface. Therefore, all surface irregularities are followed and
the roughness doesn’t improve.

When grinding for improving the evenness the cutting depth naturally varies as
only the elevated areas are cut. Unevenness up to 15 mm can be eliminated in one pass.
If more material needs to be removed it is necessary to execute the works in several
passes. For the correct height adjustment the levels are taken as far as possible in front
and behind the grinding shaft (Figure 5).
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Figure 5 - height adjustment for evenness grinding

To reduce the overlapping of two adjacent grinding lanes to a minimum it is
advisable to use sensors for automatic steering. While cutting the grooves the diamond
blades are sprayed with water for cooling. The resulting grinding slurry is extracted by
suction with a vacuum system directly in the region of the cutting head and removed
by a vacuum truck. Thus, additional cleaning is usually not necessary and the road may
be opened to traffic immediately after grinding.

Evenness grinding can reduce unevenness up to 2 mm on a section of 4 m.
Hereby, the comfort of driving is increased and the rolling resistance is reduced. It also
leads to lower dynamic loads and therefore increases the useful life of the pavement.
The lower fuel consumption following the reduced rolling resistance and the increased
durability of the pavement increase its sustainability.

As described above texture grinding is used to improve skid resistance and
reduce noise emissions. Since decades it has been a well-known method to treat
surfaces with too low skid resistance. Some years ago, the Federal Highway Research
Institute (BASt) from Germany and a research project [6] investigated the skid
resistance of grinding sections of different ages. The measurements have been done
with the SKM-method at a speed of 80 km/h. For newly built pavement the minimum
required level of skid resistance is 0.46 measured at a speed of 80 km/h. All investigated
sections exhibited a significant higher level (Figure 6, left).
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Figure 6 — (left) results skid resistance measurements (BAB = highway, A(x) = number of
highway), (right) SPB-measurements of grinding surfaces (source: BASt)

In 2010 and 2011 different highway sections with concrete pavement which
were ground due to evenness and grip deficits were investigated by the BASt. In order
to determine the noise-reducing potential the acoustic properties were measured with
the statistical pass-by method (SPB) and the CPX-method. The results of the mean
sound level of vehicle pass-by with a vehicle speed of 120 km/h detected with the SPB-
method are illustrated in (Figure 6, right). In comparison to the reference value for the
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sound level of vehicle pass-by of 85.2 dB(A) according to (RLS-90) the measured
highway sections show a noise-reduction of 2.4 to 3.0 dB(A). According to the article
“Field of innovation concrete pavements: Surface performance” [7], from an acoustic
point of view, texture grinding can be classified into standard grinding with -2 dB(A)
and acoustic grinding with -5 dB(A) compared to the reference level.

Grooving. The production of grooving textures is very similar to that of grinding
surfaces. The difference is that the distances and the widths of the individual grooves
are larger. Due to the larger distances, the land areas remain completely intact and do
not break as they do with grinding. The grooves therefore remain at their full depth of
approx. 3 - 5 mm. This technique is mainly used to improve the drainage capacity of
surfaces. This increases skid resistance, especially after heavy rain events, by providing
volume for water to drain underneath the tyre. Recent experience has shown that
smaller distances, between 10 - 16 mm, can also generally increase skid resistance.
However, no significant effect on noise emissions has been observed. Provided a
surface has sufficient microtexture, it is possible to create the macrotexture that is
required for a sufficient level of skid resistance by using the grooving method. Due to
the stable groove depth, these structures remain in the surface for long term. Thus, a
one-time grooving can ensure a permanent and sustainable surface texturing with
corresponding levels of grip. Often surfaces are produced with a combination of
grinding and grooving textures. This allows the grinding texture to be very fine, which
is very advantageous from a noise level point of view. The macrotexture required for
the skid resistance is then provided by the grooving texture.

1.1.1. Horizontal grinding

Another possibility of surface texturing, which has only been used sporadically in
Germany in the context of test tracks, is horizontal grinding. With this method grinding
discs rotating against each other are driven over the road surface. Various effects can
be achieved in this way.

In general, the surface is roughened by using coarse diamonds in the grinding
segments. This applies equally to all surfaces.

In exposed aggregate concrete constructions the aggregates are usually not on
one level. This limits the contact area between the road surface and the tyre to individual
peaks protruding out of the plane. This has several effects. On the one hand, the tyres
are subjected to greater mechanical excitation, which leads to higher noise levels.
Secondly, all loads are transmitted over a small contact area, which means that both the
tyre and the aggregate are subject to greater stress and thus greater wear. Horizontal
grinding removes the peaks. This increases the contact area between the tyre and the
road surface and removes the individual peaks that previously caused the tyre to vibrate
(Figure 7). This reduces wear on tyres and road surface and also noise emissions.
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Figure 7 - Surface contacts before (up) and after horizontal grinding (down)

As the surface is removed and levelled by horizontal grinding, the texture depth
is automatically reduced. However, as this is important for water drainage and thus for
skid resistance, there must be a sufficient reserve of texture depth. If this is not the case,
the texture depth can be increased in a first step by means of preliminary measures,
which are described in the next chapter.

If the use of the traffic area requires a surface that is as slippery as possible, it
is needless to say that an increase of texture depth or macrotexture is not necessary. By
varying the fineness of the diamonds in the grinding segment, it is possible to directly
influence how low the microtexture should be.

Texture blasting with ultra-high water pressure. Surface textures can also be produced
by using water. The machine technology used for this should have numerous adjustment
options in order to achieve the optimum result. This can be influenced, for example, by
different pressures of up to 2500 bar, different feed speeds and rpm at the nozzles as
well as the use of different nozzles. For example, road markings or a bitumen film on
asphalt surfaces can be selectively peeled off. More in-depth processing can increase
texture depths, as finer materials in between the coarse aggregates are removed from
the road surface. The texture depths can be produced in a very fine gradation exactly
according to the requirements.

Addressing of surface and texture

In the previous chapters numerous different texturing possibilities were described. All
of them result in more or less different surfaces. So far, however, surfaces are not
accurately described with current test methods. Only the surface properties, as listed
above, are measured. Nevertheless, these are only secondary characteristics. For the
determination of texture depth, for example, there are the sand patch test which is used
less and less often due to its inaccuracy and different laser-based optical methods. Skid
resistance is usually determined by the sideways-force-measurement method,
especially for roads. Alternatively, mainly for small areas, the British pendulum tester
can be used in combination and with a macrotexture measurement method. For
evenness the road profilometer is currently used in Germany. In the future, this will
probably be replaced by the evaluated longitudinal profile. All these methods can be
used to prove that the requirements for individual texture properties have been met.

However, if in future the aim is increasing to produce special surface textures
for the different traffic areas and their requirements, these must also be described
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precisely and analysed metrologically. For this purpose, there are already first
developments of 3D scanners or 3D photography. With such tools surfaces can be
precisely transferred into a digital twin. This would make it possible to carry out a direct
target-performance comparison. The development of the surface over its useful life can
also be observed. An example is shown in Figure 8, where the condition directly after
the execution of the grinding works (right, condition A (Figure 9)) and after the first
overrolling (left, initial condition=condition B (Figure 9)) can be seen. By taking
repeated pictures, texture developments, further removal of the land areas, can be
observed as a result of wear.

’ direction of travel ‘

Figure 8 - 3D picture of grinding surface freshly applied (right) and in new state (left)

This type of monitoring in turn makes it possible to increase the sustainability
of traffic arecas. Based on comparisons of the surface at different time intervals, a
prognosis can be made about the future course (Figure 9). This makes it possible to plan
the optimal time for surface renewal (condition D).

Texture development
Condition A

Condition C

Condition B

Minimum value Condition D

Volume-related texture development

[mm?*/m?]

Time
Figure 9 - Forecast of texture development
Furthermore, the useful life of the underlaying road construction can be
compared with that of the surface texture and conclusions can be drawn as to whether

further surface renewal makes sense or can be dispensed with due regard to an
upcoming complete renewal of the pavement.

The measurement technology for recording surface textures is therefore
available. The task now is to use those in order to describe textures precisely and to
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develop procedures that enable the evaluation and rating of such recordings. After a
sufficient trial period, this could provide a tool for defining contractually reliable
surfaces for tenders, production and quality monitoring. However, there is still a long
way to go and additional research is needed.

Conclusions

There are countless different uses for traffic areas. Likewise, there are many different
surface textures and methods for texturing. This means, that depending on the traffic
surface, there are different requirements the surface texture and its production must be
adapted to. The aim is to provide the road user with the optimum properties which is
possible if the various methods are applied correctly. In some cases the processing of
several methods in one project can be necessary. Throughout the entire process, from
the determination of the requirements, the selection of textures and the manufacturing
methods, to the construction and quality monitoring, appropriate expertise of the
involved parties is required to define and produce the best texture in a targeted manner.
To facilitate the decision for the right texture it might be helpful to develop a guidline
which links the different surface treatment to specific use cases. Therefor, more
research would be helpful.

Textures can have a major impact on the sustainability of a traffic surface. In
particular, the possibility of renewing surface textures can be used to decouple the
useful life of the road structure from the development of the surface properties. This
prolongs the useful life of the underlaying road construction, because in the case of
critical values of a surface property, it is no longer necessary to replace the entire
pavement but only to treat the surface. This results in massive resource conservation
and increased availability of traffic areas. And this in turn reduces economic costs due
to issues such as congestion.

In addition to these savings, the right surface textures can have other benefits
for the user and the environment. For example, noise reduction, rolling resistance and
consequently energy consumption can be positively influenced.

Traffic surfaces and all transport on them are optimised in terms of all three
pillars of sustainability: economy, ecology and society. For any needed performance
there is the right texture — it just has to be defined and produced.
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1,35 0,98 2,33 Udrzba a opravy vozovky 0,32

tis. € na 1 km, rok 2025

Zdroj: ORIS, SCBSK, rok 2025; 11143 cela cesta v sprave SCBSK (11,57 km) | 8
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PRIPADOVA STUDIA

Obchvat Modry /m-ﬂ

cesta 11/502, okres Pezinok

Obchvat obci Malokarpatska

3 km 1400

kategéria C 9,5/80 tazkych vozidiel / 24 h

F6-ClI 40 MPa

namrzavé podloZie min. medul podloZia

Pearka pri Dunaii ‘““\\ /
/ Dedinka

V priprave: prva etapa obchvatu Svaty Jur - Pezinok - Modra - Dubova.

Asfalt vs. CB: obe konstrukcie vyhoveli vietkym kritériam navrhu.

[nl%PLe=

BRATSLAVERY KBA

Infografika: BSK | Betonové vozovky 2026 | 9

‘3’ SPRAVA CIEST

P ERATISLAVEKEHO
SAMOSPRAVNEHO KRAJA

Dve konstrukcie pre rovnaké zatazenie
a podlozie

Asfaltova polotuha Cementobeténova
Co si véimnut
» Obe konstrukcie vyhoveli
unosnosti, Unave aj premizaniu.

CBkrytCBII « CBvariant je 0 20 mm tensi a
ma len dve stmelené vrstvy
namiesto styroch.

* Posudeny bol aj CB variant s
podkladom SC (CBGM), analyza
dalej uvazuje variant s ACP.

« Hruabky si v mierke, znac¢enie v
¢eskej podobe.

ACL 22+ 35/50

SC C5/6 (CBGM)

SD0/315 170 mm

SD 0/315 150 mm

Spolu 480 mm
Spolu 500 mm

Zdroj: TPA s.r.o, Danucem Slovensko a.s., 2025 | Betonove vozovky 2026 10
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SPRAVA CIEST

P ERATISLAVEKEHO
SAMOSPRAVNEHO KRAJA

CB kryt je drahsi na zaciatku, lacnejsi za
30 rokov

Ukazovatel Asfalt cB a 6 €
B

CAPEX [€/m?] 832 918 !

| vy55i CAPEX CB krytu na m?
OPEX [€/m?/rok] 5] 39
NPV OPEX za 30 rokov [€/m?] 88,2 674
Celkové NPV za 30 rokov [€/m?] 1714 159,2 '20!8 €

T 1 niZsi OPEX za 30 rokov na m?
Bod navratnosti - 9. rok

CBA podla metodiky MD SR, 30 rokov, diskont 4 %, stale ceny bez DPH, CAPEX
podla CENEKON, OPEX pausalne hodnoty metodiky. .12’2 €

celkova Uspora na m?,cca 7%

Zdroj: TPA s.r.o, 2025 | Betonove vozovky 2026 n

‘3’ SPRAVA CIEST

P ERATISLAVEKEHO
SAMOSPRAVNEHO KRAJA

Od 9. roku prevadzky je CB kryt lacnejsi

— Asfaltova vozovka — Cementobetdnova vozovka

180

9. rok

160 krivky sa pretnu, dalej CB
kryt Setri

140

120

100 171,4 vs. 159,2
€/m? po 30 rokoch, asfalt

80 vs.CB

o] 5 10 15 20 25 30

Rok prevadzky | kumulované diskontované naklady [€/m?]
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‘3’ SPRAVA CIEST

- e ® ® -~ - IVNHQGQKQUI

Vysledok plati aj pri horsich predpokladoch
Kedy by CB kryt prestal vychadzat lacnejsie? Az pri hodnotach daleko od reality.

PREDPOKLAD POCITALI SME VYHODA ZMIZNE CO TO ZNAMENA

AZ PRI
Diskontna sadzba & % 1 3,6 % v praxi sa pouziva 3az 5%
O kolko je CB kryt drahsi +10 % +25 % o0 s
- P sta¢i menej nez polovica
Ro&nd Uspora na Gdrzbe 1,2 =€/m2 0,5 €/m? S eibcHedare

Najcitlivejsia je Gispora na udrzbe, preto ju overujeme na redlnych datach z ORIS.

Viastny prepocet z hodnot CBA | Betonove vozovky 2026 13

‘3’ SPRAVA CIEST

" BRATISLAVSKEHO
SAMOSPRAVNEHO KRAJA
b - rd rd
Preco CB kryt na krajskych cestach
-
chyba
@ Roény rozpoéet kraja e Kritérium najnizsej ceny
VyE5i CAPEX treba zaplatit naraz, Uspory Verejné obstaravanie hodnoti ponuku, nie
prichadzajd postupne pocas desatrodi. naklady Zivotného cyklu.
@ Malé rozsahy stavieb @ Uzavierky poéas vystavby
Useky v rade kilometrov, mobilizacia DIhai technologicky ¢as pri cestach, kde chyba

technolégie CB krytu sa tazsie vyplaca. vhodna obchadzka.

Betonove vozovky 2026 | Ing. Martin Samek, SCBSK 14
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‘gf SPRAVA CIEST

i ERATISLAVSKEHO
SAMOSPRAVNEHO KRAJA

Co CB kryt prinasa spravcovi v prevadzke

Periodické plosné zasahy pocas 30 rokov

Asfalt @ (]

10. rok 20. rok frézovanie a cbnova
CB kryt ®
prebrisenie povrchu 25. rok

@ Menej uzavierok Cirkuldrny rozmer Overenie na datach

Menej opakovanych zasahov Drvené CB dosky ako kamenivo do SCBSK od 2022 zbiera GPS data o

do premavky a menej betonu alebo podkladowvych vrstiew. wvykonoch udrzby, umoznia overit

obstaravani oprav. pausalny OPEX.
Betonove vozovky 2026 | Ing. Martin Samek, SCBSK ]

‘y SPRAVA CIEST
BRATISLAVSKEHO

SAMOSPRAVNEHO KRAJA

Zaver a odporucania

o Niz8i CAPEX neznamena nizsie celkové naklady
Na obchvate Modry vychadza CB kryt za 30 rokov lacnejsi o0 12,2 €/m? napriek vysiej investicii o 8,6 €/m2.

o CB kryt ma zmysel najma pri tazkej doprave

Vysledok plati pre konkrétny Usek, kazdy treba posudit samostatne: doprava, podloZie, materidlova zakladna.

o LCC ako Standard pripravy stavby

Analyzu nakladov Zivotného cyklu zaradit do technicko-ekonomickej dokumentacie uz v priprave, nie az
pri realizacii.

Kazdé euro navyse do CB krytu vrati na obchvate Modry priblizne 2,4 € na prevadzkovych
nakladoch.

Betonove vozovky 2026 | Ing. Martin Samek, SCBSK 16
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(( 7 SPRAVA CIEST

BRATISLAVSKEHO
SAMOSPRAVNEHO KRAJA

Dakujem za pozornost

Ponuka: vymienajme si data o skutoénych nakladoch udrzby
CB krytov na krajskych cestach SK a CZ

Ing. Martin Samek, technicky riaditel SCBSK
martin.samek@scbsk.sk

LinkedIn

Martin Samek
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Zkusenosti s vystavbou
CB krytl a s pouzivanim
struskoportlandského
cementu
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Belgian Road Research Centre
Inspire. Involve. Impact.

U DEMGHETE] SaEEiEs Evaluation of the suitability for use of

CONCRETE ROADS 2026 . . .
Prague 05-11-2026 alternative cements in Belgium

MSc. Sylvie Smets

‘ Belgian Road Research Centre
Inspire. Involve. Impact.

Established in 1952, based on the De Groote Law (1947),
which enabled Belgian industries to create a collective

research centre.

Who are we?
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BRRC mission

BRRC is an independent research centre at the service
of contractors and public authorities operating within
the road construction sector.

Our mission is to promote technological progress in
road construction:

Research - Assistance - Training - ...

O O O
3 3K I
SERMIGE  §i00d
Eva Van den Bossche - CEO Total : £ 100

02 Initial Deca mpleting
g Emisions “ e
o o
OURPATHTO @ &N
NET ZERO - o o
PAST, PRESENT N Ll
AND FUTURE 1 N
ANDFUTURE 1 N| NET ZERO_
ik i A g I Carbonation 7R v
: ircular
|-| Z \/\E Construction
Concrete %
Clinker
cc(u)s
ECHELLE DE PERFORMANCE CO,
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CO, emissions of cement
! . Less clinker
materials
i accordin More SCM:
~60% CO, | e ing :’ > s
Storage of A i Clinker| typeof Cement ag
raw meal : storage :qf:::‘d storage F|y Ash
Decarbonation |! | l |
e 8 LLL . \ - -
o T &, ra— Sode N eemmelie
Extraction of Limestone Storage of Mixing the  Grinding to Pre-heating  Heating  Clinker Grinding Shipping
limestone crushing crushed raw obtain raw the meal the kiln cooling the raw
limestone  materials meal : materials
Source: Heidelberg Materials CLINKER PRODUCTION : CEMENT PRODUCTION B
Fossil fuel |
Green Deal Goal : 77% to 65% Clinker in \
Cement by 2050 ~40% CO,

Situation in Belgium

Since a long time, use of granulated blast furnace slag(GBFS) and
fly ash (FA)

CEM I1I/A as reference cement for road concrete

BUT supply of GBFS and FA are strong decreasing

Alternative materials in Europe :

¢Calcined clay (Q)

eLimestone (L, LL)

*Natural pozzolan (P)

*Slag from other industry (S)
*Recycled materials (EN 197-6)
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How cement standards have evolved

v'"NBN EN 197-1 (2011): “Classical” cements
v'"NBN EN 197-5 (2021) : “New" cements CEM II/C and CEM IV
v'"NBN EN 197-6 (2023): “New" cements with recycled building materials

~_

NBN B15-001 Concrete: Verification of fitness for use of new cements

~~

Tool: NBN B15-100 standard

v Methodology to assess the suitability for use of non-conventional
binders

v' Performance equivalence based on durability and mechanical

h
\_ strengt Y,

Principles of NBN B15-100 on road concrete
(non exhaustive lists)

e N [ N
General fitness for use Specific fitness for use
v Cement identification (NBN 196-*) For one composition or application. For most
. . classical road applications:
v Concrete strength (compression, split, )
modulus of elasticity) v Water absorption (NBN B15-215)
v Concrete Shrinkage v' Carbonation (NBN EN 13295)
v Concrete Creep v Internal frost (CEN/TR 15177 )
v Admixture compatibility v Scaling (frost-thaw resistance with de-

icing salts / Slab test - CEN TS 12390-9)
v Chloride penetration (NT Build 492)
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Presentation outline

( N
Previous projects with alternative
cements

4 NEOCEM |

Suitability for use of new types of belgian cements

28 MONOCRETE

Thick single-layer concrete pavements with alternative
binders and recycled aggregates

On-going project
2l ALFABIND

Alternative evaluation of the fitness for use and durability
assessment of binders in concrete

