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CENTRUM
DOPRAVNIHO

WZKUMU Trocha historie - evropske

- zacatek budovani cemetobetonovych vozovek na
evropskem kontinentse datuje od konce 19. stoleti

- masivni nastup teto technologie v obdobi meznad
swtovymi valkami (Nemecko, dvouvrstveé kryty)

- do cementobetonovych €81 pro kryty vozovek jsou
vyuzivany cementy portlandské i ssme

- nejsou znamy podstatné rozdily v zivotnosti vozosek
cementobetovym krytem vyrobenym z portlandského
cementu a z cemansnesnych
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WWZKUMU a trocha historie nasi!

zasatek budovani cemetobetonovych vozovek na UzeRW-
30. léta 20. stoleti (vliiv Bmecka)

po roce 1948 utlum technologie svabdy:

- odklady dalntniho programu
- nedostatek informaci o rozvoji technologie v zahian

dalSi rozvoj — 70. leta 20. stoleti #vwbdy:
- zahdjeni vystavby dalnice D1
- letiStni program

- Jako pojivo se pouziva specialni SC a SSC

- CSN 73 6123 ,Stavba vozovek — cementobetonové kryty*
predepisuje pro CB | pouziti portlandského cementu
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VYZKUMU Stav VéR
CSN EN 13877-1 Cementobetonové krytyast 1: Materialy (2006)

pirevzala beze zbytku ustanovenigpvodni CSN 73 6123 Stavba vozovek - Cementobetonové kryty

Parametry pro skupinu cementobetonovych kryfi

Dodateéné pazadavky — druh zkousky

CB CBIl, CB Il
CEM142,5
Druh cementu €SN EN 197-1) CEM 42,5 CEM 32,5

CEM 11 32,5 /A-S

et s, max. 3 % hmotnosti
Ztrata zihanim -
cementu

Obsah trikalciumaluminatu C ;A ve slinku

0 -
(C,A = 2,65 ALO,— 1,69 FgO,) max. 8 %

0 .
Obsah MgO max. 5 /o hmotnosti )
slinku

Pocatek tuhnuti min. 1,5 hod. -
Jemnost mleti (Blaine) max. 350 nf.kg?! max. 350 nf.kg!
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WZKUMU Prac vozovky ze srésnych cemerit?

Davody: - technické (technologicke)
- ekologické
- ekonomicke

Divody technické (technologické):

- mensi objemove zémy betonu

- nizSi vyvin hydrataniho tepla

- nizSi dynamika ndistu pevnosti betonu v ranném stadiu hydratace
- mensSi sklon betonu k uvgdvani zandsové vody (,krvaceni* betonu)
- VySSi pevnost v tahu ohybem

- S\WetlejSi povrch hotové vozovky

- mensi nachylnost betonu k ASR
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WZKUMU Prac vozovky ze srésnych cemerit?

Divody ekologicke:

- vyuziti odpadnich materiél
- snizeni produkce CO
- primarni ochrana surovinovych zdiioj

Diavody ekonomickeé:

- nizSi naklady na vyrobu stenych cemeirit
- NiZSi pdizovaci naklady na vlastni vozovku
- uspory energii
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Zahranéi - Némecko

ZTV Beton-StB 01 — Ize pouzit pevnosttidly cementu 32,5; 32,5 R; 42,5a42,5R
ve variantach CEM lI/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-L, EM 1I/B-L a CEM lII/A

Dodateéné pazadavky — druh zkousky

Parametry pro skupinu cementobetonovych kryt CB |

Nemecko Ceska republika

CEM 1325
Druh cementu (EN 197-1) CEM Il 32,5 CEM 1425

CEM 11142,5

. :
Ztrata. 3ihanim _ max. 3 % hmotnosti
cementu

Obsah trikalciumaluminatu C ;A ve slinku ) max. 8 %
(C3A = 2,65 ALO;— 1,69 FeOy) '
Obsah MgO - max. 5 % hmotnosti slinku
Pocatek tuhnuti - min. 1,5 hod.
Potreba H,O pro normalni konzistenci max. 28 % -
Pevnost v tlaku po 2 dnech max. 29 MPa -
Ekvivalentni obsah alkalii (N,O) max. 1,0 % -

Jemnost mleti (Blaine)

max. 350 nf.kg?!

