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Obszar Polski znajduje sie w obszarze kli-
matu umiarkowanego o charakterze przej-
sciowym pomiedzy klimatem morskim i
ladowym. Na skutek zmiennych cyrkulacji
oraz Scierania sie wilgotnego morskiego
powietrza z suchym euroazjatyckim po-
wstaja w konsekwencji znaczne wahania
temperatury i ci$nienia w skali roku i doby.
Na skutek zmian termicznych ptyty beto-
nowe w nawierzchni drogowej ulegaja
nagrzaniu i ochtodzeniu wielokrotnie w
ciggu dnia. Powoduje to cykliczng zmiane
ksztattu ptyty (rys. 1). W konsekwencji po-
wstajg zmienne naprezenia w gornej i dol-
nej czesci ptyty (Sciskajace i rozciggajace).
Pierwsze analizy naprezen od tempe-
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ratury w sztywnych nawierzchniach be-
tonowych przeprowadzit Westergaard [1].
Autor zwrdcit uwage na wolne sezonowe
zmian temperatury oraz szybkie zmiany
termiczne, wystepujace w ciggu doby.

W dalszym etapie rozwoju nauki ana-
lizowano charakter rozktadu (liniowy lub
nieliniowy) temperatury w ptycie betono-
wej, wskazujac na charakter nieliniowy [2],
[3].

Mohamed i Hansen [4] rowniez opra-
cowat model uwzgledniajacy wptyw nieli-
niowego rozktadu temperatury. Stwierdzili
oni m.in., ze rzeczywisty rozktad tempera-
tury wzdtuz gtebokosci ptyty jest istotny
w analizie wplywu zmiany temperatury,
ale réznica temperatur pomiedzy gorng i
dolng powierzchniami ptyty, jest podsta-
wowym czynnikiem w analizie liniowego
rozktadu temperatury.

W niniejszym artykule dane do rozkta-
du temperatury przyjeto na podstawie
pomiardw in situ na nawierzchni jednego
7 lotnisk w Polsce. Do obliczen zastosowa-
no pomiary dobowe z wybranego dnia
lipca. W miesigcach letnich obserwuje sie
najwieksze réznice temperatur pomiedzy
goérng i dolng powierzchnig ptyty. Na rys. 2
pokazano zmiane temperatury dla réznych
punktéw pomiarowych w ptycie betono-
wej oraz zaznaczono najwieksze réznice
temperatur, ktére wystapity w godzinach
nocnych (AT = -4.7°C) i potudniowych
(AT =+7.4°C). W przypadkach incydental-
nych mozna jednak spodziewac sie wiek-
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1. Wyginanie ptyty betonowej w zaleznosci od warunkdw termicznych
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szych wartosci réznic temperatur. Problem
réznych zmian temperatur w ciggu roku
oraz ich oddziatywanie na nawierzchnie
betonowe przedyskutowano w pracach:
[5], [6]. Na rys. 3 pokazano rozktad tem-
peratur na grubosci ptyty dla wybranych
godzin. W godzinach przedpotudniowych
i popotudniowych wyraznie wida¢ charak-
ter nieliniowy rozktadu temperatury. Takie
przebiegi uwzgledniono w dalszym etapie
przy opracowywaniu modelu nawierzchni
betonowe;j.

Modelowanie nawierzchni betonowej
w warunkach obcigzen termicznych

Modelowanie z wykorzystaniem elemen-
tow skonczonych pozwala dos¢ skutecz-
nie symulowac¢ i bada¢ zachowanie sie
nawierzchni sztywnych dla réznych pa-
rametrow. W ostatnich dekadach opra-
cowano wiele modeli dedykowanych dla
nawierzchni betonowych: ILLI-SLAB [7],
JSLAB [8], WESLAYER [9] and ISLAB2000
[10]. Istotnym problemem jest odpo-
wiednie przyjecie warunkéw brzegowych
(zamocowania i szczepnosci ptyty beto-
nowej z podtozem) oraz uwzglednienie
wpltywu grawitacji majacej istotny wptyw
przy deformacji ptyty betonowej. Pewne
ztozenia i analizy zawarto w [11] analizujac
wplyw réznych wiasciwosci materiatu na
zachowanie sie nawierzchni. Wykazano, ze
zmniejszenie modutu sprezystosci podto-
7a wywotuje zwiekszenie kontaktu pomie-
dzy zginana ptyta i podbudowa. Proble-
mami tarcia i kontaktu miedzy warstwami
nawierzchni  uwzglednieniem obcigzen
termicznych zajmowat sie takze [12].
Pomimo znacznej liczby prac badaw-
czych zgromadzonych w ciggu ostatnich
lat w dziedzinie nawierzchni betonowych,
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2. Zmiana temperatury dla réznych punktéw pomiarowych w ptycie

betonowej
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temperatura [°C]