NEOCEM (2020-2024) B G

NEOCEM

Blaine Specmc

Clmker 3950 CEM152.5 N cement

Slag (GBFS) s 4510

Calcined Q1 9125 Local sourcing
) Q2 10748 Local sourcing
Q3 6710 Outside Belgium
. L 4300 TOC* £0.5% - CaCO; > 75%
CEE LL 5110 TOC* £ 0.2% - CaCO; 2 99%
ST EEN S L" 5370 TOC* 2 0.5% - CaCO; 2 90%
filler Ld 4450 (MgCO3+CaC0s) > 75% - Dolomitic limestone

G 2290

*TOC = Total Organic Carbon
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Compressive strength at

Compressive strength

CEM 11/B-M CEM I1/C-M (S-L) CEMV/A (S-Q) CEMII/C-M (Q-L) CEM VI/C-M
(a-L) slag + Filler calcined calcined (s-L)
calcined clay +slag clay + CaCO3 slag+ Filler
clay+Filler

CEM II/A CEM lII/A
CEM II/C-M (S-F) CEMI
CEM IV (S-F) = Reference
(slag)+ rec. fines cements

7 and 28 days (Mpa)

Compressive strength at

Compressive sitrength

CEM 11/B-M CEM I1/C-M (S-1) CEMV/A (S-Q) CEM II/C-M (Q-L) CEM VI/C-M
(at) slag calcined calcined (s-L)
calcined clay +slag clay + CaCO3 slag+ Filler
clay+Filler

CEM II/A CEM lII/A
CEM I1/C-M (S-F) CEM|
CEM IV (S-F) = Reference
(slag) @ cements

7 and 28 days (Mpa)
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Compressive s’rrengfh
CEM 11/B-M CEM I1/C-M (S-L) CEMV/A (S-Q) CEMII/C-M (Q-L) CEM VI/C-M CEM II/A CEM lII/A
(a-L) slag + Filler calcined calcined (S-L) CEM 11/C-M (S-F) CEMI
calcined clay +slag clay + CaCO3 slag CEM IV S-F = Reference
clay+Filler (slag)+ cements
®
is FTTIY* " 11 f
= Q.
b R S - R S S -
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o
2 5
E~
o
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Scaling
CEM 11/B-M (Q-L) CEM I1/C-M (S-L) CEMV/A (S-Q) CEM II/C-M (Q-L) CEM VI/C-M (S-L) CEM II/A CEM lII/A
calcined slag + Filler calcined calcined slag+ Filler CEM 11/C-M (S-F) CEMI
clay + Filler clay +slag clay + Filler CEM IV (S-F) = Reference
(slag)+ rec. fines cements
12 Q1
-c —
g &
o £
N oo
- X
o =
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® 9
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General results

» Promising results for calcined clay + slag combinations (CEM V/A
(5-Q))

» Performance depends on calcinated clay origin

» Good scaling resistance with limestone fillers (CEM VI (S-1))

» No significant impact of filler quality on performance

» Higher compressive strength with concrete recycled fines (F)
than with limestone filler (L)

» Slag improves scaling resistance confirming previous findings

Results on air entraining agents (AEA)

= AEA did not consistently improve scaling
resistance

= Minimum required air content sometimes
difficult to achieve

» Some measurements of the spacing
factor showed that the use of AEA had
no effect on the spacing factor nor on
the scaling value
[ = Need a compatible AEA
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MONOCRETE

eloy

Research Centre

= Thick single-layer concrete pavements with alternative binders
and recycled aggregates (2021-2024)

= CEM V combined with recycled aggregates

Monocrete project

oy

= 90-day compressive
strengths > 50 MPa for all
mixes

= No significant differences
between cement types
(CEM lII/A-CEM V)

©
©
= Very low air content @
®

= High mass losses in slab test

Additionnal tests: new AEA

Air content on fresh and hardened concrete

Laboratory tests with a powdered (MONOCRETE project)
air entraining agent

Powder AEA Conventional AEA
= Increase of the entrained i
air content and of the .
freeze-thaw resistance £5
. . 24
= [Improved air void system 83
but spacing factor 52
sometimes > 200um) !
= Improved scaling CEMV+0% CEMV+ CEMV+ CEMV+0% CEMV+
resistance but mass loss RCA  50%RCA 100%RCA  RCA  100% RCA
still too high for highwoy AER200p AER200p AER200p LPS-A  LPS-A
Concre‘l'e B 500 um — infinity : entrapped air (%)

B 50 um-500 um : entrained air (%)

m Air content on fresh concrete (%)
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Conclusions and perspectives

MONOCRETE

New cements (EN 197-6) recognized in the Belgian concrete
standard (NBN B15-001:2026)

Good potential of CEM V/A with slag and calcined clay for
road concrete

Specific road concrete mixtures require testing
Suitable air entraining agent is needed

NBN B15-100 assessment is time and money consuming and
the procedure is heavy for standard applications

Alfabind project

$2 ALFABIND

Belgian Road
Research Centre

Alternative evaluation of the fitness for use and durability assessment of binders in concrete

Supplementary cementitious
materials can be partially
substituted for clinker

» Blast furnace slag

» Limestone or high purity
limestone

Calcined natural pozzolana
= Fly ash

» Natural pozzolana

- New cements already on the market

- Reduced cement carbon footprint
(-10 to -50% compared to CEM |)

— Not authorized for all applications

Alkali-Activated materials (AAMs)

=~ Geopolymers

= Cementitious material obtained
through the mix of

» QO precursor (inorganic powder -
usually industrial by-products)

= an alkaline activator

- No clinker

— Highly reduced carbon footprint
(-65 1o -75% compared to CEM |)

— Increasingly used in pilot projects
but no regulatory framework yet




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

ALFABIND objectives —

1. Assessing the fithess for use of new
binders in outdoor concrete applications

2. Improving the standardised procedure
for the acceptance of new binders

3. Evaluating rapid and alternative
testmethods for durability assessment

1. Assessing the fithess for use of new binders in
outdoor concrete applications

Selection of 7 cements with different Selection of 3 AAM commercial mixes
alternative components: Different producers

CEM | (Reference: clinker only) Mixes for outside Gpplicoﬁons
~ CEMWIJA Blastfumaceskg
~ CEMIIJA-LL Highpuritylimestone

High purity limestone
CEMII/B-M (Q-LL) ., cycined natural pozzolana Outside test tracks for the AAM mixes

CEM V/A (S-V) Blast furnace slag + Fly ash
~ CEMV/A(S-P) Blastfumnaceslag + Natural pozzolana

~ CEMVI(S-L) Blastfumaceslag+Limestone 3m x 3m slabs
Tests on 64 cores

. Three coring campaigns to
Tests on 4 concrete mixes measure the performance
evolution
Road [Nelole} C30/37 C35/45
concrete for concrete for structural structural
high fraffic bicycle concrete concrete
roads (RI) lanes (RIIl) EE3 EE4

i o 0o 0o @ » » @
e e e o 0 0 0 0
A EEEE RN
e oo 0o 0 0 0 o |1
EEEREREEN
e e o 0o 0 0 0 0
o e 0 0 0 0 0 0

§
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2. Improving the standardised procedure
for the acceptance of new binders

Evaluate possible adaptations of Standard NBN B15-100

» Tests on mortar instead of concrete
= Absolute criteria instead of relative performance

» Modified curing times to predict the final performance from early
tests or to take into account slower reactions

Contribute to establishing a standard for AAMs

» Based on the 3 current standard drafts
(orNBN B 12-060°- binders, prNBN B 15-112-x" - prefab,
pPrNBN B 15-113" - concrete assessment)

*Standard numbers are arbitrarily chosen

3. Evaluating rapid and alternative
testmethods for durability assessment

Surface resistivity Air permeability Super Air Meter
24
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3. Evaluating rapid and alternative

testmethods for durability assessment

= Advantages
- Non-destructive
- Fast & easy
- Can be used in the laboratory or on-site
= Potential correlation with other durability indicators
— Carbonation
— Chloride migration
= Possible influence factors
- Sample dimensions = tests on cores & on the Rc cubes

Surface resistivity — Curing conditions = Influence of the curing solution

WWW.proceg.com

3. Evaluating rapid and alternative

testmethods for durability assessment

= Pre-standard development

= Comparison of the results with two acids
- Lactic acid
- Acetic acid

= Inter-laboratory tests on new cements + AAM
— On mortar scale

Photo Buildwise
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3. Evaluating rapid and alternative
testmethods for durability assessment

= Advantages
- Non-destructive test
- Fast and easy measurement
— Also possible in situ
» Disadvantages
- Large sample size in laboratory

= Potential correlation with other durability indicators
- Water absorption

— Carbonation

— Chloride migration

Photo CRIC

3. Evaluating rapid and alternative
testmethods for durability assessment

= The Super Air Meter test (AASHTO TP 118) allows measuring on
fresh concrete:

- The air content

- The quality of the air bubble network through a SAM number

= The potential resistance of the concrete mix to freeze-thaw
damage

= Correlation with:
- Slab test results

R Sa— — Air bubble network properties measured on hardened

concrefe
Super Air Meter (spacing factor)
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™ NBN

L Jd

Through a simplification of the standardised pTrocfzedure and the development of new durability
ests,

ALFABIND paves the way for the adoption
of new, low-carbon binders

Sylvie Smets s.smets@brrc.be
Audrey Van der Wielen a.vanderwielen@brrc.be
Mehdi Bista m.bista@brrc.be
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Betonové vozovky 2026

ZkusSenosti s opravou betonové vozovky na D5

Ondrej Dolan | 05. 11. 2026

D5 Oprava CB vozovky v km
136,150 — 144,200 vpravo

Realizace:
duben — ¢erven 2024

Zhotovitel:

Spole¢nost EUROVIA — STRABAG - REKMA
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D5 Oprava CB vozovky v km

129,9 - 122,59 vlevo

Realizace:
duben — ¢ervenec 2025
Zhotovitel:

Spolec¢nost EUROVIA — STRABAG

Pripravné a bouraci prace

= DIO

= Frézovani cementobetonového krytu

= Frézovani hutnénych asfaltovych
vrstev

= Frézovani HGT

KUTTER
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Drtici a tridici centrum - Pfimda Mlynec
= Docasna skladka vyfrézovanych materialt

= Drceni a tfidéni materialu pro dalsi vyuziti na stavbé

e

Mobilni betonarna - Pfimda Mlynec

Vyrabéné druhy smési:
* Smés SC Cg/q9
= Beton CB | —C30/37 XF4, S1, Dmax 32 (SV s recyklovanym/pfirodnim HDK)
= Beton CB | —C30/37 XF4, S1, Dmax 22 (HV grinding)
= Beton CB | —C30/37 XF4, S1, Dmax 8 (HV obnazené kamenivo)

= Beton CB | - C30/37 XF4, S1, Dm
e

11 (1vrstvy obnazené kamenivo)
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Uprava podloZi a podkladni vrstvy

Provadéné technologie:
= Lokalnisanace plané

= Recyklace a zlepseni ptvodni podkladni vrstvy hydraulickym pojivem

Uprava podlozi a podkladni vrstvy

Provadéné technologie:

= Castecna / celkovéa nahrada pdvodni vrstvy HGT novou vrstvou SC Cs/10
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Realizace cementobetonového krytu CBI

Cementobetonovy kryt s povrchem z obnazeného kameniva

= Beton CB | —C30/37 XF4, S1, Dmax 32 (SV s recyklovanym HDK)
= Beton CB | —C30/37 XF4, S1, Dmax 8 (HV obnazené kamenivo)
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Cementobetonovy kryt s povrchem z obnazeného kameniva




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

= Beton CB | —C30/37 XF4, S1, Dmax 22 (HV grinding)

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding

= Beton CB | —C30/37 XF4, S1, Dmax 32 (SV s recyklovanym HDK)

2024:
CBI (S) Dmax 32
CBI (H) Dmax 22

2025:
CBI (SV) Dmax 32
CBI (HV) Dmax 22

vzduch
?4,6%
%5,1%

vzduch
®4,5%
®5,3%

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding

Vysledky zkouSek pevnosti v tlaku — porovnani

tlak 28 dni
¢ 55,4 MPa
¢ 56,6 MPa

tlak 28 dni
® 54,9 MPa
® 54,2 MPa




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding

Hluénost povrchové Upravy méfena 07/2024

Tabulka 1 NaméFené hodnoty Leexr1.s0a pomocné Gdaje pro kerekei.

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding

Geck Referenéni | Skuteéns | Referenéni S:‘::‘h“":’ ’:‘::':’ Zméiens '::‘i:“::
rychlost rychlost teplota vzduch vozovka LeprPLED ref. hodnoty
km km/h km/h c c °c dB dB
Usek1(28/2,2mm). | gq00 | goo3 | 200 216 | 326 | 97 | 97,0t1,0
138,222 — 139,765 km
Usek2(3,2/L,7mm), | g9 09 | gg,50 20,0 21,9 31,9 955 | 957£1,0
139,765 — 141,315 km
Hluénost povrchové Gpravy méfena 04/2026
Tabulka 1 Naméfené hodnoty Leexe1 802 pomocené tdaje pro korekei.
Skuteénd | Skuteéna Korigovana
Usek """"T::'“‘ s"“;‘;‘: “‘:’I"’,’t‘:"' teplota | teplota ’l'(“é""‘ Lo na
e e 3 vaduch | vozavka | "™ | ref, hodnaty
km km/h km/h °C “C T d8 dB
Usek 1, D5 km
138,222 - 139,765 80,00 79,88 20,0 15,1 29,1 97,6 97,410
PIP, CBK grinding
Usek 2, DS km
139,765-141315 | 8000 | 79,68 200 151 266 %29 | 966:1,0
PJP, CBK grinding




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB kryti a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding

Hluénost povrchové upravy méFena 04/2026

Tabulka 1 Naméfené hodnoty Leexes,s0 2 pomocné tidaje pro korekei.

; Referentni | skuteénd | Referengni | KUteind | skutelnd |, o o | Korlgovand
Usek ot ot | tomota | teplota | teplota | Lorenso na
s e s viduch | vozovka | "™ | ref. hodnoty
km km/h km/h °C C ‘c dB dB
DS km 129,905 -
126,326 PIP, 8000 | 788l | 200 158 | 277 | 970 | 97,0:10
€8K grinding

Cementobetonovy kryt s brousenym povrchem - grinding




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Betonové svodidlo

Betonové svodidlo

Monoliticky zaklad:
= Beton C30/37 XF4, S1




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Betonové svodidlo

Prefabrikované:

= Svodidlo DB 120S 6m

Betonové svodidlo

Monolitické:

* Svodidlo ECS —BSM — 120 - H4




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Betonové svodidlo

Monolitické:

* Svodidlo ECS —BSM — 120 - H4

ZkuSenosti s opravou betonové vozovky na D5




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Dékuji za pozornost!




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

SKANSKA

Zkusenosti s vystavbou
CB krytu v tunelech

Vigriové a Cebrat

Ing. Jan Dibd'ak
Ing. Ladislav Vyslouzil

5. listopadu 2026 / Cestlice

SKANSKA

Tunel Visnoveé

Tunel je jednim ze stavebnich objekt( v iseku dlouhém 13,5 km a tunel ViSriové ma z toho délku 7 445
m, kdy pfekonava Lucanské Veterné hole, které jsou soucasti Malé Fatry. V nejvy§Sim bodé protina

1300 m.n.m. V nejhlubSim misté lezi nad klenbou tunelu az 730 m horninového masivu Malé Fatry.

Tunel Visiiové je soucasti 13,5 km dlouhého Uuseku dalnice D1 Lietavska Lucka — Dubna Skala. S
délkou 7 445 m jde o nejvétSi dvoutubusovy dalni¢ni tunel na Slovensku a ¢tvrty nejdelSi ve
stfedni Evropé. Jeho dokoné&eni zkréatilo cestu mezi Zilinou a Martinem o 7,8 km a pfiblizné 15

minut a pfispélo k odstranéni kazdodennich kolon na silnici /18 u Stre¢na.




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

SKANSKA

Konstrukce vozovky

Cementobetonovy kryt dvouvrstvovy CB |

CB 1 (H)-Cl 0,2 — Dmax 8 — S1 200 mm
CB I (S)-Cl 0,2 — Dmax 32 — S1 50 mm
Cementem stmelena smés CBGM C5/6 150 mm
Stérkodrt SD 0-32 Ge 300 mm

Celkova tloustka vozovky 700 mm

Sitka pokladaného cementobetonového krytu byla 7 metrd.

SKANSKA

Realizace

Betonaz vozovky probihala 73 dni a celkové bylo poloZzeno 27

134 m3 betonu

Realizace CB krytu probihala ve vice etapach od 18.11.2024 do & '
17.7.2025 '

Beton pro vozovku byl dodavan z mobilni betonarny umisténé u
vychodniho portalu tunelu.

Vozovka byla pokladana finiSerem Wirtgen SP 1500

Chodniky byly zhotoveny az po pokladce vozovky




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

SKANSKA

Podminky realizace

Teplota:

- uvnitf tunelt byla béhem celého roku témér konstantni, kromé okrajovych

]
f—;
¢asti, které do hloubky cca 500 m podléhaly povétrnostnim vlivim Lh 7all

Y

venkovniho prostiedi

Cas:

- v zavislosti na rozestavénosti a moznosti vyuzZivani propojek mezi
jednotlivymi tunelovymi rourami se dopravni doba betonu ¢asto blizila 60
minutam

Doprava betonu:

- byla realizovana nakladnimi automobily, které couvaly v nékterych

etapach 5 km a byl nutny prljezd propojovacimi chodbami mezi tunely

SKANSKA

Navadéni finiSeru:

- probihalo jako kombinace mechanickych Cidel a
systému Leica prostfednictvim totalnich stanic
lankodrahu nebylo mozné pouzit, protoze kotveni

lanka neslo provézt v chodniku, ani v osténi

Podklad pro pojezd finiSeru:

- po betonovém zakladu na strané jedné a po
obrubniku, ktery byl sou€asti Stérbinového Zlabu, na
strané druhé
Stérbinovy Zlab byl kryt specialni vydfevou, ktera byla

vzdy prevazena pred finiSer




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

SKANSKA

Prekazky pfi realizaci

Komunikace:

- navzdory pouziti technologie pro posileni mobilniho

signalu v tunelu dochazelo k vypadkim, které
naruSovaly vyménu informaci mezi finiSerem a mobilni
betonarnou

byly proto nastaveny pravidla pro dopravni a

komunikacni trasy, které se s vyvojem stavby ménily

SKANSKA
Prekazky pfri realizaci

Klimatické podminky v tunelu:

- v dobé pokladky neobsahovaly fizeny systém vymény vzduchu

- vlivem zmén klimatickych podminek na obou koncich tunelt béhem ‘
dne dochazelo ke zméné sméru proudéni a zastaveni odvétrani tunelu 3
zména sklonu tunelu, jeho délka a vnéjsi teplotni podminky zhorSovaly
podminky v tunelu natolik, Ze dochazelo k nulovému proudéni
vzduchu, kumulovani zplodin a prachu, snizeni viditelnosti na jednotky
metrd a mistniho zvySeni teploty prostredi
nasledkem téchto podminek byla vysoka zatéz pracovnikl, velmi
nizka zivotnost elektrocentral, Casté preruSovani betonaze a

znecisténi osténi




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

SKANSKA

e . e ettt » i R
Nowvy zapadny portél " ! . E\f&. B

)" 4 y ) No ) 5 ' :
| tunela Cebrat ] ebray ¢ tngly .\ “Vychodny portil tunela
u n e e ra 5 = == Cebrat zostiva zachovany

(3.45 km namiesto 2 km) [
Lezi na dalnici D1 na useku mezi Hubovou a lvachnovou.

Jeho délka je 3650 m a vozovka je Siroka 7 metru.

Tunel neobsahuje velké propoje, které by umoznily prijezd nakladni dopravy.
Chodniky byly zhotoveny pred pokladkou vozovky.

Tunel neobsahoval technologii pro odvétrani tuneld.

SKANSKA

Realizace

FiniSer k navadéni pfi pokladce pouzival systém
Leica a totalni stanice.

Beton byl dodavan ze dvou zdroju.

V tunelu béhem pokladky cementobetonového krytu
nedochazelo k tak kritickym stavim jako v tunelu b
ViSnové a proto byl prabéh realizace plynulejsi a

rychlejSi, coz mélo dopad do ekonomiky stavby.




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

SKANSKA

Vyzva do budoucnosti

feSeni odvétrani, systému dopravy, zplsobu pojezdu finiSeru a mista vyroby betonu.
Komunikace v tunelu pak vytvafi vyzvy pro budouci technologie, které snad umozni zcela vyreSit
tento problém i v tak naroénych podminkach.

