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Souhrn

Stavajici zahrani€ni a ceské vypocetni metody,
pouzivané k vypocltu napjatosti a pfetvoreni v
konstrukcich ~ cementobetonovych  (ddle CB)
vozovek, maji spoleny zdklad ve dvou klasickych
teoriich vyvinutych Westergaardem a Burmisterem.
V CR se v soudasné dobé& navrhovani CB vozovek
provadi podle platnych technickych podminek
Ministerstva dopravy CR TP 170 ,Navrhovéan{
vozovek pozemnich komunikaci“ vcetné jejich
Dodatku TP 170 z 09/2010 (dale jen TP 170) [1].
Tato metoda je zaloZena na teorii Kirchhoffovy
desky uloZzené na Winklerové podkladu. Ta ov§em
nemusi, vzhledem k mnoha zjednodusenim,
poskytnout vzdy spravny vysledek. V nékterych
ptipadech mutze tedy byt vypoctem navrZzena
konstrukce vozovky zna¢né predimenzovdna, v
hor§im pfipadé pak ale i poddimenzovéana. Je tedy
nutné definovat nedostatky stdvajici navrhové
metody a formulovat doporuceni pro jeji tpravu.
Cist fesitelského tymu se v leto$nim roce zabyvala
problematikou piedpjatych CB vozovek uréenych k
pouZiti na mostech. Z dosavadnich zkuSenosti z
realizace standardnich CB vozovek a CB vozovek na
mostech s pouZitim soucasnych predpisi [2] se
ukazuje, Ze existuje celd fada ne zcela vhodnych
feSeni. V rdmci tohoto projektu se feSitelé letos
zaméfili prfedev§im na ndvrh vozovky pro jeji
budouci experimentalni ovéfeni.

Oblast pouziti

Jednou z moZnosti, jak lze prfesné stanovit napéti
vruznych konstrukcich, je vyuziti programt
pracujicich na zakladé metody konecnych prvki
(dale jen MKP). V soucasnosti na riznych (zejména
zahrani¢nich) pracoviStich probihaji vyzkumy
orientované napf. na oblasti dnavového chovani
cementového betonu, nelinearnitho chovéni zrnitych
materidlt pod zatiZenim a problematiku teplotnich a
vlhkostnich vlivi, které je mozné fesit pravé pomoci
MKP. Duvody pro co nejpresnéjsi stanovovani
napéti a deformaci ve vozovkovém systému jsou

naprosto ziejmé. Tim hlavnim jsou zvySené
ekonomické naklady investora vznikajici
pfecenénim napéti a deformaci, vznikajicich ve
vozovce (vede k predimenzovani konstrukce).
Naopak pfi podcenéni napéti a deformaci vznikaji v
konstrukci poruchy, sniZuje se bezpe€nost provozu a
opét se zvysuji ekonomické ndklady, které je nutné
vynaloZit na opravy. Pfi ndvrhu CB vozovky je
jednim  z nejcastéjSich  a nejdilezitéjSich kol
spravné stanoveni maximdlnich tahovych napéti
v CB desce. Tahovd napéti je nutno stanovit pro
ruzné zatéZovaci stavy, a to pfi zohlednéni vSech
faktorti ovliviyjicich chovani vozovky:

parametry dopravniho zatiZent,

klimatické podminky (teplota, vlhkost),

vlastni tiha,

rozméry CB desky,

vyztuzeni CB desek, vyztuZeni spar,

materidly cementového betonu,

charakteristiky podloZi v¢etné vodniho reZimu,
spoluptisobeni vrstev,

residudlni napéti v CB desce,

technologie vystavby,

délka navrhového obdobi,

pfedpoklddand mira poruseni.

Zasadnimi nedostatky dne$ni ndvrhové metody jsou:

e nepfesné urcovani plsobiciho zatiZent,

¢ zjednodusené definovani{ zatizen{ od
klimatickych podminek (teploty),

® nahrazovdni n-vrstvého systému podkladnich
vrstev a podloZi vrstvou ekvivalentni,

® nemoznost definovani slozit&jsich materidlovych
vlastnosti,

e zjednodusené urceni spolupiisobeni (miry
pfenosu zatiZen{) jednotlivych CB desek,

¢ spoluptisobeni jednotlivych vrstev vozovky.

Metodika a postup reseni

Na zdklad¢ provedené analyzy problematiky CB
vozovek a s uvdZenim budoucich technickych a
finan¢nich moZnosti tohoto projektu byla v této fazi
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pozornost zaméfena na dveé hlavni, vzdjemné
propojené casti vyzkumu. Prvni ¢asti vyzkumu bylo
ovéteni moznosti vyuziti 3D modelt pro analyzu CB
vozovek. Do budoucna pfedpokldddme rozsiteni 3D
modelu  zahrnutim  nejvyznamnéjSich  faktort
ovliviiujicich chovdni vozovky a slouZicich k
nasledné predikci zbytkové Zivotnosti CB vozovky.
Pro modelovani byl vybran program ABAQUS [3].
Druha ¢4st vyzkumu byla zamétfena na experimenty
zkoumajici unavové chovdni CB vozovky pod
cyklickym zatiZenim, jejichZ vysledky jsou a budou
jednim z hlavnich vstupnich ddaji pro vypocetni
model CB vozovky.

