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konstrukci a staveb BRNO
Uvod

Prazcové kotvy jsou dulezitym konstrukénim prvkem z hlediska stability, spolehlivosti
a bezpecnosti bezstykové koleje.

- FAKULTA
r STAVEBNI

Funkcéni vlastnosti kotvy musi byt zachovany po celou dobu zivotnosti, ktera se predpoklada
40 let.

Byla zvolena cesta experimentalniho navrhu a posouzeni, spocivajici v postupnych Upravach
tvaru kotvy a technologie vyroby na zakladé dosavadnich vysledk( zkousek.

Proces ovéreni plastovych koteuv:
° Indvrh technickych podminek dodacich;
° aboratorni a modelové zkousky;
o zfizeni zkuSebniho uUseku a jeho ovéreni.

Zahajeni procesu experimentalniho navrhu, posouzeni a ovéreni zahajen v roce 2004.
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Praicové kotva EVA 'V

V soucasnosti jsou ve zkuSebnich usecich vlozeny plastové prazcové
kotvy v paté generaci navrhu.

Kotevni vyroben litim za horka z materialu s obchodnim oznacenim
TRAPLAST, ktery se vyrabi recyklaci plastovych odpadu:

> povrchova vrstva na vSech Castech kotevniho dilce je tvofena kompaktnim
materidlem v tloustce nejméné 7 mm, ktery tvori nosnou skorepinu.

> Casti kotvy tenci nez 14 mm jsou vzdy tvoreny v plném profilu kompaktnim
materialem.

o tlustSi ¢asti kotevniho dilce mohou mit vnitfni vypliovy material porézni.

> zdkladnim zplsobem, jak provéfit mnoZstvi masivniho materidlu v kotvé,
vazeni kazde vyrobene kotvy.

Kotva se na prazec montuje pomoci oceloveho prichytného tfrmenu,
ktery se upina Eomou SroubU a samojistnych matic a ploché oceli, zalité
do plastového kotevniho dilce.
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Technické podminky dodaci (8. verze)

Technické pozadavky:
> Popis kotvy

° Pozadavky na material kotvy

o

o

o

o

o

o

objemova hmotnost;
ohybové vlastnosti — modul pruznosti a pevnost v ohybu;

odolnost proti zvySené teploté — teplota méknuti dle Vicata;

odolnost proti nizkym teplotam — vrubova houzevnatost pfri
-10 °GC;
vrubova houzZevnatost Charpy pfi pokojové teploté (23 °C);

pozarné technické vlastnosti — priikaz pozarni klasifikace A2.

° Laboratorni a modelové zkousky

o

o

o

18.-20.4.2016

staticka zatézovaci zkouska;
dlouhodobd unavova zkouska;

zkouska otéruvzdornosti;

o

[¢]

[¢]

[¢]

Pozadavky na pricny odpor

> minimalni pri¢cny odpor betonového prazce s prazcovou
kotvou 14,2 kN;

Zkouseni, kontrola a ovérovani kvality
> Pocatecni zkousky typu

° Opakovana zkouska typu

> Kontrolni vyrobni zkousky

> Qvérovani kvality uZivatelem

> Kontrola odbératelem

Objednavani a dodavani
Montdaz, idrzba a skladovani
Zarucni podminky a reklamace
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Cislo Predmét zkouseni

1 Objemova hmotnost

Technicky pozadavek

Nesmi se liSit od deklarované objemové hmotnosti
ovicenez 10 %

2 Modul pruznosti v ohybu

(845 + 37) MPa

3 Pevnost v ohybu

(16,5 + 3,5) MPa

4 Odolnost proti zvySenym teplotam

Teplota méknuti (52,2 + 0,1)°C

5 Odolnost proti nizkym teplotam

Hodnota vrubové houzevnatosti Charpy pri —10°C
(2,32 £ 0,09) k). m?

6 Vrubova houzevnatost Charpy (23°C)

(3,29 + 0,18) kJ.m2

7 Pozarné technické vlastnosti

Pozarni klasifikace A2

8 Odolnost proti cyklickému namahani

Ubytek hmotnosti max. +3 %

Technicke pozadavky na prazcove kotvy EVA V

Vlastnosti materiald
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o EXEED
Laboratorni a modelove zkousky

Staticka zatéZzovaci zkouska
> je zjisStovana maximalni zatéZovaci sila pfi pfekroceni inosnosti prazcové kotvy;
° prazcova kotva je namahana silou az do své destrukce.

Dlouhodoba unavova zkouska
o sleduje schopnost prazcovych kotev odolavat opakovanému zatizeni;
o prazcova kotva je vystavena cyklickému namahani silou se sinusovym prubéhem v rozsahu od 4 kN do 10 kN,
pocet zatéZovacich cykll je 2 miliony;
o usporadani zkousky je shodné s uporadanim statické zatézovaci zkousky;
Y ra’mvcli<;kc,)u,§ky se provadi vizualni kontrola drZzebnosti Sroubového spoje, poskozeni plastu a jeho pripadné
vymackavani.

