Nazev:

Zafizeni pro monitoring deformaci a teplot cementobetonovych kryti
vozovek

Lokalizace:

dalnice D1, stavba 137: Lipnik nad Bec¢vou — Pferov, km 87,170, smér Brno

Datum instalace:

9.8.2018

Provedl: CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky

Skanska a.s.

Struény popis:
Monitorovaci zafizeni pro méreni deformaci a teplot cementobetonového krytu (dale jen

CBK) bylo instalovano v ramci vystavby vozovky, kde byla pouzita nova receptura betonu s
primési strusky.

Zatizeni bylo instalovéno v rdmci projektu RSD CR: Ovéfeni nové receptury betonu pro CBK
(ISPROFIN ¢. 5001150001), jehoz hlavnim fesitelem je firma Skanska a.s. Zafizeni je podrobné
popsano v uzitném vzoru [1].

1. DGvod provadéni méreni

Na dalnici byl vybudovén zkuebni Usek vozovky délky 7 km, kde byla poprvé v CR do betonu
CBK pouzita ptrimés vysokopecni strusky, zajistujici zpomaleni hydratace, poskytujici vyssi
odolnost betonUl proti vzniku ranych mikrotrhlin a snizujici maximalni teploty betonu béhem
jeho tvrdnuti.

NavrZené zatizeni bylo instalovano v pribéhu pokladky cementobetonového krytu a zajistuje
monitoring chovani CBK v ¢ase. Cilem toho méfeni je zjistit kratkodobé i dlouhodobé chovani
jedné desky CBK véetné smrsténi a dotvarovani betonu a ucinku plsobeni okolnich teplot a
vihkosti.

Namérena data se porovnavaji s vysledky vypoctenymi pomoci navrzeného modelu vedeni
tepla a sdruzeného termo-mechanického modelu.
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2. Sledovana cast konstrukce/mérené parametry

Pro vyrobu betonu CBK byl pouzit portlandsky cementem CEM | 42,5R sc Mokra, pficemz 25
% davky cementu bylo nahrazeno vysokopecni struskou SMS 400 Stramberk.

CBK je dvouvrstvovy se spodni vrstvou tl. 250 mm a horni vrstvou tl. 50 mm, které se
pokladaly samostatné za sebou, pomoci finiSeru, na vrstvu mechanicky zpevnéného
kameniva (MZK). Pricné smrstovaci spary CBK jsou vyztuZeny kluznymi trny a podélné
smrstovaci spary kotvami.

Monitoruje se chovani jedné desky CBK standardnich rozmérl 3,5 x 5 m. Méreni se provadi
na okrajich a ve stfedu desky v pozicich znazornénych na obr. 1. Sledované parametry jsou
deformace a teplota CBK ve tfech vySkovych urovnich. Mimo to se méfi teplota vzduchu,
podkladu a intenzita slune¢niho zareni [2].
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Obr. 1: Situace vozovky a schéma mérici sestavy s 6 pozicemi zabudovanych snimaci [2]

3. Provadéni méreni

3.1 Popis zafizeni a jeho instalace

Pro méreni bylo zvoleno 6 mist v jedné desce CBK:

= 4 uokraju desky (oznaceninaobr.1: 1, 2,4 a5 v podélném sméru),

= 2 uprostied desky (oznaceni na obr. 1: 3 v podélném sméru, 6 v pficném sméru).

Celkem bylo pouzito 18 strunovych tenzometr se zakomponovanymi teplotnimi snimacdi,
které byly osazeny na 6 nosicli ukotvenych pomoci trnu do podkladni vrstvy z MZK. Osy

tenzometrd jsou umistény pod niveletou vozovky v hloubce -50, -140 a -240 mm. Stav pred
betonazi CBK ukazuje obr. 2. V prlibéhu pokladky spodni vrstvy CBK byla jednotliva méfici
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mista chrdnéna pomoci plastovych hrncl. Proces Upravy betonu okolo tenzometr( pred
pokladkou horni vrstvy CBK znazornuje obr. 3 [3].
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Mimo to se méfi teplota vzduchu (2,5 metru nad terénem), teplota podkladni vrstvy MZK

(cca 150 mm pod deskou CBK) a intenzita slunecniho zareni. Kabely od jednotlivych snimacu

jsou napojeny do Ustfedny umisténé mimo vozovku. Pfenos dat zajistuje LTE modem.

Zarizeni je napdjeno z trak¢ni baterie 12 V, kterou dobiji fotovoltaicky panel. Pocita se s

napojenim na rozvod 230 V.

sV

vrstvy CBK [3]

Obr. 2: Poloha snimacu pred betondZi spodni

Obr. 3: Vysunuti snimaci a jejich poloha
pred poklddkou horni vrstvy CBK [3]

3.2 Postup méreni a prenosu dat

Data z tenzometr( a teplotnich senzor( se snimaji v intervalech 5-10 minut. Pfenos dat

z Ustfedny pomoci modemu se provadi nékolikrat tydné.

Namérené teploty a hodnoty relativnich deformace s odectenym vlivem teploty z obdobi
08/2018-12/2019 jsou uvedeny na obr. 4 a 5.
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v podkladni vrstvé z MZK [4]

Obr. 4: Namérené teploty CBK, na vzduchu a

Obr. 5: Relativni deformace desky CBK s
odectenym vlivem teploty [4]




4. Vysledky méreni a vyhodnoceni

Pro interpretaci vyvoje teplot byl metodou konecnych prvk(i sestaven 2D model vedeni tepla
v softwaru OOFEM. Pfiklad srovnani vypocitanych teplot v pribéhu 4 dnd po betonazi CBK
s namérenymi teplotami je uveden na obr. 6.
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Obr. 6: Validace vypocitanych teplot v priibéhu 4 dnii po betondzi CBK, body znaci zmérend
data ve 4 vyskovych urovnich, ¢dry znaci simulace [3]

Méreni relativnich deformaci tenzometry lze za predpokladu rovinnosti prirezu prepocitat
na kfivost desky na vybranych mistech desky CBK. Obr. 7 ukazuje celkovou kfivost bez
odectené teplotni deformace v Sesti méficich lokalitdch na desce. Dvojnasobnou integraci
této krivosti po délce desky lze vypoditat zvednuti hrany desky. Z kfivosti je také patrna
fluktuace teplot.
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Obr. 7: Celkové krivosti monitorované desky CBK v Sesti méricich lokalitach bez odecteni
vlivu teploty [3]
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Pro vypocet napéti desky CBK se nyni testuje sdruzeny 3D termo-hygro-mechanicky model,
ktery uvazuje dotvarovani, autogenni smrsténi, smrsténi pfi vysychani a tahové poruseni.

5. Zavér

Kontinualni monitoring desky CBK poskytuje cenna data o jejim termo-mechanickém
chovani. Navrzeny model vedeni tepla dobfe koresponduje s namérenymi daty. Teplotni
profily se také mérily na stejném Useku dalnice, kde se pouZivala standardni receptura
betonu, coZz umoziuje nepfimé srovnani teplot po betonazi.

Po uvedeni tohoto Useku dalnice do provozu v prosinci 2019 budou k dispozici i data
zohlednujici dopravni zatizeni.
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