3. Rozktad temperatur na grubosci dla wybranych godzin
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ocena zachowania wptywu warunkow
Srodowiskowych na nawierzchnie wciaz
powinna by¢ analizowana, szczegdlnie je-
$li dotyczy to zréznicowanych warunkow
klimatycznych jakie wystepujg w Polsce.
Problem interakcji ptyty betonowej — pod-
toze powinien by¢ rozpoznany takze w wa-
runkach kiedy nie wystepuje obcigzenie
od pojazddw, a tylko samo oddziatywanie
termiczne.

Niniejszy artykut uwzglednia wptyw ro-

dzaju dolnych warstw nawierzchni i pod-
toZza na zachowanie sie ptyty betonowej w
warunkach zmiennej temperatury. Autorzy
kontynuuja powszechne stosowanie Me-
tody Elementow Skonczonych z uwzgled-
nieniem kontaktu, tarcia i grawitacji w celu
lepszego analizowania zachowania sie pty-
ty od zmiany temperatury.
Przeanalizowano 12 typow rdznych
konstrukgji z uwzglednieniem réznej gru-
bosci ptyty betonowej (0.25 m i 0.30 m),

Tab. 1. Schematy analizowanych nawierzchni betonowej

ozn. rodzaj warstwy

$1-25  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka zwiazana spoiwem (8/10

podtoze

$2-25  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka zwiazana spoiwem (8/10

podtoze

$1-30  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka zwiazana spoiwem (8/10

podtoze

$2-30  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka zwiazana spoiwem (8/10

podtoze

BA1-25  pfyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: beton asfaltowy

podtoze

BA2-25  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: beton asfaltowy

podtoze

BA1-30  pfyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: beton asfaltowy

podtoze

BA2-30  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: beton asfaltowy

podtoze

K1-25  ptyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka niezwiazana

podtoze

K2-25  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka niezwiazana

podtoze

K1-30  plyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka niezwiazana

podtoze

K2-30  ptyta betonowa 4.5x m5
podbudowa: mieszanka niezwiazana

podtfoze
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grubos¢ modut sztywnosci  wspétczynnik
[m] [MPa] Poissona [-]
0.25 35000 0.20
0.20 10000 0.30
2.50 120 0.35
0.25 35000 0.20
0.20 10000 0.30
2.50 50 0.35
0.30 35000 0.20
0.20 10000 0.30
2.50 120 0.35
0.30 35000 0.20
0.20 10000 0.30
2.50 50 0.35
0.25 35000 0.20
0.15 3000 0.30
2.50 120 0.35
0.25 35000 0.20
0.15 3000 0.30
2.50 50 0.35
0.30 35000 0.20
0.15 3000 0.30
2.50 120 0.35
0.30 35000 0.20
0.15 3000 0.30
2.50 50 0.35
0.25 35000 0.20
0.25 400 0.30
2.50 120 0.35
0.25 35000 0.20
0.25 400 0.30
2.50 50 0.35
0.30 35000 0.20
0.25 400 0.30
2.50 120 0.35
0.30 35000 0.20
0.25 400 0.30
2.50 50 0.35

réznych warstw podbudowy (z mieszanki
niezwigzanej oraz z mieszanki zwigzanej
spoiwem) oraz réznych typéw podtoza
(G1 oraz G2/G3). W analizach przyjeto wy-
miary ptyty betonowej: szerokos¢ 4.5 m,
dhugos¢ 5 m. Schematy nawierzchni beto-
nowej zamieszczono w tab. 1.

