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Streszczenie

W artykule przedstawiono rozygiania analityczne zagadnienia stacjonarnego i aigsnharnego
rozktadu jednowymiarowego oraz dwuwymiarowego teatpey w przekroju nawierzchni drogowej
przy r@&nych warunkach brzegowych (na granicach przekropu)take - w przypadku stanéw
nieustalonych - przy okflnych warunkach pogtkowych (w obszarze przekroju). Razginia
uzyskano w postaci zamid lub za pomag szeregbw Fouriera, a naginie zilustrowano
przyktadami w formie wykreséw otrzymanych przy weglstaniu programu Mathematica Oprocz
aspektu poznawczego wynikow prezentowanych gpasviwarto podkréli¢ ich przydatné¢ do
weryfikacji rozwizai otrzymywanych za pompenetod numerycznych, w tym doboru parametrow
tych metod (kalibracji modeli obliczeniowych), arczegoinéi w odniesieniu do metody elementow
skoiczonych.

WSTEP

Zagadnienia termicznea gednymi z waniejszych w analizie nawierzchni drogowych.
W szczegolnéci zagadnieniem podstawowym w tej problematycernesittad temperatury w
nawierzchni — stacjonarny i niestacjonarny — deteajacy przeptyw ciepta przez
nawierzchng. Do wyznaczenia tego rozktadu powszechnie stosigjemodel Fouriera
przeptywu ciepta. Racjonalnym jest przy tym zaioie, chd nie zawsze adekwatne do
rzeczywistdci fizycznej, ¢ rozktad temperatury jest przestrzennie jednowyowg lub
dwuwymiarowy, tzn. temperatura jest funkggdynie zmiennej po grubo nawierzchni lub
funkcja dwu zmiennych parametryzgjych przekroj poprzeczny nawierzchni.

1. ZALOZENIA, ROWNANIA | DANE LICZBOWE

Réwnanie niestacjonarnego rozktadu temperatury oséap[2], [3]:

, C
AT -a*—=—1f, a“=—, (1)
o A A
gdzie
« T — temperatura (funkcja zmiennej czasowvegmiennych przestrzennych,y,?; wobec
zatazenia o rozktadzie jedno- lub dwuwymiarowym odpowiedfunkcjaz lub (y,2),
« T — gestas¢ wewretrznegozrodia ciepta; dalej w przyktadach przyjmujerinyz 0,
. A — operator Laplace’a; w rozpatrywanych przyktadactpowiednio A =d?/dz* lub
A=0%/0y?+0%/07°,
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+ A —wspoiczynnik przewodnictwa cieplnego,
+ C, — ciepto wiaciwe (obgtosciowe).

Do rownania (1) dolaczamy warunek brzegowy na powierzchniach brzegowych
nawierzchni — w prezentowanych dalej przyktadacltkmawdziach przekroju poprzecznego

— W jednej z postaci:

T=T7, ®)
oT
A—=0p, (€))
on
29Ty aT = aT, (4)
on

w ktorych Ty jest dam funkcja (dara temperatuf) na powierzchni brzegowej,q, dara
gestdécia strumienia przeptywu (transferu) ciepta przez mwchnie brzegowy a 4 znanym
wspotczynnikiem przeptywu ciepta przez powierzchng, za& T, jest daa funkcja na
powierzchni brzegowej (dantemperatuy otoczenia powierzchni brzegowej), natomiast
wspotczynnikiem przejmowania / oddawania cieptepmowierzchri brzegov.

W zagadnieniach nieustalonych (niestacjonarnychyaeanania (1) dolaczamy jeszcze
warunek pocgtkowy — w prezentowanych dalej przyktadach w obazaprzekroju pop-

rzecznego:

T=Tp, (5)

gdzie T, jest dam temperatuy pocatkowa (w obliczeniach przyjmujemy w chwili pogiz

kowejt = 0).
W tabeli poniej zestawiono wartei wspotczynnikbwce, i A typowych materiatow

warstw nawierzchni drogowych

Tab. 0. Przyktadowe wartei parametrowc, i A typowych materiatdw warstw nawierzchni

drogowych [1]
l.p. warstwa - materiat o A
[kI/(m’K)] | [WI/(mEK)]

