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1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je vysvétleni a popis technologie upravy povrchu nového
cementobetonového krytu vozovky s vysokou makrotexturou povrchu. Metodika
popisuje technologii cementobetonového krytu s obnazenym kamenivem, ktera pfi
dodrzeni spravného postupu pokladky a obnazeni hrubého kameniva s vysokou
odolnosti proti ohlazeni zajisti velmi dobrou makrotexturu i mikrotexturu, a tim i

dlouhodobé velmi dobré protismykové vlastnosti povrchu vozovky.

Cementobetonovy kryt s obnazenym kamenivem je z hlediska protismykovych
vlastnosti odolnégjsi vuc¢i ucinkim dopravniho zatizeni nez doposud pouzivané
technologie upravy povrchu novych cementobetonovych vozovek tazenou jutou nebo
technologii, vyvijenou v tomto projektu vytvofenim negativni makrotextury pfiénym
drazkovani v Cerstvém betonu. Obé technologie s vystoupenou cementovou maltou
na povrch cementobetonového krytu nejsou v soucasnosti schopny odolavat ucinku
vysokého dopravniho zatiZzeni na dalnicich a rychlostnich silnicich a dlouhodobé

nezajisti pozadované protismykoveé vlastnosti povrchu vozovky.

2. VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1. Zdavodnéni potireby nové technologie upravy povrchu

cementobetonovych kryta

Povrch novych cementobetonovych krytti pokladanych v 70. a 80. letech v Ceské
republice byl upravovan pfi¢nou striazi bez podélného hlazeni povrchu. Tato uprava
méla dlouhodobé vyhovujici protismykové vilastnosti povrchu vozovky, ale
nespliiovala pozadavky na hlukové emise. Od 90. let se proto zacCal povrch
cementobetonovych krytl upravovat technologii podélného hlazeni kyvnou lati a
taZzené juty. Tato technologie zvySila rovnost povrchu a sniZila hlukové emise, ale
nevytvarela dostateCnou makrotexturu povrchu vozovky a protismykové vlastnosti
byly zajiStény pouze mikrotexturou. Ta se ale provozem rychle vyhlazovala a
hodnoceni protismykovych vlastnosti povrchu vozovky klesly az na hodnoceni
klasifikacnim stupném 5 — havarijni stav. Z vyhodnoceni dat o nehodovosti vyplyva,
Ze na usecich s hodnocenim protismykovych vlastnosti klasifikacnim stupném 5 je
relativni nehodovost az desetkrat vy3Si nez na usecich hodnocenych klasifikacnim
stupném 1 — velmi dobré protismykové vlastnosti (viz obrazek 2.1). Je proto dulezité,
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aby nové provadéné cementobetonové kryty mély dlouhodobé vyhovujici
protismykové vlastnosti povrchu vozovky, coz je mozné zajistit pouze vytvorenim

vysoké makrotextury a trvanlivé mikrotextury povrchu vozovky.

V projektu ovéfované feSeni vytvofenim negativni makrotextury pficnym
drazkovanim povrchu vytvofeného tazenou jutou zajistilo zvySené protismykové
vlastnosti a nizSi hlukové emise, ale po kratké dobé dvou az Ctyr let dosSlo
k odstranéni povrchové malty cementobetonového krytu a zaobleni hran drazek, coz

meélo za nasledek jak snizeni protismykovych vlastnosti, tak zvySeni emisi hluku.

