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Souhrn

Pfedpoklady o chovani CB vozovek pod statickym
kolovym zatizenim jsou celosvétové zndmé a
pouZivané. Nicméné odezvé ve vozovce pod
dynamickym zatiZenim neni v soucasnosti vénovana
dostateCnd pozornost a je pfi analyzach a navrhu
vozovek zanedbavéana. Nékteré zahranicni vyzkumy
[1] a testy provadéne i za podpory metody
kone€nych prvkd (dale jen MKP) potvrzuji znacny
vyznam dynamickych efektl ve vozovce i jejich vliv
na Unavove chovani, které je zasadni pro budouci
predikéni modely téchto vozovek. V analyze
dynamickych vlivi jsou kromé jinych velice
vyznamné také environmentélni vlivy (teplota,
zména vlhkosti), nebot’ ovliviuji tvar a zpisob
namahani CB desky pfi kolovém zatiZzeni. Americka
Asociace AASHTO [2] provedla experimentélni
testovani na betonovych vozovkach k ovéreni vlivu
rychlosti rliznych typd ,,jednoosych“ naprav pro
rozsah rychlosti od 3,2 km/h do 95,6 km/h.
Vysledky tohoto vyzkumu prokazali snizeni Gginkd
na vozovku o 29 % pfi zvySeni rychlosti z 3,2 na
95,6 km/h. V rozporu s timto vyzkumem lzquierdo
et al. [3], ve své experimentalni studii zamérené na
betonové vozovky, na podloZi sniZ8i tuhosti a
zatizené tézkymi nékladnimi vozidly zjistil, Ze
zvyseni rychlosti mize vyznamné zvysovat prihyby
a napéti. Byly jiz také vytvoreny vypoCetni modely
(s dynamickou analyzou) k dopInéni
experimentalnich vyzkumd. Napf. se jedna o studie
pohyblivého kolového zatizeni [4, 6],
jednonépravového zatizeni [8], nebo
dvoundpravového zatizeni [5], efektu prenosu
zatiZeni pres kluzné trny, vlastnosti kameniva [4, 8],
zmén vlhkosti [5] a vlivu drsnosti povrchu [6, 7] na
dynamickou odezvu CB vozovek.

Oblast pouziti

Zména pfistupu pfi uvaZzovani kolového zatiZeni
(dnes pouze zjednoduSena navrhova néaprava
definovand v TP 170) a tedy podrobngjsi roz€lenéni
drunll naprav (podet naprav za sebou, podet
pneumatik na jedné népravé) bude pro budouci
predikéni modely z&sadni. Uvedené analyzy
dokladuji vyrazné rozdily nejen ve velikosti u¢inkd
rdznych druhl naprav pfi odlisnych rychlostech, ale
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také rlizna mista namahani CB desky tuhé vozovky.
Pokud chceme vramci (navové analyzy pfi
opakovaném  zatizeni spravné uvazovat dilCi
pretvofeni pouze v nejzatiZzengjSich mistech, je toto
rozliSeni naprav nutné. Zde se ale narazi na zplsob
s¢itani, nebo ur€ovani mnozstvi jednotlivych druhd
naprav v CR.

Metodika a postup feSeni

Jednotlivé druhy naprav zkoumané z hlediska
dynamickych acink( metodou MKP a uvaZované ve
studii [1] jsou patrné z obr. 1.
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Obr. 1 Druhy naprav - Single Axle Single Tyre (SAST),
Single Axle Dual Tyre (SADT), Tandem Axle Single Tyre
(TAST), Tandem Axle Dual Tyre (TADT), Triple Axle
Dual Tyre (TRDT), Quad Axle Dual Tyre (QADT). [1]
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Obr. 2 Uginky naprav pfi rdiznych rychlostech, vznik
maximalnich tahovych napéti v rliznych ¢astech desky [1]
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Nejvyznamnéjsim zjisténim je rozdilnost mist
vyskytu napéti pro rdzné druhy naprav a rdzné
rychlosti (viz obr. 2). Vrozporu se statickou
analyzou, kde je pocet opakovani napéti pro urity
bod v CB desce roven poctu naprav v konkrétni
sestavé, byl pfi dynamické analyze pozorovan vyssi
poCet opakovani napéti (pro tento bod, pfi jediném
prljezdu napravy). Pocet opakovani napéti mdze byt
dvakrat aZ Sestkrat vySsi nez pfi statické analyze (viz
obr. 3). Zpficinkovych Car tahovych napéti je
patrné, Ze misto nejvétsiho wvzniklého tahoveho
napéti mlZe, ale nemusi byt shodné s polohou
napravy (obr. 4 a5 a6).

SAST SADT TAST TADT TRDT QADT
aMid- | at [aMid-| at [adio-| at amo| a [amo| a [amio| a
Axle grouptype | eqqe of | comer | edge |comer | edge |comer| edge |comer| edge [comer| edge |comer
the | ofthe | ofthe | ofthe | ofthe | ofthe | oftne | ofthe | ofthe | ofthe | ofthe | ofthe
slab | siab | slab | siab | slab | siab | siab | slab | stab | slab | siab | siap
Critical S0OR
speed 110 N.A. 110 N.A. 30 N.A, 110 N.A. 30 30 110 30
(kmih)
o Dynamic
O |amplication| 52 | o | 200 | o 8 o |18 | o | 189 |20 | 30 | 27
g )
Number of
stress 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 6 4
|| repetiion

Obr. 3 Vysledky dynamické analyzy pro rizné napravy[1]
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Obr. 4 PFiginkové ¢ary tahovych napéti pro bod ve stfedu
podélné hrany CB desky G€inkem napravy ,,SAST* [1]
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Obr. 5 Pricinkové ¢ary tahovych napéti pro bod ve stfedu
podélné hrany CB desky ¢inkem napravy ,, TAST* [1]

MISTO MAXIMALNIHO NAPETI

POLOHA NAPRAVY

S—
-.625787 =.35117 =.076555 .198061 472677
-.488479 -.213863 .060753 .335369 .609985

Obr. 6 Vznik maximalniho tahového napéti mimo napravu
(QADT - 110 km/h)

Potvrzen byl také vliv fluktuace teploty (a tloustky
desky) na vysledky dynamické analyzy. Vysledky
ukazuji, Ze rozdilné teplotni gradienty (obr. 7)
zpUsobuji zmény tvar desky a mohou tak zvySovat,
nebo sniZzovat velikost dynamickych sloZzek napéti
od kol konkrétni napravy a dokonce i pocet
opakovani vzniku napéti béhem jediného prijezdu
v konkrétnim misté CB desky.
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Obr. 7 Teplotni gradienty v CB desce [1]

Zaver

Vzhledem k néaro€nosti dynamické analyzy by bylo
do budoucna vhodné zavést dynamické vlivy
alespori  zjednodusené do praktickych vypoctd.
Zpresnit ve vypoctech jednotlivé druhy naprav a
jejich pfedpokladané rychlosti. Idealnim stavem by
pak byl unavovy model CB vozovky (vytvofeny na
z&kladé konkrétnich materidlovych charakteristik),
ktery by zohledioval vSechny vySe uvadéné a
nékteré dalSi, vétSinou v Case proménné vlivy.
V souCasné dobé jsou ovéfovany moZnosti
dynamické analyzy v programu ABAQUS.
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