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Technicky pokrok v cestnom stavitel'stve
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Ulohou cestného stavitelstva — ako &asti dopravnych stavieb, je nielen pripravit, ale
najma realizovat vystavbu ciest, dialnic a miestnych komunikacii, ako aj starat’ sa
o udrzbu, opravu a obnovu vozoviek na cestach a dialniciach. VSetky tieto €innosti su
technicky aj finanéne narocné. Jednym z rieSeni ako znizit' stavebné naklady, zlepsit
kvalitu a prediZit Zivotnost stavebnych objektov (najma vozoviek), je vyuZitie
modernej techniky ako vysledku technického rozvoja, teda pouzitie novych cestnych
stavebnych materialov, zdokonalenych stavebnych postupov a novych technoldgii.
Vyvoj cestnej dopravy nadobudol také rozmery, Zze spolo¢nost musi riesit' trvalo
udrzatefny rozvoj cestného stavitel'stva, teda taky, ktory berie do uvahy Zivotné
prostredie a zivotny priestor pre dalSie generacie. Velmi vazny je problém
energetickej naro¢nosti technologii stavieb a vyroby stavebnych materialov.

Pri otazkach trvalo udrzatefného rozvoja cestného stavitefstva musime uvazovat
najma vyvoj automobilovej cestnej dopravy.

Vyvoj automobilovej cestnej dopravy

Napriek meniacim sa ekonomickym podmienkam (v SR, resp. v EU) vyroba a predaj
cestnych motorovych vozidiel rastie. Napr. v roku 2013 a tiez v roku 2014 vyrobili
automobilky v Slovensku takmer 1 milién vozidiel ! Prevazna Cast tejto vyroby sa
exportovala, ale podfa evidencie motorovych vozidiel mézeme v SR sledovat
nasledovny vyvoj :

e vroku 1990 registrovanych 1 209 577 vozidiel,

o vroku 2000 registrovanych 1 751 840 vozidiel, z toho 1 400 000 osobnych,

e vroku 2010 registrovanych 1 954 000 vozidiel, z toho 1 669 000 osobnych,

e vroku 2013 registrovanych 2 622 000 vozidiel, z toho 1 879 000 osobnych.
V krajinach EU (28) bolo v roku 2012 registrovanych 246 miliénov osobnych &aut.
Co sa tyka intenzity cestnej automobilovej dopravy, méZe ju charakterizovat podet
vozidiel na dialnici D1 na usekoch Bratislava — Senec a Senec — Trnava (vSetky
vozidla za 24 hodin v oboch smeroch) v rokoch 1995, 2000 a 2005 :
Bratislava — Senec : 15 023 22072 51 307
Senec — Trnava : 15196 22 438 43 981, priCom v roku 2010 to bolo uz
viac ako 70 000 vozidiel. Vyvoj intenzity dopravy na dialnici D1 je vidiet na grafe
(obr.1).



D1 1995 2000 2005

Bratislava - Senec 15023 22072 51 307

Senec - Trnava 15 196 22 438 43 981

Obr.1 vyvoj intenzity dopravy na dialnici D1

Extrémne zatazeny je usek D1 na vstupe a na vystupe z Bratislavy (Pristavny most).
V rannej Spicke a potom popoludni je to 4 000, resp. 3 700 vozidiel. Za 1 hodinu
v jednom smere (podla Specialneho scitania v lete 2014).

Cestna doprava, t. j. doprava oséb a tovarov v porovnani s inymi dopravami stale
prevliada. Pri porovnani vykonov v osobnej doprave bol v EU ( podla Eurostatu
2014) podiel cestnej dopravy 814,6% a zelezniCnej iba 7,6%. Na Slovensku bol
vroku 2012 podiel tychto vykonov 76,7% a 7,0%. Z dlhodobého hfadiska mozno
sledovat iba velmi maly pokles vykonov cestnej osobnej dopravy a sucasne velmi
maly narast vykonov Zelezni¢nej osobnej dopravy. V nakladnej doprave (t. j. doprave
surovin a tovarov) na cestach ana Zeleznici takyto trend v SR ani vEU
nepozorujeme. Pomer vykonov v tkm na cestach v EU je asi 4,5 nasobkom vykonov
na Zeleznici. Treba poznamenat, Ze z hfadiska Zivotného prostredia je tento stav
nepriaznivy, Najma preto, lebo exhalaty, prach a hluk od dopravy vefmi zhorSuju
kvalitu Zivotného prostredia. Niektoré problémy energetickej naroCnosti su
v nasledujucej kapitole.

