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uvobD

Na zabezpecenie prepravnych Uloh Armady Slovenskej republiky v obdobi brannej
pohotovosti Statu je na teritoriu Slovenskej republiky uz v mieri vybrana a pripravovana
siet uréenych automobilovych ciest . Mosty zni¢ené protivnikom na tejto sieti bude
nutné obnovit v ¢o najkratSej dobe.

Cast’ tychto zniéenych mostov bude nahradena systémom cestnych nahradnych
premosteni, pre ktoré sU uz v mieri vytypované priestory, vykonany prieskum rieky,
brehov a pripadne predrealizané opatrenia k urychleniu vlastnej stavby (vystavba
pobreznych a medzilahlych podper, prijazdovych komunikacii atd.). Stavba a obnova
tychto premosteni je rieSena vyuzitim jednotiek Integrovaného dopravného systému.

Ostatné zniCené alebo podkodené mosty su nahradené prepraviskami, najma
mostovymi, ktoré su zriadované Zenijnymi a Zenijnymi cestnymi Gtvarmi. Zo stavebného
hladiska zahffiaju mostové prepraviska dva zakladné druhy stavebnych objektov - mosty
a prijazdové komunikacie k nim.

V organizacnych S&truktdrach Zenijnych jednotiek armady Slovenskej republiky je

zacClenenych niekolko typov mostov, ktoré je mozné uspesne pre tuto €innost pouzivat,
ale na stavbu prijazdovych komunikacii nie su v organizaciach Zenijnych utvarov vhodné
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vykonné stroje, ani vhodné technoldgie, ktoré by umozfiovali vysoké tempo stavebnych
prac, kratku dobu od ukon&enia stavby vozovky do zaatia premavky, vyuZitie miestnych
stavebnych materialov a ani splnenie niektorych dalSich prevadzkovych parametrov
kladenych na vozovky prijazdovych komunikacii k mostovym prepraviskam.

1. ANALYZA VHODNOSTI VOZOVIEK VOJENSKYCH CIEST

Z hladiska zriadovania mostového prepraviska je nutné reSpektovat ako limitujucu
Cinnost’ stavbu mosta. Je stanovena podmienka, aby doba stavby a doba do zacatia
premavky na prijazdovej komunikacii neboli dlhSie ako stavba mosta. Doba stavby
vojenskych mostov sa pohybuje od niekolkych desiatok minut az po niekolko desiatok
hodin. Tomu musi zodpovedat technoldgia a rychlost stavby prijazdovej komunikacie

Vzhladom na prevadzkové parametre prijazdovych komunikacii a po vykonani
analyzy vhodnosti jednotlivych druhov vozoviek je mozné povedat, Ze v pripade
extrémne kratkej doby stavby mosta je mozné predpokladat, Ze prijazdové komunikacie
budu spocivat v uprave a zhutneni terénu, pripadne zosilneni geotextiliou alebo polozZeni
ocelovej montovanej vozovky zo supravy PMS. Iba v pripade pouZitia mosta
montovaného tylového MMT a pri pouZiti nizkovodnych drevenych mostov réznej
konstrukcie, bude vhodné vyuZit vozovku pomerne Unosnu s moznostou relativne dlhSej
doby stavby. Vzhladom na tempo stavby mosta je doba stavby vozovky v rozmedzi 6 - 8
hodin a doba od ukonéenia stavby do zacatia premavky vozovky kalkulacne od 8 do 10
hodin. V tomto pripade je vhodné vyuzit montovanych vozoviek z panelov, vozoviek
Strkovych s povrchovou Upravou alebo bitimenovej stabilizacie. Jednym zo spdsobov
rieSenia je vyuzZitie vozoviek zo zemin stabilizovanych cementom s pridanim prisad
urychlujucich tuhnutie a tvrdnutie zmesi ( dalej iba prisad). Tak by sa mala skratit doba
zrenia na niekolko hodin. V minulosti boli vyuzivané prisady REXAL S a séda, ktoré sa
bud' uz nevyrabaju alebo nevyhovuju su¢asnym prevadzkovym parametrom.