1 warstwascieralna — SMA (kruszywo magmowe 2107,0 0,71
2 warstwascieralna —AC (kruszywo magmowe) 2107,0 0,75
3. warstwa wizaca — AC (kruszywo magmowe) 2210,2 0,95
4. podbudowa asfaltowa — AC (kruszyweghan.) 2089,8 0,68
5. podbudowa pomocn.zdzel wielkopiec. 810,0 0,24
6. podi@e gruntowe - piasek 1680,0 0,58
7. podiae gruntowe - pospotka 1900,4 2,50

Poniewa w prezentowanych dalej przyktadach rozzen analitycznych zagadnie
I brzegowo-pogtkowych zaktadamy,ze nawierzchnia jest jednorodna

brzegowych
wspoiczynnik a> wyznaczamy jako wielk@ usredniory dla uktadu warstw nawierzchni

wedtug wzoru:
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gdzie ¢, i A, oznaczaj zastpcze (Yrednione) charakterystyki termiczne nawierzchni
(ciepto wiaciwe i wspotczynnik przewodnictwa cieplnega),; i A4 oznaczaj charakte-
rystyki termicznei-tej warstwy nawierzchnih jest grubécia tej warstwy, ah sumarycza
grubdscia warstw nawierzchni.

Dane liczbowe i wyliczenie warfoi parametrua wg wzoru (6) dla przyktadowego uktadu
warstw nawierzchni zamieszczono w tabeli 2.

Tab. 2. Charakterystyki termiczne przykladowego uktadu warsawierzchni drogowej —
— dane i wyniki oblicie

A Cy
Warstwa h [m] (W/(mEK)] h/a /(PEK)] cvLh

Warstwascieralna 0,04 0,71 0,056 210710° | 84280
Warstwa wizaca 0,06 0,95 0,063 2210,20° | 132612
Podbudowa asfaltowa 0,12 0,68 0,176 208908 | 252840
Podbudowa niezwrana 0,20 0,24 0,833 81010° | 162000
Podbudowa pomocnicza 0,16 2,50 0,060 19Q)%| 285060
Podtaze gruntowe 1,00 0,58 1,724 168010° | 1680000
a=1752[+/s/m] Sh:| 1,57 ShiA:| 2,913 Ycyh:| 2596792

2. PRZYKLADY ROZKLADOW TEMPERATURY W NAWIERZCHNI
DROGOWEJ

W tym rozdziale przedstawimy rozygiania wybranych zagadmie brzegowych i
brzegowo-pocatkowych przedstawiagych rozktady jedno- i dwuwymiarowe, stacjonarne i
niestacjonarne temperatury w termicznie jednorodrayierzchni drogowej o zagiczych
(usrednionych) charakterystykach przy zadaiach i danych liczbowych wymienionych we
Wstepie.

2.1. Stacjonarny jednowymiarowy rozklad temperaturyw warstwie

Rozwigzanie tego zagadnienia traktujemy jako przykfad ieglenia dla kolejnych
przyktaddw rozktadu temperatury w nawierzchni dnogp

Rozwamy jednoroda nieograniczoa (,usredniory”) warstwe o grubdci h i zal@zmy, ze
rozktad temperatury jest stacjonarny i jednowymiaroRéwnanie (1) przyjmuje posta

d2
2T@=0, z00h). ) (7

Natomiast warunki brzegowe (2)-(4) przyjmujemy vstpujacych wariantach:

T=T9 daz=0, T=T% daz=h, (8)
_ ‘Z_T:qg dlaz=0, T=T¢ dlaz=h, 9
y
oT o d
—/]a—+aT=aT dlaz=0, T=T" dlaz=h. (20)
z

Poszukiwana funkcja = T(z) wyraza st odpowiednio wzorem:
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T= Td§+ Tg% 200, (11)
qd
T=T¢ +7(h— 7), ZO[o,h], (12)
_ —d atT?® _
T=Tl+"—-(h-2), ZI0M. (13)

2.2. Cyklicznie zmienna temperatura na powierzchnpotprzestrzeni

Wyznaczamy jednowymiarowy rozktad temperatury wzalse potprzestrzeni (np. jedno-
rodnego podiza gruntowego o &ednionym wspotczynniku przewodnictwa cieplnego
rownymA = A, i usrednionym wspofczynnikua rownym odpowiednioa = a,. Zaktadamy,
ze na gornej powierzchni podie (S,) temperatural®, zmienia s, zgodnie z cyklem
dobowym lub rocznym w przylieniu sinusoidalnie z €stascia kotowa w = wy, czyli

T =T% + T sin (@gh), (14)

gdzie T%, = const oznacza temperatgredni, a T, = const — amplitugwahania temperatu-
ry. Mozna przypé, ze T = 0, gdy: do kaicowej funkcji rozktadu temperatury rea doda
T%,. Zaktadamy t& ze w obszarze wevetrznym podtga nie mazrédet ciepta {= 0). Mamy
zatem na powierzchni §g nastpujacy warunek brzegowy (2) dla temperatldiy T(z, t):

T(0,1) = T%, sin (1) (15)

Role drugiego warunku brzegowego peini warunek zankariemperatury w
nieskaiczonaci (T = 0 dlaz =).

