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YYHODNOCENT MEBRNT NaPBri v ZIVISNYCE VRSTVACH A ZEMINACH

Ji¥{ Sgkora, Fakulta stavebni CVUT Praha

1l.Uvod.

M&Feni napdti resp. pomérnych deformac{ v rdznych
vretvédch vozovky, v jeJim podlo¥{ a v zemindch vibec je
stédle nedostatelnd vyresenou zdlefitosti. PFesnost vysled-
ku zévis{ nejen na u%it{ vhodnych snima®l a spisobu zatd-
¥ovéni, ele i na moiné kontrole zm&¥enych hodnot. Protole
nejsou dosud k disposici dostatednd presnd exaktnf ¥edeni,
kterd by dovolovala vypoSitat olekdvané hodnoty, je nutmo
predpoklédat, Ze smd¥ené hodnoty se 1isf od skutelnosti.

V tomto p¥ispdvku jsou uvedeny zlusenosti s md¥enim
e vyhodnocovénim, vzniklé obti%e a n¥které rozpory ve vy—
sledeich.
2.Vyb&r a posouzeni tenzometrd do ¥ivilnych vratev.

K testovdn{ tenzometrld byly zhotoveny trémedky z as-
faltobetonu a z litého asfaltu o rozmérech 500x160x80 mm.
P¥i jejich vyrobd byly p¥i povrchu umistény odporové ten-
gometry DA 3 Hottinger a prototypy VUIS Bratislava. Tré=-
molky byly s technickych divodd zat&Zovény pouze na ohyd
Jednou nebo dvime osamdlymi sileml. P¥L gatd¥ovédni byl
krom¥ signéld tenzometrd registrovén i prihyb. Trémelek se
viak nechoval p¥i gzat¥¥ovédnt a odt¥Xovdni pruind a to ani
tehdy, kdyZ byl podep¥en ocelovou 3 mm silnou deskou. Pro-
to nebylo mo¥no porovnat pom&rnou deformaci vypoStem ze
zat{¥eni nebo z zmifeného prihybu. Relativnd dobré porov-
nén{ bylc mo¥no provést po té, kdy na povrch vzorki byly
nalepeny tenzometry X 350 Mikrotechna. Toto porovnéni pro-
kézalo, ¥e pro mi¥eni Jsou pou¥itelné DA 3, i kdy? pru¥-
nost podlolky neodpovidé p¥i vyssich teplotdch pruinosti
$iviZného materiélu a smé¥ené hodnoty se 1lisf od skutedno-
sti ghruba o 20x. lepdich vysledkl by mélo byt dosaZeno u
tenzometrt firmy Baton Corporation (USA,Californie), které
jsou viak velice drahé (dle vybaven{ vice ne% 650 US £ sa
kus). Presto budou vyszkouBeny v terénu. Tyto snizmaZe vy~
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robce doporuduje sejména k zabudovédn{ do cementového be-
tonu, ale maj{ byt vhodné i do ¥ivic, ledu a pod. Sesté~
vaj{ ¢ malych dérovanych Sel z hlin{kového plechu priméru
asi 20 mm, vsddlenych od sebe bud 50, 102 nebo 152 mm,me-
zi nimi je odporovy drét izolovany prédSkovym MgO v anti-
kordzni ocelové trubce # 1 mm.

S.Pou¥it{ tenzometru DA 3 v ¥iviSnyoh vrstvéch vozovky.
S.1.Postup p¥i uklédéns.

Pro zajistdn{ kontrolovatelnosti md¥enych hodnot se
vyskytla vhodnd p¥ileZitost. Na silni¥nim mostd v Praze~
Spo¥ilové byly experimentdlné sledovény vhodné izoladnt
dprevy mostovky zakryté Zividnymi vrstvemi. Tyto wvrstvy
spolupiscbi s mostn{ konstrukei a bylo proto moZné ufit.
teoretickych vypodtid pro stanovenf p¥etvo¥eni od daného
zati¥en{ v mistech uloZenych tenzometrd. Dalif kontrolou
byl sledovany skutedny prihyb komstrukce a ddle bylo mo¥-
no posuzovat i dynamické vliastmosti.