Nutné pozadavky pokladky cementobetonového krytu v tunelech nejsou otazkou pouze
realizace, ale mély by byt zohlednény jiZz ve fazi projekce. Tzn. zaklady kvality
cementobetonového krytu musi vychazet z projektu, ktery da potfebné technologii dostate¢ny
prostor, jistotu bezpecnosti a potfebny ¢as. Okolni vlivy jako napf. konstrukéni systém chodnik

je neoddélitelnou soucasti feSeni celé problematiky pokladky CBK.

SKANSKA

Dékuji za pozornost




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB kryti a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Realizace
cementobetonového
krytu TWY F x D

Letisté Vaclava Havla Praha 06/2026

STRABAG a.s. Daniel Houstecky

Betonové vozovky, Praha / Prvni verze STRABAG

WORK ON PROGRESS

Umisténi rekonstruované plochy

LetiSté Vaclava Havla Praha

> Google Maps

Cervené: cementobetonovy kryt

STRABAG

2 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

w

Konstrukce vozovky a pFicny rez

CBK 360 mm

Konstrukce 960 mm
Aktivni zéna 500 mm

| KONSTRUKCE VOZOVKY TYP A - NOVA BETONOVA VOZOVKA TWY T
5N 73 61 231
73 61 26-2

SN 73 61 261
CSN 73 61 26-1

RIALY STABILIZOVANEHD
500 mm

e . SIRABAG
Rozsah realizace CBK
KFizeni TWY F a TWY D
Jednovrstvy kryt tloustky 360 mm
Hlavni pasy Sitky 15 m >~

Realizace - ¢ast STRABAG TWY D | —

STRABAG

4 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Geometrie plochy a sparorez

Proménna Sifka a atypické desky / P¥icné dilatace po 45 m / Navaznost pracovnich pasl na spary

STRABAG

5 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS

Schema pokladky jednotlivych pasu

Navazujici zabéry az po potfebném vytvrdnuti jiz polozenych past — Poradi pasl podle harmonogramu
Samostatna etapa doplnéni vynechanych desek, pasu s dilataci

STRABAG

6 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Pevna Sirka finiSeru 15 m

« Sitku nelze ménit béhem
pokladky

* Proménna Sitka do hrazky ze
Stérkodrti

* Po zatvrdnuti odfez do
projektovaného tvaru

7 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D

STRABAG

WORK ON PROGRESS

Vyztuzeni spar

Vzhledem k jednovrstvé pokladce
je vyztuz osazena na nosicich
(koSich), které zajistuji spravnou
polohu vyztuze

Kluzné trny 25/500 mm

Kotevni ty¢e 20/800 mm

8 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D

STRABAG

WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Vyztuz desek

Dvé vrstvy kari siti
* Desky se Sachtami

» Desky atypického tvaru

STRABAG

9 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS

Vyroba, doprava a rozprostireni betonu

Vyroba betonu CB | na betonarné
KnézZeves

Doprava k pracovnimu mistu cca
5km

Rozprostieni pred finiSerem s
pfisypanim osazenych kosu s
trny

STRABAG

10 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB kryti a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Jednovrstva strojni pokladka

Cela tloustka krytu v jedné vrstvé
36 cm

UloZeni a hutnéni betonu
finiSerem bez povrchové upravy,
oSetfeni postfikem

Umisténi vyztuZe spar na
nosicCich bezprostfedné pred
strojem do vyznacené polohy

STRABAG

1| 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS

Osetreni ¢erstvého betonu

Postfik z pracovni lavky za
finiSerem - Emcoril Traffic Grip M

Ochrana proti odpafovani vody
Provedeni prvotniho fezu

pri€nych a podélnych spar dle
sparoiezu

STRABAG

12 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Dilatace

Pozadavek investora realizovat
dilatace vzdy jako spary pracovni

U kazdé dilatace vynechana
jedna deska

Ukonceni a noveé zahajeni
hlavnich pasu

STRABAG

13 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS

Priprava vynechanych desek

Odfiznuti, vybourani a vycisténi r
podkladu

Vlepeni trnd do vyvrtanych otvoru
na chemickou kotvu na obou
stranach vynechané desky

Nalepeni dilataéni vlozky 20 mm
XPS na dilata¢ni spare

STRABAG

14 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Dopolozeni desek finiSerem Sirky 5 m

Prestavba finiSeru na Sifku 5 m
Pokladka napfi¢ puvodnimi pasy

Samostatna dokoncéovaci etapa

STRABAG

15 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS

Skutec¢ny prubéh pokladky TWY D

3.-19. 6. 2026 hlavni pasy
7314 m3

21.-23. 6. 2026 doplnéni dilataci
669 m?

T T vy S DO O
oo ==

Sitka TLOUSTK SKUTECNS

DELKA $IRKA finisSeru A PLOCHA MNOZSTVi _POLOZENO
celkem 238,00 19816,00  7724,52 _ 7983,00
Dovoz a odvoz |

PAS 1/2 X X 3179,00|
PAS 1/2

PAS 3/2 215,000 15,00

PAS 6 50,00 13,00

Piprava

PAS 212
PAS 1/3
PAS 4

PAS 1/1

X 0.36)
0,36] 641,00 230,76 261,00]

PAS 3/t 036] 437,00 157.32[ 171,00
Volno

PAS 2/3 X A A

PAS 2/1 X X 036] 637,000  229.32[ 252,00
PAS 5 X X [ oov00] 35064] ara
PAS 3/3 X X 0.3 _?m;

Prestavba na 5 m
Dilatace km 0,855; 0.1
Dilatace km 1,022; 0,9

Odvoz finieru

STRABAG

16 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB kryti a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Grinding a silikonové tésnéni spar

Pokladka bez povrchové upravy

Finalni grinding v celé plose
prevazné kolmo na
pfedpokladany pohyb letadel

Nasledné profezani komurek a
tésnéni spar silikonovou zalivkou

STRABAG

17 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS

Zkusenosti z realizace

Geometrie urCuje rozdéleni
dennich zabérl

Zmeény Sifek vyzaduji rozhodnuti :
Cas a rychlost x vy3si
nadspotieba betonu

Vyuziti hrazek a faleSné bocnice
X prestavba finiSeru na jinou Sitku

Vytvrdnuti pasu ovliviiuje poradi
praci

Dilatace v pracovni spafe
vyzaduji samostatné dokonceni,
alt.je pouziti vkladané dilatace

STRABAG

18 | 8-fij-26 | STRABAG a.s. / Betonové vozovky / Realizace TWY F x D WORK ON PROGRESS




2. blok: ZkuSenosti s vystavbou CB krytl a s pouzivanim struskoportlandského cementu

Dékuji za pozornost

STRABAG

WORK ON PROGRESS




3. blok:

Opravy, udrzba

a diagnostika,
zivotnost CB krytu




3. blok: Opravy, udrzba a diagnostika, zivotnost CB kryta

Zkusenosti s opravami
a udrzbou CB krytu

(vazba na zivotnost
CB krytu)

5. listopadu 2026

www.rsd.cz

Uvodni statistika

Stav CB vozovek ve spravé RSD s. p.
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www.rsd.cz 3
A4
r ~
Vozovky ve spravé RSD s. p.

Poéet pasokm ve spravé RSD s. p. Povrch Asfaltovy Betonovy Ostatni
Dalnice 3333 Celkem RSD 8734 977 1
Silnice I. tFidy 6378 Celkem RSD [%] 90 % 10 % 0%

Poget pasokm ve spravé RSD s. p. Podil povrchl

mDalnice M Silnice I. tfidy BAsfaltovy mCB
J“\, REDITELSTVI

SIN7 okt

www.rsd.cz

Pocet pasokilometri CB vozovek

RsD LA o Gpl | Pocet | o G | Pofet | o Gp | Potet | o G | Pofet | o Gpi | POt | o lpotetkm
km km km km km km
Dalnice 942 | 28% | 213 | 57 | 2% | 098 | s0 1% | 356 | 86 | 25% | 2,07 | 2391 | 72% | 1,52 - - 3333
Silnice I. tiidy | 35 1% | 1,22 B } } 1 0% | 1,32 | 34 | 1% | 1,22 | 6343 | 99% | 2,13 1 0% | 6378
Celkem 977 57 51 870 8734 1 9711
Dalnice — skladba povrchil Silnice 1. tfidy
cB

Asfaltové vrstvy CB
2%

\Mlkrokoberec na CB 1%
1%

CB (celkem)
28%

Asfaltové vrstvy CB = MikrokoberecnaCB = CB = AB Ostatni Asfaltové vrstvyy CB = MikrokoberecnaCB = CB = AB Ostatni

I\ sormmismy

SIN7 okt
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www.rsd.cz 5

Stav sité CB vozovek

Stav celé sité CBK

Stav sité CBK - dalnice

Stav sité CBK — I. tfidy

1%

12% 7%

5%

15%

m1 =2 3 =4 m5 mnezadany

m1 =2 3 =4 m5 mnezadany

GPI (km) =1 ®2 3 =4 m5 mnezadany
[Tfida komunikace 3 4 Celkovy soucet

Dalnice 147,589 402,96 145,108 116,921 126,418 3,295 942,291
Silnice . tridy 23,058 6,985 1,766 2,491 0,411 0,3 34,741
|Celkem 170,647 409,945 146,874 119,412 126,829 3,325 977,032
J“\ REDITELSTVI
SIN7 2okt
www.rsd.cz 6
Stav sité CB vozovek
GPI 2024 a [m] Spréva / komunikace ‘ GPI 2024 ‘ GPI 2026 ‘ Délka [m]
Sprava dalnice Cechy 2 44 360 945 [l Sprava Ostrava | | | 109 511
11 234 342 57
58 3,07 3,06 1232
59 324 3,29 284
67 356 351 336
68 2769
11 20
12 19
58 1 25
68 1 069 0,66 12611
2

D48 2 — 0,77

Celkovy souget

GP12026: 1 velmi dobry 2 —dobry 3 — vyhovujici 4 — nevyhovujici 5 — havarijni - — bez hodnoty

J_“& REDITELSTVI
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Stari CB vozovek na dalnicich

Interval stafi Primérné stari GPI (2026) Km (2024) GPI (2024)
0-10 453 48% 6 1,28 446 1,30
11-20 350 37% 17 2,78 270 3,10
21 avic 139 15% 29 3,31 199 4,40
500 5,0
50 446,244 453,189 s
4,40 ’
400 4,0
350,257
350 3.5
3,31
300 3,0
250 2,5
198,587
200 2,0
150 138,845 15
100 1,0
50 0,5
0 0,0
0-10 11-20 21 avice
mmm Délka (km/2024)  mmmDélka (km/2026) -@~GPI (2026) -@-GPI (2024)
I\ s
\Il{ A DALNIC
www.rsd.cz 8
Stari CB vozovek na dalnicich
Délka CB vozovek dle intervalu stafi (km) Prdmérna hodnota GPI CB vozovek dle intervalu stafi
300 5
258,474 436
250 238,005 B
215,184 218,863
3,37
198,587 '
200 187,77 ﬁ 31
2,93 F—
3
150 141,87 138,845 2,23
127,62431,394
2
100 1,38
1,12 117 1,11
1
50
0
® 0-5 6-10 1-15 16-20 21-30
0-5 5-10 10-15 16-20 21-30
ERZEpS 2026 Rok [ ] 2024 [ ] 2026
KI. stuperi | —s3 4 M 5
J“\ REDITELSTVI
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Stav CBK v ¢ase a plan

g =
]

www.rsd.cz

10

Vyvoj stavu vozovky DO 515

100%

90%

80%

70%

50%

40%

30%

10%

0%

Vyvoj celkového stavu - vpravo

2,90% 2,90% 2,90%
17,61% 17,61% |
2,26 o 2,27 ) 2 ) 77,90%
2,84 2 o
98,97% .
82,39% 82,39% 84,94%
15,58% /25 |
31122021 31122022 31122023  30.062024 31122024  30.062025  31.12.2025
IV - nevyhowujici Il - vyhowujici Il-cobry  mmmm|-vyborny esge=GPI

1d sawinud Auazen

Vyvoj celkového stavu - vievo

100% 0
2.80% )
11.74% S.
&
90% &
2
3
5:
80% -
[}
3
70% 8.86%
60% 2,24 2
2,37 87.92%
80.89%  98.43%
ko 82,49%
0% 2,67 2,65 2,66 2,67
278 i
—o
88.26%
40% 3
30%
31.03%
20% 4
10%
l l 1049%  1050%  1051%
0% —_— —_— — 1 359% 5
31122021 31122022 31122023 30062024 31122024 30062025 31.12.2025
-/ havarijni V- nevyhowjici 1~ wyhowjici ll-dobry |- wborny  ememmGPI

JI1.72.2025. 0dhad z trendu T

UZ24-Ub/2UZ5, bez nove zasadni opravy.

J“\ REDITELSTVI
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Vyvoj stavu vozovky D0 515 — typy a rozsah poruch

T |

- B el
G\

www.rsd.cz 12

Vyvoj stavu vozovky D0 515 — porucha D0 km 21,860 L

2018

2019

2021

2022

2023

2025

2026

ZIN
SIN7 okt
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Vyvoj stavu vozovky DO 515 - stav useku z hlediska udrzby

Vytluky v CBK DO Objem
1200000 K& 7,000 Smlouva vyspravek Cena
[m?]
1000 000 K& 6,000
AT DO, D5 Spary a trhliny 0.444 75 000 K&
800 000 K& 2021 2 C
4,000
600 000 K&
DO, D5 Spary a trhliny
3,000 1,551 292 300 Ké
2023 ’
400 000 K&
2,000
DO a D5 Spary a trhlin .
200000 K& o pary y 2,244 424 000 Ké
2024
- K& 0,000 L .
DO,D5Sparya DO, D5Sparya D0aD5Sparya DO, D5 spéry a DO, D5 spary a trhliny
trhliny 2021 trhliny2023 trhliny 2024 trhliny 2025 2025 5,909 1116 500 Ké&
cena —#—objem [m3] do 30.9.2025
Jllk EELNIC ™
\l lf A DALNIC
www.rsd.cz 14
Vyvoj stavu D11 (km cca 52-56)
. . Vyvoj celkového stavu (km 52-56 2)
Vyvoj celkového stavu (km 56-60 1) ol
100% — _— 0
100% 0
HE B EE EEE
ES S. 14.77% N
< 90%
90% 3 2
12.91% 12.91% 12.90% 13.28% 12.51% 12.51% 12.67% = A El
5 B 80% -
80% I 3 B
Q )
3
70% 56.71%
70% 61.67%  61.67% oloa% %%
60% 2
cox a2 45.07%
54.57% 54.58% 55.21% 55.21% 55.21% o 63.61% 31.60%
50%
40% 79.68% g 3 40% 322 3
3,42 3,49
30% 30%
19.43%
20% 4 20% 4
10% 10%
0% 5 0% 5
31.12.2021 31.12.2022 31.12.2023 30.06.2024 31.12.2024 30.06.2025 31.12.2025 31.12.2021 31.12.2022  31.12.2023  30.06.2024  31.12.2024  30.06.2025  31.12.2025
— V- havarijni IV - newyhowujici 11l whowujici I-clobry  mmmm|-vjborny emmmGPI — - havarijni V- nevyhowuiici 111 howujici II-dobry mmmm |- vjborny  ememmGPI

J“\ REDITELSTVI
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. P
Poruchy D1 2 134,4 — 136,7 Planovana oprava —
rok 2028 blacktopping
Vyvoj celkového stavu D1 (km 134,4-136,7)
100% 2.00% — 3439 0
ES S,
&
90% )
2
o
26.30% =
80% 13
[a]
2
70% 51.78% 54.05%
60% 2
50%
25 S 3,01
40% —— 3
70.26%
30%
44.13% 45.29% 44.50%
20% 4
27.39% 27.39%
10% 21.82%
0% 5
31.12.2021 31.12.2022 31.12.2023 30.06.2024 31.12.2024 30.06.2025 31.12.2025
IV - nevyhowujici Il - vyhovujici  mmmmm || - dobry ~ wmmmm | - vyborny —em@mmGPI
www.rsd.cz 16

Technologie oprav CBK
Souslednost technologii na sitové turovni v ramci zivotniho cyklu

Impregnace CBK betonové vozovky

Revitalizace CBK

Blacktopping - vyména obrusné vrstvy CBK za asfaltovou

Obnova protismykovych viastnosti CB vozovky ﬁ e neen G Obnova protismykovych vlastnosti
o preg CB vozovky
Mikrokoberec na CB vozovce =
g Mikrokoberec na CB vozovce Revitalizace CBK
v
\
v

Blacktopping - vyména obrusné vrstvy CBK za asfaltovy kryt
Pretah CBK (fragmentace CBK, SAL + AB kryt) Vyména CBK

Vyména CBK
Vymeéna CBK + podkl. vrstvy
Vyména vozovky — na plan

Vyména vozovky véetné — vé. AZ

" " Havarijni
Trhliny, nefunkéni zalivky, . . ” .
nefunkeni t&snéni sparofezu EorichViclimansl iany da‘lliyit:::l:—l:hy Vytluky CBK

Provéadéni ISl Smés Opravy asf. P P
asfaltovych Preltesvnem EMZ Plastbeton pouzivana za Oprlavy hutnénou W @ e
i sparorezu pomoci MA et desky desky za AHV
zélivek studena smési

J k REDITELSTVI
G
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Prehled udrzby a oprav CB
krytu

Impregnace CBK

Revitalizace CBK (grinding)

Blacktopping

P

\ll{ ADALNIC

18

www.rsd.cz

Prehled souvislé udrzby a oprav CB krytu

Posloupnost zasahu v zivotnim cyklu CB krytu

Impregnace CBK Revitalizace CBK Blacktopping Vyména CBK

Preventivni udrzba Sanace a brouSeni CBK  Odfrézovani horni ¢asti Vyména krytu,
povrchu CB krytu pro obnovu PVV CB krytu a prekryti pfipadné
a rovinatosti (grinding) asfaltovymi vrstvami i podkladnich vrstev

nebo celé vozovky

Lokalni opravy podle stavu vozovky

Pretésnéni spar, sanace trhlin, vyspravky a vyména poskozenych desek

Orientacni posloupnost. Konkrétni technologii ur€uje stav a diagnostika vozovky.

J“k REDITELSTVI
SII7 Aohuc
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Impregnace CBK

Provadéni dle SSP 10-S-12.14 Udrzba cementobetonového krytu

Provadi se pfiblizné po 3-5 letech a to pouze pfi nasakavosti vétsi nez 25 ml/m?

(40ml /m? juta).

Aplikuje se impregnacni prostfedek hydrofobizujici nebo uzavirajici a tésnici strukturu betonu.

Oveéreni snizeni nasakavosti povrchu CBK po aplikaci impregnacniho prostfedku min o 50 %.

