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Souhrn

Tento technicky list je vénovan dil¢éimu pracovnimu
tématu ,,Drazni svrSek — zvySovani technologické
urovné sohledem na odolnost a Zivotnost
konstrukce, které spada pod dil¢i cil ,,Stanoveni
parametrl a pozadavkli na statické a dynamické
analyzy a modelovani“. Dil¢i cil je zaméfen na
identifikaci vlivi vedoucich ke zvy$enym nakladim
na udrzbu ¢i investice vyplyvajici zejména
z degradace kameniva kolejového loze.

Oblast pouziti

V nasledujicim textu jsou shrnuty pozadavky na

méfeni a modelovani, které je naplni dil¢iho tématu

vénovanému problematice namahani Zelezni¢niho
svrsku:

e navrh a provozni ovéfeni novych betonovych
prazci firmy SKANSKA (problematika je
podrobngji fesena v technickém listu 2.2.1b),

e laboratorni méteni tuhosti podlozek pod patu
kolejnice dle OTP a CSN EN — nalezeni
korela¢niho vztahu mezi pouzitymi metodikami
mefeni,

e zmény parametri kameniva kolejového loze —
matematicky model (problematika je podrobngji
feSena v technickém listu 2.2.2).

Metodika a postup feseni
Betonovy prazec firmy SKANSKA

Firma SKANSKA vramci projektu CESTI ve
spoluprdci s univerzitami  vyviji novy typ
predpjatého betonového prazce. Jednim z hlavnich
feSenych problému je otazka stanoveni vhodného
okamziku pro vneseni piedpéti v zavislosti na vyvoji
tlakové pevnosti betonu. Ten je dan zejména
pocateCni teplotou smési a teplotou okolniho
prostredi. Pomoci vicetiroviiovych modelti hydratace
betonu byl hledan optimalni zplisob zatepleni formy
a dal$i opatfeni nutna pro zkraceni doby dosazeni
pozadované pevnosti.

Pro ovéfeni vyrobniho procesu byl sestaven
vypocetni kone¢néprvkovy model nardstu pevnosti
betonu. Matematicky model byl vytvofen v software
OOFEM, ktery je vyvijen na Fakult¢ stavebni

CVUT v Praze. Vstupnimi parametry ke kalibraci
modelu byla pevnost betonu vtlaku a stupen
hydratace. Kalibrace konecnéprvkového modelu
byla provadéna pomoci dat ziskanych =z
experimentu. Cilem parametrické studie bylo
predpovédét Cas, kdy beton dosahne prumérné
pevnosti v tlaku 42 MPa pro vneseni predpéti.

Podlozky pod patu kolejnice

Oba standardy, OTP i CSN EN, stanovuji metodiku
meéfeni statické tuhosti podlozek. Metodiky méteni
se ovsem lisi. CSN EN definuje navic
nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni dynamickou
zkousku.
o dle OTP:
Pro vyhodnoceni se uvazuji hodnoty zjisténé pfi 3.
cyklu zatézovani. Ze ziskanych hodnot tietiho
zatézovani se vyna$i deformacéni kiivka vzorku,
ktera vyjadiuje zavislost deformace podlozky na
pusobici tlakové sile. Deformacni kiivka podlozky
musi lezet v rozmezi dvou limitnich kiivek diagramu
vyhovujiciho rozsahu tuhosti uvedenych
v pfislusnych OTP. Zaroven musi byt hodnota
tuhosti podlozky, definovana jako ,,se¢na tuhost™,
vyjadiena vztahem (1):
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AF —vyvozena sila
Ad — vyvolané stlaceni podlozky

e dle CSN EN:

Staticka tuhost podlozky pod patu kolejnice se
vypoCte pomoci rovnice (2)Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi., kde dsp je stiedni hodnota posunuti
v milimetrech pfi zvySeni pusobici sily z Fsp; na
Fspa:
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Kolejové loze

Pro zjistovani zmén uloZzeni kameniva v kolejovém
loZi je vyvijen matematicky model. Pro modelovani
se predpoklada pouziti spojittho modelu pro
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zelezniéni prazec a diskrétniho modelu pro Stérk,
kdy jsou jednotliva zrna kameniva modelovana jako
mnohostény. Nahodna geometrie je generovana
pomoci Voroného tesalace na mnoziné¢ bodd s
nahodnymi soufadnicemi, které maji piedepsanou
minimalni vzajemnou vzdalenost.

Vzijemné interakce mezi jednotlivymi zrny jsou
velmi jednoduché. Uvazujeme, Ze zrna jsou
dokonale tuha, tedy nedeformovatelna. U materialti
bez koheze (coz je i nas §térk) vznika normalova sila
pouze odpudiva, a to pii vzajemném piekryti dvou
zrm. Tato normalova sila F, pulsobici na dva
polyhedrony v interakci je uvazovana jako linearné
zavisla na objemu priuniku téchto polyhedroni Vi
|F.|=k, Vi, kde £k, je materidlovd konstanta s
vyznamem objemové tuhosti a jednotkou N/m’.
Takovyto pfistup vede k mocninnému vztahu mezi
normalovou silou a hloubkou priniku d: |F,Rd", kde
exponent 7 zavisi na geometrii kontaktu. Takovato
zavislost odpovida dosavadnim experimentalnim
méfenim, exponent r je vSak u nékterych
standardnich kontaktnich uloh vys$$i nez teoreticky
odvozeny. Piesto povazujeme tento kontaktni model
za vhodny. Smér normalové sily je stanoven jako
kolmy na rovinu, kterda prokladd (metodou
nejmensich ¢tvercll) prunik povrchti polyhedroni.
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Obr. 1 a) Voroného tesalace ve 2D; b)rna s riznym

tvarovym indexem a s nahodnou geometrii; c) dva
polyhedrony a jejich spolecny prinik.

Vysledky

Betonovy prazec firmy SKANSKA

Z provedenych méfeni a vypocta vyplyva, ze
pevnost betonu vtlaku 42 MPa je dosazena pfi
stupni hydratace 0,431. Dosazeni pozadované
pevnosti v tlaku béhem 18 hodin v zimnim obdobi
(pfi teplotach okoli a betonové smési pod 15 °C)
neni mozné pouze s vyuzitim hydratacniho tepla
standardniho betonu. V zimnim obdobi je potieba
dalSich opatfeni, napf. zateplit formu, betonovou
smés predehiat nebo pouzit urychlovace tuhnuti.

Kolejové loze

Model byl uspésné verifikovan pomoci simulace
oedometrické zkousky provedené na université
v Nottinghamu. Vysledky byly publikovany v
prestiznim zahrani¢nim impaktovaném Casopise [3]
a predneseny na konferencich [2], [4]. Tento model
v soucasné dob¢ povazujeme za velmi realisticky
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