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UNAVOVA UNOSNOST CEMENTOBETONOVYCH DESEK

ON FATIGUE RESISTANCE OF PAVEMENT CONCRETE SLABS
Abstrakt

Clanek shrnuje vysledky testovani sedmi cementobetonovych desek ulozenych na vrstvé
z nestmeleného materidlu a zatézovanych ve zkuSebnim boxu. Vyzkumny projekt byl zaméfen na
ovéfeni predpokladu, Ze inavova odolnost cementobetonovych desek je mnohem vétsi nez ta, ktera je
stanovena ze zkouSek na betonovych trameccich. Ziskané vysledky potvrzuji zvySenou tinavovou
odolnost cementobetonovych desek proti inaveé. To ma vyznamny vliv pro navrh cementobetonové
vozovky.
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Abstract

The paper summarizes results of pilot testing of seven concrete slabs resting on granular base
in testing box. The experimental project was intended to verify recent findings that fatigue resistance
of concrete slabs is much higher than that predicted using concrete flexural characteristics derived
from concrete beam testing. Results obtained confirm enhanced fatigue resistance of concrete slabs
with (possible) far reaching consequences for concrete pavement design.
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1 UVOD

V tomto ¢lanku je vénovana pozornost unavovym trhlinkdm v cementobetonovych deskach
vozovek [1], které ptedstavuji klicovy ,,selhavaci mechanizmus* z komplexniho procesu exploatace
vozovky (vozovky jsou vystaveny rozkmitim napéti odpovidajicim proménnému dopravnimu
zatizeni vlivu proménnych teplotnich a vlhkostnich gradientll). Za Gcelem vyvoje navrhové metody
pro prosté CB desky spojené ve svych sparach trny, sestavili Darter a Barenberg [2] vysledky
unavovych testil provadénych na trameccich do rovnice:
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kde Ny, je pocet opakovani zatizeni do poruseni, ¢ je maximalni hodnota ohybového napéti,
Jr.beam j€ hodnota pevnosti v tahu za ohybu stanovena na nosnikovych vzorcich. Tato tinavova rovnice
predpovida dovoleny pocet zatézovacich cykld s padesatiprocentni pravdépodobnosti. Roeslerovy
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(2005) unavové testy provadéné na deskach [3], potvrdily ptfedchozi predpoklady, ze CB deska
vykazuje vétsi unavovou odolnost, nez je ta piedpovidand unavovymi kiivkami ziskanymi
z trameckd. Hlavnim divodem tohoto rozporu bylo nespravné uvazovani statické pevnosti desky
ziskané pomoci ohybové pevnosti na trameccich. Z vysledkt testt vyplynulo, Ze ohybova pevnost
desky byla pfiblizné 2.8krat vyssi nez ta stanovend na trameccich. Proto byla rovnice tinavy pfepsana
do nasledujiciho tvaru:

log N, =17.61x {1 - ""J )
K Sl beam

K je faktor “zvétSeni tinavového odporu desky” a je roven 2.8. Cilem naseho soucasné¢ho
vyzkumu bylo pfipravit a provést experiment, ktery by ovéfil informace o zvySené unavové odolnosti
CB desek.

2 ZKOUSENI CB DESEK

K ovéteni efektu zvySené tnavové odolnosti cementobetonovych desek, bylo v ramci tohoto
vyzkumu testovano celkem osm desek. Rozméry desek byly 1.1 m x 1.4 m, sedm desek (zde
uvedenych) bylo tloustky 10cm. Desky byly vybetonovany v dievénych formach a po fadném
vytvrdnuti byly nasledné ulozeny na vrstvu §térkopisku ve zkusebnim dfevoocelovém boxu (modul
pretvarnosti Stérkopisku Egerr = 60 MPa). Desky byly osazeny tenzometry a snimaci posuntl.

Zatizeni bylo pfenaSeno na desku pomoci hydraulického lisu s dosedaci kruhovou plochou
o pruméru 10cm. Pro prvnich pét desek byla zvolena stiedova pozice zatizeni na pti¢né hrané desky
(obr. 1), zatim co pro desky ¢. 6 a €. 7 byla pozice zatizeni zvolena ve stfedu podélné hrany.
Z technickych divodi musela byt zavedena zrychlend frekvence zatéZzovani, ktera se pohybovala
mezi 4.5 Hz a7z 7.2 Hz.

Obr. 1: Zatézovani CB desky ve zkusebnim boxu

Vysledkem sloZeni cementového betonu na 1 m’: cement 390 kg, voda 190 kg, kamenivo
1785 kg (drobné kamenivo 0-4: 830 kg, hrubé kamenivo 8-16: 955 kg), byly nasledujici mechanické
vlastnosti (ohybovéa pevnost byla stanovena jako 0.10 — 0.15 £ ):

pevnost v tlaku: /.= 60 MPa,
objemova hmotnost: pe=~2350 kg.m”,
ohybova pevnost: Jibeam= 6 MPa.

Proces ptipravy i zhodnoceni testi CB desek byl podporovan vypoéty MKP analyzy (CB
deska na elastickém poloprostoru). Deska byla analyzovana (v rozsahu moznosti Kirchhoffovi teorie)
pomoci MKP s uzitim trojuhelnikového déleni desky. Kontakt desky s podlozim je uskuteénén
pomoci kontaktnich tlakd, které jsou linearné proménné uvnitf hranic trojuhelnikovych elementa.
Vyuzitim normativnich hodnot vlastnosti cementového betonu dle technickych podminek TP 170 [4],
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byla pomoci MKP vypoétena maximaélni velikost zatizeni O,,,= 8.5 kKN (Q,i= 0.5 kN) jako
hodnota, pfi které je predpokladano tinavové poruseni desky po poétu opakovani zatizeni Nj;,~10°.
Tato hodnota byla tedy vybrana jako pocatecni pro zatézovani prvni desky.