V této metodice je tedy popsan zpusob upravy povrchu cementobetonovych
vozovek, ktery dlouhodobé zajiStuje pozadované hodnoceni protismykovych
vlastnosti i pfi vysokém dopravnim zatiZzeni a sou¢asné vykazuje hlukové emise na
stejné urovni jako dfive pouzivana technologie upravy povrchu cementobetonového

krytu taZenou jutou.
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Obrazek 2.1 Relativni nehodovost podle hodnoceni protismykovych vlastnosti na cementobetonovém
krytu délnic

2.2. Vyznam textury povrchu vozovky

Protismykové vlastnosti jsou souborem vlastnosti povrchu pozemni komunikace,
které zajistuji prostfednictvim tfeni spoluptisobeni mezi pohybujici se pneumatikou
vozidla a povrchem vozovky. Jsou charakterizovany stanovenym soucinitelem treni,
ktery je nejvice ovlivnén texturou povrchu vozovky, coz je morfologické uspofadani
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Castic materialu vytvarejiciho povrch vozovky. Textura je definovana odchylkou
povrchu vozovky od idealné rovného povrchu a vinovou délkou a jeji vyznam pro

pohyb vozidel je uveden v obrazku 2.2 [1] [2].

Mikrotextura Makrotextura Megatextura Podélné nerovnosti
| |
I I
Vinova délka 0,5 mm 5 mm 50 mm 0,5m 5m 50 m
Frekvence 2000 200 20 2 0,2 0,02
[eykill/e] | Valivy odpor |
| Adheze I Hystereze

[ Protismykové vlastnosti [ UdrZovani sméru jizdy |

|

| DrenazZni vlastnosti ] [ Jizdni pohodli |
|
|

| Optické vlastnosti | Dynamickeé zatizeni |

|Opotfebeni pneu | | Opotfebeni automobili |

[ Hiuk |

Obréazek 2.2 Nazvoslovi z hlediska vinové délky, jeji frekvence a viiv na rizné charakteristiky [1]
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Obrazek 2.3 Specifikace mikrotextury a makrotextury [1]

Podle vinové délky se textura z hlediska protismykovych vlastnosti déli na

mikrotexturu a makrotexturu povrchu vozovky.

Mikrotextura je odchylka povrchu od idealné rovného povrchu s charakteristickymi
rozméry mensimi nez 0,5 mm a stfedni vinovou délkou do 0,5 mm. Je dana velikosti
a tvarem vystupkl jednotlivych zrn kameniva [1] [2]. Ovliviuje protismykové
vlastnosti povrchu vozovky pfi vSech jizdnich rychlostech. Pro dosazeni dlouhodobé

mikrotextury povrchu vozovky je tfeba pouzit kamenivo s nizkou ohladitelnosti.

Makrotextura je odchylka povrchu vozovky od idealné rovného povrchu s
charakteristickymi rozméry 0,5 mm az 50 mm a stfedni vinovou délkou od 0,5 mm do
50 mm [1] [2]. Ovliviiuje zavislost protismykovych vlastnosti povrchu vozovky na
jizdnich rychlostech a urCuje drenazni schopnosti povrchu vozovky. Je tvofena
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hrubymi a jemnymi frakcemi kameniva nebo povrchovou Upravou

cementobetonovych krytd.

2.3. Cementobetonovy kryt

Jako cementobetonovy kryt se veétSinou uvazuje jednovrstva nebo dvouvrstva
konstrukce z cementového betonu. Povrch cementobetonové vozovky Ize rozdélit do

tfi drovni (obrazek 2.4).

V dusledku hutnicich a vibra€nich vlivd stroja, podélného hlazeni a tazenim juty se
tvofi na povrchu CB krytu jemna vrstva malty, jejiz tloustka je obvykle 0,6 mm az 1,2
mm. Povrchova malta, se sklada z velmi jemnych materiald (jemné kamenivo,
cement, CasteCné také pisek) a z vody; pod ni lezici druha uroven, ktera obsahuje
vedle vySe uvedenych materiald také drobné kamenivo. Vodni soucinitel je v malté
na povrchu vysSi nez u samotného betonu. Pod povrchovou maltou nasleduje treti
uroven s vlastnim slozenim betonu, to znamena vedle pisku je to pfedevSim hrubé

kamenivo a cement [3].

textura |

2 .
drobné kamenivo

Obrézek 2.4 Urovné povrchu cementobetonové vozovky [3]