Na zvladnutie narokov cestnej dopravy sluzi cestna infrastruktura. Je pomerne husta
(pozri obr. 2), ale na Slovensku je pomerne nizky podiel ciest vySSej kategorie (D, R).
Na jej rozvoj a modernizaciu je plan, tzv. Operacny program ako Cast opera¢ného
programu dopravy.



Obr. 2 Siet ciest a dialnic SR
Energeticka naroénost’ v cestnom stavitel'stve.

Energeticka narocnost cestnych stavieb je relativne velka, pretoze su to liniové
stavby, ktoré velmi Casto vedu v Clenitom teréne. Pri Uprave terénu a na stavbe
cestného telesa sa tazi, prepravuje a spracuva velky objem zemin. Stroje na zemné
prace musia byt vykonné a maju velku spotrebu pohonnych hmét. Na stavbu mostov
a pri zakladani réznych stavebnych objektov sa musia pouzit aj stroje a technoldgie
pri ktorych sa spotreba energie neposudzuje, lebo tieto su nevyhnutné. Mozno
povedat, ze aj na stavbu vozoviek sa pouzivaju cestné stavebné materialy (zmesi),
ktorych samotna vyroba a potom spracovanie su energeticky narocné.

Udaje o energetickej naro¢nosti vyroby zakladnych stavebnych materidlov
(kameniva, spojiv), mieSania, dopravy a spracovania zmesi na stavbe sa zacali
zistovat pomerne neskoro, asi pred 25 az 30 rokmi. V roku 1987 sa u nas vypracoval
.Kataldg energetickej narocnosti“ (TP 31 Katalog energetické naroCnosti stavebnich
silnicnich materialt, praci a konstrukci vozovek, MV CSR a MV SSR, 1987).
Pomocou udajov v katalégu sa mohli napr. porovnavat energetické naroCnosti
réznych druhov vozoviek. Priemerné hodnoty energetickej narocnosti vyroby jednej
tony zakladnych materialov vyjadrené hodnotami MJ sa uvadzali takto :

e kamenivo tazené 25 az 50 MJit
drvené 75 az 80 MJ/t

e cement priemerne 6 200 MJ/t

e asfalt ropny, destilacny 50 MJ/t

Energeticka naroc¢nost stavby 1m? asfaltovej vozovky pre velké dopravné zatazenie
bola priblizne 700 MJ a vozovky s cementobetonovym krytom takmer 800 MJ.
PretoZe energeticka narocnost vyroby cementu sa postupne zmenSovala, tieto dva



druhy vozoviek su vsuCasnej dobe ( =zhladiska energetickej narocCnosti)
porovnatelné.
Pri porovnavani energetickej narocnosti zakladnych materialov treba registrovat, ze
narocnost na vyrobu prirodného drveného kameniva je stale velka, Co zavisi
s velkou spotrebou vody a elektrickej energie na drvenie a triedenie frakcii kameniva.
Energeticka naroCnost vyroby asfaltovych zmesi (na stavbu asfaltovych vozoviek)
zavisi od typu obalovacej supravy a tiez od druhu média. Mézu to byt hodnoty od
300 MJ/t do 500 MJ/t zmesi. Celkové naklady na energiu pri vyrobe asfaltovych
zmesi sa daju od réznych vyrobcov tazko zistit, odhadujeme ich v rozsahu od 15 do
25% celkovych nakladov. Ich znizenie vyrobcovia sleduju, pretoZze to méze ovplyvnit
celkovu efektivnost' vyroby zmesi. NajCastejSie uvadzané spdsoby Setrenia (uspor)
energiami na stavbe ciest su :
e opatovné pouzitie vyburanych asfaltovych zmesi v obalfovacich supravach za
horuca,
e opatovné pouzitie (recyklovanie) asfaltovych zmesi z vrstiev na mieste za
horuca,
e opatovné pouzitie (recyklovanie) asfaltovych zmesi z vrstiev na mieste za
studena,
e vyroba asfaltovych zmesi v obalovacich supravach pri nizkych teplotach
(WMA — nizkoteplotné asfaltové zmesi)
Vyskum v oblasti vyroby asfaltovych zmesi pri teplotach nizSich ako su Standardné
(130 — 160°C) sa zacal pred viac ako dvadsiatimi rokmi. Podla su€asnych poznatkov
sa asfaltové zmesi mbézu vyrabat pri teplotach o0 20 az 50°C nizSich ako su
Standardné a spracovat' pri teplotach blizkych 100°C. ZniZenie teploty mozno
dosiahnut pomocou
e chemickych prisad, tzv. povrchovo aktivnych latok, ktoré zlepSuju prifnavost
asfaltového spojiva ku kamenivu,
e organickych prisad a voskov, ktoré znizuju viskozitu asfaltového spojiva,
e Specialnych postupov, ako je napr. spenenie asfaltu a jeho jemné rozptylenie
pri obalovani kameniva.
Podla FHA (Federal Highway Administration, USA) bolo uz v roku 2010 znamych az
21 prisad, resp. technologickych postupov na vyrobu WMA zmesi. Prisada, ako napr.
synteticky parafinicky vosk, sa pridava v mnozstve 0,8 az 4,0% hmotnosti
asfaltového spojiva. Povrchovo aktivne latky sa pridavaju v mnozstve 1,5 az 2,0%
hmotnosti asfaltu.
Rézne prisady na trhu maju svoje obchodné nazvy, napr.:
e Zycosoil — organicko — silikonova zlucenina,
e Sasobit — organicka prisada na baze voskov,
¢ Interflow — chemicka prisada na baze aminozlu¢enin
Niektoré velké stavebné firmy vyrabaju nizkoteplotné zmesi, pre ktoré je cela
technolégia vyroby a spracovania patentovana. Je to napr. asfaltova zmes na
obrusné vrstvyy COMPOMAC VR a tiez EVOTHERM DAT 5.