3 VYSLEDKY ZKOUSEK

Vysledky testovani prvnich péti desek jsou uvedeny v Tab. 1. Uvedeno je maximalni zatizeni
Onar (Omin = 0.5 kN), zatizenim vyvoland napéti o*, frekvence zatéZovacich cykli, N* pocet
opakovani zatizeni a x* faktor ,,zvétSeni inavového odporu desky* urceny z rovnice (2) za pouziti
substituce Nlim = N*, o = o*. Hodnota x*= 2.66 pro patou desku je jiz velmi blizko hodnoté k= 2.8,
kterou stanovil Roesler (2005). Navic je nutno poznamenat, 7e zatéZovani desky skonéilo pii 1x10°
zatézovacich cykll, bez tinavového poruseni desky.

Tab. 1: Vysledky unavového experimentu desky 1 az 5

Maximalni napéti o* frekvence
Slab No. zatizeni [MPa] [Hz] N* K*
Omax [ kN] FEM
1 8.5 2.65 45 1% 10° -
2-4 17.0 5.28 7.2 1x 10° 1.33
5 34.0 10.55 7.0 1x 10° 2.66

Vyssi zatizeni bylo aplikovano na desku €. 6. Kratce po zacatku zatézovani (jes§té ve fazi
zvySovani zatizeni) deska praskla. Proto byla deska ¢. 7 zatézovana plynuleji, resp. byla postupné
zvySovana hodnota Q,,... Vysledky zatézovani jsou v Tab. 2.

Tab. 2: Vysledky unavového experimentu desky 6 az 7

‘ deska 6 deska 7

l o* [MPa] N*, o* [MPa] N*

1 6.28 110 222 2.5 % 10°

2 7.50 55° 4.40 2.5x10°

3 6.46 2.5%x10°

4 8.50 8.5x10°
K =1.387 K =2.136

Faktor ,,zvétSeni unavového odporu desky“ X je uréen z nelinearni rovnice vyjadiujici
Minerovu hypotézu o postupném hromadéni poskozeni béhem zatézovani.

s

k *
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Vysledky Tab. 2 ukazuji a to i v piipad€ desky €. 6, Zze inavova odolnost desek je mnohem
vys$i nez predpovidaly klasické tinavové kiivky [1]. Vysledky ukdzané v Tab. 1 a 2 plné podporuji
Roeslerova zjisténi o zvySené ohybové pevnosti desek [1].
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4 DUSLEDKY PRO NAVRH

Unavové vlastnosti hraji dilezitou roli v postupech navrhovani vozovek. Zjisténa vyssi
odolnost muze tedy pfinést uspory pii navrhovani tloustky desek. Nicméné vlozeni téchto vystupd
pfimo do navrhové metody by vyzadovalo jesté dal$i podrobné&jsi testovani s diirazem na piesnou
simulaci kontaktu deska/podlozni systém a dale na testovani dalSich poloh zatizeni. Pfi navrhovani
CB vozovky musi byt bran ohled na oslabend mista vznikla pfi smr$tovani, nebo vlivem horsich
vlastnosti betonové smési, atd. Uvazovano by mélo byt také mozné pocatecni poskozeni povrchu
desky, které ovliviluje vyslednou uUnavovou tUnosnost. Pro nazornost je zde ukdzana moznost
zaClenéni zvétSené tinavové odolnosti CB desek do navrhu vozovky. Napt. katalogova vozovka DO-
T-1-S z ptedpisu TP170 [4] byla znovu “pfepocitana” s vyuzitim n€kolika hodnot faktoru zvétsené
unavové odolnosti « (xk = 1.1 a k = 1.25). Vypoctené tloustky desek dle klasické navrhové metody TP
170 [4] jsou ukézany v Tab. 3, uvazovana skladba konstrukce vozovky je: CB 1 27 cm - CB deska,
KSC I 15 cm - kamenivo zpevnéné cem., SD 15 cm - $térkodrt’, PII - podlozi s modulem pietvarnosti
60 MPa.

Tab. 3: Tloustka hcp CB desky v v zavislosti na hodnoté faktoru x

Faktor zvétseni unavového odporu desky

1.0 (TP170) 1.1 1.25

her 27 cm 25 cm 23 cm

5 ZAVER

Tento pilotni experimentalni vyzkum potvrdil pfedpoklady o zvysené tinavové odolnosti CB
desek. Dalsi vyzkum v tomto sméru je vSak nezbytny z divodu ovéteni aplikovatelnosti zvySené
unavové odolnosti CB desek, tak aby bylo mozno zefektivnit navrhovou metodu pro CB vozovky.
Tento vyzkum bude vyuzit také pro navazujici védecké tkoly, jakymi je napf. vyuziti uhelnych
popilkd jakozto pojiva do cementobetonovych desek vozovek pozemnich komunikaci. V téchto
navazujicich projektech budou porovnavany tnavové vlastnosti popilko-cementobetonovych desek,
s vySe testovanymi deskami z prostého cementového betonu.
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