Realizovano 2026:

D1 km 48,590 - 56,300 P+L,

D2 km 23,000 - 24,30 P, km 28,4 - 42,7 P,
km24,3-18,4 L,

Pripravuje se (méfeno):

D1 km 29.237 - 34.239 P+L,

D1 km 133.852 - 142.068 P+L,
D1 km 147.156 - 153.797 P+L,
D1 km 162.778 - 168.213 P+L,
D1 km 287.709 - 296.693 P+L,

Impregnace

& REDITELSTVI

Revitalizace CBK Blacktopping SIv e

www.rsd.cz
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Revitalizace CBK (grinding)

Pouziti: konstrukéné vyhovujici vozovky se zhor§enymi funkénimi parametry nebo jako finalni

povrchova uprava novych CBK

Princip technologie
* BrouSeni CB krytu diamantovymi
kotoudi

* Odstranéni cca 6-10 mm
povrchoveé vrstvy

* Obnova funkénich viastnosti bez
vymeény konstrukce

Impregnace

® J“\, REDITELSTVI
Revitalizace CBK Blacktopping \IT e
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Revitalizace CBK (grinding)

Omezeni

» Neresi nedostateCnou unosnost
vozovky

 Vyzaduje kvalitni diagnostiku a
pripravu

» Nevhodné pro rozsahle poskozené
CB kryty

® J“\, REDITELSTVI
Impregnace Revitalizace CBK Blacktopping Y113 e P
www.rsd.cz 22

Revitalizace CBK (grinding)

Pfrinosy technologie

==
-
o=

» Zachovani betonové konstrukce a
prodlouzeni zivotnosti vozovky

* Nizka spotifeba novych materialt

* Rychla realizace s minimalnim
zasahem do konstrukce

» Ekonomicky efektivni alternativa k
rekonstrukci

» Obnova protismykovych vlastnosti

* LepSi odvodnéni a omezeni rizika
aquaplaningu
* Vyrazné zlepS$eni rovinatosti (IRI)

* Snizeni hlu¢nosti az o 1-3 dB oproti
béznym CB povrchiim

® & REDITELSTVI

Impregnace Revitalizace CBK Blacktopping Y113 A bilnc




3. blok: Opravy, udrzba a diagnostika, zivotnost CB kryta 119

www.rsd.cz 23

DO Grinding km 3,06-0 a 82,5-76,6, P + L + MUK, revitalizace CBK

*  Pouzita technologie: CeloploSny grinding CB krytu (lokalné muselo dojit k dvojimu brouseni v mistech nerovnosti)
véetné kompletniho pfetésnéni sparofezu CBK; Vyména AHV v hlavni trase, MUK Jesenice a mosty D0O-170 a DO-173
* Lokalni sanace:
* vyména poskozenych desek,
*  opravy plastbetonem
* sanace trhlin
* Hlavni pfinos: prodlouzeni zivotnosti CB vozovky, obnova PVV, zlepseni rovinatosti a snizeni hlukové zatéze

Impregnace Revitaliz.ace CBK Blacktopping <:ll\; ;‘E’:'.,‘m‘“:m
www.rsd.cz 24
Prehledova tabulka realizaci povrchové upravy grinding
Grinding
Lo me oo owem
2022 DO, stavba 516, revitalizace CBK km 23,2 — 24 a 24 — 26; L+P 5,565
2024 D5, oprava CB vozovky km 136,110-144,180 vpravo km 138,2 — 141,3; P 3,093
2025 210 1K1|i1mkovice, oprava AB vozovky km 342-354 P+L, t Gseky v km 344,3 — 351,7; L+P 9,782
2025 D5, oprava CB vozovky km 129,900-122,590 vlevo km 126,3 — 129,9; L 3,576
2025 D5 oprava CBK km 139,64-122,59 km 136,1 — 139,6; L 3,522
2025 revitalizace DO - WIM 79,1 0,500
2025 D5 Oprava CB vozovky v km 139,64-129,9 vlevo km 136,1 — 139,6; L 3,522
2026 DO, stavba 512, revitalizace CBK km 76,3 -82,5a0 - 3,1; L+P 14,930
o am
Impregnace Revitaliz.ace CBK Blacktopping % ;‘E’:'.,‘m‘“:m
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Technologie blacktopping

Pouziti: CB vozovky s lokalnimi poruchami povrchu a spar pfi zachovalé
unosnosti konstrukce

Princip technologie

25

» Odfrézovani poskozené horni
¢asti CB krytu

* Prekryti asfaltovymi vrstvami

» Obnova povrchovych parametrd
VvOzovKy

Typické pouziti
» Poruchy v okoli spar

* Vytluky a rozpady hran desek
» ZvySena hluénost

* Opakované lokalni opravy

° J“\ REDITELSTVI
Impregnace Revitalizace CBK Blacktopping NV AbAtie

www.rsd.cz

Technologie blacktopping

26

Pfrinosy technologie

* Prodlouzeni zZivotnosti CBK

« Eliminace poruch vznikajicich na
sparach

* ZvySeni jizdniho komfortu

* Vyuziti stavajici betonové
konstrukce

rekonstrukci

L ]
Impregnace

J“ REDITELSTVI
Revitalizace CBK Blacktopping

SIN7 okt
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Technologie blacktopping
Omezeni
» MuZe zvysit niveletu vozovky
 VyZzaduje funk&ni a inosny betonovy
podklad
» Nefe$i nedostate€nou Unosnost ani
zavazné konstrukéni poruchy CBK
* Nevhodné pro rozsahle poskozené
CB kryty
» VVyZaduje kvalitni diagnostiku a
pfipravu
* Omezena Zivotnost asfaltovych vrstev
oproti novému CB krytu
* Tloustku asfaltové konstrukce limituje
vysSka ulozeni kluznych trnu
® J“\ REDITELSTVI
Impregnace Revitalizace CBK Blacktopping \_"F e
www.rsd.cz 28
Varianty oprav - blacktopping
Varianta 1 Varianta 2
SMA 16 S PMB 45/80-65 tl. 50 mm SMA 11 S PMB 45/80-65 tl. 35 mm BBTM 8A PMB 45/80-60 tl. 25 mm
celkova tloustka nové konstrukce: 50 mm ACL 16 S PMB 25/55-60 tl. 50 mm ACL 16 S PMB 25/55-60 tl. 50 mm
celkova tloustka nové konstrukce: 85 mm EMK 0/5 C65 tl. cca 10 mm
SMA 11 S PMB 45/80-65 tl. 40 mm navyseni nivelety: 5 mm SAMI 40/100-65 2-2,5 kg/m?
SAL, CRmB 25/55-60 tl. 30 mm . « .
celkova tloustka nové konstrukce: 85 mm
celkova tloustka nové konstrukce: 70 mm
— SMA 11 S PMB 45/80-65 tl. 35 mm
ACL 16 S CRmB 25/55-60 V tl. 50 mm
celkova tloustka nové konstrukce: 85 mm
navySeni nivelety: 5 mm
° J“\ REDITELSTVI

Impregnace

Revitalizace CBK

Blacktopping SV e
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Prehledova tabulka realizaci
Blacktopping Celkem 42,420 pkm
2018 D5 Oprava CB vozovky v km 144—151 vlevo, Blacktopping km 144,000-151,000
2019 D1 Opravy AB vozovek na mostech v km 229,9-260,6 km 237,800-239,020 L 1,2
2020 D1 Oprava CB vozovky km 235,5-241,5 vpravo km 235,500-241,500 P 6,0
2024 D5 Oprava CB vozovky tunel Valik km 88,300-90,000* L+P 3,4
2025 D1 Oprava CB krytu v km 230-237 L+P, Blacktopping km 230,000-237,000 P+L 14,0
2025 D1 O;v)t::’avva CB vozovky v km 240,2-245,6 L+P + PHS km 240,200-245,600 P+L 10,8
Kromériz
2026 D11 - oprava CB krytu, km 55 - 62 P+L (blacktopping) km 62,129-67,500
J“\ keaumswl
Impregnace Revitalizace CBK Blacktopplng \“/ e

Povrchova uprava
grinding a jeji proménné
parametry v ¢ase

J“ #:nnu sTvi

Auuc
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¥4 w y
CB vozovky ve spravé RSD s. p. p—— Povrchova uprava CBK
: 4,68%
" «obnazené
% kamenivo
Ust s 41,78% ~juta
; ® grinding
... 2022 - DO, stavba 516,
revitalizace CBK
@ Fraha —_—
- 3 4 4 ‘.‘ - Pardubice b
’....\_Mhr ..... 7 \ gk i i L
\ Y Lo ; 2026 - DO, stavba 512, - B
revitalizace CBK ek ... _ 2025-D1, Klimkovice, oprava AB
'\ 2026 — D5, oprava CB vozovky o e vozovky km 342-354 P+L, SO 111
 km 129,900-122,590 vievo e~ v ) il
: \\ JUTA
s s o 5 o R ONE —
: i . \x\ : A GRINDING
2024 — D5 Oprava CB.vozovi(y. o e i °
km 136,150-144,200 vpravo i g
1
Bezpecnost Zivotnost Hospodarnost KVALITA
I\, zeommsmi
SIN7 2okt
www.rsd.cz 32
y y LI 4 1 4 y L] —
Opravy cementobetonového krytu na dalni€ni siti RSD

I\, #omasmi
4
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= =
D0, stavba 516, revitalizace CBK
Vyvoj Fp (PIL) Vyvoj CPX (P/L)
0.60 Klasifikace: ostatni povrchy, 80 km/h
4/5:101,0
101,00 {  mmmmmmmmmmmmm e mm e oo
0,55
_____________________________________ 1/2:053 3/4: 100,0
100,00 1  m--mm- s s m o m s oo s m oo oo o—mmo—mmo—
0,49 99,45
0,50
- 08,95 99,00 99,10 2/3:99,0
e Uy B 99,00 s
2/3: 0,46 <
_________________ o
0.45 (&) 98,15
0,43 9800 {1 = —-m--mmmmmmmmmemmeoooo oY
1/2: 98,0
0,41
4 \
A . e ¢ 97,00 4
0,39 3/4:0,39 96,45
4/5: 0,36
0,35 T 96,00
2022 2023 2024 2025 2026 2022 2023 2024 2025 2026
Rok Rok
—o—Grinding, rozte¢ brouseni 3,2/1,6 mm Grinding, rozte¢ brouseni 2,8/2,2 mm —o—Grinding, rozte¢ brouseni 3,2/1,6 mm —&—Grinding, rozte¢ brouseni 2,8/2,2 mm
ZI\ ;imlc ™
\l lf A DALNIC
www.rsd.cz 34
D5, oprava CB vozovky km 136,150-144,200 vpravo
Porovnani Fp 2024, 2025 a 2026 —D5 IRI podle stani¢eni —~méfeni 2024
0,70 0,0
0,65
05
0,60 .
0,586
=5 I'U/M}-‘A'\ \ A 12-053 1o [ERE Tl ==
1 v Uw = 20,930
L,\ g
AA 15
0,45 Y W L\F\A 2/3-0,46 '
0,40 ﬂ/\f"vj\}V'\
v 3/4-0,39 20
0,35 4/5-0,36
Obnazené kamenivo grinding 2,8/2,2 mm grinding 3,2/1,7 mm Obnazené kamenivo grinding 2,8/2,2 mm grinding 3,2/1,7 mm
0,30 2,5
136,15 136,65 137,15 137,65 138,15 138,65 139,15 139,65 140,15 140,65 141,15 136,15 136,65 137,15 137,65 13815 138,65 139,15 139,65 140,15 140,65 141,15
Stani¢eni [km] Stani¢eni [km]
——2024 ——2026 2024
J“\ REDITELSTVI

SILNIC
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D5, oprava CB vozovky km 136,150-144,200 vpravo
Porovnani Fp 2024, 2025 a 2026 -D5
0,70
Vyvoj CPX-D5
99 —%y — — — — — — — -9 — — — — — — —
0.65 Hranice 2/3: 99 dB
0,60
98 —9— — — — — — — — —gf— e ————
Hranice 1/2: 98 dB
0,55
HJ‘"M '\ A 1/2-0,53 i 97,2 97,4
1 U 3
i 297
£ 0,50 8
96,6
r\A A
045 ! 2/3-0,46 - 96,3
96
95,7
0,40
v 3/4-0,39
95
0,35 4/5-0,36 2024 2025 2026
Rok
Obnazené kamenivo grinding 2,8/2,2 mm grinding 3,2/1,7 mm
0,30 —@—km 138,222-139,765 | grinding2,8/2,2 mm —8—km 139,765-141,315 | grinding3,2/1,7 mm
136,15 136,65 137,15 137,65 138,15 138,65 139,15 139,65 140,15 140,65 141,15
Stani¢eni [km]
——2024 ——2026
I\ sormmismy
\l l{ A DALNIC
www.rsd.cz 36
D5 Oprava CB vozovky km 139,640 - 129,900 vievo
Porovnani Fp-D5 vlevo| 2025 a 2026 IRI D5 vlevo - km 129,900-139,640
0,65 129,900 130,900 131,900 132,900 133,900 134,900 135,900 136,900 137,900 138,900
0,0
0,5
0,949 m/km
1,0 O 4 R
0,909 m/km
£
ES5
=
2,0
KI. 3/4+ 0,39
grinding 2,8/2,2 mm 25
......................... Obnazené kamenivo K. 4/5+ 0,32 -
0,30 Obnazené kamenivo grinding 2,8/2,2 mm
129,90 130,90 131,90 132,90 133,90 13490 13590 136,90 137,90 138,90 30
Staniceni (km) ' Staniceni [km]
——2025 ——2026 2025
J“\, REDITELSTVI
=—= sum
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D5 Oprava CB vozovky km 129,900 - 122,590 vievo

IRI D5 vlevo « km 122,590-129,905

Porovnani Fp D5 vlevo | 2025 a 2026
Stani¢eni [km]

122,59 123,09 123,59 124,09 124,59 125,09 125,59 126,09 126,59 127,09 127,59 128,09 128,59 129,09 129,59
0,0

0,5

w

' KI.1/2] 0,53 -

I V
0,50

IRI [m/km]

@ 1,3m/km

o
=}

0,45

Al

’

KL 2/3] 0,46

2,5

Obnazené kamenivo grinding 2,8/2,2 mm 3,0
0,40

122,6 1231 123,6 1241 1246 1251 1256 126,1 126,6 127,1 127,6 1281 1286 129,1 1296
Provozni stani¢eni [km]

Obnazené kamenivo

grinding 2,8/2,2 mm

—2025 ——2026 —2025

J“\, REDITELSTVI
SV & oltue
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' 4 -
Vyvoj ukazatele CPX
Vyvoj CPX-D5
99 -9 - — - —— 9P -
Hranice 2/3: 99 dB
Hranice 1/2: 98 dB
9% - - ————————— 98————————————————;74
= 97 97,2 —7
519 — 96,8 :/T! 96,9
96,5
96,6

96 96,3

95,7
95

2024 2025 2026

Rok
-e-km 138,222-139,765 | grinding2,8/2,2 mm-e-km 139,765-141,315 | grinding3,2/1,7 mm
-eo-km 136,118-139,640 | grinding2,8/2,2 mm-e-km 126,326-129,905 | grinding2,8/2,2 mm
km L P
DO Jesenice 0,0-3,08 97,5 97,0
grinding 3,2/2,2 mm
79,222 - 82,522 96,6 96,5
J“ REDITELSTVI
SIN7 25
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Zivotni cyklus a
planované opravy CBK

J“\ ﬁ:nrrcuswl

ll{ ADALNIC

40

www.rsd.cz

Vé

Postaveni technologii v zivotnim cyklu CB vozovky

Grinding (revitalizace CBK) — obnova funkcénich vlastnosti povrchu
Blacktopping — prodlouzeni zivotnosti ve druhé poloviné Zivotniho cyklu
Vyména CBK — konec Zivotniho cyklu CB konstrukce

Cilem neni co nejrychlejSi vyména CBK, ale maximalni vyuziti stavajici
betonové vozovky pfi zachovani bezpecnosti a provozuschopnosti.

Novy CBK Impregnace Grinding Blacktopping Vyména CBK
J“\ REDITELSTVI

SII7 Aohuc
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Ceska republika

Planované opravy CBK
@ 2026

- e = ® 2027
S ™

® 2028

J"\ REDITELSTVI
NI}/ *okiiuc

www.rsd.cz
Seznam planovanych a realizovanych oprav CBK
po Revitalizace CBK km 3,06-0,0 a 82,5-76,6, P+L + MUK Revitalizace CBK 210000 000 K& - = 210 000 000 K&
D0  Revitalizace CBK km 3,06 - 7,13, P+L + MUK Revitalizace CBK = = 225 000 000 K& 225 000 000 K&
D1 km 29.237 - 34.239 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK - 3718972Ke = 3718972 Ké
p1 km 48,590 - 56,300 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK 8220 000 K& - = 8220000 K&
D1 km 136,784-134,383, L, backtopping Blacktopping = - 38000 000 K& 38000 000 K&
D1 km 133.852 - 142.068 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK - - 4395 985 K& 4395 985 K&
D1 km 147.156 - 153.797 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK - 6299 976 K& - 6299976 K&
D1 km 162.778 - 168.213 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK - 5099991 Ké = 5099 991 K&
D1 km 287.709 - 296.693 P+L, impregnace CBK Impregnace CBK - 8500 000 K& - 8500000 K&
km 311 - 330 P+L, Oprava CB vozovky, km 313,249 - 324,847, P+L N
Pl placktopping : Y Blacktopping - - 50984650 K¢ 50 984 650 K&
p2 km 23,000 - 24,30 P, km 28,4 - 42,7 P, km 24,3 - 18,4 L, impregnace CBK Impregnace CBK 5054 204 K& - - 5054 204 K&
D5 km 88,37 az 94,0 P+L, Oprava CB vozovky Vyména CBK 273000 000 K& 413 743 690 K& - 686 743 690 K&
D5 km 94,00 - 100,00 P+L, Oprava CB vozovky Vyména CBK = = 603 151 800 K& 603 151 800 K&
ps km110,3 az100,7 L, Oprava CB vozovky Vyména CBK 546 576 507 K& 10 000 000 K& - 556 576 507 K&
ps km 110.245-122.061 L, Oprava CB vozovky Vyména CBK - - 650 869 730 K& 650 869 730 K&
D5 km110.277 - 124.500 P, Oprava CB vozovky Vyména CBK - 450 000 000 K& - 450 000 000 K&
D5 km 144.199 - 139.626 L, Oprava CB vozovky Vyména CBK - 300000 000 K& - 300 000 000 K&
D11 km 51,775 - 56,317, P+L Oprava CB vozovky Vyména CBK - 260 000 000 K& - 260 000 000 K&
D11 km 55,150-62,129 P+L, Oprava CB vozovky blacktopping Blacktopping 140 000 000 K& - - 140 000 000 K&
D11 km 62,129 - 67,500 P+L, Oprava CB vozovky blacktopping Blacktopping - 110000 000 K& = 110 000 000 K&
D11 km 67,700 - 76,500 P+L, Mikrokoberec CBK : Mikrokoberec CBK = 80000 000 K& = 80 000 000 K&
-276,0 L+P, v¢é. MUK Slavonin, .

ES 'rilrgrﬁgﬁay,zggli%é P Reonsiruiee AR a CBvozovly Revitalizace CBK B 60000000 Ke B 60000000 K&
D35 km 282,9-289,1 L+P, Oprava CB vozovky a mostd Vyména CBK = = 574 338 843 K& 574 338 843 K&
D1 Oprava stavebné technologické ¢asti tunelu Klimkovice - II. Etapa Revitalizace CBK - = 5000 000 K& 5000 000 K&

1182850711 KE 1707 362629 Ké 2151741008 K¢ 5041954 348 K¢

J“\, REDITELSTVI
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r y - 4 r 4
Planované finan€ni prostredky na opravu CB vozovek
VLEVO: ostatni opravy VPRAVO: vyména CBK
(mil. K&) | (mld. K&)
250 | 2,5
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1
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Betonové vozovky 2026
11. konference s mezinarodni ucasti

REVIZE TECHNICKYCH PODMINEK
TP 62 A TP 92: VOZOVKY S CB KRYTEM

- KATALOG PORUCH, UDRZBA A OPRAVY

Josef Stryk, Jiri Grosek 5.11. 2026
OBSAH
TP 62: Katalog poruch * uéinnost: 1. 3. 2026

= zakladni ¢lenéni kategorii poruch
= jaké nové poruchy byly do katalogu pfidany (obnaZené kamenivo, brouseni povrchu, ...)
= jaké poruchy se zanasi do silni¢ni databanky (15 ks)

= mérené povrchové vlastnosti vozovek

TP 92: Navrhovani udriby a oprav ™ ucinnost: 1. 5. 2026
= struktura ¢lenéni predpisu
= sitova versus projektova Uroven vyvoje stavu

= pridano: impregnace povrchu, frézovani a pokladka asfaltové vrstvy, pokladka vicero asf.
vrstev, vyména CBK

* TP — technické podminky Ministerstva dopravy
... |
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TP 62: Kategorie poruch - povrch

* |SSDS - Informacni systém o silni¢ni a ddiniéni siti CR, KT — kluzny trn, K — kotva

TP 62: Kategorie poruch - spary

2 20 Nefunkéni nebo chybéjici X X X
Poruchy na tésnéni podélné spary
sparach bez Nefunkéni nebo chybéjici X X X
destrukci 21 tésnéni piitné spary
22 Rozestoupena podélna spara X
23 Rozestoupena pficna spara X
24 Tésna pfitna spara X X
25 Vzajemny horizontalni posun X
betonovych pruht
3 30 Rozpad betonu na podélné X X
Poruchy na spafe unosnost X
sparach s 31 Rozpad betonu na pfi€éné spafe X X
destrukcemi |32 Opryskana hrana desky X X
33 Ulomena hrana desky X X X
34 Rozdrceny roh na styku desek y X X

* KT — kluzny trn, K — kotva
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TP 62: Kategorie poruch — trhliny, jiné
4 40 Ulomeny roh desky % X X
Trhliny 41 PFitna trhlina *** X | x| x
432 Podélna trhlina *** X X X
43 Podélné trhliny vice¢etnég, ploiné stadium
v pfiblizné konstantnich trhlin** X X
vzdalenostech
6 Poruchy zplsobené L, , . . loiné stadium
Jiné poruchy |60 rozpl’na‘:r\}fn'l reakcemi v betonu lokalni | uspdr | plosné ‘Ir)rhlin""'c X X
61 Porucha odvodnéni 3D zaznam X X
62 Vyspravky X X X

