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Prispévek je vénovan unavovému testovani osmi cementobetonovych
desek (CB) na stérkopiskovém podlozi v testovacim boxu. Vysledky zkou-
Sek potvrzuji skute¢nost, Ze Unavova odolnost CB desek je podstatné
vys$$i nez odhady zaloZzené na Unavovych vztazich pracujicich s hodnotami
The
paper summarizes results of fatigue testing of eight concrete slabs resting

pevnosti v tahu za ohybu stanovenych na nosnikovych vzorcich.

on granular base in testing box. Obtained results confirm enhanced fatigue
resistance of concrete slabs in comparison to the predictions based on
concrete flexural characteristics derived from concrete beam testing.

Clanek je v&novan vysledkiim experimentalni ¢asti projek-
tu GACR 103/09/1746 ,Optimalizace névrhu cementobeto-
novych vozovek na zakladé pocitaCového a experimental-
niho modelovani”, ktery byl zaméfen na Unavovou odolnost
CB desek krytu. Experimentalni program mél ovéfit poznatky
0 zvy3ené Unavoveé odolnosti CB desek, které byly publikova-
ny v préci [1]. Unavova odolnost CB desek je pritom délezi-
tym dilcim problémem slozité problematiky optimalizace navr-
hovani, exploatace, udrzby a oprav cementobetonovych vo-
zovek. Je tfeba pripomenout, ze v USA v ramci souasného
superprojektu CP Road Map [2] bylo formulovano cca 270
vyzkumnych problémd, které byly zaclenény do dvanacti za-
kladnich vyzkumnych smér(i (research tracks) s predpoklada-
nymi naklady feseni v rozsahu 250 az 500 mil. USD (pfedbéz-
ne do roku 2020).

EXPERIMENTALNIi PROGRAM

Pilotni projekt testovani unavové odolnosti cementobetono-
vych desek zahrnoval vyrobu osmi desek pldorysnych roz-
mérd 1 400 x 1 100 mm, z toho sedm desek mélo tloustku
100 mm a posledni deska tloustku pouze 80 mm. Desky by-
ly po dozrani betonu umistény na podkladni vrstvu Stérkopis-
ku (tloustky 300 mm) v testovacim boxu (obr. 1) a byly osa-
zeny tenzometry pro zéznam jejich deformaci a snimaci LVDT
(linear variable differential transducers) pro monitorovani je-
jich prinyba.

Cyklické zatizeni bylo na desky prenaseno hydraulickym
zatézovacim valcem pres kruhovou zatézovaci oblast polo-
méru 50 mm. Vyslednice zatizeni oscilovala mezi maximalni
hodnotou Q,,,, @ minimaini hodnotou Q,, (ve vSech pfipa-
dech bylo pozadovano Q,, = 0,5 kN). U desek 1 az 5 by-
lo zatizeni umisténo do stfedu pricné (kratsi) hrany, u desek
6 a 7 do stfedu podélné hrany a u desky 8 do stfedu des-
Ky (obr. 2). PGvodné se uvazovalo s frekvenci zatizeni 2 Hz,
z technickych ddvodd bylo pristoupeno na akcelerované

Obr. 1

Fig. 1

Obr. 2 Umisténi zatizeni: a) desky 1-5, b) desky 6, 7, c) deska 8
Fig. 2 Loading placement: a) slabs 1-5, b) slabs 6, 7, c) slab 8

CB deska v testovacim boxu, zatézovaci systém
Concrete slab in testing box, loading system

zkousky s frekvenci pohybujici se v jednotlivych etapach
zkouseni v rozmezi 2 az 7,2 Hz.

Desky byly zhotoveny ze silni¢niho betonu tfidy CB | nasle-
dujiciho slozeni: cement 42,5 R 390 kg/m?, kamenivo frak-
ce 0/4 830 kg/m?, kamenivo frakce 8/16 955 kg/m®, voda
190 kg/m?®. Beton vykazal pevnost v tlaku f, = 60 MPa a ob-
jemovou hmotnost p, = 2 350 kg/m®, pevnost v tahu za ohy-
bu jsme odbornym odhadem stanovili hodnotou f, 4 = 6 MPa.

Postup hodnoceni unavové odolnosti CB desek
Cilem experimentalniho vyzkumu unavové odolnosti CB de-
sek bylo ovéreni poznatk( prace Roesler et al. [1] o zvySe-
né Unavoveé odolnosti desek ve srovnani s udaji odvozenymi
klasickymi pfistupy. Za zaklad hodnoceni Unavové unosnos-
ti jsme zvolili vztah Dartera a Barenberga [3]

log N, =17,61 [1—“] ,
tfl

kde N; je pocet opakovani zatizeni do poruseni, o je ma-
ximalni hodnota ohybového napéti, f, 4 je hodnota pevnost
v tahu za ohybu stanovena na nosnikovych vzorcich.