Rownanie (1) jednowymiarowego (jednokierunkoweg@ewodnictwa cieplnego w pod-
lozu (w kierunku osiz) ma posté (por.(6.4.11)):

T T c
AT 0T, ol

=0, a’=—, z0(0,»), t>0. 16
7z L y (0, ) (16)

Rozwizanie zagadnienia (15), (16) opisuje tzwe tarmiczry:

z
T=T%e?d sin[ax —%j : yun
gdzie parametr
1/2

nosi nazw glebokasci wnikania fali termicznej i oznaczaetpokas¢, na ktdrej amplituda fal
termicznej malejee razy, tznT |45/ T|,= e (e=2,71).

Glebokas¢ wnikania zaley od czstosci kotowej cyklu zmian temperatury. | tak,
przyktadowo, dla cyklu dobowega€21/(3600*24[1/s])) i cyklu rocznegou( = 21/(3600*
24*365 [1/s])) mamy:

6roczne ~ 19 . (19)

dobowe
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Zauwamy tez, ze dla
Az=7d (20)

mamy opénienie fazowe réwnet Oznacza to w szczegokuy, ze jesli na powierzchni gor-
nej poditaa jest temperatura maksymalna, to ngngkasci (20) jest wtedy najiasza w cyklu.

Do ponizszych przyktadowych ilustracji rozkladu temperatwry podiazu gruntowym
przyjmujemy zgodnie z (1)por. tab. 1):

1/2 1/2
a= 17020100001 s | _ 101 S ra _10p), (21)
058 m m

a w konsekwencji otrzymujemy (por. (18))

5dobowe = 0!097 [m]' Jroczne = 1’849 [m] (22)

Na rys.1 przedstawiono trojwymiarowy wykres funk€jE T(z, t) przy dobowym cyklu
zmiany temperatury.

Rys. 1.Niestacjonarny rozktad temperatury w padigruntowym przy dobowym cyklu zmiany
temperatury

2.3. Niestacjonarny jednowymiarowy rozktad temperatiry w warstwie

ZatGzmy, ze nieograniczona warstwa jednorodna, ma na goémwjepzchni (przyz = 0)
zmienm, w czasie temperaterT® przy tU[O, At], a na powierzchni dolnej temperat(ir® =
0. W chwili pocatkowej temperatura warstwy wynositg = 0.

Mamy zatem do rozwkania nasipujacy zagadnienie brzegowo-patizowe na
wyznaczenie niestacjonarnego rozktadu temperafliry T(z, t) przy zu[O, h] i tU[0, At] na
podstawie:

- rownania raniczkowego przewodnictwa w obszarze warstwy

°T  ,0T _
_—a —_—

572 P 0, zLi(0, h), tL(0, At), (23)
Z

- warunkow brzegowych na gérnej i dolnej powierzcharstwy
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T=T9 z=0, T=0, z=h, tLI(O, At), (24)
- warunku pocatkowego przedstawiggego rozktad temperatury w warstwie w chwili po-
czatkowe]
=0, t=0, zLi(0, h). (25)

Gdyby przypé, ze dla z=h jestT = T%= const, a dlat = 0 jestT = T, =T9=const, to
zastpujac To(t) przez T9(t) - T® oraz dodajc T? do kaicowej funkcji T = T(z t) (T =
T(z t) + TY otrzymujemy rozwizanie zmodyfikowanego zagadnienia (23)-(25).

Rozwigzanie zagadnienia (23)-(25) przedstaweansistpujaco:

Tz t)=T(){+

+§{2T9 (O)(_é_inexp(— £.7)+ 2(_5infT'9(r')exp{— £,(1- r‘)]dr}sindni , (26)
n=1 n n o0
_ 212
=t ghmz o AN kL e =820k,
At h At
zUI[0, h], tL[0, At].