Obliczenia numeryczne przeprowa-
dzono z wykorzystaniem programu Co-
smos/m [13], [14] w tym termicznego
modutu obliczeniowego HSTAR. W celu
przeprowadzenia odpowiednich obliczen
z uwzglednieniem temperatury, przyje-
to dodatkowe parametry dla ptyty beto-
nowej: przewodnos¢ cieplna 2.5 W/m°C,
ciepto witasciwe: 700 J/kg°C, wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej: 0.00001 m/(m°C),
gestosc: 2400 kg/m?3. W celu ustabilizowa-
nia przeptywu ciepta w modelu i uzyskaniu
petnych, zamknietych cykli, wystarczyto
przeprowadzic¢ obliczenia dla dwdch okre-
sow dobowych. W obliczeniach uwzgled-
niono przewodzenie ciepta pomiedzy gor-
na i dolna powierzchniag ptyty zgodnie z
rownaniem (1):

pCa—T—E(k al)+g[k\ G—T}—i[l{ 8TJ+Q

o o\ o) o\ Mo ) ez ar
Q)
gdzie:
T—temperatura [°C],
t—czas [s],

p - gestosc [kg/m?],

C - ciepto wtasciwe [J/kg °C],

Q - objetosciowe natezenie generowane-
go ciepta [W/m?],

k, k), k- przewodnos¢ cieplna [W/m °C],

Model nawierzchni betonowej z podzia-
tem na elementy skoriczone pokazano na
rys. 4. W zakresie modelu uwzgledniono
trzy ptyty w celu szczegdtowych analiz
oddziatywania w obszarze ich styku krawe-
dzi z podbudowa. Analizowano gtéwnie
zmiane naprezent na goérnej i dolnej po-
wierzchni ptyty (punkty ,A" i ,B") oraz prze-
mieszczenia na podbudowie pod ptyta be-
tonowg w obszarze styku ptyt (punkt ,C").

W  modelu zapewniono mozliwosc
swobodnego przemieszczania bocznego
ptyt betonowych modelujac odpowiednie
szczeliny dylatacyjne na brzegach. W mo-
delu uwzgledniono odpowiednie warunki
brzegowe oraz wspodtprace plyty beto-
nowej z podbudowa. Tutaj zastosowano
odpowiednie dwuweztowe elementy kon-
taktowe GAP. Uwzgledniono oddziatywa-
nie grawitacji, natomiast oddziatywanie
termiczne uwzgledniono stosujgc odpo-
wiednie wartosci temperatur (zgodne z
badaniami) w wybranych weztach ptyty
uzyskujac odpowiednie wartosci rézni-
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podbudowa

podtoze

4. Model MES nawierzchni betonowej z uwzglednieniem analizowanych miejsc

5. Przemieszczenia nawierzchni betonowej a) godzina 2:00, b) godzina 14:00, skala x 200

cy temperatur miedzy gérng i dolng po-
wierzchnig ptyty. W analizach czasowych
zastosowano iteracyjng procedure obli-
czeniowa Newton - Raphsona.

Wyniki obliczen MES

Na rys. 5a i 5b pokazano typowa deforma-
cje nawierzchni w wyniku oddziatywania
termicznego. Na rys. 5a widoczne sg prze-
mieszczenia dla temperatury o godzinie
2:00 kiedy to wystepuje najwieksza ujem-
na réznica temperatur (AT = -4.7°C), nato-
miast na rys. 5b pokazano przemieszcze-
nia dla temperatury o godzinie 14:00 kiedy
to wystepuje najwieksza dodatnia réznica
temperatur (AT = +7.4°C).

Warto zauwazy¢ wyginanie sie ptyty w
kierunku wiekszych wartosci temperatur.
W przypadku wyginania sie ptyt dla dodat-
niej roznicy temperatur ptyta (5b) wspiera
krawedziami na dolnych warstwach na-
wierzchni i pod wptywem ciezaru wywotu-
je przemieszczenia na gérnej powierzchni
podbudowy.
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Na rys. 6 pokazano zmiane przemiesz-
czen pionowych uy w ciggu doby na gor-
nej powierzchni podbudowy (dla punktu
,C" = zgodnie z ozn. na rys. 4), na rys. 6a
dla konstrukcji z podbudowga z betonu
asfaltowego, na rys. 6b dla konstrukcji z
podbudowg z kruszywa oraz na rys. 6¢ dla
konstrukcji z podbudowy stabilizowang
cementem.

Zaprezentowane przemieszczenia s3
przemieszczeniami wzglednymi. Wyliczo-
no je odejmujac wartos¢ poczatkowego
ugiecia, ktére wystepuje o godzinie 2:00.
Pominieto w ten sposéb wptyw wstepne-
go obcigzenia uktadu warstw wynikajace-
go z ciezaru ptyty i uwzglednionej w mo-
delu grawitacji.