max. 350 nf.kg!
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WZKUMU Zahranéi - Rakousko

Pouziva se cemeRtZ 275 HS CA frei pevnostniitidy 32,5 a 42,5
odpovida CEM II/A-S (20% obsah strusky)

Parametry pro skupinu cementobetonovych kryt CB |

Dodatetné patadavky — druh zkousky -
Rakousko Ceska republika

Druh cementu (EN 197-1) CEM II/A-S 42,5 (32,5) CEM 142,55

0 :
Ztrata 3thanim ] max. 3 % hmotnosti

cementu
Obsah trikalciumaluminatu C ;A ve slinku ) max. 8 %
(C5A = 2,65 ALO;— 1,69 FgO,)
Obsah MgO - max. 5 % hmotnosti slinku
Pocatek tuhnuti min. 2 hod. min. 1,5 hod.

Pevnost v ohybu po 28 dnech min. 7 MPa -

Jemnost mleti (Blaine) max. 350 nf.kg?! max. 350 nf.kg?!
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....a jaka je praxe!

Dalnice A5 Walldorf — Bruchsal s CEM 1I/B-S 32,5 R

- vyznamna severojizni spojk&mecké
dalniéni si€ spojujici Frankfurt nad
Mohanem se Svycarskou Basileji

- pii betonazi pouzit cement CEM I1/B-S
= s 325R

- dlouhodobé sledovani vlastnosti CB
Krytu zajig'uji
- Institut fur Massivbau und
Baustofftechnologie der Universitat
Karlsruhe

a Heidelberg-Cement Technology
Center
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....a jaka je praxe!
Dalnice A5 Walldorf — Bruchsal s CEM 1I/B-S 32,5 R

Parametry cementu

Brno, 19.03.2010

: CEM II/B-S Pozadavky ZTV -
Vlastnosti cementu 32 5R Beton - SIB 01 Pozadavky EN 197-1
Mnozstvi vody % hm. cem. 27,0 max. 28,0
Zacatek tuhnuti min 220 > 120 > 75
2 dny MPa 17 > 10
Pevnost 17 gna MPa 33
v tlaku
28 dni MPa 48 32,5-52,5
Na,O - ekvivalent | % hm. cem. 0,80 <10
Pevnost v tlaku po MPa 263 max. 29
2 dnech
Jemnost mleti 2 Lt
(Blaine) m-<.kg 315 max. 350 (max. 350)
MnozZzstvi strusky % hm. cem. 23 21 -35
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SKANSKA DS, a.s. Brno, 19.03.2010
....a Jaka je praxe!

Dalnice A5 Walldorf — Bruchsal s CEM 1I/B-S 32,5 R

Slozeni betonu

Trida betonu B 30/37
i‘fg’g”;zcg'\é 350 kg/m?3 370 CEM 1425 R
Zamésova voda 158 kg/m3 139 Zamésova voda
Vodni sowinitel 0,45 38 Vodni sowinitel
Rynsky pisek 0-2 449 kg/m3 :
Jemny S&rk 2-8 306 kg/m3 620 DTK 0/4 Hradistko |
Kamenivo HDK 8-11 231 kg/m3 165 HDK 4/8 Bily Kamen
HDK 11-16 231 kg/m3 500 HDK 8/16 Bily Kamen
HDK 16-22 565 kg/m3 550 HDK 11/22 Bily Kamen
Plastifika¢ni pirisada 0,40 % hm.cem.| 0,80 Stachement ML
Prisady Provzdusiujici pl‘{sada 0,07 % hm. cem. 0,12 Microporan
- koncentréat
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Dalnice A5 Walldorf — Bruchsal s CEM 1I/B-S 32,5 R

Provedeni stavby

- Jednovrstvy CB kryt s cementem CEM II/B-S 32,5 Redkove
tlous’ce desky 26 cm

- 30 cm stabilizace vytwené ze starého CB krytuiyodni dalnice
s ridanym promichanym hydraulickym pojivem

- Sterkopiskova ochranna vrstva proti promrzani

-z vozovky byly odebrany jadrové vyvrty, na kteryghebzjisna
po 60 dnech @imerna pevnost v tlaku 56 MPa a modul pruznosti
42 az 44 GPa.
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R ....a Jaka je praxe!
Dalnice A5 Walldorf — Bruchsal s CEM II/B-S 32,5 R
Vysledky kontrolnich zkousek (gmery)