Niech, tytutem przyktadu
T9() =Tor. (27)
Wtedy na podstawie (26) otrzymujemy:

1" .
( z [1—exd— snr)]smé'nZ. (28)

1zt =To‘[(+2TOK§
=1

n

Dane liczbowe przyjmujemy z tab. 2. Zatem pfdy= 1h = 3600 [s] jest
K =k, =2102 [1]. (29)

Na rys. 2 przedstawiono wykres funkTjk T(z, t) (przyktadowo przyl, = 30°C)

Rys. 2.Niestacjonarny rozklad temperatury w warstwie gednostajnym wzrécie temperatury
na gornej powierzchni od 0 dQ
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W interesugcym przypadku, gdy (tak jak w w p. 2.2 pray= 2t / At i At =24 h =
24(3600 s)

T9(2) = T, sin (2wr) (30)

po wykonaniu catkowania w (26) otrzymujemy:

T(zt) =Tosin (2tr) —ZTOi (D" 2me,

exp—&.7)sind. ¢ + 31
M On 4n2+£n2 d n) < D

+4nT, cos@n r)i (=D" £n sino,{ +
° n=1 é-n 47I2+€n2 "
(<] —_1\n
+4nTosin(2nr)z( Y 2m Ssing,¢ .

n=1 Jn 47T2+ gn

Na rys. 3 przedstawiono porownanie waciovyrazenia (31) z wyraeniem (17) z p. 2.2
przy T% =T,=10°C i dla grubéci warstwyh w wyrazeniu (31) réwnej Buopowe Obliczonej
ze wzoru (18), tj. dld = 0,582m (zgodnie z (29) by T okreslona z wyraenia (17) dla& =h
byta praktycznie rowna zeru (expfs) = exp(-6)= 0). Przygto a jak dla warstwy podtma
gruntowego, czyla :1713151’2/ m] i w efekcie (wg (26) jest k =11,50.

rrel

10

wzor (17)
--—-wzér (31)
O 0.1 \\::L___-:——‘:fU ——03 Z [m]
Rys. 3.Poréwnanie rozktadu temperaturyz, t) w podtazu wg wzordw (17) i (31)

dlat = At/4 = 6h

2.4. Stacjonarny dwuwymiarowy rozktad temperatury wprzekroju
prostokatnym

Wyznaczamy stacjonarny dwuwymiarowy rozktad tempegyaw obszarze prostgtnym
przekroju nawierzchni przy zateniu, ze dana jest temperatura na brzegu tego obszaru.
Mamy zatem do rozwkania nasjpujace zagadnienie brzegowe, z warunkami brzegowymi
Dirichleta (por. (1) i (2) i rys. 4):

0°T  0°T _
V+?_O' yL1(0,b), zU(O, h), (32)
T(y,0) =Ty(y), T(y,h=Ty(y), yO[O, b], (33)

T(0.2 =Towl(2), T(b,3=Tof2), ZzLI[O, ],

gdzie T =T(y, 2 jest poszukiwagfunkcja temperatury, alyo = Tyo(Y) , ..., Toz = Tod2) S
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danymi funkcjami, spetniagymi warunki zgodnsci wzdtuz bokow prostokta @ = [0, b] x
x [0, h] (rys.4)

T,00) =Tox0) = Too, Tyo(b) = Tek0) = Tho, (34)

ozn ozn
Tyn(0) =Tofh) = Ton, Tyn(b) = Todh) = Ton.
b

z
Rys. 4.Rozktad temperatury na brzegu prostolego przekroju nawierzchni

Funkcg T =T(y, 2 przedstawiamy w postaci

T(y, 2 =To(y, 2 + Taly, 2 + T2(y, 2. (35)
Wyznaczamy kolejne sktadniki tej funkcji (rys. 5):
To(y, 2 = Too(l—zj(l—zj + Tboz( —Ej + T0h(1—1j5+ TonY Z; (36)
b h b h b/h bh
Too Ty
b Yy
h Iy(y.z)
Ton Ty,

z

Rys. 5.Widok funkcji To = To(y, 2

& . n
Ty, 3= XTa(@sinany,  ay==", (37)
n=1
gdzie
sha hcha,z-cha . hsha,.z sha .z
Th(2) =T ———" s T = (38)

sha,h sha,h
2 sha.hcha,z-cha,hsha,z 2 sha,z
—_ Tan— (-1 n-I- n n n n- _ T — (=1 nT n ’
ba, [ o0~ (- bo] sha,h ba, on ~ (=1 Ton sha,h
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przy czym