Warto zauwazy¢, ze najwieksze prze-
mieszenia pionowe obserwuje sie w go-
dzinach potudniowych, a w szczegdInosci
0 godzinie 14:00 kiedy to wystepuje naj-
wieksza réznica dodatnia temperatury. Dla
tej godziny przeprowadzono dalsze anali-
zy przemieszczen.

Niewatpliwie grubsza i o wiekszej ma-

sie ptyta betonowa (0.30 m) wywotuje
wieksze przemieszczenia niz ptyta ciensza
o grubosci 0.25 m. Dla podbudowy z be-
tonu asfaltowego wptyw grubosci ptyty
(z 0.30 m na 0.25 m) powoduje zmiane w
przemieszczeniach o 10 % dla BA2 (podto-
ze 50 MPa), natomiast dla konstrukgcji BA1
(podtoze 120 MPa), az o okoto 32 %. W tym
przypadku stosunkowo cienka, podatna
warstwa podbudowy 0.15 m wykazuje
znaczna wrazliwos¢ na deformacje.

Natomiast dla podbudowy z kruszywa
(grubos¢ 0.25 m) jest mniejszy ten wptyw
i wynosi odpowiednio 13 % (K1-podfoze
120 MPa) natomiast dla konstrukcji K2, na
podtozu 50 MPa zaledwie 6 %. Spowodo-
wane jest to najmniejszg roéznicag miedzy
modutami tej podbudowy i podfoza. Dla
stabego podtoza przy duzych przemiesz-
czeniach wida¢ matg wrazliwos¢ zmiany
grubosci ptyty na przemieszczenia.

Dla sztywnej podbudowy uzyskano naj-
mniejsze przemieszczenia. Zmiana grubo-
$ci ptyty 2 0.25 m na 0.30 m na sztywnej
podbudowie (mieszanka C8/10) powo-
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duje, taka sama wzgledng zmiane prze-
mieszen zardbwno dla stabego podtoza (50
MPa) (S2), jaki mocnego (120 MPa) (S1) i
wynosi ona okoto 20 %.

Zmiana rodzaju podtoza (ze 120 MPa na
50 MPa) na kazdej typie podbudowy i dla
danej grubosci ptyty, wywotuje zwieksze-
nie przemieszczen o okoto 30 %. Wyjatek
stanowi konstrukcja z podbudowa z beto-
nu asfaltowego i z ptyta 0.30 m (BA1-30 i
BA2-30). W tym przypadku réznica w prze-
mieszczeniach w zaleznosci od zmiany
podtoza wynosi tylko 11 %. Stosunkowo
cienka podbudowa z betonu asfaltowego
(0.15 m) nie jest w stanie ograniczy¢ prze-
mieszczen od ciezkiej ptyty niezaleznie od
wartosci modutow podtoza.

Niewatpliwie najwieksze wartosci prze-
mieszczen powstajg na stabym podtozu 50
MPa dla podbudowy z kruszywa, ktéra po-
siada najmniejszy modut (400 MPa). Jednak
warto zwrdci¢ na fakt, ze dla konstrukcji
BA1-30 powstajg wieksze przemieszczenia
niz dla K1-30 (rys. 6). Na rys. 7 zestawiono
przemieszczenia dla trzech typow podbu-
dow, dla ptyty o grubosci 30 cm i podtozu
o module 50 MPa. Dla podbudowy z be-
tonu asfaltowego, ktéra charakteryzuje sie
cechami lepkosprezystymi i jest podatna
na trwate deformacje, zarejestrowano war-
tos¢ przemieszczenia catkowitego 5.48e-4
m. Za$ najwieksze przemieszczenie wysta-
pito dla konstrukcji z podbudowg z kruszy-
wa i ptytg 0.30 m, 6.06e-4 m. Dla sztywnej
podbudowy powstaje przemieszczenie
prawie o potowe mniejsze.

Warto zaznaczy<, ze w niniejszym mo-
delu analizowano uktady sprezyste. Jed-
nak w rzeczywistosci mozna spodziewac
sie, dla podbuddéw podatnych, znacznych
kumulacji przemieszczert. Dobowe prze-
mieszczenia od temperatury bedg sie su-
mowac z przemieszczeniami wywotanymi
oddziatywaniem pojazdow. W konsekwen-
¢ji w takich niekorzystnych warunkach ter-
micznych dziatajgcych na ptyty betonowe
pojawig sie pod szczelinami ptyt obszary o
ograniczonej nosnosci podbudowy. Nad
tymi obszarami ptyta zacznie pekac na kra-
wedziach.