Parametr Mnozstvi Jednotky
Objemova hmotnost 2310 kg/m3
Obsah vzduchu 5,2 % obj. betonu
Pevnost v tlaku po 7 dnech 36 MPa
Pevnost v tlaku po 28 dnech 52 MPa
Odpad po 100 cyklech zkousky na CHRL 588 g/m?
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PR ....a Jaka je praxe!
Dalnice A44 Dortmund — Kassel s CEM III/A 42,5 N

- vyznamna komunikace spojujici
aglomeraci v Pditi s vychodnimi
¢astmi zem

- pri betonazi pouzit cement CEM III/A
42,5

- dlouhodobé sledovani vliastnosti CB
Krytu zajig’uji pracovnici firmy
Oevermann/Berger Bau Gmbh
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SKANSKA DS, a.s.
....a jaka je praxe!
Dalnice A44 Dortmund — Kassel s CEM IlII/A 42,5 N
Parametry cementu

Brno, 19.03.2010

Vlastnost cementu Prikazni zkouSky | Kontrolni zkouSky P;i?gr?\_/gé (T)\ll Pozadavky EN 197-1
MnozZstvi vody % hm. cem. 30,5 29,0 28,0!
Zacatek tuhnuti min. 221 185 > 120 > 75
M é&rny povrch dle Blaina m?/kg 407 387 max. 350 ! (max. 350)
Na, ekvivalent % hm. cem. 0,77 0,66 <1,0
MnoZstvi strusky % hm. cem. a7 36 - 65
Teplota cementu °C 21
po 2 dnech MPa 19 > 10
po 7 dnech MPa 34 37
Pevnost v tlaku
po 28 dnech MPa 57 58 42,5 -62,5
po 56 dnech MPa 65
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....a Jaka je praxe!
Dalnice A44 Dortmund — Kassel s CEM III/A 42,5 N

Slozeni betori

Horni vrstva CB krytu Spodni vrstva CB krytu SKANSKA DS, a.s.

Trida pevnosti betonu C30/37

Cement a ¥ida pevnosti CEMINII/A425N CEMI1425R

Obsah cementu 340 kg/n? 370 kg/n?

Obsah vody 146 kg/m? 139 kg/n?

Hodnota vodniho sodinitele 0,43 0,38
Kamenivo 0-2 554 kg/m? 523 kg/n? 620 kg/nm? DTK 0/4 Hradistko |
Kamenivo 2-8 301 kg/n? 96 kg/m? 165 kg/n? HDK 4/8 Bily Kamen

Blnive Kamenivo 8-16 353 kg/n? 500 kg/n? HDK 8/16 Bily Kamen
Betonovy recyklat 8-16 495 kg/n? - -
Kamenivo 16-22 686 kg/n? 550 kg/n? | HDK 11/22 Bily KAmen
Betonovy recyklat 16-32 632 kg/n? - -

Hmotnost plniva celkem 1894 kg/n?¥ 1847 kg/n¥ 1835 kg/n? -
Plastifikaéni prisada 0,35 % hm. cementu 0,80 Stachement ML

Prisady
Provzdu&iujici prisada (koncentrat) 0,07 % hm. cementu 0,14 % hm. cementu 0,12 Microporan
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PR ....a Jaka je praxe!
Dalnice A44 Dortmund — Kassel s CEM III/A 42,5 N

Provedeni stavby

- dvouvrstvovy CB kryt s cementem CEM III/A 42,5 Nelkova
tlous’ka CB desky 30 cm (tlotika spodni vrstvy 22 cm, tlotisa
horni vrstvy 8 cm)

- 25 cm stabilizace vytwené ze stareho CB krytuiyodni dalnice
s pridanym promichanym hydraulickym pojivem

- Sterkopiskova ochranna vrstva proti promrzani

- pevnosti v tahu ohybem horni vrstvy CB krytu zjnst [
kontrolnich zkouskach dosahly hodnoty 8,3 MP#&ntrna pevnost
v tahu ohybem zjigha @i prakaznich zkouskacéinila 5,9 MPa
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R ....a Jaka je praxe!
Dalnice A44 Dortmund — Kassel s CEM IlII/A 42,5 N
Vysledky kontrolnich zkousek (gmery)