* KT — kluzny trn, K — kotva

TP 62: Kategorie poruch — deformace nivelety

* KT — kluzny trn, K — kotva
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TP 62: Porucha textury povrchu s obnazenym kamenivem (kartacovany p.)
= souvisi s pokladkou CBK: povrch bez makrotextury, ktery se nepodafrilo vymést

povrch s vysokou makrotexturou, ktery byl vymeten az pfilis
= souvisi s naslednym provozem: ztrata zrn hrubého kameniva

ohlazeni zrn hrubého kameniva

TP 62: Porucha textury povrchu upraveného brousenim/drazkovanim
= souvisi s provedenim Upravy: hloubka drazky, nehomogenita, nebrousena mista, odpad z rezani drazek

presahy mezi jednotlivymi stopami po brusné hlavici (Sitka > 1,2 m)

= souvisi s naslednym provozem: ztrdta tvaru a hloubky drazek
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TP 62: Vyjeté koleje

fi¢nd nerovnost v jizdnich stopdch, kterd vznikd zejména na novém CBK

ficiny: predcasné vjeti vymetaciho stroje ¢i pusténi stavenist. provozu na nedostatecné
zatvrdly CBK, pfilis tenka horni vrstva CBK, rozdilny stav tvrdnuti betonu horni a spodni
vrstvy CBK, nevhodny typ vymetaciho stroje, nebo nehomogenni betonova smés

Mérené povrchové vlastnosti vozovek (proménné parametry)

= podélna nerovnost — parametr IRI, 4m lat a klinek, 3D skenovani

= pFi€na nerovnost — vyjeté koleje R, 2m lat a klinek, 3D skenovani

* protismykové vlastnosti — soucinitel podéIného tfeni F,

hluénost povrchu — parametr Lepy.pq

makrotextura povrchu — parametry MPD, MTD
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= Zasady planovani a navrhovani udrzby a oprav vozovek A OPRAV VOZOVEK
= Sitova uroveii: .
) S CEMENTOBETONOVYM
o prohlidky
. KRYTEM
o vystupy

= Projektova uroven
o diagnosticky prizkum vozovky

o navrh Udrzby a opravy vozovek

Technologie UOR a jejich ekonomické posouzeni

ZpUsobilost k provadéni praci

Priloha 1 - Katalogové listy technologii udrzby a oprav

Priloha 2 - Diagnostika pozemni komunikace pro jeji odstranéni
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. ré rey 7 7 v o gro v Ve v
TP 92: Hodnoceni stavu vozovky — sitova uroven — klasifika€ni stupné 1-5
Sledovani stavu sité PK Vnéjsi f y
- Protismykové viastnosti CSNTIETT dopravni vyznam (NUP)
- Nerovnosti CSN 736175 dopravnl zatiZenl (TNV)
- Poruchy TPG2 —tab 1 ST
| Jiné charakteristky | poméry
Kasit ﬂmﬁ
l l l l ==
1y cpatiens
1 2 ‘ 3 4 ‘ ]
Vozovka Udrzba nebo Oprava nebo
oyl vk v zdrutni dobé | Boa (cviba oprava mkon__slmlu:e |
| |
Projektovi drovern SHV
Spliuje [Podrobny diagnosticky prizkum
potadavky - Vizudlni prohlidk
pro plejimku - Unosnost
- Vivrty
- Sondy
- Laboratom| zkouSky
- Navrh UOR
[Doplfikové podklady
- pesouzeni z hlediska bezpefnest
- geodetické zaméfeni
Podrobné posouzeni Podrobné posouzeni Jiné pofadavky
- srakka z ceny - vyspravky
- oprava - oprava [ Zadavaci dokumentace stavby (opravy) |
- postup die TKP postup die TKP
.
Provedeni Odrzby Provedeni opravy
Rekonstrukce

TP 92: Zpracovani diagnostického priizkumu — projektova turoven

nad ramec zpracovaného programu diagnostického prizkumu je mozné provést doplikovy diagnosticky prizkum
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TP 92: Katalogové listy technologii Udrzby a oprav — ¢ast 1/2

TP 92: Katalogové listy technologii udrzby a oprav — ¢ast 2/2
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TP 92: Impregnace povrchu

= ma ¢astecné zabrdnit pronikani vody i vody s obsahem soli do konstrukce CBK

= cilem je sniZeni nasdkavosti betonu pfi zachovani difizné otevieného povrchu

TP 92: Frézovani a pokladka asfaltové vrstvy
= pfi rostoucim vyskytu jemnych trhlin, korozi povrchu, nerovnosti

= umoznuje nezvysSovat, nebo jen minimdlné zvysit niveletu vozovky.

= v ptipadé nezvySovani nivelety je mozné Upravu provést pouze v jednom jizdnim pruhu

blacktopping
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TP 92: Prekryti vozovky asfaltovymi vrstvami
= pfirozsahlém vyskytu trhlin, vytluk(, zavaznéjsich poruch na sparach apod.

= rozhodnuti o jeho uplatnéni vychazi z provedeného diagnostického prizkumu vozovky

= timto zasahem dojde ke zvySeni nivelety vozovky

fragmentace CBK

TP 92: Vyména cementobetonového krytu

= pfi rozsdhlém vyskytu poruch napf. souvisejicim s rozpinavymi reakcemi v betonu, nebo pfi zvyseni
dopravniho zatiZeni ¢i nedostate¢nych parametrech CBK, kdy stavajici kryt nema dostate¢nou Unosnost

= jde o pokladku CBK finiSerem podobné jako pfi novostavbé

= parametry cementu a betonu se ¥idi pozadavky normy CSN 73 6123-1
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TP 92: Obrazky - dalsi technologie

obnova
zélivek spar

pruznd
spravkova
hmota

z}\e:dénid(ﬁ

injektazni smési

N
<<

Zaver
= revize obou predpist probéhla po 15 letech
= byly do ni zafazeny aktualni poznatky a novinky a odkazy na normy/predpisy

= rekonstrukce vozovky se fidi TP 170: Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci (revize 2024)

TP 62 a TP 92 plati pro vozovky s CBK a maji obdobu v TP 82 a TP 87 pro vozovky s asfaltovym krytem

Tyto predpisy jsou pfistupné na webu: pjpk.rsd.cz
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Dékuji vam za pozornost.

Josef Stryk
josef.stryk@cdv.gov.cz

telefon: +420 541 641 711

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
LiSeriska 33a, 636 00 Brno
www.cdv.cz

Betonové vozovky 2026
11. konference s mezindrodni ucasti

Tento prispévek byl vytvoren za financni podpory
Ministerstva dopravy v ramci programu dlouhodobého
koncepcniho rozvoje vyzkumnych organizaci.
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Hodnoceni hluénosti cementobetonovych povrchii

Ing. Vitézslav Kfivanek, Ph.D., Mgr. AleS Peiger, Ing. Blanka Hablovi¢ova, Ing. Petra Markova

Centrum dopravniho vyzkumu v.v.i.

Tel .: +420 601 321 681

Mail: vitezslav.krivanek@cdv.gov.cz

Abstrakt Cesky

Je pfipraven novy predpis TP 270 ,Méfeni a hodnoceni hlu¢nosti povrcht vozovek®, ktery umoznuje
posuzovat hlu€nost i cementobetonovych povrchl vozovek pozemnich komunikaci. V pfispévku jsou
predstaveny zakladni parametry hodnoceni i porovnani bézného asfaltového povrchu (SMA 11)
s béznym betonovym povrchem (CBK — vymyvany beton) a to i v€etné navrzené klasifikace hlu¢nosti
povrcha.

Abstrakt anglicky

The new technical specification TP 270 ,Measurement and evaluation of road surface noise” has been
finalized. It enables the assessment of noise levels from cement concrete road surface as well as
asphalt. This article presents the basic assessment parameters and a comparison of a conventional
aphalt surface (SMA 11) with a conventional concrete surface (exposed aggregate cement concrete),
including the classification scale of surface noise levels.

Uvod

Na rozdil od asfaltovych vozovek nemély cementobetonové kryty (CBK) doposud zadné hodnoceni
hluénosti. U asfaltovych povrchu se vychazelo z TP 259 a posléze z TKP 7, které se v§ak zamérovaly
pouze na ,nizkohlu¢né” (NH) povrchy, i kdyz postup méreni hlu¢nosti je shodny pro v§echny pojizdéné
povrchy vozovek pozemnich komunikaci. Tyto pfedpisy obsahuji i ramcové tabulky hlu€nosti ostatnich
povrch véetné CBK. Tuto ,nepfehlednost’ a rozsSifeni zabéru hodnoceni odstranuji nové TP 270
»,Méreni a hodnoceni hluénosti povrchi vozovek*, které umoznuji hodnotit hlué¢nost vSech typu povrcht
podle klasifikaéniho schématu (5bodova stupnice), jez odpovida dal$im promé&nnym parametrim
povrchl vozovek — protismykovym vlastnostem s texturou povrchu (CSN 73 6177), nerovnostem (CSN
73 6175), tinosnosti vozovky (CSN 73 6192) a porucham (TP 62, TP 82).

Historie méfeni hluénosti povrchi vozovek v CR

Pozornost vénovana hluénosti vozovek v CR vzrostla pfedev$im s rozvojem nizkohluénych obrusnych
vrstev. Klicovym domacim vyzkumem byl projekt TA02030639, jehoz cil se naplnil vytvofenim metodiky
certifikované Ministerstvem dopravy (MD) CR v roce 2014 [1]. A¢koliv samostatny technicky predpis v té
dobé& nevznikl, za vyznamné podpory RSD byly v roce 2017 vydany TP 259. Zamérem bylo vyuZivat
tyto technické podminky pouze do€asné (do roku 2019), nez se jejich obsah zapracuje do nadfazené
dokumentace. K tomu postupné se zpozdénim doslo, kdy byly tyto pozadavky pfevedeny do normy
CSN 73 6120 a aktualizovaného TKP 7 a posléze TP 259 k 17. 7. 2023 bylo zruseno.

Veskera tato legislativa se vSak zaméfovala vyhradné na asfaltové smési a hodnotila hluénost povrchu
pouze podle kritérii ,vyhovuje / nevyhovuje®. V ramci vyzkumného projektu TACR &. CK02000121
,Stanoveni hodnot klasifikacnich stupriti pro hodnoceni hluénosti povrchii vozovek v CR“ proto bylo
jednim z klicovych UkolG definovat hodnoty klasifikacnich stupfit hluénosti pro vSechny typy povrcht [2].
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Vyvoj klasifikaéni stupnice hlugnosti zahajilo RSD v roce 2023 a jeho finalni navrh byl s MD projednan
v listopadu 2024. Vystupem projektu TACR &. CK02000121 se stal dokument ,Stanoveni klasifikacni
stupnice proménného parametru vozovky — hluénost” [10]. Vysledky vedly k dohodé&, Ze RSD pozada
MD o tvorbu nového predpisu.

MD schvalilo sloZeni technické redakéni rady (TRR) i vznik TP 270 dne 25. 4. 2025. Predpis reaguje
i na novy mezinarodni dokument CEN/TS 18194 ,Characterisation of the acoustic properties of road
surfaces” potfebny pro méreni metodou CPX, kdy srovnava mezinarodni akustickou zakladnu. CDV
spolupracovalo na jeho tvorbé jiz od roku 2019 [3] a v prosinci 2025 nabyl tento mezinarodni pfedpis
platnosti po schvaleni &lenskymi staty CEN [4]. Jeho zavéry, doplnéné o nejnovéjsi data z projektu TACR
€. CK04000058, byly pIné integrovany do navrhu TP 270. Zacatkem roku 2026 tak doslo k vypracovani
prvniho draftu TP 270. Jeho finalné odsouhlasené znéni bylo TRR spole¢né s Upravou TKP 7 formou
dodatku (ten zrusi v TKP 7 pfilohu 7.P6 a nové bude nahrazena odkazem na TP 270) odeslano na MD
ze strany RSD dne 22. 5. 2026, schvaleno na MD dne 15. 9. 2026 a od 1. 10. 2026 jsou TP 270 Gg&inné.
Predpoklada se, ze na TP 270 budou navazovat jednotlivé technické predpisy, zejména TKP 6 a TKP 7.

Klasifika€ni stupnice

Pro navrh klasifikaéni stupnice v TP 270 ,Méreni a hodnoceni hlucnosti povrch( vozovek” byla jako
jeden ze vstupl vyuzita analyzovana data z méfeni metodou CPX. Dil&i ukazky z méfeni CDV (viz
obrazek 1) byly pfedstaveny jiz na pfedchozich konferencich Betonové vozovky [5, 6]. Je znamo, ze
hluénost pojizdéné vrstvy vozovky pozemni komunikace se v ¢ase méni. Na zakladé nékolika tisic
unikatnich méfeni realizovanych v posledni dekadé na tzemi CR bylo mozné relevantné vyhodnotit
rozsah hluénosti i rychlost jeji zmény. Opakovana méfeni zarovern umoznila sledovat meziro€ni zmény
hlu€nosti pojizdéné vrstvy vozovky. Proménné parametry vozovek jsou na sitové urovni klasifikovany
pomoci pétibodové Skaly. S ohledem na tuto skute€nost i navaznost na dal$i technické predpisy pak
bylo mozné urcit rozsah pro jednotlivé klasifikacni stupné hluénosti. PFfi navrhu se vychazelo
z dlouhodobych vysledkd méreni, naméfenych hodnot, jejich zmén i Cetnosti ve vztahu ke stafi viastniho
povrchu. Jednotlivé klasifikacni stupné jsou odstupfiovany po 1 dB.

®

www.cdv.cz

Obrazek 1: Ukazka systému méreni metodou CPX vyuzivaného CDV.

V TP 270 se nalézaji dvé klasifikacni stupnice (pro nizkohluéné a ostatni povrchy) pro dvé referenéni
rychlosti méfeni (50 km/h a 80 km/h). Pro ostatni povrchy (vSechny povrchy nespadajici mezi
nizkohluéné) byla klasifikacni stupnice odvozena s ohledem na nejCastéjSi vyskyt hlu¢nosti odpovidajici
stafi povrchu SMA 11, v€etné pouzivanych modifikaci jako napf. SMA 11 S (dale pouzivano jednotné
oznaceni SMA 11). Pro validaci a kontrolu byly zahrnuty i dal$i povrchy, napfiklad ACO 11 vcetné
pouzivanych modifikaci (nejpouzivanégjsi povrch v CR), icementobetonovy povrch s vymyvanym
kamenivem (CBK vymyvany beton). VSechny tyto tfi povrchy maji velmi podobnou hlu¢nost i jeji zménu
v &ase. V této rozsiteni skupiné byly data témér tfi tisic méfeni na uzemi CR. Klasifikaéni stupen 1 je
definovan pro novy povrch po pokladce, stupen 2 odpovida povrchu SMA 11 stafi cca 2 let, stupen 3
odpovida povrchu SMA 11 bez vyraznéjSich poruch ve stafi asi 5 let, stuper 4 odpovida povrchu SMA 11
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bez vyraznéjsich poruch ve stafi asi 10 let a stupen 5 pfedstavuje povrch na hranici akustické zivotnosti
nebo bé&zny povrch vykazujici vyrazné poruchy.

Na obrazcich 2 a 3 je vidét, jak se postupné starnutim povrchu zvySuje i klasifikacni stupen jeho
hluénosti povrchu, navrzeny v TP 270. Velikost bublin odpovida ¢etnosti zastoupeni povrchl podle stafi
v jednotlivych klasifikacnich stupnich. Obrazek 2 zobrazuje hodnoty pro CBK (vymyvany beton)
a obrazek 3 pak pro povrch SMA 11. Oba typy spadaji do kategorie ostatnich povrchd (nejsou to
nizkohluéné povrchy), proto pro né byla pouzita tato stupnice. Sledované Useky byly polozeny na
dalnicich ¢i silnicich I. tfidy a byly méfeny pfi rychlosti 80 km/h. Oba typy povrchd navic vykazuji
i podobné hodnoty hlu¢nosti. Je ziejmé, Ze nejvys$si Cetnost se u obou typl koncentruje u nové
polozenych a Cerstvé zajetych povrchd (do nékolika let od pokladky) v klasifikaénim stupni 1 a 2.
S rostoucim stafim povrchu dochazi k pfirozenému posunu k hor§im klasifikacnim stupriim (stupen 3,
4 a 5). Na tomto principu byla realné ovéfena funk&nost navrzené klasifikacni stupnice hluénosti.

Obrazek 2: Klasifikaéni stupné CBK vymyvaného betonu v zavislosti na stafi povrchu se
zobrazenymi ¢etnostmi.

Obrazek 3: Klasifikaéni stupné SMA 11 na dalnicich v zavislosti na stafi povrchu se zobrazenymi
cetnostmi.

Z obrazkill vy$e by se mohlo zdat, Ze se oba povrchy chovaji naprosto shodné. Pfesto je mezi nimi maly
rozdil, ktery je viditelny z obrazku 4. Useky jednotlivych povrchi zafazené do daného klasifikagniho
stupné byly normalizovany pro kazdy rok. Rozdily jsou v obrazku znazornény formou sloupcového grafu.
Kladné hodnoty fikaji, Ze v daném roce bylo v konkrétnim klasifikaénim stupni identifikovano vice useku
s povrchem CBK (vymyvany beton), zaporné hodnoty se pak pfiklangji k povrchu SMA 11. Z grafu Ize
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tedy vycist, Ze v prvnich dvou letech se povrch CBK déle drzi v prvnim klasifikaénim stupni, kdezto
povrch SMA 11 pfechazi spiSe do druhého stupné. Ve 4.—6. roce zivotnosti se povrch CBK déle pohybuje
v klasifikacnim stupni 2, zatimco povrch SMA 11 uz je ve stupni 3. A podobné je tomu i v 7.-10. roce od
pokladky. Lze tedy konstatovat, Ze povrch CBK (vymyvany beton) je schopen se udrzet déle v niz§im
klasifikaénim stupni nez povrch SMA 11. Je vSak stale nutné mit na paméti, Ze se jedna o normalizované
absolutni hodnoty a Ze se tyto dva typy povrchl akusticky chovaji podobné, nikoli vSak naprosto stejné.

Obrazek 4: Rozdil v ¢etnosti zafazeni do daného klasifikaéniho stupné hluénosti mezi SMA 11 a
CBK vymyvany beton.

Druha klasifikaéni stupnice je uréena pro nizkohluéné povrchy, pfi€emz je z hlediska naméfenych
hodnot pfisné;jsi, protoze vyzaduje snizeni hluénosti minimalné o 2 dB oproti definované referenéni
hodnoté 98 dB pro rychlost 80 km/h, respektive 90 dB pro rychlost 50 km/h. (Tim je zachovana
navaznost na puvodni poZzadavky na nizkohluénost vychazejici z TP 259, respektive TKP 7.
Nizkohluéné betonové povrchy nebyly v Eeskych technickych predpisech dlouho definovany,
schvalenim TP 270 je vSak mozné tuto stupnici taktéz pouzit i pro né a porovnavat je s asfaltovymi
obrusnymi vrstvami se snizenou hluénosti, jez tuto stupnici vyuzivaji. Stupen 1 v této stupnici znamena
splnéni pozadavku po pokladce nizkohluéného povrchu, zatimco stupefi 5 znaci neplnéni jeho
akustickych vlastnosti jako nizkohluéného povrchu.)

Potvrzuje se, Ze specidlni Upravou Ize i u cementobetonovych vozovek dosahnout snizené hlu¢nosti.
Ukazuje se, ze vhodnou technologii grindingu Ize pouzit pro snizeni hluku, obdobné jako povrchovou
Upravu CBK juta, u niz je dosahovano snizeni hluku v Grovni cca 2—-3 dB. Zde jsou v§ak problematické
protismykové vlastnosti, proto se tato povrchova tprava od roku 2013 v CR jiZ ve vét$i mite neprovadi.
V poslednich letech se v CR zagalo experimentovat s vyuZitim technologie grindingu jako alternativu
k vymyvanému betonu. Na pokusnych Usecich se pfi aplikaci na stary povrch prokazalo snizeni
hlu¢nosti az o cca 1,5 dB oproti stanovené narodni referenéni hodnoté hlu¢nosti povrchl. PFi pouziti
vhodné technologie grindingu na zcela novém povrchu bylo naméfeno snizeni hlu¢nosti cca o 2,5 dB,
coz jiz odpovida definici nizkohluénych povrchl vozovek.

