Centre for Effective and Sustainable Transport Infrastructure

1.4.2 Rozvoj, nastaveni a validace nastroji simulace degrada¢niho chovani, pokrocilé degrada¢ni modely

WP1  POZEMNI KOMUNIKACE — INTELIGENTNI A TRVANLIVA TECHNOLOGICKA RESENI S VYSOKOU
TECHNICKOU UCINNOSTI
‘ 1.4 Navrhy vozovek s vyuzitim probabilistickych predikénich modeld a parametr(i uzitného chovani

UNAVOVA ANALYZA CEMENTOBETONOVEHO KRYTU VOZOVEK PK

Zpracovali: Ing. Petr Panek, Ph.D., doc. Ing. Ludvik Vébr, CSc. (Fakulta stavebni CVUT v Praze)

Souhrn

Soucasné navrhové metody pro cementobetonové
vozovky u nas 1 ve svét€¢ obsahuji nckolik
nedostatkd, které vyrazné¢ ovliviiuji celkovou
predikovanou Zzivotnost vozovky. Mezi tyto
nedostatky patii uvazovani linedrnich pribeht
teplotnich gradientli po tloust’ce desky a piedpoklad
linearniho prib¢hu narGstu poskozeni. Soucasné
metody predpokladaji hromadéni tnavovych trhlin
pouze smérem od horniho povrchu CB desky.
Nov¢jsi studie [1] prokazuji vyznamny vliv vzniku a
hromadéni unavovych trhlin na spodnim okraji
desky a jejich vliv na celkovou Zivotnost. Moderni
analyzy této problematiky probihaji ve 3D MKP
programech kvtli moznosti zohlednéni vétsiny vlivi
a sohledem k realistictéjSimu (prostorovému)
chovani modelované CB desky.

Oblast pouziti

Findlnim cilem tohoto vyzkumu je zjistit a co
nejpresnéji implementovat vyznamné a doposud
zanedbavané faktory (Iépe modelovat proménny
pribéh teplotniho zatizeni v kombinaci s cyklickym
kolovym zatizenim, definovat okrajové podminky,
podlozi, kontakt na styku vrstev, podminky pfi
vzniku CB desky a vyztuzné prvky) a hlavné
definovat vhodny degradacni materidlovy model pro
cementobetonovy  kryt  vozovek  pozemnich
komunikaci (PK). Vysledny model nasledné pomuize
lépe predikovat chovani tuhé CB vozovky a jeho
vyuziti se predpoklada u navrhu CB vozovek
vyznamnych PK a pfi urCovani jejich zbytkové
zivotnosti.

Metodika a postup reseni

V predchazejicim obdobi byla zkoumdana celd fada
zahranicnich studii, napt. [2], [3] a mnoho dalSich,
které se zabyvaji problematikou degradaénich
modell vozovek. Jiz samotné modelovani nékterych
faktor (teplotni =zatizeni, vlhkost, materidlové
vlastnosti, kolové zatizeni) je ze své podstaty vysoce
komplikované (Casova proménlivost, proménlivost
polohy a velikosti zatizeni). Pro vypocetni analyzu
je tieba nejprve specifikovat uréita zjednoduseni a
méné vyznamné faktory vylouéit. Z hlediska

predikce zivotnosti CB krytu vozovek také prichazi
do uvahy rizné negativni vlivy, které ji snizuji.
Jedna se napf. o tzv. expanzivni reakce (alkalicko-
kfemicité, siranové), degradace krytu vlivem
pusobeni chemickych latek a dale napf. nekvalitni
podkladni systém (vznik tzv. pumpovani desek).
Nekteré tyto vlivy je mozno omezit pii dodrzeni
technologickych postupti a vyuziti kvalitnich
materiald. Unavové chovani CB krytu je nejvice
zavislé na velikosti a cetnosti tahovych napéti
vznikajicich v riznych mistech CB desky a to
hlavn¢é od teplotnich a kolovych zatizeni. Dale je
zavislé na vlastnostech materiali CB. Obsah
vlhkosti a jeji rozlozeni v CB desce také ovliviiuje
jeji vyslednou unavovou odolnost. V1iv vlhkosti neni
vzhledem ke slozitosti modelovani soucasti tohoto
vyzkumu. V dalsich fazich vyzkumu by mu méla byt
nicméné¢ vénovana pozornost. Kolové zatiZzeni od
riznych téZkych nakladnich vozidel se da
aproximovat tzv. navrhovou napravou a pies
kontaktni plochu a velikost dotykového tlaku umistit
do polohy na CB desce. Pfi feSeni tinavové analyzy
je nutné zavést toto zatizeni jako ¢asoveé proménné a
alespon jako cyklické (ve skute¢nosti ma dynamické
slozky, nerovnomérné rozlozeni tlaku na kontaktni
plose). Teplotni zatizeni je vysoce komplikovanym
jevem, ktery je ve vétSin¢ stavajicich metod
uvazovan nepiesn€. Teplotni zatizeni je Casové
proménné béhem dne i roku a ma nelinearni prubéh
po tloustce desky (obr. 1). V navrhové metodé TP
170 [4] je uvazovan linearni kladny gradient.
Prakticky je nemozné namodelovat pfesné tento
proménny zatézovaci stav na dobu vTfadech let.
Proto je nutné stanovit charakteristické kladné i
zaporné teplotni gradienty, které vystihnou prubéh v
uréitém obdobi.
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Obr. 1 Teplotni gradienty po tloustce CB desky [1].
Vzajemna kombinace kolového a teplotniho zatizeni
je pfi analyze naprosto zasadni. Pfi riznych
teplotnich gradientech v CB desce pulsobi kolové