W przypadku podbudéw z kruszywa
przy przekroczeniu dopuszczalnego po-
ziomu naprezenia moga pojawic¢ defor-
macje plastyczne, ktére takze spowoduja
powstanie pustek pod krawedziami ptyt.
Temat materiatowych analiz nieliniowych
bedzie rozwazany w dalszych publikacjach
autorow.

Im ciezsza i grubsza ptyta tym wieksze
przemieszczenia i wieksza czasza oddziaty-
wania na dolne warstwy konstrukcji. Wraz
ze wzrostem wartosci modutéw podbudo-
wy wartosci przemieszczer maleja. Jednak

ﬁrzeglqd komunikacyjny

czas [h]

10
0.00E+00 sy

-1.00E-04

-2.00E-04

-3.00E-04 -
-4.00E-04 -
-5.00E-04

-6.00E-04

przemieszczenia pionowe uy [m]

-7.00E-04

czas [h]

10
0.00E+00 T T

-1.00E-04 -
-2.00E-04

-5.00E-04

-3.00£-04 N\ AR
-4.00E-04 +—— = AR

-6.00E-04

przemieszczenia pionowe uy [m]

-7.00E-04

czas [h]
10

20

0.00E+00
-1.00E-04

-2.00E-04
-3.00E-04

-4.00E-04

-5.00E-04
-6.00E-04

przemieszczenia pionowe uy [m]

-7.00E-04

Q

6. Zmiana przemieszczeri w ciqgu doby na gornej powierzchni podbudowy
(w punkcie C"), a) - dla konstrukcji z podbudowq z betonu asfaltowego, b)
- dla konstrukcji z podbudowq z kruszywa, c) - dla konstrukcji z podbudowq
stabilizowanq cementem. Oznaczenie typow konstrukcji zgodnie z tab. 1
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7.Zmiana przemieszczenr w ciqgu doby dla trzech typdw podbuddw, dla
ptyty o grubosci 30 cm i podtozu o module 50 MPa

w przypadku ptyty 0.30 m zaobserwowano
charakter nieliniowy. Na rys. 8 pokazano
zmiane przemieszczer znormalizowanych
dla réznych grubosci ptyty, wartosci mo-
dutéw podbudowy oraz podfoza. Warto
zaznaczy<, ze wystepuja tutaj takze rozne
grubosci podbudodw, dlatego tez obser-
wuje sie z uwagi na cienka warstwe pod-

budowy z betonu asfaltowego wynoszaca
0.15 m i stosunkowo matg warto$¢ modutu
3000 MPa, lokalne ekstremum.

Innym problemem zwigzanym z oddzia-
tywaniem temperatury jest powstawanie
naprezen rozciggajacych w plycie betono-
wej. Na rys. 9 pokazano dla konstrukgji S1-
25 rozktad wartosci naprezert powstatych
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modut podbudowy [MPa]
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8. Zmiana przemieszczen dla réznych grubosci plyty, wartosci modutéw podbudowy oraz podifoza

w wyniku oddziatywania termicznego na
ptyte betonowa dla godziny 2:00 (9a) oraz
14:00 (9b). Dla tej konstrukcji uzyskano naj-
wieksze wartosci naprezen rozciggajacych.
Warto zwréci¢ uwage, ze wieksze napreze-
nia powstaja w ptycie o mniejszej grubosci
dodatkowo bezposrednio spoczywajacej
na sztywnej podbudowie i podtozu. W tym
przypadku na podbudowie z mieszanki
C8/10 o module 10 000 MPa i podtozu 120
MPa.

Na rys. 10 zaprezentowano zmiane na-
prezer rozciggajacych sx w ptycie betono-
wej dla réznych grubosci ptyty, wartosci
modutéw podbudowy oraz podtoza. Rys.
10a pokazuje wartosci naprezen w punk-
cie ,A” o godzinie 2:00 natomiast 10b w
punkcie ,B" o godzinne 14:00, w ktdrej
ptyta wyginajac sie ku gorze opiera sie na

podbudowie. Dla tej godziny powstaja
najwieksze wartosci naprezen rozciggaja-
cych. Dla ptyty poddanej oddziatywaniu
ujemnej réznicy temperatur jaka wystepu-
je w godzinach nocnych wystepuje mate
zréznicowanie wartosci naprezen od mo-
dutéw dolnych warstw i grubosci ptyty be-
tonowej. Naprezenia oscylujg w granicach
0.6 MPa. Jest to oczywiste z uwagi na je-
den punkt podparcia ptyty o podbudowe
w tej sytuacji termiczne).

