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MRRENT NAPETY V SBILRIORY VOZOVCE
Ing.Ji¥{ 8¢kora,CsSc
Fakulta stavebnt CVUT Praha

"1.Uvod. .

Cilen mi¥en{ je stanovit pokud mo%no dostatednd p¥es-
né relativni hodnoty napdt{ v konstrukci vozovky a p¥ibli-
£it se skutednym hodnotdm. V r.1980 byl vybudovdn experi-
mentdln{ dsek betonové vozovky v aredlu stavebnm{ho dvora
Staveb silnic a %elesznic v Praze-Stodlilkdch. Byly zde osa-
zeny rizné snimade, jejichZ funkce byla ovifena p¥i prvaim
Ji% provedeném mé¥en{.
2.Pou¥ité snimaBe. _
2.1.Tlakové krabice GS 4.

Na zékladd zkuBenost{ s p¥edchoz{mi typy (lit. 1) by-
1y navrZeny dva druhy snimadd. Majf vy331 tuhost membrény
& nové uspo¥dddn{ podpor m¥rného nosnflku. U vitsfho sni-
made (re=50 mm) je mo%no volit 4 riznd rozpdti nosnidku od
30 mm-do 74 mm, u mens{iho (r=25 mm) 2 rozpdti 20 a 25 mm.
T{m jJo usnadndno dle zji&t¥nych vlastnosti prost¥ed{ upra-
vovat tuhost krabic pFed jejich ulo¥enim.

Bylo vyrobeno celkem 10 menSfch a 9 v&tdich krabic,
které byly po predchozim pedliyém ocejchovéni uloZeny do
podkladnich vrstev a do podloz{ experimentélnfho dseku vo-
zovky. V&ts1 krabice majf tuhost v rozmezi 2900 a¥ 9300kPa,
men3{ 10000 aZ 30000 kPa. Mirnynm elementem u obou typd Je
.nosnilek, na kterém jsou nalepeny dva polovodidové tenso=-
metry (p¥{3nd jako kompensace, podélnd aktivmn{) urlené k
zapojen{ do polomostu. )

Bylo provedéno dvoj{ zdkladnf cejchovdni. Prvn{ v la-
borato¥i, kdy v zat¥lovacim rémi byla ke%dd krabice zat¥-
Sovéna diskrétndé odstupiovanym zat{Zenim a snimény soutas-
nd signdl krabice, induktivnim snimadem dréhy osovd defor-
-mace a ddaj tlakového kapacitniho gnimaSe Kistler. P¥i tom
byla v re¥imu on-line vyu%ita vyhodnocovac{ linka tak, %e
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analogové signély byly po digitalisaci uloZeny do pemdti
kelkulétoru HP 98204, pro kontrolu linearity vynesen pribéh
dat gapisovalem XY a po £Jjist¥ni sprévnosti celého cyklu by-
la data nahréna na magnetofonovou pésku. Takto ziskand data
byla pak kalkulétorem zpracovéna. Vysledkem jsou kalibradnf
k¥ivky vSetnd statistickych ddajd linearity. ’

Druhé cejchovdni dbylo provedeno a¥ po sabudovédni tlako-
vych krabic do kor rukce. Nad kaldou skupinou snimadd “yla
dokonSend konstrukdnf vrstva zat&Zovdna kruhovou deskou plo-
chy 5000 cn? a op&t vyhodnocovac{ linkou on-line saznamend~
vény vztahy mezi zati¥enim desky (signdl tensometru na zatd=-
¥ovaném t¥menu) a signélem krabic. Témito skuteinymi vztehy
byly opraveny laboratornd urdené kalibradnf k¥ivky. Teat~ .
postup zlep3il v&rohodnost m¥¥enych hodnot napdtf.

Déle byly provedeny doplaujic{ vyzkumy vlastnost{ tla-
kovych krabic. Na dynemickém zatéZovacim lisu Instron byla
potvrzena vérohodnost signdld a> do kmito&tu 50 Hz (mald
hmotnost pohyblivych 34st{ a drdha jsou divodem pro-saned-
b&n{ setrvadnych sil).
2.2.Kontaktometry.

Ke zjisté&n{ kontaktu mezi betonovym krytem a podkladnf
vrstvou byly vyvinuty jednoduché snimade vhodné pro stmele—
né vrs{;vy. MSrnym elementem je ocelovy pések (20.400 mm) na
obou koncich zakotveny dc ~odnf vrstvy. Uprostied mé kotev—:
ni dchytku, kterd je urde.. k pevnému spojenf{ s hornf{ vrst-
vou. P¥ilepené odporové tensometry na pésku signalisujf jeho
prohnut{ p¥i zménd vzddlenosti mezi vrstvamii Cejchovdni
t&chto snimadd v laborato¥i se neosvéddilo, proto¥e signdly
byly znadné 24vislé na zpisobu upnut{ kotev. Proto byly cej-
chovnt k¥ivky po¥{zeny a¥ po sabudovéni kontaktometrd do
spodn{ vrstvy, v daném p¥{pad& do cementové stabilisace. Byl
sjistovdn vztah signéll tensometru k dré&ze dchytky, kterd
byla pozd&ji zakotvena v betonové desce.
2.3.0dporové teplomdry. _

Pyto snimade maj{ ve vybudované konstrukei pouze dopliu-
jic{ vysnem. Maj{ signalisovat zmdny teploty k posousen{ sé-
vislosti na zmSfenych hodnotéch ostatnich velidin. Keramicky
teplomdr DM R-0°C-100 byl vloZen do m¥ddné trubidky . salit
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tmelem X60 Hottinger. Teplota je sjisfovéna analogovd.
2.4.Tensometry do betomu.