Vysledky

(1) V ramci tohoto projektu byly v programu [3]
vytvofeny Ctyfi modely vozovkového systému, z
nichz dva jsou relativné jednoduché (jedna CB deska
na dvou riznych podkladnich systémech) a druhé
dva jiZz o néco slozit&jsi (Ctyfi CB desky na dvou
ruznych podkladnich systémech). VyuZitelnost
modelll byla posuzovdna porovndnim napéti
vypoctenych na 3D  modelech s napétimi
stanovenymi pomoci soucasnych a starSich metod.

Tab. 1 - Porovndni tahovych napéti

" délna fi¢na .

Napéti oppmax P ﬁr;nza Il)lrrl:r?: stied roh
Westergaard 2,18 --- 1,00 1,21

Laymed - - 0,84 -

TP 170 1,97 1,78 - -
(ABAQUS)

Model A 1,06 0,96 0,71 0,58
(ABAQUS)

Model B 1,19 1,14 0,85 0,64
(ABAQUS)

Model C 0,97 0,94 0,66 0,76
(ABAQUS)

Model D 1,18 1,13 0,83 0,65

(2) Rozsédhlé analyzy problematiky 3D modelovani

provadéné v letoSnim roce poukazuji na znacny

potencidl MKP programt.. Vytvotené zakladni 3D

modely se daji rozvijet a mohou eliminovat mnoho

vypocetnich problémil stavajicich metod. Dale

mohou zahrnout fadu vlivii pisobicich na CB

vozovky. V dalSich fazich projektu budou v

programu [3] zkoumdny a implementovdny do 3D

modell nasledujici nejvyznamné;jsi faktory:

e kolové zatizZeni,

¢ zatiZeni od klimatickych podminek (teplota),

¢ trny a kotvy — uréeni miry pfenosu zatiZeni,

e definice interakéniho chovéani (spoluptisobeni)
vrstev,

e cyklické zatiZeni, inava materialu.

(3) Byl proveden experimentalni vyzkum tdnavového
pusobeni CB desky rozméri 1,1 X 1,4 x 0,08 m na
poddajném podlozi (modul podlozi E,), ktery

doplnuje vysledky prace [4]. Deska byla zatizena ve
sttedu zatiZenim kruhového putdorysu poloméru
0,05 m. Vysledky jsou zaznamendny v tab. 2 pro dvé
hodnoty modulu podloZi. ZatéZovani prob&hlo ve 4
etapach (pocet cyklti vetapé i je N, vyslednice
maximélniho zatiZeni Q,,,,; a maximélni napéti v
desce o; uréené vypoltem metodou koneénych
prvkl). Parametr x dosdhl hodnot ftadu 1.6,
experiment byl ov§em ukoncen pied poruSenim
desky (obdobny experiment byl v [4] ukoncen
porusenim desky pti ndbéhu zatiZzeni Q,,,, = 30 kN).

Tab. 2 - Unavové testovdni CB desky

i N O napéti o; [MPa]
[10°cyk] | [kN] | E,= 60 | E,=75
1 1.0 10.0 2215 2.162
21 25 20.0 4.383 4.281
3 2.5 25.0 5.467 5.341
4| 40 30.0 6.551 6.400
parametr x 1.672 1.614
Zavéry

Vramci letoSniho feSeni projektu, tématu 1.2.1,
zaméteného na zptesnéni navrhové metody TP 170
pro CB vozovky, se podafilo prokdzat vyuZitelnost
3D modelli vytvofenych a urcenych k analyze v
modernich  MKP  programech. Dale byly
vyhodnoceny dileZité faktory ovliviiujici navrh CB
vozovek, které budou postupné implementovany do
zakladnich 3D modeld. V ramci projektu byl také
uskute¢nén experimentdlni vyzkum tnavového
pasobeni CB desky, ktery plynule navazuje na
pfedchozi vyzkumy. V dalSich fazich projektu je ale
nutné provést obdobné experimenty tak, aby
vysledky mély vypovidaci hodnotu. Zikladni cil
»zptesnéni navrhové metody pro CB vozovky
obsazené v TP 170 byl ¢leny feSitelského kolektivu
roz§ifen o problematiku ptedpjatych betonovych
vozovek na mostech. Konkrétnim vystupem pak
bude projektovy a vypoctovy navrh pro realizaci
experimentalni pfedpjaté betonové vozovky.
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