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RESUME:

Directly running bridge decks. Pavements on bridges are road line problematic element. In the
Czech Republic like in whole Europe asphalt pavements are more frequent solution for bridge
pavement. There are some cases in which asphalt pavement on bridge is not very proper
resolution, e.g. border bridges, bridges at highways with cement concrete pavement, etc. In
this cases concrete pavement on bridge or directly running bridge deck is more convenient
treatment.

Uvod

Vozovky na mostech jsou problematickym elementem kazdé silni¢ni komunikace.
V Ceské republice, podobné jako v Evropé pievlada klasické feseni, tedy asfaltova mostni
vozovka. Cementobetonovéa vozovka na mostech je spise vyjimkou. Tou je v CR napf. most u
hrani¢niho pfechodu Rozvadov — Waidhaus [1], ktery byl realizovan v roce 1997 podle né-
meckych technickych predpist a ktery piedstavuji dvé samostatné nosné konstrukce (severni
a jizni), kazda pro jeden dopravni smér. Celkova délka mostu ¢ini 271 m a je rozdélena do 7
poli. Umisténi spolecné ¢eské a némecké celnice na uzemi CR vytvafi situaci, ze pravé jizni
polovina zminéného mostu se stala souéasti viezdu do Ceské republiky, na némz se fadi tézka
nakladni vozidla k odbaveni. Tato skute¢nost rozhodla pro cementobetonovy kryt, coz je i
v Némecku ojedinéla aplikace na mosté.

Cementobetonovy kryt vozovky na zminéné ¢asti hranicniho mostu je navrzen a pro-
veden v tloust’ce 180 mm a vyztuZen v neutralné ose ocelovymi pruty o priméru 20 mm s
protikoroznim povlakem z epoxidové pryskyfice. Vzdjemna vzdalenost pruti v piicném i po-
délném sméru je 250 mm. Pidorysné je kryt rozdélen pifi€nymi smr§tovacimi sparami po 5 m
a kazda desata pfi¢na spara je provedena jako dilatacni. Celkova Sitka vozovky mezi obrubni-
ky je 12,25 m a je rozdélena dvéma podélnymi sparami. Pfi¢né smrStovaci spary jsou
opatfeny kluznymi trny a podélné spary kotvami. K tésnéni spar byly pouzity vlozky ze stla-
¢itelnych profilti. Mostovka popisovaného pfedpjatého mostu byla na styku s krytem opatiena
1zola¢ni vrstvou z tekutého plastu a navic polypropylenovym geosyntetikem o plo§né hmot-
nosti 400 g/m? s odolnosti vici alkaliim. Vzhledem k celkové velmi technicky naroénému a
zatim nevyzkouSenému feSeni je kryt sledovan ZkusSebnim ustavem pro stavbu pozemnich
komunikaci Technické univerzity v Mnichov¢.

Z uvedeného je ziejmé, Ze konstrukéni uspotfddani cementobetonové vozovky na
most¢ je pomérné slozité a poskytuje tak mnoho ptilezitosti k porucham. Nabizi se tedy feseni
velmi jednoduché, které je hojn¢ pouzivano v USA. Tim je pfimo pojizdéna mostovka, ktera
v sob¢ skryva jen dva problémy — vyztuz a beton.

1 P¥imo pojizdéné mostovky v USA a v CR

Ve Spojenych statech americkych se na zna¢né ¢asti mosti (bez ohledu na to, jde-li o
[2]. Toto feSeni se vyuziva i v ptipadech, ze vozovka na komunikaci pfed a za mostem je as-
faltova. Pfimo pojizdéné mostovky jsou z konstrukéniho hlediska navrhovany jako kiizem



vyztuzené zelezobetonové desky s vyztuzi pii hornim i dolnim povrchu. Vyztuz mostovky je
zpravidla chranéna, viz dale. Soucasny trend v USA je betonovat pfimo pojizdéné mostovky
beze spar, a to 1 u dlouhych spojitych mostnich konstrukci.

V Cesku bylo n&kolik mostnich objektii na délnici D 1 tdajné navrhovéno s piimo
pojizdénou mostovkou. Slo o mosty stavéné na prelomu druhé svétové valky. Dnes vSak maji
1 tyto mosty asfaltovou vozovku.

