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Souhrn

Nevyztuzené betonové desky rozmérd cca 4x6 metrl
a tloustky cca 290 mm tvofi  VvétSinu
cementobetonovych (CB) krytl v CR dle TP170.
ZatiZeni teplotou hraje velkou roli v situaci, kdy
dochézi kseparaci desky od podkladu. Zde je
pfedstavena analyza pro linearné elasticky material a
pro materidl somezenou tahovou pevnosti na
2 MPa. Vysledky ukazuji, Ze pfi zmékCeni betonu
nedochdzi k lokalizaci deformace do jedné
makrotrhliny, ale diky deformaci podloZi ke vzniku
sité jemnych trhlin.

Oblast pouziti

Uvedené poznatky maji za cil zménit pfistup k
navrhovani CB krytli pouze na zékladé limitniho
napéti (dovolené namahani). Velkou roli hraje
duktilita nevyztuZzeného materidlu a samohojici
schopnosti betonu, které se ve standardnim navrhu
neuvazuji.

Metodika a postup feSeni

Pro TeSeni nelinearni slabé sdruzené termo-
mechanické dlohy v programu OOFEM [1] byl
vytvoren 3D konecnéprvkovy model s kontaktnimi
prvky pdsobicimi pouze v tlaku, viz Obr 1. Deska
4x6 metrd tloustky 290 mm leZi na kontaktnich
prvcich,  které  jsou  spojeny s Winkler-
Pasternakovym podlozim. Pro popis betonu byl
pouZit linedrné pruzny material s modulem pruznosti
36 GPa, Poissonovym Cislem 0,20 a soucinitelem
délkové teplotni roztaznosti 10-10° K™. Parametry
Winkler-Pasternakova  podloZzi  byly  urCeny
S pouZitim programu Depth [2] jako
C,=52,5 MN/m?, C,=56,1 MN/m. Deforma&ni z6na
odpovida 4,9 metrim pfi predkonsolidaci zeminou
mocnosti 1 m.

RozloZeni teploty po tloustce desky bylo uvazovano
linedrni (konstantni gradient). Oproti normé TP170,
ktera predepisuje rozdil teplot povrchi 15,76°C, zde
byla pouZita hodnota 11,6°C ziskana z realného
méfeni [3]. Silové zatiZeni predstavovala navrhova
naprava 100 kN dle TP170.

Obr. 1 Pouzité materidly a deformace desky pfi
negativnim gradientu teploty.

Vysledky

Nejveétsi tahove napéti na spodnim lici desky vznika
pfi kladném gradientu teploty v kombinaci se
zatiZzenim 2x50 kN a dosahuje hodnoty 3,3 MPa, viz
Obr. 2.
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Obr. 2 Maximalni tahové napéti pfi spodnim lici desky.
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Nejvétsi tahove napéti na hornim lici desky vznika
pfi zaporném rozdilu teplot 11,6°C a zatiZeni 4x50
kN a ma hodnotu 2,6 MPa, viz Obr. 3.

Obr. 3 Maximalni tahové napéti pfi hornim lici desky.

Uvedené vypoCty byly zopakovany s nelinearnim
modelem betonu s tahovou pevnosti pouze 2,0 MPa
a lomovou energii 100 J/m’. P¥i zatiZeni zapornym
teplotnim gradientem a névrhovou népravou dojde
pfi hornim lici ke vzniku trhlinek maximalni Sirky
9 um zasahujicich do hloubky 29 mm. FPfi
trojnasobném pfitizeni (pouze silami) se trhlinky
roz8ifi na 20 um a jejich délka se zvysi na 33 mm.
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Obr. 4 Vznik trhlin na deskach s nizkou tahovou pevnosti
betonu a pfFi trojnasobném pretizeni

Zaver

Analyzy desek CB krytd potvrdily, Ze maximalni
tahové napéti dosahuje na hornim lici hodnot
2,6 MPa, coZz dle pfistupu EN 1992-2 vyZaduje
charakteristickou pevnost betonu
fy=2,6-1,27/0,843=3,92 MPa. Ta byla pfedepsana i
dFivéjsi normou CSN 736123 jako 4,5 MPa.
Uvedeny pfedpis by jiz nevyhovél na napéti pfi
dolnim lici, kde by bylo tfeba
fu=3,3-1,27/0,843=4,97 MPa. Tyto vysledky
ukazuiji, Ze je tfeba zménit navrh CB krytl a vzit do
Uvahy nelinedrni chovani materidlu ¢i Unavu, a to
zejména s ohledem na to, Ze se jedna o ulohu vice
zavislou na nesilovych acincich (teplota, smrsténi,
deformace podkladu) nez na silovéem zatizeni od
napravy.

Nelinedrni analyza pomoci izotropniho modelu
poskozeni se zamérné sniZzenou tahovou pevnosti
betonu na f=2,0 MPa ukazuje alternativni pfistup.
Zde je vysledkem Sifka trhlin, kterou si deska
pomahd Kk prerozdéleni zatizeni do podkladu.
Otazkou z(stava, co je pripustna $itka trhlin, ktera
souvisi s volbou pojiva. Vysledky od roku 1943
ukazuji, Ze pojiva odolna proti vzniku a $ifeni trhlin
jsou pomaluvazné cementy a betony s vysSi
duktilitou, tj. s nizsi pevnosti [4]. Mikrotrhliny se
formuji uz béhem vysychani desky do hloubky cca
3-5mm vdisledku smrstovani. Samostatnou
kapitolou je ur€eni optimalni betonové smési a doby
betonovani sohledem na minimalizaci tahovych
napéti zplisobenych uvoliiovanim hydrataéniho tepla
a vysychanim.

Pro CB desky je dllezité najit rovnovahu mezi

pevnosti a duktilitou; malo pevné betony se porusi
zmrazovacimi cykly &i lomy desek, pfiliS pevné

vs s

betony se porusi siti makrotrhlin a rozpadem na ¢asti
[4]. SoucCasny stav rychlé vystavby vozovek ukazuje
na problém pfili$ pevnych a kiehkych betond. Jako
referencni stavha mlze slouzit stard D1, ktera, pres
absenci kluznych trn(, vydrzela 40+ let.
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