Vliastnf uloZen{ tensometru bylo provedeno b¥hem
strojnf poklddky 2ividné vrstvy finidSerem ber svldstniho
upevaovéni. Byl poloZen rovnobé¥nd s povrchesz vrstvy na
rudné rosprostiencu plochu (asi 20 mm nad p¥edchészejfci
wvrstvou) a pr¥ikryt daliim materidlem, ktery byl rulnd
predhutndn. Obdobné byly sabudovény p¥ivodn{ kadbely
chrénéné bufirkou ¢ 4 mm. Po konelném strojnim shutndni
86 nad kabely misty vytvo¥ily trhlinky v povrchu. Béfnym
provozen viak pozd¥ji se usaviely.

3.2.M3¥ent pomdrnych deformacf.
Mi¥ent od determinietického zatilenfi mostu bylo pro-

védéno v rdsnych rodnich obdobich. Po most¥ bylo poji¥ds-
no nalofenymi 3-népravovy=l vozidly. Stopa jejich kol by-
la volena tak, aby se kryla s mfsty ulofenych tenzometrd.
To se Jrojevilo v charakteru vystupniho signélu. Dokud
kolo nezati¥ilc p¥imo tenzometr, pomdrné deformace odpo~
vidala deformaci vozovky. V okam?iku, kdy kolo plsobile
p¥imo nad snimaden,d08lo k vyramnému pPekmitu (podet ple-
kmitd odpovidal poStu néprav). V teplejii{m obdobfl viak
tento prekmit byl tak velky, 2e pro sledovdnt signélu by-
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10 nutné na zesilovadi nastavit tak hrubou citlivost, Ze
vliv deformace konstrukce zanikl v Sumu. Z tohoto plynme,
%e tenszometry v 2ividnych vrstvédch urdenych pro silnilnf
provoz je nutmé umisovat tak, aby nebyly p¥imo poji¥dsny.
Je pravddpodobné, ¥e -selhdni asi 65% tensometrd po dvou
letech je tieba pFilfist opakovanému -pPimému zat{Zenf, to
bude mo¥né potvrdit po vyjmiti snimadd 3 konstrukce.
3.3.Vyhodnocen{ zmé¥enych hodnot.

Vyhodnocen{ se provédni na vyhodnocovacim za¥{zeni
faknlty (Peekel, IBM AT PC).Pom#rnd® rozséhly a kompliko-
vany program vyui{véd i XY zapisovad. Na ném se zakreslujf
prib¥hy signdld a i vyhodnocované velidiny, tento postup
Je sice zdlouhavy, je ale nutny kvili kontrole vysledki.
P¥i prijezdu vozidla po vozovce se sledujf tyto fyzik4ln(
velidiny:

8) vzdélenost vlivu zatf{¥enf od m¥¥eného mista

b) rozkmit napéti pod ka%dym kolem

¢) nejv&ts{ hodnota nap¥ti pod kaidya kolem

d) extrémni hodnoty nap&ti bez p¥{mého vliwvu kol

¢) dynamické zv3tieni vzhledem ke statickému pribdhu
£) prvanf t¥1 nejvysnamndjs{ vynucené frekvence

Z vyhodnoceni souboru jizd p¥i stejnych podminkéch
tat{m vyplynulo, %e veliliny a),d),e) a f) vykazuji malé
rozptyly (variadn{ koeficient aX na vyjimky nep¥esdhne
hodnotu 0.3). Raproti tomu hodnoty velidin b) a ¢) jsou
vysoce citlivé na presné dodr¥ovdni j{zdni stopy zatdZu-
Jicich vozidel a jejich hodnoty vykaszuji velky rozptyl
a dokonce n¥kdy i opa¥nou polaritu.

Hodnoty pro 4) a e) se ziskdvaej{i z pribdm dynamic-
kého signélu (obr.l) 3fslicovou filtraci spolu s uZitim
véhové funkce k potladen{ rozkmitu vlivem p¥{mého pdso-
ben{ kol. ZJist&ni nejvdtiich hodnot uvedenym postupen
Jje podstatnd presndjd{ neZ lze ziskat statickym zat{Ze-
nim. Nezjist{ se sice velikost dotvarovénf, aviak vylou-
31 se hrudbé chyby zpisobené nesprdvnym postavenim saté-
Zujic{iho prostredku.

