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KOMPOZITNY PENOBETONVO VOZOVKE
CYKLISTICKEJ KOMUNIKACIE

Penobetén (FoamConcrete — FC) ako zmes spojiva, vody, prisad a technickej
peny, je vo svojom principe znamy uz viac ako tridsat’ rokov. Vzhladom na
zvladnutie priemyselnej vyroby nachadza v poslednej dobe c¢&oraz SirSie
uplatnenie v stavebnych konstrukciach rézneho druhu. Je to stavebny material
s dobrymi mechanickymi vlastnostami schopnymi sa do velkej miery
prispbsobit pevnostnym poziadavkam, nizkou tepelnou vodivostou,
jednoduchym, a pritom vysoko technologickym spracovanim.

Penobetdn obsahuje uzatvorené vzduchové péry, €im sa dosahuje jeho nizka
objemova hmotnost a uspora materialovych vstupov.

Kompozitny penobetén — FC vystuzeny nekorozivnou cadiCovou sietou
ORLITECH ® (OM). Jeho pouzitie v konstrukciach vozoviek je uz viac ako 10
rokov vyvijané vo vedecko-vyskumnej spolupraci Ing. Waltera Scherfela s
pracovnikmi Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity (SvF UNIZA), najma prof.
Dr. Ing. Martinom Deckym a prof. Ing. Marianom Drusom, PhD. Vyvoj vyustil
do udelenia 3 patentov v oblasti aplikacie kompozitnych penobetdnov
v podkladovych konstrukciach inzinierskych stavieb.

Inovativne podkladové vrstvy vozoviek (IPVV) — pre ucely tohto manualu
za IPVV su povazovane podkladové vrstvy z penobetédnu a kompozitného
penobeténu reprezentujuce produktove inovacie v oblasti dopravného
stavitel'stva. IPVV suU okrem svojej novosti v uvedenom segmente stavitelstva
inovativne svojimi klimaticky adaptivhymi vlastnostami a to najma retencnymi
schopnostami (retencia privalovych dazdov), moznostou aplikacie
v zatopovych uUzemiach bez zniZzenia mechanickej ucinnosti konsStrukcie
vozovky, schopnostou postupného uvolfiovania zachytenej vody pre
zlepSovanie mikroklimy cyklistickej komunikacie a jej okolia.

Vzhfadom k svojim mechanickym a tepelnotechnickym vilastnostiam je
vyuzitelny ako nahrada stmelenych aj nestmelenych podkladovych vrstiev
vozoviek vSeobecne. Uvedené vilastnosti umoznuju redukciu celkovej hrubky
vozovky cyklistickej komunikacie (VCK)a v kone€nom désledku lacnejSie
rieSenie ako su Standardné konstrukcie vybudované z cestnych stavebnych
materialov spifiajucich v8etky poZadované vilastnosti v zmysle platnych noriem
a technickych predpisov.

Okrem uvedenych vSeobecnych vyhod mimoriadne vyznamné prednosti
vykazuje v klimaticky narocnych lokalitach ako su napr. vysoké nadmorské
vySky. Opisané inovativne rieSenia mozu tiez vyznamnou mierou napomoct
naplneniu priority trvalo udrzatelného rozvoja dopravnej infrastruktary, do
ktorych spadaju aj VCK, s pozitivnhym dopadom na znizenie nakladov na
udrzbu, v neposlednom rade ina verejné zdravie napr. v potrebe vyrazne
niZzSieho poctu pracovnikov potrebnych na realizaciu zaujmovych spevneni
inZinierskych stavieb.

Penobetén sa v suCasnosti v priemyselnych podmienkach obvykle vyraba
v objemovych hmotnostiach 300 az 900 kg/m3. Pre konstrukcie VCK
vyuzivame hlavne objemovu hmotnost 500 kg/m?3.



Obmedzujuce podmienky

Spracovatelia tohto manualu nepreberaju zodpovednost za akékolvek Skody,
ktoré by vznikli nedodrzanim odporuc¢ani uvedenych v tomto manuali, v platnej
technickej dokumentacii dodavatela penobeténu a v platnych vSeobecne
zavaznych technickych predpisoch. Kazda VCK je situovana do konkrétnych
podmienok a z nich vyplyvajucich moznosti navrhovania. Preto je nevyhnutné,
aby navrh kazdej konstrukcie VCK obsahujucej vrstvu kompozitného
penobetdnu vykonal autorizovany Specialista s prisluSnou kvalifikaciou a
znalostami. Kontaktnym miestom pre zaslanie zadania na spracovanie navrhu
konstrukcie VCK je spolo€nost iwtech s.r.o., walter@iwtech.sk, pripadne
miestne prislusny obchodno-technicky S$Specialista dodavatela penobeténu
pouzivajuci na jeho vyrobu technolégiu od spolo¢nosti iwtech s.r.o. t.z.
spolo¢nost WIL&DERS, s.r.o., PreSov, lapcak@wilanders.sk.