2" . 2" .
Too =1 [ Tyo(Y)sinanydy, Tay =+ [Tyn(y)sina,ydy, (39)
0 0
n=1,2, ..., zL[O, h];
- . m
Ty, 3= YTaSINGnz, B = (40)
m=1
gdzie
Tn21() -|-2 ShlgmbChIBmy ChlgmbShlgmy -I-2 Shlgmy (41)
shByb shBb
2 shfBbch g,y —-chgbshsb,y 2 m shf,y
T 1 m-l- m m m m _ _ _1 T m ,
o lToo = (-0 Ta o oo - (0™ S
przy czym
, 2" . , 2" .
Tiro —F_[Toz(z)smﬂmzdz, Tirb —EJ‘TbZ(z)sm,Bmzdz, (42)
0 0
m=1, 2, ..., yUI[O, b].
W przypadku, gdy (por. (33))
W,0)=T¢+T9y), T, N=T+T%y), yUlo,b], (43)
przy
T9=const, T9=const, T90)=T%b =0, T4 =T%b)=0 (44)
oraz (jak w p. 2.1)
T(0,2=T(b 2= Td—+Tg—, 200[0,h], (45)
to
T(y,2) = TdE+ '|'9T+ ZT (2)sina,y, an, :n—;, (46)
n=1
Tnl( 2)= Tl sha,hcha,z-cha,hsha, z+_—|_~n1h sha,z ’
sha,h sha,h
b
=—ITg(y)S|na ydy, T} ——ITd(y)sinanydy.
0
W szczegolngxi, jesli
fg(y)=4f%(1—%j, Tdy=0, yU[0,h], (47)
to
~ _ 16T 1-(-1" ~
To="3 iﬁ) Ti=0, n=1,2, .. (48)

Na rys. 6 przedstawiono rozktad temperaflify, z) dlah = 1,50m, b =7,0m, T° = 10°C,
T9 = 0°C, T=20°C przy z0O[0,h] oraz yOI[0,b /2](z uwagi na symetgitego rozktadu
wzgledem ptaszczyzny = b/2).
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Rys. 6.Rozklad temperatury w przekroju nawierzchni wg wimo(45)-(48)

2.5. Niestacjonarny dwuwymiarowy rozkitad temperatuly w przekroju
prostokatnym

Wyznaczamy niestacjonarny dwuwymiarowy rozktad terafury w obszarze prosto-
katnym przekroju nawierzchni przy zaeniu, ze dana jest temperatura w tym obszarze
w chwili pocatkowej oraz niezmienna w czasie temperatura nagorzego obszaru. Mamy
zatem do rozwizania zagadnienie brzegowo-patkowe, na ktére skiada esirbwnanie
rézniczkowe (por. (1)):

0°T 0°T _,aT

—+—-a"—=0, 00, b), zu(0,h), td(0, ), 49

o or P yl(0,b) (0, h), t0(0, ) (49)
warunek pocatkowy postaci:

T(y,20)=To(y.2, yU(0,b), (0, h), (50)

gdzie T, =Ty (y, 2 przedstawia rozktad pogtkowy temperatury poatkowej w przekroju
nawierzchni, oraz stacjonarne warunki brzegowensizego rodzaju (rys.(4)):

T, 0,0 =Ty(y), T, h1)=Ty(y),  yo[0,b], tU(0, <), (51)
T0,21) =Tod2), T(b,zt)=Tedz),  zU[O, h], t(0, «),

gdzie funkcje po prawych stronach pasyych réwnéci okreslaja dara temperatug wzdtuz
bokow prostokta @ = [0, b] x [0, h], spetniajca warunki zgodnéci (34) w wierzchotkach tego
prostokita.

Funkcig T =T(y, z t) mazna przedstawiw postaci:

T(y, z,) =Toly, 2 + Tuly, 2 + Taly, 2 + T3(y, z, ), (52)

gdzie sktadnikiTo(y, 2, Ti(y, 2, T2y, 2 wyrazaja si¢ odpowiednio wzorami (36)-(42),
natomiast