Z obr.l Je z¥ejmy pribéh signdld tensometrd v hor-
ni kryc{ vrstvé (4BS I) tlouktky SO mm, kterd byla ulo-
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Sena na mostd se spojitym nosnfikem o tiech polich. Tenso-
metry byly um{stiny nad pili¥em. K pribéhim nebyl zakres-
len filtrovany pribéh, protofe by pXekryl dynamicky sig-
nél. Levéd 34st prbébn odpovidd pomiirnému prodloulent
vrstvy nad pilt¥em v dobd prijezdu voszidla st¥ednim polea
(rozpéti 32,85 n), pravd 3dst prdjesdu krajnim polem(roz-

obr. 1

Horn{ pribdh je signdl temsometru ulo¥eného kolmo k ose
mostu, spodnf{ pribéh Jjeo signél tenzometru rovnoddind s

osou.

4.Tlakové kradice v zeminéch.

4.1.Zkudenostl s pouZitim.
Jednd se o snimede vlastafl vyrody, které méF{ nepdti

v kolnén sadru k jejich kruhové plode # 100 mm (1it.l a
2). Nemaj{ pevné okraje a neuplatiuje se u nich.klenbovy
ofekt. Zékladn{ kalidrace se provédl v mechanickém zatéZo-
vecin rému bes problémi. Po zabudovdni do vrstev vozovky

z nesoudrinych materidld a nebo 4o zemin vykasujf dlouho~
dobou stélost, je mo¥no nd¥it ndkolik let po zabudovéng

a nejsou citlivé na pFimé sat¥Zovén{. V p¥ipadd malé kry-
e wrstvy se projevi na p¥. vliv kola vyrasnou Spilkou

v signéln, hodnoty & jednotlivych jizd jsou srovnatelné
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& vykazuj{ velmi maly rozptyl. V d$ind md¥enych rozsazich
Jsou dostatednd linedrni, pro mSkenf v dodatednd zhutdo-
vanych materidlech je nutné pFedem provést kalibraci p¥i
podétednin p¥edtifent krabice.
4.2.Cejchovdnt ve zkubebn{ vand.

Problémen stdle zistévd urleni skuteiného napstt
proat¥eds, ve kterém je tlakovd krabice uloZena. Prozatim
se poda¥ilo dokdzat, ¥e na rozhrani tuhého materidlu a
seminy 0dpovidd napst{ vypodtu z kslibrain{ k¥vky. Po-
chybnosti trveji v pFipadech, kidy je krabice na p¥. ma
roshrean{ rdznych nestmelenych vrstev silnidn{ vosovky,

v genind a pod. Proto se provédéj{ dlouhododbd m¥¥en{ ve
skudebn{ vand 3 m hluboké, kde jsou do zeminy uloZeny Vv
riznych hloubkdch tlakové krabice. Povrch zeminy je sati-
tovén jednak stupnovitd, jednak mmohocyklovd a to na rds-
nych mistech p¥es krauhovou desku.

4+3.Rozpor s teorif.

Doposud dosalené vysledky mifeni ve skutednych vo-
govkéch i ve skulebni vand se 1isf{ od vypoStenych hodnot
dle poufivanych teorif. Mutno poznamenat, %e¢ na p¥. kla-
sické ¥eden{ Boussinesqovo (1lit. 3) vyuiivd matematickych
vztahd, které vyhovujl moinya okrajovym podmfinkdm, ale
nemus{ odpovidat proto jeitd skutednosti. Pokud by se
poda¥ilo prokézat, %e dosud sm¥¥ené hodnoty jsou redlné,
bylo by nutno pFehodnotit dosavadni vypoStové postupy a
vedlo by to k vyrasnym Usporém p¥i vystavdd sejména sil-
nic. Jo nutné pokralovat velice pellivi v daldim vyzkumu,
aby mohlo byt dosafeno zcela objektivniho shodnoceni.
5.1iteratura.

sykora. kporimtthi vydeto napéti v zemindch.
1) Sbornfk 8.véd.konf. VSDS Zilins 1988 sekce 3.3
sykora. MéYeni napdti v siln:l&ni VOZOvCe.
{2) Sborn{k EAN Vysoké Tatry 1981.
Pischer:Beispiele zur Bodenmechanik.
{3) nakl. Wilhelm Ernst a syn 1965.