Jako ptiklad feSeni mostniho objektu s nechrdnénou mostovkou mohou slouzit dvé
lavky pro pési nad délnici D 5 v km 21,5 a 27,0, které byly zfizeny koncem 80. let. Nosnou
konstrukci lavek tvofi dva svafované I-nosniky, s nimiz je betonova mostovka spfazena. Stav
obou konstrukci je velmi rozdilny. U lavky vkm 21,5 byla zjevné pii vystavbé poruSena
technologicka kazen, coz se projevuje zejména nedostateCnym krytim vyztuze mostovky
(misty je patrné nulové kryti), ¢etnymi, zejména podélnymi smrStovacimi trhlinami (patrné
z divodu pouziti betonové smési s vysokym vodnim soucinitelem) a nerovnostmi (pozdéji
vyspravovanymi dodatecné nabetonovanou tenkou betonovou vyspravkou, kterd se vsak
postupné odlupuje). Naproti tomu u lavky vkm 27,0, viz obr. 1, kterd ma obdobnou
konstrukci, nebyly zjistény zadné z vySe uvedenych zavad (neni mi znamo, zda lavky byly
postaveny stejnym zhotovitelem, ani ¢asové potradi jejich stavby), rozdil v kvalité provedeni
obou lavek je vSak naprosto zjevny, srov. obr. 2 vlevo a vpravo.

Obr. 2 — Vievo porusena mostovka na lavce v km 21,5, vpravo neporusena mostovka na lavce v km 27,0

2 Vyztuz piimo pojiZzdénych mostovek

Krom¢ dostate¢né¢ho kryti se ochrana vyztuze u mostovek zajistuje obecné dvéma
zpusoby: povlakovanim ¢i zvlaStnimi materidly vyztuze a upravami slozeni betonu.
Povlakovéani ¢i zvlastni materialy vyztuze jsou pfimymi ndstroji v boji proti korozi. V USA je
jiz fadu let vyztuz v mostovkach chranéna epoxidovym povlakem. V posledni dobé se vSak
do praxe dostavaji dalsi tipravy [4], nebot’ bylo zjiSténo, Ze epoxidovy povlak vyztuze s Casem
degraduje (epoxid se odlupuje) a tim se postupné ztraci jeho ochrannd funkce. Tento jev je



zachycen na obrazku 3, kde je zfeteln¢ vidét, jak se v pribcéhu casu méni integrita
epoxidového povlaku.
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Obr. 3 — Degradace epoxidového povlaku v priibéhu casu (obrazek byl porizen ve Virginia Transport Research
Council)

Z divodu degradace epoxidovych povlaki se hledaji dalsi povlakové materidly ¢i
alternativni materidly pro vyrobu samotné vyztuze. Jsou to zejména:

Vyztuz s povlakem
- keramickym
-z kifemicitanu zine¢natého
- ze zinku nanesené¢ho zarovym pozinkovanim
- ze zinku nanesen¢ho Delotovym zplisobem
- zniklu
- zmédi
- ze slitin medi
- znerezove oceli
-z ,galvalua“ (hlinik a zinek)

Kromé vyztuze z bézné oceli se pouzivaji nebo zkouseji nasledujici materialy:
- titanium
- nerezova ocel (n¢kolik druhi)
- oceli se snizenou korozivitou
- hlinik-bronz

Tabulka 1 — Porovnani cen vyztuzi

Pomér cen Pomér celkova cena mostu s pouZzitou vyztuzi
. pouzité k celkové cené mostu s béznou vyztuzi
Vyztuz vyztuze k cené
yZze X ot Most A Most B Most C
bézné vyztuze
bézna 1,0 1,00 1,00 1,00
s epoxidovym 1,4 1,01 1,02 1,00
povlakem
z nerezove oceli 6,0 1,16 1,13 1,06
7 titania 30,0 1,91 1,74 1,35

Tabulka 1 ptevzata z [4], ukazuje porovnani cen vybranych uprav vyztuzi. Porovnani
je provedeno v cenach vlastnich vyztuzi a zaroven v cendch tii americkych reprezentativnich
mostll (oznacenych pismeny A, B, C), které udavaji, kolik by stal kazdy ze tii mostl, kdyby
v ném byla ta ¢i ona vyztuz.



Z tabulky 1 vyplyva, Ze vyuzitim vyztuze z nerezové oceli se cena mostu zvysi o 6 az
16 %, coz se jevi, spfihlédnutim k mnohandsobnému zvySeni zivotnosti mostu, jako
piijatelné navySeni. Titaniova vyztuz, jak vyplyva z citované tabulky, zvySuje cenu mostu
v nékterych ptipadech témét dvojnasobné a navic nepiinasi podle provedeného vyzkumu [4]
zadny veEtsi pifinos proti nerezové oceli. Cena mostu pii pouziti vyztuze s epoxidovym
povlakem se prakticky nelisi od ceny mostu s béznou vyztuzi.

Je zfejmé, Ze cenové pomery uvedené v tabulce 1 se v riznych zemich budou lisit. Lze
naptiklad oéekavat, Ze se cena prace v Ceské republice bude podilet jinym procentem na cené
celého mostniho dila, nez je tomu v USA. Déle je pravdépodobné, ze ceny upravené vyztuze
se budou lisit, nebot’ svou roli mtize hrat i cenova politika k velkoodbérateli (investoti v USA)
a maloodbérateli (investoti v Evrop¢).