Warto zwrdcic takze uwage (rys. 9b), ze
dla dodatniej réznicy temperatur, w obsza-
rze podbudowy, w ktdérym opiera sie ptyta
betonowa powstajg naprezenia $ciskajgce
okoto 1.2 MPa oraz rozciagajace 0.8 MPa.
Miejsce te jest niewatpliwie narazone (jak
wskazano przy analizie przemieszczen pio-
nowych uy) na utrate no$nosci przy wielo-

krotnych cyklicznych zmianach dobowych
temperatury. Taka sytuacje zaobserwowa-
no takze dla konstrukgcji o podbudowie z
betonu asfaltowego. W przypadku podbu-
dowy z kruszywa nie wystepuje koncentra-
Cja naprezen rozciggajacych w tym obsza-
rze.

Podsumowanie

Metoda elementéw skoniczonych jest przy-
datnym narzedziem, ktére moze by¢ wyko-
rzystane do zbadania wptywu temperatury
na naprezenia w ptycie betonowej i jej od-
dziatywanie na dolne warstwy konstrukgji
nawierzchni drogowej.

Mimo iz w niniejszym artykule uwzgled-
niono sprezyste parametry materiatowe,
analiza obcigzenia termicznego przyjeta
dla wybranego dnia lipca, pozwolita wska-
za¢ stabe punkty konstrukcji nawierzchni
jakie moga pojawic sie przy oddziatywaniu
ujemnej, a przede wszystkim dodatniej réz-
nicy temperatur miedzy goérng i dolng po-
wierzchnig ptyty.

Wyniki obliczen w modelu pokazu-
ja, ze w obszarze szczelin poprzecznych
ptyt betonowych na skutek cyklicznych
oddziatywar\ ptyty na podbudowe moga
pojawi¢ sie skumulowane przemieszcze-
nia pionowe oraz naprezenia rozciggajgce
prowadzace do destrukcji podbudowy w
tym obszarze. W nastepstwie tego moga
powstawac pustki, w ktérych moze zalegac

9. Rozktad wartosci naprezeri powstatych w wyniku oddziatywania termicznego na ptyte betonowq
dla godziny 2:00 (9a) oraz 14:00 (9b) (dla konstrukcji S1-25)
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woda gruntowa i opadowa dodatkowo
ograniczajaca nosnosc. Podczas oddziaty-
wan pojazdow bedzie dochodzi¢ do peka-
nia ptyt na krawedziach.

W artykule zwrécono uwage, ze stoso-
wanie sztywnych podbudéw prowadzi
do powstawania wiekszych naprezen roz-
ciggajacych w ptycie niz dla podbuddw
podatnych. Z kolei w podbudowach po-
datnych o matym module sztywnosci i do-
datkowo o matej grubosci beda pojawiac
sie skumulowane przemieszczenia.

Z jednej strony stosowanie grubszych
plyt betonowych pozwala na zmniejsze-
nie termicznych naprezen rozciggajacych,
z drugiej jednak zwiekszony ciezar ptyty
wywotuje wieksze deformacje w podbu-
dowie. Istotne jest zatem zwrdcenie uwagi
na stosowanie grubych ptyt na cienkich
warstwach podatnych.

Niniejsze analizy przeprowadzono dla
ptyty o grubosci 25 cm i 30 cm. Podatne na
wptywy temperaturowe sg ptyty ciensze.
Pojawiajace sie rozciggajace naprezenia
moga by¢ wystarczajace do zainicjowania
lokalnych uszkodzen w betonie. Szczegdl-
nie duze wartosci naprezen rozciggajacych
moga pojawiac sie dla ptyt dtuzszych niz
analizowano, powyzej 5 m.

przeprowadzg
uwzglednieniem cech lepkosprezystych
oraz plastycznych w wybranych podbudo-

Autorzy w dalszych opracowaniach
analizy numeryczne z

wach. Takze tematem dalszych prac bedzie
analiza wptywu zmiennej szczepnosci po-
miedzy ptyta a podtozem oraz obcigzenia
pojazddw i ich niekorzystnej lokalizacji. «
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