(1)
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Pro dalsi uplatnéni ziskanych poznatkd je potfebné ozrej-
mit spojitost vztahu (1) s postupy platné Ceskeé navrhové me-
tody TP170 [4]. Pfi posouzeni CB vozovky podle technic-
kych podminek TP170 se vyzaduje, aby navrhova hodno-
ta celkového pomérného poruseni za navrhové obdobi D
byla mensi nez 1

B
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kde TNV je navrhové hodnota celkového poctu prejezdd téz-
keho nakladniho vozidla (TNV) za navrhove obdobi, TNV, .,
mezni hodnota poctd prejezdd TNV za navrhové obdo-
bi, n soucinitel narlstu pevnosti betonu s ¢asem, f,; pev-
nost betonu v tahu (za ohybu), o,y vypoctené maximalni na-
péti v betonu od navrhové ndpravy, o, vypoctené maximaini
napéti v betonu viivem teploty, y, dilci soucinitel spolehlivos-
ti vypoctového modelu, y, dilci soucinitel spolehlivosti aplika-
ce unavové zkousky, y dilci soucinitel spolehlivosti poruse-
ni vozovky, w soucinitel kombinace zatizeni, B charakteristi-
ka Unavy (B = 20), C, soucinitel vyjadtujici fluktuaci stop TNV
a C, soucinitel spektra hmotnosti naprav TNV.
Vztah (1) jsme proto doplnili kalibracnim koeficientem p

log N, =17,61 (1—pfﬂ] ©)
t

a postupy vypoctového modelovani [5] jsme hledali hodno-
tu p tak, aby vztahy (2) a (8) davaly pro prejezdy pétinapravo-
vych kamiont ekvivalentni hodnoty poskozeni: dospéli jsme
k hodnoté

p=075 . (4)

kterou pripustny pocet opakovani zatizeni podle plvodnino
vztahu (1) ,snizuji“ soucinitelé TP170.

Uprava (3) je pfitom podobné Upravé Roeslera [1], ktery
na zakladé unavového testovani Ctvercovych desek na pod-
dajném podkladu upravil vztah (1) do podoby

log N, =17,61 (1— : ] ()
K

tfl

kde soucinitel k ,zvySené unavoveé odolnosti“ stanovili hodno-
tou x = 2,8 (cyklické zatizeni plsobilo ve stfedu okraje desek).

Unavové odolnosti zkousenych desek podle vztahu (5) byly
hodnoceny se zohlednénim charakteru realizovanych Una-
vovych procesl. Soucinitel k zvySené Unavové odolnosti
v pipadé nékolika navazujicich Unavovych procesl charak-
terizovanych maximalnim napétim Gi* a poctem opakovani
zatl'ieani* (=1, 2, ..., k) byl urCen feSenim nelinearni rovni-
ce Minerova zakona akumulace poruseni

kKN o

> =1, logh, =17,61><[1—'J, ©®)
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tedy za predpokladu, ze k —ty Unavovy proces bude ukoncen
porusenim desky. Nedojde-li k poruseni, potom ziskana hod-
nota predstavuje pouze spodni odhad hodnoty «.

Hodnoty napéti q* jsme zjistovali vypo&etnim programem
CB_vozovky_1D pomoci postupt metody konecnych prvk(
— jde tedy o smiSeny pristup konfrontace vysledkd vypocet-
ni simulace a laboratorniho méreni.

Pribéh a vysledky experimentu

Ovéfovani poznatku zvySené Unavové odolnosti CB de-
sek jsme realizovali Unavovymi zkouskami osmi desek po-
dle obr. 2.
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Tab. 1 Stanoveni hodnot parametru k zvySené Unavové odolnosti I
Tab. 1 Determination of values of fatigue enhancement parameter k

Poloha heg | i-etapa
zatizeni [mm] zatlzem

100 1 x 106 2,65 -
100 1 1 x 10° 17 5,28 1,33
100 1 1 x 10° 34 10,55 2,67
1 1,1x10° 2386 6,41
i 2 55 ® 285 7,65 142
1 25x10° 85 2,32
2 2,5 x 108 17 4,58
100 3 25x106 25 6,71 2,22
4 8,5 x 10° 33 8,84
1 2,5 x 100 10 2,31
Parametry Unavového procesu 1. desky (Q,,, = 8,5 MPa)

byly zvoleny na zakladé standardnich hodnot materialovych
charakteristik predepsanych v predpisu TP170, pficemz se
predpokladalo poruseni desky pfi N = 0,5 . 108 po&tu opa-
kovani zatizeni. ZvySeni hodnot Q,,, U desek 2 az 5 potom
vyplynulo ze skutecnosti, ze u predeslych unavovych proce-
st nedoslo k porudeni desek ani pti 1 . 108 cyklech.

U desky 6 jsme chtéli realizovat Unavovy proces desky 5
(ukon¢en bez poruseni desky) s presunutim polohy zatiZzeni
do stfedu podélné hrany, avSak jiz pfi nabéhu zatizeni na pla-
novanou hodnotu Q, ., = 34 kN doslo k porugeni desky.

U desky 7 se proto zatizeni pficné hrany zvySovalo postup-
né ve Ctyfech etapach, vSechny planované etapy probéhly
bez poruseni desky.