“ Prieskum a pripravné prace

Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Prieskum ma byt vykonany sp&ésobom, ktory zaruci, aby pre r6zne etapy
projektu boli k dispozicii relevantné geotechnické informacie a udaje.

Cielmi geologického prieskumu je objasnenie geologickych a
hydrogeologickych pomerov, stanovenie vilastnosti zemin a hornin a ziskanie
d'al$ich doplnrujucich relevantnych informacii o lokalite. Je potrebné uskuto&nit’
starostlivy zber, zaznamenavanie a interpretaciu udajov z geologickych
informacii. Tieto informacie maju zasadne zahfhat stav zakladovej pddy,
geologickeé, geomorfologicke, hydrologické pomery.

Maju tiez zohlfadnovat prejavy premenlivosti viastnosti zakladovej pody.

Musi obsahovat:
= zistenie geologickych, hydrogeologickych a tektonicko-uloznych
pomerov, spolu s vlastnosti zemin a hornin do potrebnej hibky
= zistenie deformacnych vlastnosti zakladovej pédy, odhalenie miest
s malo unosnou zakladovou pédou
= overenie stlacitelnosti, organickych primesi, objemovych zmien a
Strukturnych kolapsov (presadanie), napuciavanie a zdvih zakladovej

pody
Priprava podkladu pod vrstvu penobeténu FC 500N

Vzhladom na to, ze poruchy konstrukcii VCK byvaju &asto spbsobené
nevhodnym navrhom a/alebo nekvalitnym zhotovenim podkladu vozovky je
potrebné priprave tychto vrstiev venovat nalezitu pozornost.

Pozornost treba venovat priprave podlozia pod vrstvu FC 500N tak, aby nielen
spifala stanovené minimalne hodnoty modulov deformacie a ich pomerov, ale
zaroven, aby bola zemna plan dostatoc¢ne stabilna a homogénna pre vylu€enie
lokalnych imperfekcii podkladu VCK.
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Overenie deformacnych charakteristik vrstiev pod FC 500N je vhodné vykonat’
pomocou statickych zatazovacich skusok v zmysle STN 73 6133 a STN 73
6190. Pomer modulov deformacie z druhého a prvého zatazovacieho cyklu
Edef,2 / Eder1 = 2,5.

V pripade odchylok postupov a pouzitia inych skuSobnych zariadeni ako
uvadzaju normy je potrebné overit spolahlivost ziskanych vysledkov. Rovnako
je treba postupovat’ aj pri aplikacii dynamickej zatazovacej skusky.

Je potrebné dodrzat’ rovinatost zhotovenej vrstvy pod FC 500N v zmysle
platnych noriem resp. technickych predpisov uvedenych v zmluve o dielo.
Pocetnost skusok stanovi projektant na zaklade platnej legislativy a so
zohladnenim Specifik danej stavby.

Navrh podkladovej vrstvy z penobeténu FC 500N by mal byt koordinovany
s navrhom krytu VCK. Ako horny kryt VCK je mozno pouzit asfaltovu alebo
cementobeténovu vrstvu.

Samostatnu pozornost je potrebné venovat &astiam VCK s umoznenym
prejazdom nakladnych vozidiel alebo polnohospodarskych strojov, kriZzovania
s UCelovymi resp. miestnymi komunikaciami. Pre tieto miesta sa doporucuje
vykonat samostatny navrh konstrukcie vozovky.

Pre aplikaciu v konstrukciach VCK je vrstva z kompozithého penobeténu na
spodnom okraji opatrena netkanou separacdnou geotextiliou Geofiltex min. v
triede 63/20 T alebo geotextiliou s ekvivalentnymi technickymi parametrami.
Pre zvySenie hodnoty modulu deformacie na vrstve FC 500N je mozné priamo
na geotextiliu rozprestriet nekorozivhu cadicovu vystuznu sietovinu
ORLITECH® (OM).

Vrstvu kompozitného penobeténu nie je nevyhnutné dilatovat okrem pripadov,
ked ich navrhuje projekt cyklistickej komunikacie. Pri tvrdnuti sa moézu v
penobeténe podla druhu aplikacie a spbdsobu oSetrovania vyskytovat
nekontrolované zmrastovacie trhlinky. Tieto nemaiju vplyv na funk&nost vrstvy.