2. STABILIZACIA ZEMIN CEMENTOM S PRIDANIM PRISAD URYCHLUJUCICH
TUHNUTIE A TVRDNUTIE ZMESI

Stabilizacia cementom patri medzi bezne pouzivané technolégie pre stavbu
podkladnych vrstiev cestnych vozoviek, pre podkladné vrstvy letiskovych vozoviek
a pléch. Vo vojenskych podmienkach je mozZné tuto technolégiu vhodne pouzivat pre
stavbu vozoviek prijazdovych komunikacii k mostovym prepraviskam. Tieto vozovky maju
charakter provizérnych vozoviek a doba pouzivania sa kalkulane uvazuje do 30 dni.
Problémom je vSak pomerne dlha doba dozrievania zmesi, €iZze doba od realizacie stavby
do zacCatia premavky po komunikacii. Bolo predpokladané, Ze pridanim urychfovacov
tuhnutia a tvrdnutia zmesi, by bolo mozné skratit’ dobu zretia stabilizacie na niekolko dni
az hodin. Preto je mozné povedat, Ze stabilizacia cementom s pridanim uvedenych
prisad bude vhodna v8ade tam, kde sa beZne pouZiva stabilizacia cementom a je nutné
zabezpedit dobu dozrievania zmesi 7 - 10 hodin. Dal$ou vyznamnou é&rtou stabilizacie
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cementom s pridanim prisad je narast pevnosti oproti stabilizacii toho istého zloZenia bez
prisady.

Vyhodou stabilizadcie cementom je predovdetkym fakt, Ze okrem stabilizatora,
prisad a vody nie je potrebné na miesto stavby dovazat iné materidly. Za urcitych
podmienok je mozné vyuzit zeminy nachadzajuce sa v trase komunikacie, &im sa
vyrazne znizia dopravné Cinnosti, skrati doba stavby vozovky a tym samozrejme i doba
do zacatia premavky na komunikacii a v kone€nom désledku i na mostovom prepravisku.
Tato doba je jednym z limitujucich faktorov pri obnove zni¢enych mostov v obdobi
brannej pohotovosti Statu.

Daldou vyhodou je i fakt, Ze cement pre stabilizaciu je pomerne dostupnym
stavebnym materialom i v obdobi brannej pohotovosti Statu. Aby bolo mozné stanovit
jednoznacne vhodnost tejto technoldgie boli vykonané experimentalne skusky, ktoré by
tuto teoriu potvrdili.

3. SKUSKY STABILIZACIE ZEMIN CEMENTOM S PRIDANIM PRISAD
URYCHLUJUCICH TUHNUTIE A TVRDNUTIE ZMESI

Na experimentalne skusky bola pouZitd zmes zeminy, cementu, vody a prisady.Na
zaklade prieskumu trhu boli na experimentalnu ¢ast pouzité nasledujuce prisady.
Z odporucani vyrobcov a na zaklade vykonania orientaCnych skuSok bolo stanovené
davkovanie prisad, ktoré je uvedené v tab.3.1. Bolo pouZitych 10 prisad a 4 kombinacie
prisad povolené vyrobcami.
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Tab. 3.1 Prisady pouzité v experimentalnej ¢asti

Superplastifikatory
A i 0,
Nazov Vyrobca Davkovgnle v Cena za 1 kg
hmotnosti cementu
MELMENT L 10/40 STAC.HEMA 2% 46,- Sk
Bratislava
MELCRET 500 STAC_HEMA 2% 44 - Sk
Bratislava
Plastifikator 20 lSTRO.CHEM 4 % -
Bratislava
SIKAMENT FF SIKA — Svajgiarsko 2% 36,20 ATS
MUREXIN BV PORTLAND - 1% 44,- Sk
Nemecko
Urychlovace tuhnutia a tvrdnutia beténu
CYKLOSAL STAC.HEMA 2% 29,- Sk
Bratislava
BETODUR NA STAQHEMA 2% 21,- Sk
Bratislava
SlKAMZEO';T -HE SIKA - Svajgiarsko 2% 32,00 ATS
SIKA RAPID - 1 SIKA - Svajgiarsko 2% 29,80 ATS
MUREXIN RF PORTLAND - 1% 29,- Sk
Nemecko

Dalej boli na experimentalnu &ast pouzité nasledujuce komponenty:

e zemina - charakteristickou zeminou okolia strednych tokov riek na uzemi SR je
strk, ¢o bolo preukazané i klasifikatnymi skuskami. Hmotnost zeminy na
jednotlivé vzorky vychadzala z maximalnej objemovej hmotnosti zistenej skuskou

Proctor Standard.