Technologii grindingu je v§ak nékolik druh(, cozZ souvisi s nastavenim rozte¢i kotoucéu, kdy i mala zména
ma dopad na hlu¢nost. Z akustického hlediska mnohem Iépe vychazi rozte¢ 3,2/1,7 mm &i 3,2/2,2 mm
nez 2,8/2,2 mm, kdy na zcela nové komunikaci mize byt rozdil az témér 2 dB. Je vSak nutné upozornit,
Ze z téchto experimentalnich méfeni je v sou¢asné dobé k dispozici jen malé mnozstvi dat (z hlediska
statistiky nedostacujici), a nelze znich tak c¢init dalekosahlé zavéry. Posléze u téchto rdznych
technologii vlastniho brouSeni je potom patrny jiny akusticky vyvoj v ¢ase.
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Zaveér

Dil¢i informace k méfeni a hodnoceni hlu€nosti vozovek byly obsazeny v TP 259 a poté v TKP 7, oba
dokumenty se vSak primarné zamérovaly na nizkohlu¢né asfaltové smési. Uvedeny zde byly pouze
orientaéni Udaje o primérnych zménach hlu¢nosti ostatnich povrchi véetné cementobetonovych. Novy
predpis TP 270 pfinasi uceleny systém pro méfeni, hodnoceni a klasifikaci vSech typd povrchd. Diky
tomu jiz neni nutné tyto informace roztfisténé opakovat v jednotlivych predpisech pro konkrétni
technologie. TP 270 navic respektuje narodni i mezinarodni navaznost [4] a je v souladu s jednotnym
modelem CNOSSOS-EU [7] pro vypocty strategického hlukového mapovani (SHM) podle smérnice
2002/49/ES. Je potfeba mit na paméti, Zze klasifikacni stupnice ma pouze doporucujici charakter. Tedy
pfi dosazeni stupné 5 (nevyhovuijici) neni nutné povrch vozovky pozemni komunikace bezprostfedné
upravovat. Klasifikace ma spravce pozemni komunikace upozornit na aktualni akusticky stav, popfipadé
ma umoznit jednoduché porovnani jednotlivych druhd a typl povrchovych Uprav pozemnich
komunikaci.

Porovnani bézné pouzivaného asfaltového krytu (SMA 11 S) a cementobetonového povrchu
s vymyvanym betonem ukazuje z hlediska akustické klasifikace dle TP 270 jejich celkovou podobnost.
Povrch CBK je vS8ak schopen udrzet se v niz§im (lepsim) klasifikacnim stupni del$i dobu nez SMA 11,
jak doklada obrazek 4.

Nizkohlugné cementobetonové povrchy zatim nejsou v CR normativngé zavedeny, avsak vysledky
z prvnich experimentalnich Usekl ukazuji, Ze se k této definici vyrazné blizi vhodné zvolena technologie
grindingu (v zavislosti na nastaveni rozte¢e kotoucll). Na vybranych Usecich s aplikaci technologie CBK
grinding naméfené snizeni hlu¢nosti jiz plné odpovida pozadavkim na nizkohluéné povrchy podle
TP 270.

Podékovani

Tento pfFispévek byl vytvoren za finanéni podpory Ministerstva dopravy v ramci programu dlouhodobého
koncepéniho rozvoje vyzkumnych organizaci. Klasifikaéni stupnice pro hodnoceni hluénosti povrchu
aplikovand v navrhu TP 270 vychazi zejména z dat ziskanych b&hem feSeni projektd TACR
€. TA01030459, TA04021486, TE01020168, TL02000258, CK02000121, CK04000058 a projektu
»<Analyza a monitoring zmén hlu¢nosti povrchd pozemnich komunikaci“ financovaného Ministerstvem
dopravy.
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Sbér vyskytu poruch na CB krytu a vyhodnocovani dat

Ivan Tesaf
VARS BRNO a.s.
info@vars.cz
www.vars.cz

1. Uvod

Firma VARS BRNO a.s. provozuje od roku 2015 moderni diagnostické méfici vozidlo
CleveRa Car pro méfeni povrchovych vlastnosti vozovek a pofizovani fotodokumentace.
Soucasti tohoto zafizeni je také systém LCMS (Laser Crack Measurement System). Jedna
se o systém, které je schopny provadét pfesné a velmi podrobné skenovani povrchu
vozovky a z naméfenych dat generovat relativni 3D model vozovky v pasu pokryvajici vzdy
jeden jizdni pruh. Zakladnim vystupem jsou c¢ernobilé ,snimky“ ve tfech variantach:
»Lrange“ — vySkovy rozsah; ,intenesity” — intenzita odrazu; ,,3D“ — kombinovany snimek
s vySSi plasticitou. Analyzou 3D dat lze dale detekovat poruchy na vozovce, pfedevsSim
trhliny a vytluky, jejich ¢etnost, délku, Sitku a hloubku, umisténi, smér, tyto nalezené
poruchy zobrazit na snimku, kvantifikovat je vdatovych tabulkovych vystupech a
exportovat jako georeferencované vektory. Cely systém spolehlivé funguje pfi normalni
méfici rychlosti 80 — 100 km/h.

Pravé rychlost sbéru dat a vysoka podrobnost systému LCMS se ukazala jako klicova
pro diagnostiku povrchu dalnic s CB krytem (CBK). Sbér dat probiha v objemu cca 400
km/den a to predevSim bezpecné, bez zastavovani na dalnici. VSechny dalsi ukony se
zpracovanim dat se odehravaji v kancelafi.

Reditelstvi silnic a dalnic CR rozhodlo o plosném monitorovani stavu vozovek s CBK
vroce 2016 a od té doby probihd, s mensi pauzou v roce 2020, dodnes.

Jde predevS§im o monitorovani pocate¢niho stadia vzniku trhlin, aby bylo mozné
provést v€éasnou udrzbu nebo opravu CBK a zabranit dalSimu Sifeni poruch.

2. Sbérdat

Sbér dat se provadi samostatné pro kazdy jizdni pruh, pfi rychlosti jizdy vozidla cca 80-
100 km/h. Z kontinualné namérenych laserovych dat se nasledné generuji snimky,
zachycujici povrch vozovky o rozmeérech 4120mm x 2000mm.

Pocatecni stadium trhlin, viditelné vlasové trhliny, nemaji z hlediska dat systému LCMS
Zadnou $itku ani hloubku, automaticky algoritmus je nedokaze detekovat. Z toho dlivodu
se klasifikace 0-1-2-3 pro kazdy jednotlivy snimek provadi vizualnim hodnocenim stavu
CBK vyskolenym technickym pracovnikem. Pfi hodnoceni stavu CBK je nutné pfihlédnout
ke skutec¢nosti, Ze na viditelnost poruseni ma velky vliv pfedevsim vlhkost povrchu CBK.
Ztoho dlvodu pracovnik pfi provadéni hodnoceni pfihlizi také k vysledkim minulych
hodnoceni stavu a na snimcich kontroluje vyvoj stavu v ¢ase.

Soucasné se také oznacuji snimky s asfaltovym krytem, s mikrokobercem na CBK a
poskozenym mikrokobercem na CBK.

[11  BETONOVE VOZOVKY 2026
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KODOVE OZNACENI VYZNAM KODOVEHO OZNACENI
bez poruseni

poruseni mikrotrhlinami stupné |
poruseni mikrotrhlinami stupné Il
poruseni mikrotrhlinami stupné Il
asfaltobetonovy kryt

data CB s mikrokobercem
poskozeny mikrokoberec

o> |w|N|= o

Tab. 1: Ciselnik ozna&enf stadii poruseni CBK

Vysledkem je hodnoceni 2m sekci CBK s naslednym prepo&tem na hodnoceni 20m
sekci pro generalizovanéjsi pohled na stav vozovky.

3. Stupné poskozeni CBK

Stupen 0: povrch CBK bez poskozeni — bez trhlin, zabarveni povrchu v oblasti spar se
nevyskytuje.

Obr. 1: Stupeni 0 na snimku LCMS
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Stupen 1: Zacinajici trhliny zejména v oblasti spar, zabarveni v oblasti spar, zacinajici
tvorba sitovych trhlin, za¢inajici tvorba podélnych trhlin, tvorba tangencidlnich trhlin v
oblasti kfizeni spar (trhliny v rozich desek).

Obr. 2: Stuperi 1 na snimku LCMS

Stupen 2: Vlyrazné trhliny — vyrazna tvorba sitovych a podélnych trhlin, dalsi trhliny
rovnobézné se sparou nebo v rozich desek, dalSi tvorba podélnych trhlin v jizdnich
stopach, nedochazi ke ztraté hmoty z CBK.

Obr. 3: Stupen 2 na snimku LCMS

[3] BETONOVE VOZOVKY 2026
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Stupeii 3: Ubytek hmoty z CBK, silné poskozeni povrchu CBK, tilomky betonu zejména v
oblasti pfiénych spar, zac¢inajici rozpad betonu.

Obr. 4: Stupen 3 na snimku LCMS

4. Rychlost degradace CBK

Nékteré useky dalnic vykazovaly pomalou degradaci CBK, zde bylo mozné provadét
preventivni opatfeni nebo béZznou udrzbu vozovky, jiné Useky vykazovaly az zarazejici
rychlost degradace vozovky, zde se pak planovala velkd oprava nebo rekonstrukce
vozovky.
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Obr. 5: Pfiklad rychlé degradace vozovky s CBK — degradace béhem 4 let

[4] BETONOVE VOZOVKY 2026




3. blok: Opravy, udrzba a diagnostika, zivotnost CB kryta 151

5. Princip tvorby a klasifikace 20m sekci
V druhém kroku probiha slu¢ovani do 20metrovych sekci, kde je vyuzito hlavniho a
dodatkového hodnoceni dle nize uvedeného principu:

e Zdeseti 2metrovych sekci se vezmou 2 nejvy$si hodnoty, z nich se spodita primér
a zokrouhli na celé ¢&islo nahoru (PRUM_2).
e Zdeseti 2metrovych sekcise spodéita primér a zaokrouhli na celé ¢islo (PRUM_10).

Hodnoceni se stanovi podle nasledujiciho postupu:

e Kdyz PRUM_2 = PRUM_10; tak hlavni hodnoceni PRUM_10; dodatkové
hodnoceni neni zadné.
e Kdyz PRUM_2 > PRUM_10; tak hlavni hodnoceni

hodnoceni = PRUM_2

PRUM_10; dodatkové

MozZné kombinace hodnoceni Usek(l | Klasifikace 20 m
délky 20 m (HODNOQOTA) (KLASIFIKACE)
0
0(1)
0(2)
0(3)
1
1(2
1(3
2
2(3)
3

Tab. 2: Hodnoceni 20m sekci a klasifikace 1-5

)
)

IhhwwwMMI

6. HODNOCENi STAVU MIKROTRHLIN POMOCIi ALGORITMU A METOD UMELE
INTELIGENCE

Samotné hodnoceni 2m sekci provadéné na jednotlivych snimcich technickymi
pracovniky je ¢asové naro¢na a pracna ¢innost, ktera navic mdze byt zatizena chybou
pracovnika (lidsky faktor). Z toho ddvodu bylo pfistoupeno k testovani moznosti vyuZiti
metod umélé inteligence (Al) a strojového uceni, s cilem vyvinout algoritmus, ktery bude
analyzovat vizualni data snimkd a s vysokou pfesnosti hodnotit stav CBK.

Uceni neuronové sité probihalo postupné, testovala se pfesnost rozeznavani a plvodni
rozsah snimkd se navySoval cca 3x.

Pro prvni kolo u¢eni neuronové sité bylo pouzito 409 snimkd (z toho 368 pro trénovani),
na kterych se vyskytovalo posSkozeni. Kazdy snimek byl rozdélen na 128 menSich fotek a
dataset pro uceni tak obsahoval 46 720 dlazdic, coz se nasledné ukazalo byt
nedostatec¢né. Neuronova sit méla pfesnost pouze 69 %.

Pro zlepSeni se nasledné pouzilo vice snimk(, a do trénovani pak na rozdil od
prfedchoziho trénovani vstupovaly i snimky, na kterych nebylo zadné poSkozeni. Rovnéz
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se ukazalo, Zze plvodni ruéni ohodnoceni snimkd nebylo zcela konzistentni, bylo tedy
provedeno znovu v pfipadech, kdy neuronova sit klasifikovala nespravné.

Pro finalni u¢eni neuronové sité bylo pouzito celkem 1 181 snimkd. Tento soubor byl
rozdélen na 151 168 (1 181 * 128) dlazdic o velikosti 125 x 125 px. Do samotného uceni
vstupovalo v8ak 129 315 dlazdic. Zbylé dlazdice byly vyfazeny z divodu poskozeni
originalniho snimku, nespravné oznacenych dlazdic a z divodu nadbytku urcité skupiny
poskozeni (velké mnozstvi tfidy 0 — bez poSkozeni oproti malému zastoupeni tfid 2 a 3).
Byla pouzita vlastni sit nauc¢ena od zacatku (nikoli pfeducenad). PoCet ucicich epoch byl
nastaven az na 256 s predCasnym ukonceni v pfipadé preucovani a adaptivni rychlosti
uceni podle probihajici epochy.

Vystupy neuronoveé sité je mozné vizualizovat. Obrazek 6 zobrazuje originalni snimek.
Na Obrazku 7 je originalni snimek se zakreslenymi dlazdicemi obarvenymi dle
predikované tfidy poSkozeni (tfida 0 — bez zabarveni, tfida 1 — Zluta, tfida 2 - oranzova, tfida
3 - Cervend), ve spodni ¢asti Obrazku 3 je pak totozny snimek vozovky se zapsanou
procentualni ,jistotou“ predikce vystupu z neuronové sité. Obrazek 4 pak dopliuje
celkovy pohled o schématické znédzornéni dlazdic s tfidami poskozeni.

Obr. 6: — originalni snimek

[6] BETONOVE VOZOVKY 2026
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Obr. 7: — snimek s vizualizaci predikci neuronové sité

Uspésnost neuronové sité lze také demonstrovat pomoci matice (Obrazek 8). Na ose y
(True label) jsou vyobrazeny tfidy, do nichz dlazdice skute¢né nalezi a osa x (Predicted

label) pfedstavuje tfidy zavaznosti, do niz se dlazdice zafadila diky predikci neuronové
sité. Cislo ve &tvercich matice predstavuje poéet dlazdic.

sev 0 102 2 3 5000
4000
_. sevl 1004 2993 452 65
v
= 3000
v
'E 86 401 975 67
sev2 2000
1000
sev3 146 68 9 920
sev 0 sevl sev 2 sev3

Predicted label

Obr. 8: Matice Uspésnosti neuronové sité
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7. Datové vystupy

Pofizena a vyhodnocena data jsou vizualizovana v liniovych grafech a ve webové
mapové aplikaci, umoziujici prohlizeni vSech dat a snimk0 pofizenych od roku 2017 do
roku 2026. Aplikace také umoZfiuje generovani statistickych tabulek a grafd na
libovolnych usecich dalnic, pro podrobnégjsi analyzu vyvoje stavu, jako podklad pfi
rozhodovani o navrhu udrzby nebo opravy vozovky.

Na nasledujicich obrazcich jsou ukazky z webové aplikace.

| \ a]e]i=]m]al 6]

]
—
-

~ [ Mikrotrhliny

RanngClass

= psifkncn = 1

= Mesifkace = 2

Wnsifience = 3

|‘ =+ dats OB s mikrokobercem

; I
FARLARRAR, R Il
0 - ) y |IZI
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Obr. 10: Aplikace,statistika vyvoje stavu CBK na vybraném useku
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2021, € +5 <> Soulasny pesun W05 € 5> <t Heezontiing
Komunkacs: D11 Pruty L1 Komunikace: D11 Prn: L1

Obr. 11: Aplikace, vizualni porovnani stavu z let 2021 a 2025

Data jsou dale reportovana pomoci Power Bl, pro tvorbu pokrocilych konfigurovatelnych
grafll, s moZnosti ziskat report za v8echny dalnice nebo jen jeden vybrany Usek.

Silnice Pr. stan. [m] Pruh Klasifikace Rok

D52 ~ 77396000 150994,000 L1 ~ Vie ~ 2019 2026

Oo——0 o———=0

Soutet hodnat: Délka [km]

u L L ] 8] u u
D52 D52 D52 D52 D52 D52 D52
2019 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Kiasifikace ®0 01 92 @3 @A @M @F

Kiasificace 2019 2021 2022 2023 2024 2025 2026 Sinice Smé& Pruh Pofet Pr.Stan.  Pr.Stan.  Pok

et Délka [km]
let  minfkm]  max [km]
=0 036%  048%  060%  119%  258% 1308%  2673% -
=] 34T%  2623%  2199%  2136%  1549%  1664%  1570% D52 1 7 7739 150994 207750 415500
@2 3120%  3188% 3475 3380% 351 307I%  3214%
@3 850% 1602% 1758% 1825% 2110% 2403%  1847%
A 1684%  1715%  1682%  1706%  1733% 062%
BM TRA%  692%  306%  AGT%  ATI%  310%  207%
P 089%  132%  431%  357%  380%  34%%  336%
Celkem | 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Graf 1: dalnice D5, smér 2, pruh L1 (pomaly), data 2019 - 2025
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8. Nova technologie CleveRA Car EVO

V roce 2026 byla posilena diagnosticka technika VARS BRNO a.s. o nové méfici vozidlo
CleveRA Car EVO. Jaké hlavni moznosti pfinasi?

- Kvalitativni generacni skok a zlep$eni vSech systémd.

- Nejnovéjsi systém LCMS-2: vySSi rychlost, vySsi rozliSeni, vySsi pfesnost, nové
algoritmy, nové parametry.

- Dualni panoramatické kamery: Uplné odmaskovani vozidla, pohled pfimo dold na

vozovku.
- Vysoka absolutni polohové pfesnost viech dat, data z jednotlivych najezda pudjde

Wrstvit“ na sebe.

Obr. 12: Skenovani vozovky systémem LCMS

EVARS R
[ vz

Obr. 13: Méfici vozidlo CleveRA Car EVO

Bibliografie:

[11 10-S-12.14 Udrzba cementobetonového krytu (Smérnice RSD)
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OPTIMALIZACE SMESNYCH CEMENTU
PRO BETONOVE VOZOVKY

Ing. Jan Gemrich, Svaz vyrobcii cementu CR
Ing. Vaclav Skotal, Heidelberg Materials CZ

Optimalizace smésnych cementd pro cementobetonové kryty vozovek propojuje
sloZeni, jemnost a zpUsob mleti s pevnostnim vyvojem a trvanlivosti. Pfispévek
shrnuje vysledky projektu CK04000162, zahrani¢ni realizace a pfipravovanou revizi
EN 197-1. Cilem je optimalni kompromis mezi uhlikovou stopou, hydrataci, vyvojem
pevnosti a dlouhodobou trvanlivosti.

VYVOJ SLOZENi A JEMNOST MLETI

Projekt ,Vyvoj nizkouhlikovych trvanlivych cementobetonovych krytd vozovek®
postupoval od porovnani vlivu hlavnich slozek cementu k ovéfeni vlastnosti
struskovych pojiv. Varianty s 20, 30 a 40 hm. % strusky dosahly dvoudennich pevnosti
21,7; 19,4 a 17,3 MPa pfi téméf shodnych pevnostech po 28 dnech okolo 43 MPa. Pro
sledované aplikace se ukazala perspektivni oblast pfiblizné 20-30 hm. % strusky [1].
Vy$Si jemnost podporuje pocateéni pevnosti, mize vSak urychlit hydrataci a zvysit
riziko vzniku pocatecnich mikrotrhlin. Oddélené mleti umozriuje fidit jemnost slinku a
strusky samostatné. Porovnani pfi 3 000—4 500 cm?/g nepotvrdilo univerzalni pfevahu
jednoho postupu; volba musi zahrnout pozadavky na priibéh tuhnuti, hydrataéni teplo
a chovani betonu.

Uhlikova stopa cementt a orientacni ndklad na emisni povolenky
(na 1 tunu cementu, pfi cené EUA = 85 €/t CO,)

700-850 kg CO,/t
= 60-72 €/ t cementu

1000 ~

800 + 450-550 kg CO,/t 350-550 kg CO,/t

= 38-47 €/ t cementu = 30-47 €/ t cementu

[+

(=]

o
1

Uhlikova stopa
(kg CO,/t cementu)
-
=

(x4

(=]

o
1

=]
[l

CEM | CEM II/B-S

CEM lII/A
obsah slinku obsah slinku obsah slinku
95-100 % 65-79 % 35-64 %

» Sloupce: orientacni rozsah uhlikoveé stopy cement( (kg CO, na 1 t cementu) podle odborné zpravy CK04000162 (2023).
« Druhy udaj: teoreticky ekvivalent nakladu na emisni povolenky pfi cené EUA = 85 €/t CO..