S

I~ AC 8 obrus 30 mm
AC 16 lozna 50 mm

B infiltra¢ny postrek

— FC 500V+OM 150 mm

celkova hrubka H,= 230 mm

Obr. 1 Priklad nizkonakladového navrhu skladby vozovky cyklistickej
komunikacie s mimoriadnou nakladnou dopravou



— AC 8 obrus 30 mm

— AC 16 lozna 50 mm
— AC 22podklad 50 mm
__infiltraény postrek

- FC 500N+GTX+OM 100 mm
UM SD 150 mm

__ celkova hrubka H,s=380 mm
podlozZie upravené na Eder2 = 25 MPa

Obr. 2 Priklad navrhu skladby vozovky cyklistickej komunikacie s povolenymi
30 prejazdmi TNV / 24 hod — plne vyhovuje pre triedu dopravného
zatazenia TDZ VI a s¢astii TDZ V

Pre vypocet tepelného odporu vrstvy penobeténu FC 500N je uvazovana jeho
stabilizovana hmotnostna vihkost' v prostredi Strkodrviny 0/63 mm na urovni
15% hm. a pre tuto bol stanoveny sucinitel tepelnej vodivosti A = 0,19 W/(m.K).
Tieto hodnoty platia pre pripad, ked vihkostny stav FC 500N neovplyvriuje
podzemna voda, tiez pripadne zatopenie poCas povodne. V pripade plného
nasiaknutia je potrebné uvazovat' A = 0,27 W/(m.K).

m Realizacia, kontrola kvality a uzivanie

Vyroba a ukladanie vrstvy kompozithého penobeténu FC 500N

Na vyrobu FC 500N sa pouzivaju betonarky a autodomieSavace v obvyklom
vyhotoveni. Pred vyrobou FC 500N je potrebné dékladné umytie mieSacieho
jadra a tiez bubna autodomieSavaca. Pripustné je pouzitie Cistej alebo
studnicnej vody.

Na zrovnané podlozie s pozadovanymi vlastnostami sa vzdy umiestnuje
separatna geotextilia Geofiltex min. v triede 63/20 T alebo technicky
ekvivalentnej. Pred naliatim penobeténu sa geotextilia musi navihéit vodou.
Ak projekt predpiSe pouzitie vystuznej ¢adicovej siete ORLITECH®, ta sa
poklada priamo na navlhéenu geotextiliu s prekrytim pasov min 10 cm.
Cadidovu siet je mozné pouzit aj lokalne, napr. v miestach zvy$eného
namahania VCK a aj toto ma byt uvedené v projekte.

Cerstva zmes penobeténu sa na miesto uloZenia vylieva priamo cez Zlab
autodomieSavaca alebo dopravuje c&erpadlom. Pre zrovnanie povrchu sa
obvykle pouZiva striasacia ty¢ podobne ako pri spracovani samonivelaéného
poteru, pripadne strhavacia lata alebo hladitko.

Penobetén sa pri ukladani a zrovnavani povrchu nikdy nevibruje!
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Pri spracovani hriubok nad 20 cm je nutné zamedzit pohybu Cerstvej zmesi po
uplynuti doby spracovatelnosti. Vhodnym spésobom je tiez vrstvenie, kedy sa
horna vrstva nalieva na spodnu po jej zatvrdnuti.

V pripade liniovych tvarov, ¢o je vac¢sina VCK, je vhodné jednotlivé useky delit
zarazkou. Je vhodné vylievanie organizovat tak, aby v situacii, kedy by mohlo
déjst k omeskaniu nasledného autodomiesavaca, bola zarazka umiestnena po
skon€eni vyprazdnovania predoslého. V pripade, Ze je zabezpecleny
kontinualny prisun Cerstvého FC 500N, je mozné zarazky, pokial to hrubka FC
500N dovoli, vynechat a umiestnit ich az na koniec pracovného zaberu.
Povrch penobeténu je potrebné chranit pred pred€asnym odparenim
zamesovej vody spdsobenym priamym slne&nym ziarenim a vetrom obdobne
ako pri inych Cerstvych zmesiach vyrobenych na baze cementu. Vhodné je tiez
kropenie zatuhnutého povrchu FC 500N vodou.

Po 3 dnoch pri 20°C je mozné povrch zatazovat lahkou stavebnou
mechanizaciou, nizSie teploty tuto lehotu predlZuju.