« cement - bol netradi€ne, z hladiska predpokladaného rychleho narastu pevnosti
pouzity portlandsky troskovy triedy 42,5. Konkrétne cement 42,5 vyrabany
firmou Cementaren Lietavskd LuCka a.s. v mnozstve zauzivanom pre kryty

vozoviek vojenskych ciest, teda 12 % hmotnosti suchej zeminy.

« voda - spifiala poZiadavky STN a jej mnoZstvo zodpovedalo optimalnej vihkosti

zistenej skuskou Proctor Standard.
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Na preukazanie vhodnosti jednotlivych druhov stabilizacie zeminy cementom boli
v ramci experimentalnej Casti vykonané nasledujice normové a nenormové skusky.

Skuska stabilizacie cementom v prostom tlaku bola vykonana v sulade so STN
73 6125. Aplikacia tejto skusky spocivala v rozSireni merani po 7 dhoch o merania po 5,
6, 7, 8 hodinach a v ramci skusky odolnosti proti u¢inkom vody a mrazu po 10, 13, 16-tich
zmrazovacich cykloch, teda po 38, 41, 44 dhoch. Zistené hodnoty su uvedené v tab.3.2.
a na obrazku 3.1. Z nich je zrejmé, Ze niektoré zmesi zodpovedaju triede stabilizacie S I
uz po 6 az 7 h. Po 8 hodinach zodpovedaju zmesi triede S lll - S I. Po 7 dioch pevnost
vacsiny zmesi vyrazne presahuje poZiadavky STN. Pre jednotlivé zmesi bola zistena
vhodna regresna krivka, jej rovnica a koeficient spolahlivosti, ktory priblizne zodpoveda
indexu korelacie. Jednotlivé krivky predstavovali logaritmicki zavislost' narastu
pevnosti na Case tuhnutia a tvrdnutia zmesi a predstavuju velmi tesni az funkénu
zavislost’ narastu pevnosti na ¢ase. Hodnoty indexu spolahlivosti sa pohybovali
v intervale 0,95 - 1,00.

Dalej bolo vykonané porovnanie vysledkov skusky v asovom intervale 5-8 hodin
so skuskami stabilizacie cementom s pridanim prisad REXAL S a séda. V experimente
pouzité prisady vykazovali ovel'a vyssie pevnosti v tlaku.

Z hladiska moznosti vSeobecného vyuZitia stabilizacie cementom s prisadami boli
vykonané skusky odolnosti proti t¢inkom mrazu a vody.

Vacsina vzoriek prekrauje aj po 16 zmrazovacich cykloch hodnoty pevnosti
stanovené STN 73 6125. Iba zmes bez prisad zodpoveda Sl a zmes s Plastifikatorom
20 zodpoveda po 10 a 13 cykloch S | a po 16 cykloch dokonca iba S II.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) -101 -



Tab.3.2 Vysledky sktsky v prostom tlaku

Prisada 5h 6h 7h
Bezpr.| 0,105 | 0,106 | 0,116
Betodur | 0,440 | 0,567 | 0,736 10,292 10,568
Cyklos. | 0,258 | 0,588 | 1,354 7,406 | 7,512
Melcret | 0,180 | 0,452 | 1,059 8,467 | 8,615
Melment| 0,202 | 0,567 | 1,155 8,361 | 8,424
Mur.BV| 0,393 | 0,605 | 1,388 9,061 @ 9,210
Mur.RF| 0,420 | 0,624 | 0,815 9,061 | 9,231
Plast20 | 0,168 | 0,261 | 0,541 4,244 4,393
SikaFF| 0,732 | 1,046 | 1,392 9,337 | 9,592
SikaHE| 0,437 | 0,637 | 1,031 8,631 | 8,722
SikaRap | 0,569 | 0,694 | 0,879 10,462 10,589
Mc+Cy | 0,198 | 0,541 | 1,231 8,764 | 8,955
Mel+Cy| 0,248 | 0,588 | 1,485 8,658 | 8,806
Mc+Mel | 0,200 | 0,509 | 1,104 7,257 | 7,385
Bv+RF| 0,411 | 0,618 | 1,095 9,167 | 9,379
SiR+HE | 0,520 | 0,658 | 0,951 10,292 10,441
LEGENDA:
e zodpoveda triede Sl (1,0-1,8MPa)

e zodpoveda triede Sl (1,8-3,0MPa)