Graf 1 - Uhlikova stopa cementl a orientaéni naklad na emisni povolenky
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ZAHRANICNi PROJEKTY BETONOVYCH VOZOVEK

Na polské A2 Siedlce Potudnie—Malinowiec je pouzit CEM II/B-S 42,5 R-NA. Pilotni
usek A2 MILKY WAY 2.0 kombinuje tento cement v horni vrstvé s CEM 11I/A 42,5 N ve
spodni vrstvé. Rozdilné cementy umoznuiji pfizpUsobit pojivo pozadavkidm jednotlivych
vrstev.

Rakouska A1 Mondsee—Thalgau vyuziva CEM II/A-S a recyklaci starého betonového
krytu. Némecka B27 Lauffen—Kirchheim predstavuje white-topping s CEM II/B-S. Na
A62 Potzberg byl pouZit CEM III/A 42,5 N a podle prezentace 70 % recyklovaného
kameniva; na A9 Himmelkron—Bayreuth Nord CEM II/A-LL 42,5 N.

PRIPRAVOVANA REVIZE EN 197-1

Revize stavajici EN 197-1 je ve fazi technického pfipominkovani a navrh rozsifuje
sortiment viceslozkovych cementtd CEM II/A-M, CEM 11/B-M, CEM II/C-M a CEM VI.
Mezi nové hlavni slozky zafazuje loZzovy popel (Z) a jemny betonovy recyklat (F). DalSi
zmeény se tykaji pevnostnich charakteristik, celkového a ucinného obsahu alkalii a
environmentalnich vlastnosti. Navrh uvadi také zaclenéni LCA a zmény posuzovani,
ovéfovani a technické dokumentace.

POCATECNIi PEVNOSTI A HYDRATACNI TEPLO

Graf 2 - Po¢atecni pevnosti a hydratacéni teplo vybranych cementt

ZAVER

Slozeni, jemnost a zpusob mleti je nutné optimalizovat spole€né s dalSimi dulezitymi
betonafrskymi provoznimi pozadavky. Pilotni ovéfeni s CEM II/A-S 42,5 N (sc) na DO
Lochkov splnilo sledované pozadavky a umoznilo pfiblizné 12% snizeni GWP na 1 m?
betonu pfi pouziti béZného vybaveni. PomalejSi hydratace vyzadovala upravu
Casovani upravy povrchu a fezani spar. Zahrani¢ni zkuSenosti se smésnymi cementy
a revize EN 197-1 podporuji dalSi rozvoj téchto feseni [1].

LITERATURA

[1] Optimalizace smésnych cementll pro betonové vozovky. Souhrn projektu
CKO04000162 za roky 2023-2025.
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CENTRUM
CDlj DOPRAVNIHO @ &
VYZKUMU $

DOPRAVA PRO
BUDOUCNOST

Jifi Grosek

V tomto prispévku jsou vyuZita data ziskana v ramci feSeni projektu $507020233, ktery byl spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury €R a Ministerstva Zivotniho prostredi CR v ramci Programu Prostfedi pro Zivot. Tento projekt byl
financovan v ramci Narodniho planu obnovy z evropského Nastroje pro oziveni a odolnost. Tento prispévek byl vytvoren za
finan&ni podpory Ministerstva dopravy CR v ramci programu dlouhodobého koncepéniho rozvoje vyzkumnych organizaci.

Predstaveni projektu

Cislo projektu: S507020233
Doba reseni projektu: 1.4.2024 — 30.06.2026

* Poskytovatel/program: Technologickd agentura CR - Evropska 1692/37, 160 00
Praha 6/Prostredi pro Zivot

* Partnefi: Vyzkumny ustav stavebnich hmot, a.s., Cemex Czech Republic s.r.o.,
Skanska a.s.

Cil prednasky: seznamit s vysledky reSeni projektu.
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Cil projektu

* Cilem projektu byl vyvoj cementu z vysoce belitického slinku (min. 40 %) pro pouZiti na
dopravnich stavbach. Projekt zohledfoval potfebu sniZovani emisi CO, pfi vyrobé slinku a
soucasné udrzitelnost dopravnich staveb. Laboratorné a poloprovozné se vyvijely a ovérovaly
vhodné druhy slinkll a cementd ve vztahu k recepturdm pro cementobetonové kryty (CBK)
vozovek véetné identifikace dalSich aplikaci cementu pro dopravni stavby.

* Projekt se také zaméfil na splnéni pozadavkd vzhledem k technologii pokladky a normovych a
technickych pozadavkl pro uplatnéni v praxi. Hlavnimi vysledky bylo na zadkladé ziskanych
poznatk( formulovat piipadné zmény v CSN 73 6123-1 pro betonové vozovky, ovéfena
technologie vyroby v cementarné, funkéni vzorek vyvojového typu cementu a vzorovy priklad
uplatnéni (pokusny usek).

* Vlyhody/nevyhody:
- niz8i CO,, Setfeni primarnich surovin (vapence), dlouhodobé pevnosti a vyssi odolnost,
- nizsi pocatecni pevnosti (kompenzovano mlecimi aditivy), zmény provozniho nastaveni

pfi vyrobé apod.

Cil projektu
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Uvod
¢ Dlvod:

UdrZitelnost (materidlova Zivotnost) CB kryt(l a adaptace na soucasny trend ve snizovani emisi CO,
pfi produkci cementu (zruseni vyroby CEM |, ktery je pro tento segment klicovy, a zavadéni CEM Il
atd.) a soucasné plnit pozadavek na odoldni zatizeni vnéjsiho prostiedi (chemické, agresivni latky,
zmrazovaci cykly apod.). Z toho plyne snaha pouZivat co nejodolnéjsi cementy.

Vyzvou neni splnit sou¢asné normy tj. prfedevsim pevnostni charakteristiky. Vyzvou je produkovat
objemové stale cementy pro dany Ucel poutziti (v nasem pripadé odolné externim vlivlim prostredi).
V opacném pfipadé se budeme setkavat s vadami a poruchami CB krytU (i jinych staveb) dfive nezZ je
uvaZovana Zivotnost (25 let) a mnohem castéji.

Na objemovou stalost cementld ma negativni vliv predevsim:
- zvysSovani jemnosti mleti (slink( i cement() nad cca 300 m?/kg,
- zvySena pocatecni reaktivnost soucasnych alitickych slink(i (vznik mikrotrhlin).

Oboji se projevuje nékolika dlsledky, technickd vefejnost vnima predevsim rychlejsi pocatecni
zahrivani i vyssi vyskyt Cetnosti i typd mnoha poruch a okem postfehnutelnych vad. Celistvéjsi
strukturu cementového kamene lze teoreticky docilit pomalejSimi slinky s vy$sim obsahem belitu...

Vysledky projektu — vstupni analyzy, navrh

* Realizace pfipravy vzork( pro vstupni analyzu sloZek, které vstupuji do procesu vypalu slinku
(dodal Cemex), vlastni analyzy a néavrh sloZeni slinku s vysokym obsahem belitu na zakladé
vstupnich analyz VUSH — laboratorni vypal slinku s vysokym obsahem belitu. Pribéiné
sledovani vlastnosti pojiv (normové a nenormové zkousky).

* Kooperace Cemex/VUSH ohledné vhodného davkovani vstupnich slozek, které bylo aplikovdno
pfi zkusebnim vypalu v listopadu roku 2024 — vypaleno 300 tun vysoce belitického slinku pro
dalsi zpracovani (mleti, pfipadné doplnéni dalSich hlavnich sloZek apod.), cilem byla realizace
zkusebniho Useku (zajistuje Skanska). Byly pozorovany znaky prepalu a pomalejsiho ochlazeni
pfi vysokych teplotach.
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Vysledky projektu — parametry slinku a cementu

* Fazové sloZeni slinku, parametry a pevnosti cementu (po optimalizaci pfidavku chemosadrovce Precheza

5,0 hm. % pro druh CEM 1) a sledovani objemové stélosti.

Faze Mikroskopicky
CsS 41,0

S 39,7

GA 10,7

C.AF 7,0

Cvol 0,3

Periklas 1,3

* Mikroskopické snimky ukazuji uspofadani krystall alitu a belitu a dobte diferencovanou mezerni
hmotu. Alitické krystaly jsou spiSe hypautomorfni se stfedni velikosti 40-50 pm, v mezerni
hmoté prevldadda Cs;A nad C,AF a svétle hnédd jadra grandlii mohou naznacovat castecné
redukéni podminky vypalu (alit vytvafi modré krystaly a belit hnéda zrna s nepravidelnym
ohranicenim).

Vysledky projektu — parametry slinku a cementu

* Fazové sloZeni slinku, parametry a pevnosti cementu (po optimalizaci pfidavku chemosadrovce Precheza
5,0 hm. % pro druh CEM 1) a sledovani objemové stélosti.

Mérna Mérny Normalni Pocatek Doba Objemova
Cement hmotnost | povrch konzistence tuhnuti | tuhnuti stalost

(kg/m?) | (m?/kg) (%) (min) (min) (mm)
CEM 1 32,5 R Belit 3170 313 27,6 150 220 0,0
P 1 den 2 dny 7 dni 28 dni 56 dni 90 dni

ohyb | tlak | ohyb | tlak | ohyb | tlak | ohyb | tlak | ohyb | tlak | ohyb | tlak

CEM |
32,5R 2,7 8,8 |3,7 159 | 5,2 25,6 | 5,4 35,6 | 6,6 42,2 | 6,8 52,0
Belit
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Vysledky projektu — parametry slinku a cementu

* Nenormova zkouska objemové stalosti sledujici chovani ihned po smiseni slinku (cementu) s vodou ve tfech
(¢tyrech) vodnich soucinitelich...

* Se zménou sloZeni/vlastnosti cementd v souvislosti se zavadénim smésnych cement(l i pro dopravni stavby,
rozliSujeme nové pozadavky zdkladniho hodnoceni a hodnoceni pravé pro potreby dopravnich staveb.

* Duavod: projevuji se nové/jiné vady nez jsme dfive znali tj. kfehkost, vznik a zaceleni trhlin, nasakavost
(hydrofobni resp. hydrofilni vlastnosti, vyssi savost), rozdilné chovani na horni a spodni plose...

Hodnoceni kola¢kové zkousky CEM | 32,5
R Belit ukdzalo, Ze se jedna o cement
klasifikovany jako podminéné vyhovujici
(klasifikacni _stupen 2). Kolacky byly s
vyjimkou malého vyskytu vlasovych
trhlinek v mezidobi 1 az 10 dnl u
w=0,50 bez trhlin. Vyskytovaly se tzv.
vrasy, které se nerozvinuly do trhlin. Na
okraji  kolack bylo mensi mnoistvi
povrchovych prohlubni pravdépodobné
po dodatecné unikajicich vzduchovych
bublinkdch z mezidobi od wvyliti do
zatuhnuti.

164

CBK.

Hoop strain of steel ring (10°%)

10

Time of hydration, drying from 1 day (day)

Vysledky projektu — parametry slinku a cementu

* Pro porovnani vlastnosti vyvojového cementu CEM | 32,5 R Belit byly provedeny na CVUT v Praze
zkousky odolnosti proti vzniku smrstovacich trhlin na tzv. smrstovacich prstencich. Podrobnd studie 25
prevazné ceskych cementl ukdzala, Ze vyhovujici cementy maji dobu prasknuti maltového prstence
minimalné 30 dni. CEM | 32,5 R Belit praskl az po 65 dnech a je mozné konstatovat, Ze tento cement v
podminkdch zkousky vdzaného smrsténi vykdzal nizky sklon k poruSeni ve srovnani se sledovanymi
komercénimi cementy.

* Smrstovaci prstence kombinuji autogenni smriténi, smriténi pfi vysychani, dotvarovani, narust pevnosti
a lomové energie, dlouha doba znadi vhodné parametry s dopadem na nizky vznik povrchovych trhlin v
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Vysledky projektu — parametry slinku a cementu

e CDV se vénova|0 revizi TE 91 a 92 a Druh zkousky Parametr pro skupinu cementobetonovych krytd
pfispivalo k revizim TKP 6 i CSN 73 6123 a cBl _ cen,cem
clem je implementovat poznatky do |zuatazinanim iatijen pro CEM I xS e Bez pozadavku
téchto predpisu. Obsah trikalciumaluminatu CsA ve slinku

(CsA = 2,65 Al203 — 1,69 Fe203)
* Snaha o dosazeni pozadavk(l pro CEM |, |cEm Bez pozadavku

pfipadné CEM Il A-S. CEMI/A-8 max. 10 %
CEM 1I/B-S max. 12 %
* Orientacni hodnoty: Pogatek tuhnuti min. 2 h

Jemnost mleti (Blaine)

* Ztrata Zihanim <3,5% oo CEMI max. 300 mi-kg
* C;A: 9,2 % (mikroskopicky) ~ pro CEM IVA-S max. 350 m>kg" max. 450 m2-kg"
’ 2.k 1
e Jemnost mIetl: 330 mz,kg—l — pro CEM II/B-S max. 400 m?-kg
— pro CEM | pro kombinaci s pfimési MGVS max. 340 m?-kg™
* Na,0,,: 0,70 %
NazOekv.
— proCEM 2 max. 0,80 %
— pro CEM Il/A-S2 max. 0,80 % Bez pozadavku
— pro CEM II/B-S s pfimési MGVS 21-29 %" max. 0,90 %
— pro CEM II/B-S s pfimési MGVS 30-35 %° max. 1,00 %

@ Stanoveno v cementu.
b Stanoveno v cementu bez pfimési MGVS.

Vysledky projektu — pokusny usek

* Receptura CB krytu byla pfipravena pracovniky Skanska a.s., ktefi vyuZili lokalni zdroje téZzeného
kameniva, se kterym maji v regionu dobré zkuSenosti z realizaci podobnych betonovych ploch
(cyklostezky, odstavné plochy atp.).

Slozka Mnoistvi (kg/m?)
CEM 132,5 R Belit 380
DTK Spytihnév 0/4 677
DTK Spytihnév 4/8 169
HTK Spytihnév 8/16 339
HTK Spytihnév 11/22 508
Voda 175
Muraplast FK19 2,50
Centrament Air 202 konc. 0,12

* Betonova smés byla sestavena z divodu odzkouseni cementu v provoznich podminkach stavby. K
dispozici bylo 60 tun cementu CEM | 32,5 R Belit, ktery byl pfipraven ze slinku uloZzeného v
Détmarovicich s pridavkem chemosadrovce.

* Cement byl prevezen na betonarnu Cemex Kunovice, kde byla pfipravena betonovd smés a dale
byla ptepravena na misto stavby. Na pokusném Useku v aredlu Skanska Staré Mésto byla
pfipravena plocha cca 25 x 30 m a bylo zpracovdno 160 m3® betonové smési finiserem Bidwell
5000. Jednovrstvy CB kryt tl. 25 cm (CB Il dle €SN 73 6123-1) byl realizovan ve dnech 2. a
3.10.2025 finiSerem s pevnymi bo¢nicemi na nestmeleny podklad ze Stérkodrti.
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Vysledky projektu — pokusny usek

* Na pokusném Useku byly provedeny odbéry Cerstvého a ztvrdlého betonu pro pribézné ovéreni kvality
na stavbé a pro potreby sledovani vlastnosti v Case. Byly provedeny zkousky fyzikdlné-mechanickych
vlastnosti (ptiprava krychli, hranolli apod.) a trvanlivosti na obou pracovistich (CDV a Skanska) pro
porovnani vysledka.

e V Case 28 a 90 dni po betonazi byl proveden odbér jadrovych vyvrtd z ddvodu sledovéani kvality
vybetonované vrstvy a zkousek odolnosti CHRL.

Zkouska CEM|132,5RBelit " CEMI132,5R
— Zkouska B

Sednuti kuzele [mm] 40 Belit

Obsah vzduchu [%] 6,0 Pevnost v tlaku 28/90denni [MPa] 30,5/36,1

Pevnost v tlaku 2denni [MPa] 17,0 Odolnost CHRL, met. A, 25 cyklt — 28/90denni [g/m?] 650/240

Pevnost v tlaku 7denni [MPa] 23,8 Odolnost CHRL, met. A, 50 cyklt — 28/90denni [g/m?] 800/380

Pevnost v tlaku 28denni [MPa] 32,9 Odolnost CHRL, met. A, 75 cykld — 28/90denni [g/m?] 890/480

Pevnost v tlaku 56denni [MPa] 39,6 Odolnost CHRL, met. A, 100 cykld — 28/90denni [g/m?] 1020/580

Pevnost v tlaku 90denni [MPa] 52,3 Odolnost CHRL, met. A, 125 cykld - 28/90denni [g/m?] 1090/680

Pevnost v pfi¢ném tahu 28/90denni [MPa] 3,0/3,7 Odolnost CHRL, met. A, 150 cykldi — 28/90denni [g/m?] 1150/750

Pevnost v tahu ohybem 28/90denni [MPa] 4,1/4,8

Odolnost CHRL, met. A, 25 cykll - 28/56/90denni [g/m?] 160/110/50

Odolnost CHRL, met. A, 50 cykll —28/56/90denni [g/m?] 340/300/100

Odolnost CHRL, met. A, 75 cykld - 28/56/90denni [g/m?] 550/580/210

Odolnost CHRL, met. A, 100 cykld — 28/56/90denni [g/m?] 790/880/330

Odolnost CHRL, met. A, 125 cykld — 28/56/90denni [g/m?] 1060/1230/470

Odolnost CHRL, met. A, 150 cykltl — 28/56/90denni [g/m?] 1310/1620/650

Vysledky projektu

* Jednim z hlavnich vystupU je kalkulace sniZeni uhlikové stopy pfi vyrobé slinku. Pokles CaO ve
slinku pfi poloprovoznim vypalu ¢inil 2,97 hm. %, coZz odpovida snizeni obsahu CaCO; na 1t
slinku o 0,053 t a sniZeni emisi CO, o 0,023 t. Celkové emise CO, v cementarné Prachovice
¢inily pred timto vypalem 0,723 t CO,/t slinku. Hodnota tedy odpovida snizeni celkovych emisi
CO, diky snizeni obsahu CaO oproti bézné vyrabénému alitickému slinku asi o 3,2 %.

* Pfi provoznim pokusu byla také snizena teplota paliciho procesu priblizné o 100 °C. Doslo tedy
ke sniZeni spotfeby tepla, sniZeni davkovani paliva, a tudiz i snizeni palivovych emisi CO,.
Uspora CO, z paliciho procesu vyjadfena ve snizeni spotfeby tepla o 105 kcal tedy cinila 0,034
t CO,/t slinku = 4,7 % snizeni CO,.

* Celkova bilance snizeni emisi CO, pfi poloprovoznim vypalu slinku se zvySenym obsahem
belitu v této cementarné cinila 7,9 % s potencidlem dalSiho snizeni v pfipadé zavedeni do
bézné praxe.
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Zaver

* Cementy musi splfiovat pozadavky na trvanlivost, udrzitelnost a nelze zanedbat dopady i na
technologické zvyklosti realizacnich firem.

* Vypal slinku cementdrny Cemex Prachovice a pfiprava cementu s obsahem belitu mirné pod 40
%, obsah alitu mirné nad 40 % - je mozné jej oznacit za cement se zvySenym obsahem belitu.

* Dulezité bylo dosaZeni pevnosti cementu v tlaku po 2 dnech nad 15 MPa, kterd by podle
zkusenosti z dfive provedenych realizaci staveb s CBK méla zarucdit bezproblémovou aplikaci v
navaznosti na Upravu povrchu a fezani pri¢nych a podélnych spar i v chladnéjSich podminkach.

+ Nékteré pozadavky CSN 73 6123-1 s CEM | 32,5 R Belit nebyly i pfes veskerou snahu fesitel(l
projektu splnény. Jednda se o poZadavky pro CEM | a skupinu CB krytl CB | v obsahu C;A <8 % a
jemnosti mleti max. 300 m2/kg. Zvazit Upravu limitnich hodnot, napf. jako u CEM II/A-S hodnota
C;A <10 % a jemnost mleti max. 350 m2/kg?

* Technologie jednovrstvého CB krytu pfi pouziti betonové smési s CEM | 32,5 R Belit se vyznamné
nelis$i od poufiti jinych druhG cementd CEM |, CEM II/A-S apod., coZ je pozitivni informace
vzhledem k uplatnéni do praxe.