3 Beton primo pojizdénych mostovek

V USA nejsou sjednoceny piedpisy v jednotlivych statech. Proto je v nésledujicim
textu uveden piiklad oznaCeni a parametra betonu tak, jak se pouzivaji ve stat¢ Tennessee [5],
viz tabulka 2.

Tabulka 2 — Tridy betonu na mostech ve staté Tennessee v USA

Min Min.
Trida vl : mnozstvi | Vodni Obsah , .
Pouziti | pevnost po . Sednuti | Permeabilita
betonu cementu | soucinitel | vzduchu
28 dnech 3
v m
MPa kg % mm C
A (upc)| Spodni 28 368 045 | 62 |75+25| do 3000
stavba
D (HPC) | Mostovka 35 390 0,43 6+2 | 75+25 do 1500
p (HPC) | NNosna 69 390 0,43 6+2 | 75+25| do2500
konstrukce
Typické slozeni smési pro tfidu ,,D*:
Puzzolan (popilek) 3,08 % Cement 9,13 %
Hrubé kamenivo 40,35 % Voda 15,75 %
Drobné kamenivo 26,69 % Vzduch 5,00 %

4 Inhibitory koroze vyztuze

Inhibitory koroze vyztuZe jsou organické nebo anorganické latky, které se pfidavaji ve vétSing
piipadii s vodou do betonové smési. Inhibitory 1ze rozdélit podle [4] do skupin nésledujicim
zpusobem:

- anodické inhibitory — vytvareji na kladném povrchu kovu nerozpustny film nebo
jsou kovem pohlcovany. Piikladem téchto inhibitorG jsou pfipravky na bazi
chromanii, nitritd, alkalickych fosfati, kfemicitani a uhli¢itani. Ne¢které
inhibitory, napf. nitrity, mohou sami osob¢ akcelerovat korozi vyztuze, jsou-li
pouzity v nedostatecné koncentraci.
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téchto inhibitorl jsou soli antimonu, hot¢iku, manganu a niklu.

- organické inhibitory — blokuji jak anodické, tak katodické reakce pomoci pohlceni
veskerého povrchu kovu. Do této skupiny patii aminy, estery apod.



Siroce rozsifeny nitrit vapniku mé vlastnosti inhibujici (potladujici) korozi jen pfi
dostate¢né vysokém davkovani. Navic je tento inhibitor rozpustny ve vodé, coz zplsobuje
jeho vyluhovani z betonu, ¢imz jeho uCinnost s casem klesd. Nékteré inhibitory mohou
zpusobit zhorSeni vlastnosti betonu, jako je snizeni pevnosti, nepiedvidatelnou dobu tuhnuti,
vykvéty a nachylnost k alkalické reakci kameniva.

5 Ochrana povrchu piimo pojizdéné mostovky

Izolace ptimo pojizdéného povrchu se pfitom provadi jen vyjimecné (naptiklad na pfani za-
kaznika, pfi opravach apod.). Obrazek 4 ukazuje moZnosti izolace piimo pojizdénych
mostovek.
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Obr. 4 — Izolace primo pojizdénych mostovek — provadi se jen ve vldsmich p‘flpadech

6 Zavér

Piimo pojizdéné mostovky jsou jednou z moznosti feSeni vozovek na mostech.
V Ceské republice ani v Evropé se vSak tohoto feSeni piili§ neuziva, nebot neni obecné
znamé a rovnéz vyvolava u nasich i1 evropskych mostnich odbornikli nedivéru. Navic zde
chybi prihledna analyza srovnavajici ndklady na vystavbu, udrzbu a opravu, kterd by
zohlediiovala na jedné strané narodni proporce mezi cenami materialii navzdjem a na druhé
stran¢ proporce mezi cenami materialu a prace. Centrum dopravniho vyzkumu se timto
problémem zabyva.

7 Literatura

[1] Griining, R. — Leykauf, G.: Betondecken auf Briicken. In: Betonstralentagung 1997.
Bonn, Kirschbaum Verlag 1999.

[2] Pospisil, K.: Zprava o pracovni cest¢ na studijni pobyt ve Federal Highway
Administration, Virginia Transportation Research Council a Tennessee Department of
Transportation, uskutecnény v USA v ¢ervnu 2001. Brno, Centrum dopravniho vyzkum
2001.

[3] Crank, J.: The Mathematics of Diffusion, Clarendon Press, Oxford, 1983

[4] Virmani, P.Y. — Clemena, G.G. — Corrosion Protection — Concrete Bridges, Report,
FHWA-RD-98-088, Federal Highway Administration, 1998

[5] Standard Specification for Road and Bridge Construction, Section 604, Tennessee
Department of Transportation, 1995