» zodpoveda triede S1(2,5-4,0MPa)

- e prekracuje hodnoty S| (>4,0 MPa)
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POROVNANIE NARASTU PEVNOSTI V ZAVISLOSTI NA CASE
€ Melment
12 = Sikament FF
Melment+Melcret
11 — Betodur Na
|~ __,,-‘""-# X  Cyklosal
= - ° Melcret
10 = —
L~ | m +  Plastifikitor 20
9 L~ — m o = Murexin BV
[ ] L~ —] =T Bez prisad
= 8 / | | —— Melment+Cyklosal
a, 74 T — ﬁ/,—f—” Melcret+Cyklosal
= / / /2&«-—/’ X X Murexin BV+Murexin RF
> 7 = — A Sikament HE 200
2 / /// | —" Sikarapid+Sikament HE
2 6 / ] Murexin RF
> / Sikarapid 1
2 5 / Logaritmicky (Sikarapid 1)
g Logaritmicky (Sikarapid+Sikament HE)
z 4 ‘ - + Logaritmicky (Betodur Na)
- T X = Logaritmicky (Melcret+Cyklosal)
P ey
I ,_,-»—-.,—«—'—‘-’_'_'_'—’ Logaritmicky (Murexin RF)
3 L Logaritmicky (Melment)
/ Logaritmicky (Murexin BV+Murexin RF)
2 Logaritmicky (Murexin BV)
L Logaritmicky (Sikament FF)
1 & Logaritmicky (Sikament HE 200)
[ Logaritmicky (Meleret)
0 L Logaritmicky (Melment+Melcret)
! Logaritmicky (Cyklosal)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 Logaritmicky (Plastifikétor 20)
)3 . . . . Logaritmicky (Bez prisad)
Cas tuhnutia a tvrdnutia zmesi v hodinach o
Logaritmicky (Melment+Cyklosal)

Obr. 3.1 Priebeh narastu pevnosti v tlaku v zavislosti na case

Pri posudzovani odolnosti podkladovych vrstiev proti ué¢inkom mrazu a vody
boli zistené hodnoty pevnosti v tlaku po 10, 13 a 16-tich zmrazovacich cykloch a pevnosti
vzoriek nepodrobenych zmrazovaniu v rovnakych ¢asovych intervaloch, Cize po 38, 41,
44 dfioch tvrdnutia zmesi.

Z tychto hodnét boli zistené hodnoty relativneho zniZzenia pevnosti v %, priCom
hraniénd hodnota znizenia pevnosti je 20%. Z tabulky 3.3 je zrejmé, Ze uvedenej
poziadavke vyhoveli po 10 cykloch v8etky zmesi, po 13 cykloch nevyhovela zmes bez
prisad a zmes s pridanim praskovej prisady CYKLOSAL. Po 16 cykloch pak nevyhoveli
uzZ spominané zmesi a naviac aj zmes s pridanim prisad BETODUR NA, Plastifikator 20

prisad SIKARAPID 1 + SIKAMENT HE 200.

Skuska odolnosti krytov provizérnych vozoviek vychadza z relativneho
znizenia pevnosti po 10 zmrazovacich cykloch. Max. povoleny ubytok hmotnosti je
hmotnosti zaznamenali zmesi s pridanim prisad MUREXIN RF, BETODUR NA ,
kombinaciou MELCRET + MELMENT.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) -103 -



Tab.3.3 Hodnoty relativneho zniZenia pevnosti pri skiske odolnosti podkladnych vrstiev
proti u¢inkom vody a mrazu

Prisada 38dni - 10 cyklov | 41dni-13 cyklov | 44dni- 16 cyklov
Bez prisad 17,08
Betodur 12,76
Cyklosal 15,58
Melcret 10,69 15,04 18,22
Melment 10,93 15,22 17,12
Murexin BV 7,74 12,89 18,66
Murexin RF 9,04 13,11 16,31
Plastifikator 12,31
Sikament FF
SikamentHE
SikaRapid 1
Mc+Cy
Mel+Cy 9,23 15,19 17,83
Mc+Mel 14,54 19,30 24,14
BV+ RF 8,57 13,90 18,80
LEGENDA:

¢ vyhovujuce hodnoty

_ ¢ nevyhovujuce hodnoty

* najlepsie vysledky

Skuska odolnosti krytov provizérnych vozoviek vychadza z relativneho
znizenia pevnosti po 10 zmrazovacich cykloch. Max. povoleny ubytok hmotnosti je
hmotnosti zaznamenali zmesi s pridanim prisad MUREXIN RF, BETODUR NA ,
kombinaciou MELCRET + MELMENT.