Opatovné pouzitie materialov



Opatovné pouzitie asfaltovych zmesi — ich recyklovanie, je jednym z rieSeni, ktorym
sa dosahuje uspora energie, aj ochraruje zivotné prostredie. Pri opatovnom pouziti
vyburanych asfaltovych zmesi (vrstiev asfaltovej vozovky) v obalovacich supravach
sa musi venovat pozornost’ uprave zrnitosti vyfrézovanej zmesi a jej homogenizacii.
Prakticky to znamena, Ze frézovanie vrstiev treba robit' selektivhe a potom upravovat
zrnitost zmesi. Navrh zloZenia zmesi s obsahom R — materialu sa robi na zaklade
vysledkov laboratérnych skusok. Zamerom je pouzitie ¢o najvacsieho mnozstva R —
materialu. Pri mieSani zmesi v obalovacej suprave sa pridavaju prisady, ktorymi sa
regeneruje ,staré® asfaltové spojivo (pozn.: prisada sa v literature oznacuje
Jrejuvenator). Odporucané a pripustné mnozstvo R — materialu je v technickych
predpisoch, pricom orientaCne je to :

e 20% R — materialu v zmesi pre obrusnu vrstvu,

e 30% - 40% R- materialu v zmesi pre lozné vrstvy,

e asi 60% R- materialu v zmesi pre podkladové vrstvy.
Zatial' €o pri stavbe novych asfaltovych vozoviek sa pouziva zmes s R — materialom
vyrobena v obalovacej suprave (za horuca), pri obnove a rekonstrukciach
asfaltovych vozoviek sa vyuziva recyklovanie asfaltovych zmesi za studena na
mieste. V odbornej literature je tato technologia hodnotena ako vyhodna a efektivna.
Kla€ovym strojom je tu fréza — recyklér, ktora ma taky vykon, Ze dokaze rozpoijit' aj
viacero vrstiev vozovky s celkovou hrubkou az 400 mm a potom po pridani
asfaltového spojiva (asfaltovej emulzie alebo speneného asfaltu), pripadne aj
hydraulického spojiva a vody potom zmes premieSat. S vyuzitim frézy sa da urobit’ aj
kombinacia upravy podkladu a recyklovanie asfaltovych vrstiev krytu. Schéma frézy —
hlavného agregatu recykléra, je na obr.3.

Mikroprozessor geregelte Pumpe fidr
das Einsprihen von Bitumenemulsion

Schlauchanschluss
am Bitumenwagen

Arbeitsrichtung

Aufbereitates Fréas- und Beschaédigte Asphaltschicht und
Baustofigemisch Mischrotor ungebundene Tragschicht

Obr. 3 Schéma frézy na recyklovanie vrstiev vozovky



Vyvoj v konstrukciach cestnych vozoviek

Samotna vozovka na cestnych komunikaciach predstavuje pomerne jednoduchu
stavebnu konsStrukciu, ale jej prevadzkova sposobilost’ a dalSie vlastnosti podstatne
ovplyvhuju funkénost cestnej komunikacie. Naklady na stavbu vozovky su pritom
pomerne velké. Takisto naklady na opravu a obnovu (rehabilitaciu) vozoviek su
podstatnou Castou nakladov vynaloZenych pocas ich zivotnosti.