., ProtoZe tlakové krabice jsou nevhodné k m§¥en{ napdt{ v
tubyech vratvdch, byly na objedndvku vyrobeny tensometry do
betonu.Jejich m¥rnym qlemonten Jje tensometr Hottinger 120.12
obaleny metylakryldtem. Vysledkem je hrubozrnné destiska roz-
ndrd 102.17.8mm, kterd tvo¥: s betonem soudriny celek. Ovére-
n{ spolehlivosti téchto snimadd bude provedeno po skonenych
n¥fenf na vyjmtych vzorcich betonového krytu.

3. Vysledky m&¥eni.
3.1. Zat&%ovdnfl sabudovanych tlakovych krabie kruhovou deskou.

Byly sjistdny urdité zdvislosti mezi kalibradni k¥ivkou
Jjednotlivych snimaZl. P¥i zat&%ovdni podlo%f, v n&m¥ byly 3 a
33¢cn pod licem souose ulo¥eny tlakové krabice, byly nam&¥eny
dosti shodné hodnoty bez ohledu na tuhost a velikoat jedno-
tlivych krabic. Po statistickém zpracovdni byly urdeny pro
horni snimaSe koeficienty k, kterymi je nutno opravit linedr-
n{ rovnici kalibradnf k¥ivky :

= a + kbx, (1)
kde x je v 1000 mm/m signdl tensometru krabice
y Je hodnota p¥ibliZného nap¥ti v komstrukci v kPa

Hodnoty koef. k pro jednotlivé mend{ krabice jsou 0,572;
0,447; 0,588; pro v&ts{ 0,519; O,745; 1,157. Tento rozptyl vy-
sledx} se jevi p¥ijatelny ve srovndnf s hodnotami, které byly
tnd¥eny p¥i zatd¥ovdn{ na provedené cementové stabilisaci. V
tomto p¥{padd totif rozdfly mezi p¥epodtenymi hodnotami pro
mens{ a v3t31 krabice jsou a¥ 100x%. Vysvdtlit tento jev bude
mo¥no a¥ po dald{ serii m&Fen{, p¥{padd po Fad¥ experimentd
ve zkudebn{ vand. .

3.2. Zatf{¥en{ betonové vozovky. A

PrestoZe stdle jestd nen{ mo%no ze signdld tlakovych
krabic urdit dostatednd p¥esné hodnoty napdti, bylo provede-
no v r.1980 za obladného podasf zatdfovdni vozovky automobi-
lem Skoda Tr (kropicf viz). K registraci signdld byl pouZit
Tmi Jtopy m¥ic{ magnetofon Honeywell 5600E, p¥i Sem%* bylo

..soudasn¥ registrovdno 15 velidin (5 jako analogovy zd&znam,
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zbytek PCM). Z 19 uloZenych tlakovych krabic bylo 18 pouZi-

telnych k m&Ffeni. Rovnd% 19 tensometrd do betomu bylo v &in-

nosti. Z 10 kontaktometrd pouze 4 signalisovaly zm&nu kon-
taktu, funkci dal3fch bude mo¥no ové¥it a% opdt v letnim
obdobf v dobd intensivniho slunednfiho svitu, kdy vlivem vel~-
kého tepelného spédu bude betonovy kryt deformovén.

ME¥enim byla pomérnd presnd urdena pF{3inkovéd Z&ra jed-
notlivych veli¥in, jejich vzdjemnd vazba a relativni napdti
v konstrukdnich vrstvéch. ‘

V¢sledkem tohoto md¥eni a mi¥eni d¥{ve provedenych Jsou
tyto zévéry:

&) Vliv pF¥ednftho kola je vidy vdt3{ nef zadnich zdvojonych
kol p¥i p¥epodtu na stejné zati¥enf obou néprav.

b) Lze stanovit vliv betonového krytu na saf¥en{ nap¥t{ jed-
notlivych konstrukdnich vrstev a podlo%f vzhledem k p¥f-
mému zat{¥en{ podkladu. To umo¥nf{ v3ude tam, kde budou
osazeny tl. krabice, rozhodnout po vybudovédn{ podkladn{

vratvy o vhodné tloudfce krytu a zamezit tak pFedimensovdn{

konstrukce.

¢) Zvydovén{ rychlosti j{zdy nad 10km/h za pFedpokladu rov-
ného povréhu a neporudenosti vozovky nem&n{ velikost pro-
bihajicich napéti. Stojfc{ vozidlo vi3ak naméhén{ konstru-
kce zvySuje nejménd o 20x.

4. Vyhodnocen{ mé¥en{. -

Ealkuldtorem HP 9820A je nyn{ mo¥no soudasnd spracovat
nejvyde signély S5ti snf{ma¥d vzorkovac{ rychlost{ 200 vz/s.

I kdy% vyhodnocovac{ linka umo¥nuje soulesnd uklddat data

¥ ze 16 snimad}, nelze toho vyu¥*i{t proto, %¥e by se snf{iila

vzorkovac{ frekvence a tim pozndoyand p¥esnost dat.

Z ka?dého mé¥en{ jsou pod kontrolou programu vypsény
tabulky obsahujici rychlost jizdy, vezddlenost pFednfho kola
od ka¥dého snimade p¥i poddtku nemédhdn{, amplitudy sledova-
né velidiny a p¥ip. frekvence rozkmitaného vozidla. Porovnd-
nim riznych druhd j{zd a mS¥en{ v nestejnych klimatickych
podm{nkdch 1lze pak ziskat pot¥ebné zdviry o vlastnostech
konstrukce, o vlivu rdznych vrstev, komstrukc{ a pod.
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