Zaver

* Vyvoj cementl se zvysenym obsahem belitu v soucasnosti dale pokracuje a momentalné
nejvétsi vyzvou je z pohledu betonové smési vypofadani se s nizsi odolnosti vici CHRL. Jak
ukazuji vysledky, odolnost CHRL na télesech vyrobenych z betonové smési bezprostiedné
pouzité na pokusném useku a ulozenych v laboratornich podminkach se u CEM | 32,5 R Belit
vyznamné zvySuje pfi zkouSeni po 56 a 90 dnech. Vysledky zkousky CHRL na vyvrtech

odebranych z tohoto uUseku tyto zavéry potvrzuji i pro CB kryty vystavené realnému
klimatickému zatizeni.

* Motivace pro cementarny je snizeni uhlikové stopy pfi vyrobé slinku.

* Jsme v situaci, kdy chovani malt a betonl jako materialu soucasné normy a predpisy Casto
nepostihuji (normové zkousky spliujeme, avSak v realném prostiedi dochazi ke zrychlené
degradaci nebo jinym problém(m ve vztahu k realizaci, u CB krytQ napf. fezani spar, realizace
textury povrchu, zpracovatelnost a konzistence smési, odolnost CHRL apod...). Nutné je zavadéni
nenormovych postupl simulujicich redlné chovani a pokusné useky vc. jejich podrobného
sledovani s dlirazem na dosaZitelnou materidlovou Zivotnost betonu.
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Jifi Grosek

telefon: +420 541 641 711

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
LiSeriska 33a, 636 00 Brno
www.cdv.cz




4. blok: Nové trendy ve vystavbé CB krytt a vyvoji cementi pro vozovkové betony 170

Poznatky s pouzivanim
struskoportlandskeho cementu z praxe __

Ladislav Vyslou2|l,

Struskoportlandské silniéni cementy
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Cement a jeho variabilita

. M

* Dopliuji slozky do 5 %
(odprasky, vapenec, popilek...)

* Alternativni paliva

* Interakce intenzifikatord mleti s
plastifikacnimi pfisadami

* Kolisani parametrli cementu —
chemismus, jemnost mleti

* ZpUsob mleti cementu - struska
zvlast nebo dohromady

* Slozeni strusky — chemickée
sloZeni, mineralogie, hydraulicka
aktivita, sklovitost, barva

Vyrobci silnichiho cementu 2026

* CEMII/A-S 42,5 N (sc)
* Mokra
* Prachovice

CEMI142,5R (sc)
Rohoznik

Ladce
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Anomalle pr| betonazi - tvbrbapény pri vibraci betonu
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Porovnani cementt CEM I (sc) vs. CEM II/A-S (sc)

It's important that all the charts in a presentation or a documentation have the
same layout and colors. The easiest way to get that is to copy one of the
charts in the best practice library and edit the data in excel.

SKANSKA

Porovnani cementt CEM | (sc) vs. CEM II/A-S (sc)

odhadovany limit

SKANSKA
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Ovéreni vyvoje pevnostl ve vozovce

M%M

Ovéreni vyvoje pevnostl ve vozovce

M%M
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>
:0 hod

S

_-51
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Ovéreni vyvoje pevnosti ve vozovce

39-5= 34 hodin
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Bilance CO,

Vypocet uhlikové stopy 1m? betonu vztaZzeného ke konkrétni betonarné
Uspora 11,6 % CO, ve srovnani se standartnim CEM | (sc) —stavba DO obchvat Prahy
Dominantni vliv cementu, doprava cca 10%

1m3 BETONU
DopravaMl’chénl’

Prisady

Kamenivo

Vypocet emisi CO,
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LY o =

\ N B e ———————
Zjisténi doby zpracovatelnosti - zkouska tuhnuti betonu
TR };-“ e E R - ® ! It .

« CSN 73 1332, zjistujeme ¢as
pfi dosazeni hodnoty
penetracniho odporu 0,5 MPa’

1 * Je vyhodné sivramci PZ tento
test udélat pro predpokladany
teplotni rezim

U U U C C JEC LU
* Zpomalovac tuhnuti pro vymyvany povrch 38 o
* Parotésny postfik pro ochranu povrchu : 3_ }j ,
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—

Vymetani povrchové malty — obnazeni kameniva
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\

Pojezd vymetaciho stroje

Nevhodné jsou terénni
pneumatiky, vyvozuji
vetsi soustfedné
zatizeni nez hladke

4sadni viiv na vyslednou kvalitu CB krytu
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Nehomogenni dvouvrstvy beton

it R
rnu
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Pred tpravou vibratort

Po tpravé vibratoru

T Pledupravouvibrtord
T
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T ———

Zakladni parametry silniénich cementt

CEMI (sc)
42,5N (sc) | 42,5N (sc) 42,5N 42,5N
Mokra Prachovice | Rohoznik Ladce

. Pevnost v tlaku 2d (MPa)
Pevnost v tlaku 7d (MPa)
Pevnost v tlaku 28d (MPa)
MnoZstvi vody (%)

' Pocatek tuhnuti (minut)
Konec tuhnuti (minut)
| Mérny povrch (m?/kg)

¥

184

Opravy ,,rychlym* betonem

A
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Pouziti vlaken do betonu CB krytu

Vit Smilauer, Jakub Vesely
Fakulta stavebni, CVUT v Praze

¢vur

CRERE VISOKE
UCENI TRCHNICKE

Stanislav Bedfich, Pavol Kubala, Daniel HouStecky
Strabag, a.s.

STRABAG

Konference Betonové vozovky 2026
Cestlice, 5.11.2026

Mechanické plisobeni rozptylenych vldken v betonu

» ZvySeni duktility a lomové energie
* Mirny nérGst tahové pevnosti

* Omezeni lokalizace — uZsi trhliny
* ZvySeni inavové pevnosti

* Davkovéni vldken 0,1-3% obj.

wnﬂ
[ ey _,_.‘! the crack
3
A

i

IEIELI

i

[Z. Marcalikova et al.: Determination of Mechanical Characteristics for Fiber-Reinforced Concrete with Straight and Hooked Fibers, Crystals, 2020]
[A. Faisal et al.: Development of Concrete Mixture ..., Materials, 2023] [T. L. Anderson: Fracture mechanics, 1991] 2
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SniZeni hloubky prtiniku chlorida

* Betonaz dlazdic 400x400x60 mm, vlakna PP+PE 0-20 kg/m?
* Vysychdni v proudu vzduchu — vznik povrchovych trhlin

« 100 zmrazovacich cykl dle CSN 73 1322

* 5% NaCl @ 72 h, suché fezdni, AgNO; a méfeni hloubky penetrace chloridii

Povrch betonu bez vldken
24 h proud vzduchu
Trhliny <0,1 mm

@ c1-ﬂ c1ﬂc1ﬂc1—@

Hloubka priniku chloridd (mm)

B wysychani po 3 hodindch
B po 100 zmrazovacich eyklech

Ll

FC-45

Receptura ()

FC-20.0

[P. Reiterman, V. Smilauer: Studium vlivu rozptylené vyztuZe na mechanické vlastnosti vlaknobetonu a propustnosti jeho povrchovych vrstev vystavenych

vysusovani, Technicka zprava, 2021]

Pouzitelné typy vldken do CBK

Typ vlakna Hustota | Modul | Pevnost | Davkova| ~ Cena
(t/m*) | pruZnosti | v tahu ni bez DPH

(GPa) (MPa) | (kg/m’) | (K&/kg)
Polypropylen, mikro 0,90 3,5-10| 300-700 0,6-2 170
Polypropylen, makro 0,90 3,5-10| 300-700 3-10 170
Polyetylen, HD 0,96 1-5| 200-600 2-6 170
Cedi¢ (bazalt) 2,70 80-110 1 000-4 2-10 170

800

Ocel 7,85 200 | 400-2 800 | 20-100 40
Uhlik 1,80 30-50|  600-800 10-40 500

187
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Historicky vyvoj
1874 ~1900 1963 1978 1991
Rozptylend ocelovd | Azbest | Prvni védecké studie | Deformacni HPFRC UHPFRC
vyztuz (patent (Romualdi, Batson, zpevnéni (Reinhardt,
A. Berard) Mandel) (Naaman, Shah) Naaman)

1971 - prvni CBK s ocelovymi vlakny, Ashland, OH, USA
1980 - vldkna v ,,concrete overlays® (2-8 in, 50-200 mm), 2000-2018 >7% vyztuzenych PP

[A. Naaman: Fiber reinforced concrete: five decades of progress, BCCM4, 2018]
[P. Taylor et al.: Field Performance of Fiber-Reinforced Concrete Overlays, National Concrete Pavement Technology Center Iowa State University, 2025 ] 5

Laboratorni testy vymetani

* Dlazdice 400x400x60 mm, C30/37, dmx=11 mm
* Cement CEM II/A-S 410 kg/m?, receptury

- Bez vldken

- Polypropylen (PP) 50 mm, 2,0 kg/m?

- PP+PE 55 mm, 2,0 kg/m?

- Cedicové vlakno 12 mm, @15 um, 2,5 kg/m?
* Postiik Emcoril Traffic F 250 g/m?

——— T,
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Laboratorni testy vymetani

* Teplota prostiedi 17-21°C, bezvétii
* Vldkna nevytrhdvaji povrch, snizuji optimdlni ¢as vymetdni o 1-2 h

Bez vlaken Vlakna PP(+PE) Vlédkna ¢edice nepozorovatelna
Vylézaji z povrchu — pouZitelné na vymetané CBK
Cas vymeténi 11,6 -12,6 h 9,6-11,0h 8,9-10,2 h

Laboratorni testy vymetani - makrotextura povrchti

* Laserovy 3D scan povrchu, plochy 40x40 mm

« CSN EN 13036-1: primérna hloubka =7 sedisdans 1
makrotextury povrchu (MTD) Selected area 3

= selected area 4
[ Selected area 5

e

[was] 3uliiFH

« CSN 73 6123: doporuc¢enda MTD 0,6-1,1 mm

+ Cedi¢ové vldkna mirn& zvy$uji MTD z 1,14 —
1,23 mm

100

{uinia) B H

50

0 50
X [mm]

[M. Ran: Exploring the relationship between pavement mean texture depth and mean profile depth: from theoretical derivation to field results, 2024]
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Zkusebni tsek — levd odpocivka Rozvadov

 CBK tloustky 250 mm s kluznymi trny ,‘ o o »‘
» Délka 60 m, ~90 m? betonu aﬁ':i‘ E‘f&m . SErush - :
o CediCové vldkna 2,5 kg/m? i 8 3

* Pokladka 25.5.2026 5 EEi 5% g c

¢ Obsah vzduchu 5.3-5.8% (betonarna, stavba) 52 g 3¢ %%

e Pevnost 28 d fi cve=49.1 MPa (betondrna, stavba) 5 Lo L

* CHRL, metoda A, 100 cykla, 356-501 g/m?<1000 | % ¢ _  F wwowzwe F T

[A. Ondrovéakova et al.: SO 132 - Odpocivka vlevo, Situace, Strabag, RDS, 2026]

ZkuSebni dsek — leva odpocivka Rozvadov

e v 7 4 z T-bottom (C)
* Slunny den, pocatecni teplota betonu 17,1°C 2 AT P
v . - . NV,
» Méfeni teplot a relativni vlhkosti (20-40%) 557 v
* Pokladka 9:20-12:30 £
© 28+ > o
E 26
24
24 — =
$ § § 3§ § & § % 3§
S § § &8 & % : g &

Date and time (-}

10
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Zkusebni tsek — levd odpocivka Rozvadov

» Pocatek vymetdni 17:40 (8:20 po pokladce)
* Vymeténi bez pozorovatelnych zmén

Video

11

ZkuSebni dsek — leva odpocivka Rozvadov

* Vyslednd makrotextura s odlesky vldken

O O O

12
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192

ZAaver

* Vldkna omezuji rast trhlin — prodlouzeni Zivotnosti CBK
* Smysluplné pro horni vrstvu CBK
* Laboratorni ovéreni
- Pro vymetdni pouZitelnd pouze tenkd vldkna - ¢edi¢ @15 um
- Davkovani 2,5 kg/m? (425 K¢ bez DPH)
- Srovnatelnd makrotextura (MTD)
- Zkréceni doby vymetani o ~1 h
- NavySeni ceny betonu 0 425 /3400 = 12,5%
* Ovéfeni na Rozvadové
- Vyroba na betondrné
- Pokladka a vymetdni beze zmén

Dékuji za pozornost

Vyzkum byl podpoten Technologickou agenturou Ceské republiky v ramci projektu TACR CL02000066 ,,ProdlouZeni Zivotnosti
pojizdénych betonovych povrchit pomoci vldken a ICT

13
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Se silnymi tymy aktivne

F oy

utvarime stavebnictvi
budoucnosti.

STRABAG a.s. e o
Kacirkova 982/4 ; P
168 00 Praha 5 - Jinonice >

Vérime, ze klicovym faktorem uUspéchu je vysoka
profesionalita nasich pracovnikd, jejich naddeni pro
spolecny cil a schopnost spoluprace.

Pokladka cementobetonovych vozovek je jednou z naSich
specializaci v oboru dopravniho stavitelstvi. Nasi odbornici
maji bohaté zkuSenosti s vystavbou vozovek i letitnich
ploch. V tomto oboru patfime ke svétové Spicce, nas tym
realizuje pokladky betonovych vozovek nejen na stavbach

v Ceské republice, ale i v zahrani&i. Podle druhu stavby

a potfeb zakaznika provadime nejrliznéjsi druhy povrchové
Upravy betonu. Spektrum nasich sluzeb zahrnuje také
zhotoveni monolitickych svodidel a rlizné profily betonovych
odvodnovacich prvkd.

www.strabag.cz




SKANSKA

Stavime svét,
ve kterém sami
chceme zit.

Jiz 140 let patfime mezi nejvétsi
stavebni a developerské spolecnosti
na svété.

Plsobime na vybranych trzich

v Evropé, severskych zemich

a ve Spojenych statech. Spoleéné

s nasimi zdkazniky a diky odbornym
znalostem vice nez 26 tisic
zaméstnancu prindsime inovativni
a udrzitelnd reSeni, kterd umoznuji
vytvdret zdravé zivotni prostredi.

Zadali jsme ve Svédsku v roce 1887
jako vyrobce betonu. Pohdnéla nds
touha inovovat a budovat to,

co je prospésné pro lidi a spolec¢nost.

Dnes vyvijime, navrhujeme a stavime
silnice, mosty, tunely, Zeleznice,

ale i ekologické kanceldrské budovy
a chytré bytové domy.

Jsme partnerem pro inovace a

nase hodnoty zUstdvaiji i naddle
stredobodem vSeho, co délame.




MIROADS

mi jsme my

roads.cz

WWW.Mi-
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EUROVIA

Jsme soucasti nejvétsi stavebni
skupiny v Cesku a na Slovensku
VINCI Construction CS. Patfime
mezi nejvyznamnéjsi firmy
v oblasti dopravné-inzenyrského
stavitelstvi a své sluzby nabizime
zakaznikim uz 73 let.

Povést spole¢nosti EUROVIA CZ
stoji na kvalitni, v€asné
a odborné odvedené praci.
Nase stavby realizuji vysoce
kvalifikovani a zkuSeni
zameéstnanci.

Soucast Skupiny

eurovia. VINEG] {f

CONSTRUCTION



Cement Hranice




Heidelberg
Materials

Vas spolehlivy dodavatel
betonu, cementu a kameniva
na dalnicéni a silnicni sité

ceMent )
BETON '

KAMENIVO @

www.heidelbergmaterials.cz




TVORIME PROGRES
PRO SPOLECNOST
A PLANETU

WWW.HOLCIM.CZ
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DESITKY nami dodanych betonaren SBM
jiz pomohly zrealizovat
= . o . 2
TISIc kilometra dalnic v Cesku a na Slovensku,
prficemz pro tyto stavby namichaly

M II ION krychlovych metrd
vysoce kvalitniho betonu. e
I

SB m EUROMIX 3300 SPACE
% snadny transport a instalace

MINERAL PROCESSING SUPERMOBILNI BETONARNA BEZ PEVN?CH ZAKLADﬁ

m VYSOKY OBJEM VYROBY
o%, Spi¢kového betonu

H% CELOROCNi PROVOZ
“©**, Zzakazdého pocasi
ALPAM &
=
10|

ALPAM s.r.o. pisobi jako oficialni zastupce vyznamnych sv&tovych vyrobcl stavebnich technologii. Na Gesky a slovensky trh dodava mobilni betonarny SBM,
systémy pro recyklaci zbytkového betonu BIBKO , kontinualni michace betonu BLEND a kontejnerové jednotky pro vyhfivani betonaren LEIMRO.



BOUYGUES
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OTEVIRAME CESTY

RESPEKT | PRUKOPNICTVIi | ZAVAZEK | SDILENI



REKMA — VAS DODAVATEL KOMPLEXNICH TECHNOLOGII
PRO PREVENTIVNI PECI, UDRZBU A SANACI DOPRAVNICH STAVEB

Prosadit plan hospodareni s vozovkami je nasim
dlouhodobym usilim, kterému jsme prizpUsobili nase
portfolio jak v oblasti prodeje, tak pri samotné aplikaci

V ramci nasi siroké nabidky naleznete

Elasticke zalivkove hmoty aplikovaneé za horka i za studena
Elasticke mostni zavery s vyztuzi / bez vyztuze

Kompletni rezaci prace na AB a CBK

Sanacni hmoty konvencni'i specialnf

Omlazujici a regeneracni emulze pro AB kryty

Stavebni chemii pro impregnaci a zvyseni otéruvzdornosti CBK
Tésnici provazce a spojovaci muistky

Jemné diamantove brouseni a drazkovani

Bourani CBK rezonancni metadou RM|

Frezovani CBK vCetné armovani

www.rekma.net

PRODEJ - REKMA-Trading, spol. s r.o., Mendlova 3258/11, 650 03 Breclav, tel.: +420 519 323 581, e-mail: rekma@rekma.net
APLIKACE - REKMA, spol. s r.o., Mendlova 3298/11, 690 03 Breclav, tel.: +420 519 324 085, e-mail: info@rekma.net
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PRODUKTOVA RADA
NEMECKEHO VYROBCE DGA

Bohemia

PROXA

Profesiondini reseni pro tésnéni

[a]

VICE INFORMACI

biguma.cz

Zdakladem systému je dvouslozkovy tmel
PROXAN® - KV 2 G-S doplnény precizné
sladénymi komponenty pro spolehlivy

PROXAN?® je specializovand produktovd fada
némeckého vyrobce dga pro profesiondini tésnéni
extrémné namdhanych betonovych ploch. Od

ddlnic a letist az po tunely a logistické aredly. vysledek.

K DOKONALE SPARE

Priprava podkladu

Specidlné vyvinuty primer pro penetraci
poréznich a savych betonovych povrchd,
pro kompatibilitu a maximdlIni pfilnavost
tésnici hmoty.

Efektivni aplikace

Vysoce efektivni stroj k nandseni tmelu s
tlakem aZ osm bartd a kapacitou 100 I/h
zaruduje rovnomérné zaplnéni spdry.

«©

Komponenty jsou technologicky
vzdjemné sladéné. To eliminuje riziko
selhdni lidského faktoru a zaruduje
bezchybnou funkénost.

SYSTEMOVA KOMPATIBILITA

Tésnéni spar

Za studena aplikovatelnd dvouslozkovd
polysulfidovd hmota pro betonové vozovky
s trvalou elasticitou a vysokou tvarovou
paméti. Certifikace BAM, roztaznost 35 %.

Okamyzité odstrani zbytky tmelu z ploch i
ndradi a predchdzi zatvrdnuti materidlu po
aplikaci.

6 RYCHLOST A EFEKTIVITA

Systém diky efektivni strojni aplikaci
vyrazné zkracuje dobu stavebnich
praci a Setfi ndklady.

Michdni smési

Zkracuje dobu michdni na méné nez
polovinu a zajistuje rychlé, rovhomérné a
dokonale homogenni promichdn{ obou
slozek bez bublin.

- - 0
R e e

Nadstroje udrzby

6.

Pétidilnd sada pro udrzbu strojii PROXAN®.
Mechanické ndstroje bezpec¢né odstranuji
tmel a prodluzuji Zivotnost techniky.

@ DLOUHODOBA ODOLNOST

Vysledné tésnéni spolehlivé odoldvd
dynamickému zatiZeni, UV zdrent,
chemikdliim i ropnym I&tkdam.



Medialni partneri

silnice
BETON silnice
A
Sy
_»obzor ZELEZNICE

casopis . 7 STAVE B N i
stavebnictvi

STAVITEL
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