2.3.1. Technologie upravy povrchii cementobetonovych krytu

Na povrchu cementobetonovych krytd vozovek je vytvarena textura rdznymi
technologiemi jak v Cerstvém stavu po uhlazeni, tak i ve ztvrdlém stavu. Vytvareni
textury cementobetonového krytu v Cerstvém stavu je zpravidla jednodusSi a
hospodarnéjsi technologie. U Cerstvého betonu je obvyklé vytvareni makrotextury
podélné tazenou jutou nebo umélym travnikem. Tento zpusob ale nevytvari
dostateCnou makrotexturu a proto nezajistuje dlouhodobé pozZadované protismykove
vlastnosti povrchu vozovky. Proto byly zkouSeny nové zpusoby vytvareni

makrotextury:
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- P¥i¢né vytvareni negativni makrotextury ocelovym hrablem,

- Vytvareni makrotextury odstranénim povrchové malty.

Pficné vytvareni negativni makrotextury ocelovym hrablem se pfili§ neosvédcilo,
protoze dochazi krychlému ohlazeni a zaobleni hran drazek. Vysledkem jsou
nevyhovujici protismykoveé vilastnosti i zvySené hlukové emise povrchu vozovky.
ZkuSebni usek s touto povrchovou upravou byl vytvofen na Prazském okruhu (R1).
V pomalém pruhu byl povrch vozovky vystaven vysokému dopravnimu zatizeni,
zejména tézkymi vozidly, coz vedlo k velmi rychlému poklesu soucinitele tfeni
(obrazek 2.5). Po 4 letech provozu je soucinitel tfeni povrchu s negativni texturou
témér stejny jako okolniho povrchu, ktery byl upraven tazenou jutou.
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Obrazek 2.5 Pribéh soucinitele tfeni na Prazském okruhu (R1), textura byla vytvofena ocelovym
hrablem
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Obrazek 2.6 Pri¢na textura vytvorena ocelovym hrablem (a) ihned po vytvoreni (b) po roce provozu

Cementobetonovy kryt s obnazenym kamenivem, jehoz textura vznika odstranénim
povrchové malty, se naopak prozatim osveédcCil. Pfi pouZiti kameniva s nizkou
ohladitelnosti zajiStuje dlouhodobou Zivotnost protismykovych vlastnosti a dobrou
odolnost vlci pusobeni vysokého dopravniho zatizeni (stejné jako u asfaltovych
kobercl mastixovych, povrch ma podobnou makrotexturu a uspofadani zrn). V
metodice jsou popsana doporuceni pro zhotoveni kvalitniho cementobetonového

krytu s obnaZzenym kamenivem.

3. CEMENTOBETONOVY KRYT S OBNAZENYM
KAMENIVEM

Jak pocatecni hodnoceni, tak hlavné zivotnost protismykovych vlastnosti povrchu
cementobetonového krytu s obnazenym kamenivem je nejvice ovlivnéna odolnosti
obnazeného hrubého kameniva proti ohlazeni (sniZzena ztrata mikrotextury) a

spravnym odstranénim cementové malty z povrchu krytu (vytvoreni makrotextury).
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3.1. Kamenivo

Pouzité hrubé kamenivo nejen vytvafi poZzadovanou makrotexturu, ale vyznamné
ovliviiuje mikrotexturu povrchu vozovky, ktera je pro Zivotnost protismykovych
vlastnosti povrchu vozovky rozhodujici. Nevhodné je pouziti snadno ohladitelného
kameniva, napf. vapenec, €edi¢, amfibolit, kiemen z tézeného kameniva apod. U
téchto kameniv dochazi krychlé ztraté mikrotextury jejich povrchu a tim i
protismykovych vlastnosti povrchu vozovky az na hodnoceni klasifikacnim stupném 5
— havarijni stav. Tyto poznatky byly prokazany méfenim protismykovych vlastnosti
povrchl cementobetonovych krytli s obnazenym kamenivem provedenych v 70tych a
80tych letech v Rakousku (viz obrazek 3.1 a 3.2).