Tento vysledek byl vytvofen s finanéni podporou programu Centra kompetence TA CR, projekt . TE01020168 201 5



zatizeni, v zavislosti na své aktualni poloze, bud’
v souCinnosti, nebo proti teplotnimu namahani
(obr. 2). Pti kladném teplotnim gradientu a poloze
kolového zatizeni v poloviné podélné hrany desky
dosahuji tahova napéti svého maxima. Naopak pii
zaporném teplotnim gradientu vznikaji nejvetsi
tahovd napéti na hornim povrchu pii umisténi kol
v blizkosti pfi¢né spary. Diky soucasnému plisobeni
obou zatiZzeni, mizeme lokalizovat mista CB desky,
ve kterych nejcastéji vznikaji nejvetsi tahova napéti,
a kde se predpoklada hromadéni tinavovych trhlin
(,,dil¢ich poskozeni®).
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Obr. 2 Negativni (a) a pozitivni teplotni gradient (b),
vznikld napéti a odpovidajici poloha kolového zatizeni [1]

Spravné by bylo uvazovat vSechny vzniklé teplotni
gradienty v riznych obdobich béhem roku a dne v
kombinaci s pohyblivym  kolovym  zatiZenim.
Zjednodusenim je uvazovani jen nejvyznamnéjSich
kombinaci zatizeni. V praxi jsou Casto pozorovany
pticné trhliny v poloviné CB desky (obr. 3), a
v blizkosti pfi¢nych spar. To by odpovidalo nejvice
namahanym mistim (viz pfedchozi). Dalsi Castou
poruchou je lamani roht vlivem $patné¢ho podepieni
a tzv. pumpovani desek. Tento Unavovy jev neni
v ramci tohoto vyzkumu fesen.

Obr. 3 Riizné pribéhy trhlin v CB krytu [1].

Vhodny materialovy degrada¢ni model pro CB kryt
musi umoznit hromadéni dil¢ich poskozeni, ktera
jsou zavisla na Cetnosti a velikosti tahovych napéti
vznikajicich v CB desce. Byla vyvinuta fada postupti
a unavovych rovnic, které na zakladé experimentt
provadénych na trameccich prokazuji nelinearni
zavislost hromadéni tahovych poSkozeni v Case.
V ramci tohoto vyzkumu je pro definici inavového
chovani CB pouzit ,,Concrete damaged plasticity*
(CDP) model obsazeny v programu ABAQUS [5].
Model reprezentuje pruzné i plastické chovani CB.
Je urCeny pro cyklicka i dynamicka zatizeni a
umoziuje fadu dalSich nastaveni.

Vysledky

V dob¢ fteSeni byly vytvofeny pokusné pracovni
modely zabyvajici se prevazné kombinaci zatizeni
(obr. 4). Vytvofen byl také prvni pokusny tinavovy
model CDP na obr. 5, s vyuzitim vstupnich udaji
[6].
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Obr. 4 Pribehy tahovych napéti v CB desce — a) zatizeni
od kol, b) zatizeni od teploty, ¢) kombinace zatizeni.

Obr. 5 Plastické deformace v CB desce (CDP model).
Zaver
V dals$im obdobi feSeni se vyzkum zaméii na
zptesiovani vstupnich daji pro modelaci ucinkd
teploty a kolového zatizeni a hlavné na parametry

unavového materidlového (CDP) modelu pro
cementové betony vozovek pozemnich komunikaci.
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