V pfipadé posledni desky bylo zatizeni umisténo do stre-
du desky a unavovy proces byl planovan ve tfech etapach:
Qax = 10; 30 a 50 kN; uspésné probéhla pouze prvni eta-
pa, pfi nabéhu zvySeného zatizeni druhé etapy doslo k po-
ruSeni desky.

Vysledky Unavového testovani CB desek jsme zazname-
nali v tab. 1. Uvadime tloustku desek h.g, pocet realizo-
vanych opakovani zatizeni Ni* (poruseni desky oznacujeme
symbolem ®), maximalni hodnotu vyslednice zatizeni Q.
hodnotu maximalniho napéti 6 stanovenou vypoctem
a v poslednim sloupci hodnotu soucmltele zvysené Unavove
odolnosti k¥ podle vztahu (6).

Vysledky testovani desek 1 az 5 a desky 7 potvrzuji zvySe-
ni Unavové odolnosti desek pfi poloze zatiZzeni na okraji des-
Ky, kde prevlada jednorozmérny stav napéti — poruseni vy-
volavajici napéti plsobi ve sméru okraje a napéti ve sméru
kolmém k okraji je rovné nule (pfinejmensim je v realité zane-
dbatelné ve srovnani s napétim ve sméru okraje). V uvede-
nych pfipadech ma parametr k zvySené Unavové odolnosti
hodnotu vétsi nez 2, v pfipadé desky 5 se zatizenim na pfic-
né hrané je x = 2,7, a to je jiz hodnota velmi blizka k hodno-
t& k= 2,8, ke které dospél Roesler [1].

Unavové procesy realizované na té&chto deskéch byly pfi-
tom ukon&eny pred poruSenim desek a Ize tedy poditat se
zvySenim hodnoty parametru x pfi dobéhnuti t&chto proce-
sl az k poruseni desek. Pri¢ina poruseni desky 6 ve sta-
diu poc¢atecniho nabéhu uUnavového zatizeni nebyla zjiste-
na, vice poznatkl by bylo mozné zjistit pouze v rozsahlej-
§im experimentalnim vyzkumu s moZznosti opakovat zkous-
ky za shodnych podminek.

Pripad zatizeni desky 8 ve stfedu desky se od predeslych
pripadld okrajového zatizeni odliSuje tim, ze napéti v obou
hlavnich smérech jsou fadové stejné velikosti, a tedy mecha-
nismus odolnosti v jednom sméru nemdize vypomahat dru-
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hému sméru. Tuto skuteCnost je tfeba potvrdit dalSimi zkous-
kami a upravit pripadné podobu vztahu (3) i pro polohy vzda-
lenéjsi od okrajd desek. Z pohledu celkové tnavové odolnosti
desky ale v pripadé stfedového umisténi zatizeni zase pfizni-
vé plsobi nizsi hodnota napéti — vétsi ¢ast kolovych zatize-
ni se pfimo prenasi do podkladni soustavy vozovky. U pozi-
ce zatizeni na okraji desky je efekt horizontalniho roznosu za-
tizeni (zpUsobuijici ohyb desky) podstatné vétsi.

ZAVERY

Vysledky experimentalniho vySetfovani na deskach pldorys-
nych rozmér( 1 400 x 1 100 mm naznaduiji zvySenou Una-
vovou odolnost CB desek — zejména pri plsobeni zatizeni
v oblasti spar (okrajl) CB desek, a to jsou oblasti nejvice na-
mahané prejezdy tézkych nakladnich vozidel. | velmi mirné
zvySeni unavoveé odolnosti ve vztazich standardniho posuzo-
vani CB vozovek by pfitom vedlo k vyraznému snizeni tloust-
ky CB desek. V procesu modifikace Ceské navrhové metody
by se dal u¢inné vyuzit postup, kterym jsme posuzovali kom-
patibilitu navrhové metody TP170 a Unavového vztahu Dar-
tera — Barenberga (1) ve vztazich (2), (3).

Hodnoceni provozni vykonnosti CB vozovek podle TP170
ma vSak v podstaté ulohu interpolacniho nastroje pro hod-
noceni CB vozovek za podminek exploatace, které se vy-
razné liSi od standardnich podminek katalogovych vozovek.
Upravy nédvrhovych metod tohoto typu na zakladé dilich
zjisténi experimentalniho vyzkumu nelze ale zavadét bez
dalsiho hlubsiho vyzkumu.

Prispévek je soudasti feSeni projektu GACR ¢&. 103/09/1746 ,Optimalizace
navrhu cementobetonovych vozovek na zékladé pocitacového
a experimentaliniho modelovani”.
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Divize dopravnich staveb realizuje na
trase D3 Tabor - Veseli nad Luznici dal-
nicni most vinunda¢nim tzemi Luznice
ve Veseli nad Luznici.
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vanido konce roku2012.

TT1T

SIViP CZ
spolecnost skupiny VIN I {f

CONSTRUCTION

BETON 73