Obrazek 3.1 Detail ohlazeného cementobetonového krytu s nevhodnym kamenivem (Cedi¢ a kfemen)
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Obrazek 3.2 Pribéh soucinitele treni na cementobetonovém krytu s obnaZenym kamenivem - pouZité
kamenivo: ¢edi¢ a kfemen

Naopak vhodna kameniva jsou nékteré ruly a droba. Vybér kameniva do obrusné
vrstvy cementobetonového krytu se fidi hodnotou ohladitelnosti kameniva PSV
(Polished Stone Value). Minimalni hodnota PSV je dana konkrétnim narodnim
predpisem (CSN 73 6123-1 Stavba vozovek — Cementobetonové kryty — Cast 1:

Provadéni a kontrola shody), kde je uvedena hodnota min. PSVs3 [4].

V ramci projektu TACR byl vytvofen zku$ebni Usek na dalnici D1, levy jizdni pas
stani¢eni km 225 — km 220. Bylo pouzito kamenivo z lomu Nemojov (rula, PSV = 54)
[5]. Na useku je velmi silné dopravni zatizeni (TNV 10 051 voz/den) [6], pfesto jsou
po téméF roce provozu protismykové vlastnosti hodnoceny prevazné klasifikaénim

stupném 1 (obrazek 3.3).
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Obrazek 3.3 Pribéh soucinitele tfeni na zkusebnim tuseku na dalnici D1

Dale byla provedena méfeni na vyvrtech z cementobetonovych krytl s obnazenym
kamenivem zafizenim Wehner/Schulze podle CSN EN 12697-49 (obrazek 3.4) [7] a
bylo potvrzeno, Ze dlouhodoba Zivotnost je zajiSténa pfi pouZziti kameniva s min.
PSVss.
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Obrazek 3.4 Vysledky méreni zafizeni Wehner/Schulze — zavislost soucinitele tfeni na poétu cyklt
ohlazovani vzorku

3.2. Odstranéni povrchové malty

Odstranéni povrchové malty cementobetonového krytu, kdy je vytvarena
makrotextura, vyznamné ovliviuje protismykové vlastnosti povrchu vozovky, hlavné

pfi vysSich jizdnich rychlostech.

Po poloZzeni cementobetonového krytu je potfeba jeho povrch ihned oSetfit
postfikem, ktery zpomaluje tuhnuti povrchové malty. Povrch vozovky se poté vymete
pomoci kartacl umisténych na vymetacim stroji (obrazek 3.4). Vymetani se provadi v
dobé, kdy uz je mozny pojezd po ztuhlém betonu, ale v dobé&, kdy je mozné vrstvu
cementové malty nasycené zpomalovaCem tvrdnuti vymést do pozadované hloubky.
Dobu pro vymetani povrchu je nutné neustale sledovat, aby nedochazelo k zatvrdnuti
cementové malty a tim k nedostateCnému nebo zadnému odstranéni povrchoveé

malty. Vymeteny povrch se opatfi ochrannym postfikem proti rychlému odparu vody

[8].
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Obrazek 3.5 Kartac pro vymetani cementové malty z povrchu vozovky

Pokud neni cementova malta z povrchu vozovky dostate¢né vymetena, nedojde
k obnazeni hrubého kameniva a tim k vytvofeni poZzadované makrotextury (obrazek
3.5). Povrch vozovky se stavda nehomogennim a hodnoty soucinitele tfeni kolisaji
(obrazek 3.6). Nehomogenni povrch vozovky je velmi nebezpecny pfi nahlém brzdéni
nebo zrychlovani, protoZze v kazdé jizdni stopé je jiny soucCinitel tfeni povrchu
vozovky a tedy i rlizna sila pUsobici mezi pneumatikou a povrchem vozovky. Vozidlo
se tak snadno muzZe dostat do smyku. Nevymetena mista je proto nutné ihned
upravovat pomoci tryskani, frézovani nebo brouseni. Tyto opravy zvySuji finanéni
naklady pfi vystavbé vozovek s cementobetonovym krytem s obnazenym

kamenivem, nevytvofi homogenni povrch a jsou vyraznou optickou vadou.
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Obrazek 3.6 Povrch cementobetonového krytu s nedostatecné vymetenou cementovou maltou
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Obrazek 3.7 Pribéh soucinitele tfeni na useku s nedostatecné vymetenou cementovou maltou z
povrchu vozovky
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4. SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU*