Vihkost vrstvy penobetdnu je zavisla od vihkosti okolitého prostredia a ak nie
je pod vplyvom podzemnej vody stabilizuje sa v rozmedzi 12 az 15% hm.
DalSie technické informacie su zahrnuté v TL &. 416.

Kontrola kvality zhotovenia vrstvy penobeténu FC 500N

Na stavbe sa kontroluje objemova hmotnost v Cerstvom stave a rozliatie podla
Kontrolnych postupov iwtech s.r.o., resp. WIL&DERS, s.r.o. Pri preukaznej
skuske sa meria objemova hmotnost a pevnost v tlaku na skuSobnych
telesach po 28 drnoch od ich vyhotovenia.

Kontrolné zataZzovacie skusky na povrchu penobetdénu je vhodné vykonat az
po 28 dnoch od realizacie vrstvy. V pripade skorSej realizacie skusok je
potrebné okrajové podmienky skusky ako aj pozadované parametre na vrstve
penobetdénu v danom ¢asovom okamihu konzultovat s projektantom.
PocCetnost skuSok stanovi projektant v zmysle platnej legislativy so
zohladnenim Specifik danej stavby.

Pouzivanie vrstvy kompozitného penobeténu FC 500N po jej realizacii

V pripade lahkého zatazovania povrchu vrstvy FC 500N poc¢as nasledovnych
stavebnych a montaznych prac je takéto namahanie mozné po 3 drioch / min
15°C od skoncenia realizacie vrstvy ale len po dobu nevyhnutnu, ktora nema
prekroCit 10 dni. FC 500N nesmie byt pritom namahany nadmernym
koncentrovanym zatazenim, pricom medzna intenzita zatazZenia, prip.
opatrenia pre znizenie tejto intenzity budu konzultované s projektantom v Case
pripravy realizadného projektu, alebo operativne po&as stavebnych prac. Cas,
kedy je mozné FC 500N zatazovat pojazdom finiSéra pokladajuceho loznu
vrstvu AC sa stanovuje v projekte. FC 500Nneméze byt zataZzeny kolesovymi
tlakmi stavebnych mechanizmov ako su napr. sklapace, autozeriavy.
V pripade nevyhnutnosti takéhoto namahania je nutné pod stabilizacné nohy
takychto mechanizmov pouzit roznaSacie dosky dostatoCnych rozmerov a
unosnosti tak, aby nedoslo k poskodeniu povrchu vrstvy FC 500N.

V Case realizacie vrstvy FC 500N je nepripustné, aby vo vzdialenosti mensej
ako 20 m pracovali stroje sp&sobujuce vibracie.



FC 500N si zachovava svoje vlastnosti aj pokial pride do styku s niektorymi
chemickymi latkami (napr. rozmrazovacie latky, rozpustadla apod.).V pripade
vyskytu takychto podmienok je aj napriek tomu potrebné informovat
projektanta a konzultovat postup pri zavadzani pripadnych ochrannych
opatreni.

DalSie vrstvy vozovky CK je mozné na povrch FC 500N aplikovat v lehote
zohladnujucej teplotu prostredia a tym i nabeh pevnosti a unosnosti vrstvy
pricom obvykla lehota je 3 — 5 dni pri teplote t = 15°C.
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2019.
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STN 73 3050. Zemné prace. VSeobecné ustanovenia.

vozoviek.

STN 73 6192. Razova zatazovacia skuska vozoviek a podlozia.
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PENOBETON ...

... je stavebny material so Sirokou Skalou vyuzitia. Penobetén ma potencial
etablovat sa ako material nie len pre podkladové vrstvy priemyselnych podlah
ale aj chodnikov.

Medzi jeho najvacsie benefity patria:

Mechanické vilastnosti
v vysoka uroven mechanicko-fyzikalnych parametrov a ich rychly narast
v Case
v vysoka tuhost v porovnani so zasypovymi materialmi
v schopnost odolavat lahkému zataZzeniu od mechanizacie uz po 3
dnoch od realizacie
v" mensie naroky na pripravu podlozia pod vrstvu penobeténu

Technické vlastnosti
v odolnost voci poskodeniu povrchu od mechanizacie, vratane Smykom
riadenych nakladacov
v vysoka odolnost voc¢i zmrazovaniu a rozmrazovaniu
v" vyborné teplotechnické viastnosti

Technologické vilastnosti
v" vysoky pracovny vykon pri realizacii
v dobra spracovatelnost
v’ vysoka uroven homogenity zhotovenej vrstvy
v" dodrziavanie Standardu kvality v ramci kazdej realizacie.
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