T =3 3T (0 _ant Bl i = M 53
(., 2t =3 XTimO@exp et Sina@,ysinfnz, @ ===, fn=-", (53)

n=1m=1
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przy czym

TR0 =T8 = gl = (" Too = (1 Toy + (- Ty [+ (54)
_—h (af'f-l 1612) |:Tk10 - (_1)| Tklh _M(TOO - (—1)ka0) +M(_1)| (TOh _ (_l)k-l-bh):| +
2a 2 2
B b(a? :,612) {T'% (DT _h_,8|(TOO = (=D)'Ton) +h_,8|(_1)k(Tb0 - (_l)ITbh)j| :
Za&
b h
Ty =%£ _([Tp(y, z)sina, ysin3 zdydz,
1 2b . 1 2b .
Tko :EITyO(y)SInakydya Tui :EjTyh(y)smakydy, (55)
0 0

2" . oh _
Tio :EJ‘TOZ(Z)SIn:[;I zdz, T :Efsz(z)sm,B, zdz,
0 0

Too = Tyo(O) = TOZ(O), TbO = Tyo(b) = sz(O),
Ton =Tyn(0) =Toh),  Ton = Tyn(b) = ToAh).

Niech, tytutem ilustracji. na powierzchni gornej ratavy nawierzchni £ = 0) wyshpi
nagle stata temperatui@® , a na powierzchni dolnej tej warstwy £ h) niech kdzie stata
tempera-tura, np. zerow@{ = 0). Zal&my, ze na powierzchniach bocznych temperatura ma
rozktad liniowo zmienny odT? doT? = 0, czyli warunki brzegowe (51) mgposta:

T(y,0,t)=T°, T(y,h,t)=0, yU[0,b], tL(0, =), (56)
T, zt)=T(b, zt) =T9(1 —zh), yO[o0, b], tO(0, <),

przy T(y, 0, 0) =T(y, h, 0) = 0 dlaylJ[0, b] i T(0, z 0) =T(b, z 0) = 0 dlazl 1[0, h]. Zatézmy
wobec tegoze T, =0, czyli zerowy warunek pogikowy:

T(y, z t) =0, yl(0,b), zLI(0, h). (57)

Zatem ostatecznie jest:

T(y, z,) = Tg(l_ﬁj AT* iil (D" ex{—Mt)sinanysinﬂmz = (58)
a

n=1m=1 anﬂm

i T o B[ o]

Poréwnajmy to rozwizanie zagadnienia niestacjonarnego rozktadu dwuanowmiego
temperatury z rozwzaniem analogicznego zagadnienia niestacjonarnegdadu jednowy-
miarowego w kierunku pionowym o identycznych partaawh materialowych @edniona
stataa) i o grubdci (wysokaci) h nawierzchni w przypadku, gdy temperatura ptacawva
jest zerowa (T, = 0), na dolnej powierzchnk € h) jest utrzymywana temperaturg® = 0, a
na gornej powierzchni pojawiagsnagle (w chwilit = 0" ) temperaturdl 9. Na podstawie
wynikéw z p. 2.3 mamy (zgodnie z (26)):

Tt = Tg(l_éj - 2Tg 3 ﬂl ;{—i—ft}sinﬁmz. (59)
m=1/~m
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Tytutem ilustracji, do obliczeprzyjeto wartg¢ wspotczynnikaa i grubcci h dla uktadu

warstw z tab. 2a = 1752/s/m ,h = 1,57m. Ponadto zatonob = 7,0m iT? = 30°C.
Na rys. 7 przedstawiono wykres funk@ji= T(y, z, t) wg wzoru (58) dleb = 0,2m i dla
z= 0,04 m oraz wykre§ = T(z, t) wg wzoru (59) réwnizdlaz = 0,04 m przyt [ [0,12h].

ks

25

20+
15
10-
5
2 4 6 8 10 12 t[h]

Rys. 7.Wykres temperatury w przekroju nawierzchni wg wzo(s8) (linia chgta)
i (59) (linia przerywana) przk = 0,2m orazz = 0,04m
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DISTRIBUTION OF TEMPERATURE
IN THE ROAD PAVEMENT - APPLICATION
OF ANALYTICAL METHODS

Abstract

The article presents analytical solutions for stary and non-stationary problems of one-
dimensional and two-dimensional distribution of tamperature in the cross-section of road pavemet
under various boundary conditions and - in the cafssteady states — with different initial condiso
(in the cross section). The solutions were obtaineclosed form or by means of Fourier series, and
exemplified in the form of graphs obtained using tathematica program. In addition to the
cognitive aspect of the received results the priegksolutions can emphasize their utility to wettife
solutions obtained by means of numerical methoat,ding the selection of the parameters of these
methods (computational model calibration), in pautar with respect to the Finite Element Method.
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