ZAVER

Na zdklade vyhodnotenia experimentalnej Casti, ktord bola autorskym rieSenim
aobsahom  dizertatnej prace autora je mozZné povedat, Ze stabilizacia zemin
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cementom s pridanim prisad urychlujucich tuhnutie a tvrdnutie zmesi je vhodna
technolégia na stavbu vozoviek ciest a aj prijazdovych komunikacii k mostovym
prepraviskam.

Pouzitim prisad sa vyrazne znizilo mnozstvo zamesovej vody v zmesi
stabilizacie cementom. NajlepSich vysledkov v tlaku bolo dosiahnuté s kombinaciou
prisady CYKLOSAL s prisadami MELMENT resp. MELCRET a superplastifikatorom
MUREXIN BV. Z hladiska cestného stavitestva sa ako najkomplexnejSia javi
stabilizacia s pridanim kombinacie prisad SIKAMENT HE 200 a SIKARAPID 1.
Pridanim prisad sa vyrazne zvysSila odolnost’ stabilizacie proti uc¢inkom vody
a mrazu.

V dalSom obdobi je potrebné podrobnejSie sa zaoberat problematikou
optimalizacie zlozenia zmesi pre rbézne podmienky stavby a vytvorit typové listy
umoziujuce pouzitie stabilizacie zemin cementom s pouZzitim prisad najma pri rieSeni
krizovych situacii pripadne pri odstrafiovani ich nasledkov.

Lektoroval: Doc. Ing. Jan Celko, CSc.
Predlozeno v bfeznu 2000
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RESUME

VYUZITIE PRISAD URYCHLUJUCICH TUHNUTIE V TECHNOLOGII STABILIZACIE ZEMIN
CEMENTOM NA VOZOVKY CIEST

Vlastimil MACH, Pavel POLEDNAK

Tento Clanek informuje o aktualni problematice stavby vozovek pfijezdovych komunikaci
k mostovym prepravistim. Byla provedena analyza vhodnosti jednotlivych typt vozovek pro
pfijezdové komunikace, jsou popsany provedené experimentalni zkousky potfebné pro stanoveni
vhodnosti stabilizace zemin cementem s vyuzitim urychlovaéi tuhnuti pro vozovky a podkladni
vrstvy vozovek pfijezdovych komunikaci k mostovym pfepravistim.

V ¢&lanku jsou prezentovany vysledky a zavéry zkou$ek, jsou naznaceny smeéry dalSiho
pokracovani v feSeni dané problematiky.
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SUMMARY

THE USING INGREDIENTS FOR ACCELERATION SETTING IN TECHNOLOGICAL
STABILIZE SOILS BY CEMENT ON THE ROADS

Vlastimil MACH, Pavel POLEDNAK

This article solves actual questions of construction access roads to bridge conveyrs. The
thesis contains the analyse of aptitude carriage ways for access roads, including experimental
verification aptitude carriage ways from grounds speeds up setting and hardening mixture for
access roads to bridge conveyers.

This article also contains in annexes results and evaluation of tests, which were performed
during experimental part. Conclusion and recommendation for next solving this problem.

ZUSAMMENFASSUNG

DIE ANWENDUNG DER ZUSATZSTOFFE IN DIE TECHNOLOGIE
ZEMENTSTABILISIERUNGSMITTEL NACH DER FAHRBAHNEN DIE STRAREN

Vlastimil MACH - Pavel POLEDNAK

Dieser Artikel informieren bis aktuell Problematik der Fahrbahnenbau die Zufahrtsstralen
zum Brickengelande. Analysiert die Fuktionseignung von verschiedenen Fahrbahntypen fiir
ZufahrtsstraBen. Autoren beschreibt experimentelle Uberpriifungen fiir Bestimmens der Eignung
des Zementstabilisierungmittel mit der Andwendung der Zusatsstoffe nach der Fahrbahnen und die
Grundlagen der Fahrbahnen die Zufahrtsstraen zum Briickengelédnde.

In der Artikel sind die Resultate und Verschliisse die Uberpriifungen geshrieben und die
Richtungen in die Lésung des Problems.
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