Brno, 19.03.2010

Cerstvy beton Horni vrstva CB krytu Spodni vrstva CB krytu
objemova hmotnost kg/m3 2380 2340
obsah vzduchu % obj. betonu 5,8 54
teplota betonu °C 23 22
teplota vzduchu °C 21 21

] Pevnost v tlaku po 7 dnech MPa 38 35
Ztvrdly beton

Pevnost v tlaku po 28 dnech MPa 47 45

Odpad po 100 cyklech zkousky na CHRL g/m? 458 710




D . SKANSKA DS, a.s. Brno, 19.03.2010

CENTRUM

PR ....Nnove moznosti!
Specialni cement pro CB kryty vozovek CEM II/B-S 425

Vyrobce Readymix Zement, AG, zavod Rudersdorf

—— - - maximalni ekvivalentni obsah alkalii
| = (N,O,,,) 0,9 % hmotnosti cementu

- mirné zvySena jemnost mleti cementu
(mérny povrch max. 380 frkg?) —
zamezeni tzv. ,krvaceni“ betonu —
zlepSeni povrchu

- snizeni vyvoje hydrataiho tepla
(betonaz za vyssSich teplot)




D ~ SKANSKA DS, a.s.

Brno, 19.03.2010

CENTRUM
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Specialni cement pro CB kryty vozovek CEM II/B-S 425
Parametry cementu

Honos reetsan | seanoty | etV P
MnoZstvi vody max. 0,28 % hm. cem. max. 28,0
Mérny povrch cementu max. 380 m?/kg max. 350 max. 350
Na, ekvivalent <0,90 % hm. cem. <10
Zacatek tuhnuti > 120 min. > 120 > 75

po 2 dnech <29 MPa
Pevnost v tlaku

po 28 dnech <29 MPa 32,5-525
Obsah strusky 21-35 % hm. cem. 21-35
Pevnost v tahu ohybem po 28 dnech >7,5 MPa
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PR ....Nové moznosti!
Specialni cement pro CB kryty vozovek CEM II/B-S 425
Slozeni typového betonu

Slozka Mnozstvi v kg/m3 Mnozstvi v kg/m? SKANSKA DS, a.s.
Cement CEM II/B-S 42,5 N 350 370 CEMI1425R
Zamésova voda 140 139 Zamésova voda
Vodni soWwinitel 0,40 0,38 Vodni sowinitel
frakce 0 - 2 539 620 DTK 0/4 Hradistko |
frakce 2 - 8 205 165 HDK 4/8 Bily Kamen
frakce 8 - 16 446 500 HDK 8/16 Bily KAmen
frakce 16 - 22 694 550 HDK 11/22 Bily Kamen
Kamenivo celkem 1884 1835 Kamenivo celkem
Plastifikaéni piisada 0,6 % hm. cementu 0,80 % hm. cementu Stachement ML
Provzdu&iujici prisada 0,10 % hm. cementu 0,12 % hm. cementu Microporan
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Specialni cement pro CB kryty vozovek CEM II/B-S 425
Vysledky zkousek (fmeérné hodnoty)

Parametr MnoZzstvi Jednotky
Objemovéa hmotnost 2328 kg/m?3
Obsah vzduchu 5,6 % obj. betonu
Pevnost v tlaku po 7 dnech 33 MPa
Pevnost v tlaku po 28 dnech 51 MPa
Odpad po 100 cyklech zkousky na CHRL 728 g/m?
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VYZKUMU Z é.V é/r

- domaci historické prameny nedokladaji jedn@mdanevhodnost
pouziti snésnych cemeiitpri vyrobé vozovkovych betof

- zahrangni zkusenosti (i dlouhodobe) prezentujiesme cementy
jako pojivo, které je pro vozovkovée betonytiznych technolo-
gickych divodia v mnoha pipadech vhod¥)sSi nez cementy
portlandské

- vysledky piikaznich i kontrolnich zkousek vozovkovych beton
se smsnymi cementy, které jsou provday na aktualé
realizovanych stavbach v zahrémii, jsou s vysledky zkousSek
vozovkovych betothn s cementem portlandskym srovnatelné
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Dékujl za pozornost