V Ceské republice se od roku 1995 pouziva technologie Upravy povrchu
cementobetonového krytu tazenou jutou a povrchy vykazuji velmi rychly pokles
hodnoceni protismykovych vlastnosti az na klasifikacni stupen 5 — havarijni stav. Na

téchto usecich je zvySena nehodovost.

Technologie upravy povrchu cementobetonového krytu s obnazenym kamenivem se
bézné ve svété pouzivala s riznymi vysledky pro bezpecnost silni¢niho provozu (viz
havarijni hodnoceni usekl v Rakousku). Na zakladé téchto zkuSenosti, zejména
z poslednich staveb v Polsku, byla v ramci projektu TACR TA01031562 hodnocena
povrchova uprava — cementobetonovy kryt s obnazenym kamenivem. Prozatim
dosazené vysledky z méfeni povrchovych vlastnosti jak na pokusném useku
provedeném v ramci vyzkumného projektu, tak na jiz realizovanych usecich v ramci
modernizace dalnice D1 a v ramci oprav a rekonstrukci dalnice D1 a D2 potvrzuji, ze
pouziti technologie upravy cementobetonového krytu s vysokou makrotexturou
vytvofenou obnazZenim hrubého kameniva je spravna cesta. Podminkou je pouZziti
kameniva s vysokou odolnosti proti ohlazeni a podle CSN 73 6123-1 [4] se pozaduje

hodnota ohladitelnosti kameniva minimalné PSVss.

5. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Certifilkovana metodika pro vystavbu cementobetonovych krytd s vysokou
makrotexturou povrchu vytvofenou obnazenim hrubého kameniva bude uplatnéna na
vdech nové provadénych pozemnich komunikacich s betonovou vozovkou.
V souCasnosti je to jedina ovérena technologie, ktera zajisti dlouhodobé vyhovujici

hodnoceni protismykovych vlastnosti a nizké hlukové emise povrchu vozovky.

6. EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomicky pfinos pouziti technologie cementobetonového krytu s obnazenym
kamenivem spociva v dlouhodobé Zivotnosti protismykovych vlastnosti a odolnosti
povrchu vozovky proti vysokému dopravnimu zatizeni. U jinych doposud
pouzivanych uprav je v soucCasnosti nutné protismykové vlastnosti obnovovat ¢asto
jiz po 4 letech provozu pomoci brouseni, frézovani [9] nebo tryskani [10], zatimco u

cementobetonového krytu s obnazenym kamenivem pfi pouZiti kameniva s nizkou

15



Metodika pro cementobetonovy kryt s vysokou makrotexturou povrchu

ohladitelnosti Ize pfedpokladat vyhovuijici protismykové vlastnosti povrchu vozovky
po dobu 15 — 20 let, podle dopravniho zatizeni. Na dosud méfenych usecich
s cementobetonovym krytem s obnazenym kamenivem jsou protismykoveé vlastnosti
hodnoceny prevazné klasifikaCnim stupném 1 — velmi dobré, pfestoze Useky jsou

soucasti dalnice D1, na které je vysoké dopravni zatizeni.

DEDIKACE NA PROJEKT

Metodika byla zpracovana v ramci feSeni projektu TACR TA01031562 Technologie
uprav povrchu cementobetonovych krytl pro zvySeni bezpecnosti a snizeni hluénosti

silniéniho provozu.
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