Navrhové metddy vozoviek sa vyvijaju, priCom sa v nich uplatiuju poznatky
zmechaniky vozoviek atiez =z monitorovania a hodnotenia stavu tzv.
experimentalnych/overovacich Usekov ciest. Castou navrhovej metdody je
dimenzovanie, teraz ¢asto nazyvané aj vypoctoveé dimenzovanie. Pri vypocte napati
a pretvoreni vrstiev vozovky, ktorych hodnoty su kritériami a posudzuju sa,
pouzivame matematicky model viacvrstvového systému. Kazdu vrstvu s hrubkou h
(mm) charakterizuju navrhové (vypoctové) hodnoty modulu pruznosti E (MPa)
a Poissonovo €islo (u). Mieru spolupdsobenia vrstiev mozno diferencovat.

Pri zadanom dopravnom zatazZeni, unosnosti podlozia a dalSich podmienkach
jestvuje viacero variantov typu a skladby vozovky. Z hladiska nakladov, ako aj miery
ochrany Zivotného prostredia by sa mala robit analyza nakladov Zivotného cyklu
(LCCA = Life Cycle Cost Analysis). Ukazuje sa a cituje v odborne;j literature, ze
vyhodné su konstrukcie vozoviek s velmi dlhou Zivotnostou. Podla kategorie cestnej
komunikacie je to najmenej tridsat’ rokov, ale vyvoj PP (Perpetual Pavement) ukazuje
az na patdesiat rokov. Pri navrhu konsStrukcie vozovky s dlhou Zivotnostou treba
dosledne aplikovat poznatky z mechaniky vozoviek a robit’ aj uvahu o ,hospodareni”
s vozovkou. Z hfadiska mechaniky by mali moduly (pretvarnosti, pruznosti)
materialov vrstiev postupne od vrchu klesat, priCom vzajomné pomery modulov
vrstiev maju byt relativne malé (zasadne nie v desiatkach). Z hladiska funkcie vrstiev
a mechanickych vlastnosti ich materialov mbézu byt vrstvy smerom Kk podloZiu
hrubsie. Jednoduchy zaznam tychto pravidiel je :

hi<h,<hs<Ahq..
E/>E,>Es>E,..
E1/E2 = E2/E3 = E3/E4

Priklad navrhu konstrukcie asfaltovej vozovky s dlhou Zivotnostou s prihliadnutim na
pouzivané cestné stavebné materialy je na schéme :

SMA 30 - 40 mm koberec asfaltovy mastixovy
VMT 120 — 160 mm asfaltovy beton s velkou tuhostou

MSK 140 — 180 mm mechanicky spevnené kamenivo, alt. CBGM/C3/4
SD 150 - 200 mm Strkodrvina 0 -32, 0 — 45
UP 250 -350 mm upravené podloZie, stabilizovana zemina




Technicky vybor medzinarodnej organizacie PIARC publikoval v roku 2009 priklady
vozoviek s dlhou zivotnostou, ktoré boli postavené v desiatich krajinach. Boli to
asfaltové, betonové aj kompozitné konStrukcie. Pri navrhovani tychto konStrukcii
nemoéze chybat navrh hospodarenia, ktorého obsahom je : navrh cyklov obnovy
krytu, pripadne &asti kon$trukcie, naklady spojené s tymito opatreniami a dizka
analyzovaného obdobia.

Predpokladame, Ze v inovovanom vypoctovom dimenzovani vozoviek sa uplatnia
funkéné charakteristiky cestnych stavebnych materialov, najskér asfaltovych zmesi
a potom aj ostatnych materialov.

Zaver

Medzi problémy, ktoré prinaSa buducnost v oblasti cestnej dopravy, patri urcite
udrzatelny rozvoj cestného stavitel'stva. RieSenia mdze priniest najma technicky
rozvoj tohto odvetvia stavebnictva, v ktorom sa budu uplatiiovat nové a zlepSené
cestné stavebné materialy, zdokonalené stavebné postupy a nové technoldgie,
napriklad recyklovanie a opatovné pouzitie stavebnych materialov. Cielom zostavaju
energeticky usporné cestné komunikacie (ich stavba aj obnova) s minimalnymi
emisiami pri stavbe aj ich pouzivani. V suvislosti s cestami ako su€astou Zivotného
priestoru vznikaju dalSie nové poziadavky.