Modelova zkousSka otéruvzdornosti
o rovntroluje se schopnost materialu plastového kotevniho dilce vzdorovat cyklickému namahani zrny kolejového
oze;
o sledovan je ubytek hmotnosti kotevniho dilce, ktery je stanoven porovnanim hmotnosti pred a po zkousce;
o otéruvzdornost prazcové kotvy se zkousi na modelu spojeni prazcové kotvy s prazcem ve stérkové vane.
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Usporadani staticke zatézovaci zkousky
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S (mm) F (kN)

Nova 1,2,3,4 46,9 66,6 8,2 21,4 5.3 2,3
Stara 9s, 10s 37,5 0,0 0,1 24,2 1,4 1,2
Mova- zmraZena 13m, 15m 354 0,2 0,5 19,6 0,0 0,0
Mova- zmraZena 1ém, 17m 33,7 7.3 2,7 20,5 0,7 0,8
Nové- zmraend | 8™ 1291111 20m, 35,6 4,3 2,1 22,4 2,6 1,6
Mova- zmraZena 22, 23 316 5, 2.3 26,9 1,5 1,2
13m, 15m, 16m,
Nova- zmraiena 17m, 18m, 19m, 34,4 6,8 2,6 22,4 7,8 2,8

20m, 21m, 22, 23

Vlysledky statickych zatézovacich zkousek

Statistické zpracovani namérenych vysledk(
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Laboratorm’ a modelové zkousky

Staticka zatézovaci zkouska
o je zjiStovana maximalni zatéZovaci sila pfi prekroceni inosnosti prazcové kotvy;
o prazcova kotva je namahana silou az do své destrukce.

Dlouhodoba unavova zkouska
> sleduje schopnost prazcovych kotev odolavat opakovanému zatizeni;

o Ic(:razcova kotva je vystavena cyklickému namahani silou se sinusovym pribéhem v rozsahu od 4 kN do 10
N, pocet zatézovacich cykll je 2 miliony;

> usporadani zkousky je shodné s uporadanim statické zatézovaci zkousky;

> v ramci zkousky se provadi vizualni kontrola drzebnosti Sroubového spoje, poskozeni plastu a jeho pfipadné
vymackavani.

Modelova zkouska otéruvzdornosti

o }<ontro|u1e se schopnost materialu plastového kotevniho dilce vzdorovat cyklickému namahani zrny kolejového
oZe;

o sledovan je ubytek hmotnosti kotevniho dilce, ktery je stanoven porovnanim hmotnosti pred a po zkousce;
o otéruvzdornost prazcové kotvy se zkousi na modelu spojeni prazcové kotvy s prazcem ve stérkové vane.
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Laboratorni a modelové zkousky

Staticka zatézovaci zkouska
o je zjiStovana maximalni zatéZovaci sila pfi prekroceni inosnosti prazcové kotvy;
o prazcova kotva je namahana silou az do své destrukce.

Dlouhodoba unavova zkouska
o sleduje schopnost prazcovych kotev odolavat opakovanému zatizeni;
o prazcova kotva je vystavena cyklickému namahani silou se sinusovym prubéhem v rozsahu od 4 kN do 10 kN,
pocet zatézovacich cykll je 2 miliony;
o usporadani zkousky je shodné s uporadanim statické zatézovaci zkousky;
Y rémgIL;kcl)usky se provadi vizualni kontrola drZzebnosti Sroubového spoje, poskozeni plastu a jeho pripadné
vymackavani.

Modelova zkouska otéruvzdornosti
> kontroluje se schopnost materialu plastového kotevniho dilce vzdorovat cyklickému namahani zrny
kolejového loze, 2 milidny cykly;
> sledovan je ubytek hmotnosti kotevniho dilce, ktery je stanoven porovnanim hmotnosti pred a po zkousce;
> otéruvzdornost prazcové kotvy se zkousi na modelu spojeni prazcové kotvy s prazcem ve stérkové vaneé.
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l PRICHYTNY TRMEN - ETERKOVA VANA
1500 X 1500 MM
OCELOVY MODEL PRAZCE —._|

Va DOSEDACE PLOCHA MODELL PRAZCE
§ POZADOVANOU DRSNOSTE PLOCHY

KoTEVNE DiLEC . ..
|~ DRCENE KAMENIVO, TRIDA BI
TLouSTKA 500 MM

et G /

Usporadani zkousky otéeruvzdornosti
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Dosud zfizeny dva zkuSebni useky:
> Prvni zkusebni usek byl zfizen v roce 2012 v useku Poli¢cka — Borova:

° v oblouku o poloméru 200 m;

> polovina oblouku byla osazena ocelovymi prazcovymi kotvami, druhd polovina useku byla
osazena kotvami plastovymi;

o geodetickymi metodami byla sledovana prostorova poloha koleje. Byly méreny smérové a
vySkové zmény polohy koleje.

> Druhy zkusSebni usek byl v roce 2015 zfizen v mezistani¢nim useku Senice
na Hané — Kostelec na Hané

° v oblouku o poloméru 200 m

o vystfidané s kotvami ocelovymi;

> sledovany geometrické parametry koleje mérenim zajistovacich mér a pomoci méficiho
voziku KRAB Light.

° Méren pricny odpor koleje
° s prazci bez kotev, s kotvami ocelovymi a s kotvami plastovymi;

° Geodetickda méreni i méreni pricného odporu byly provedeny vicekrat
v nékolika etapach s cilem postihnout vyvoj pripadnych zmén prostorové
polohy koleje a hodnot pricného odporu prazcu.
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Usporadani zkousky pro stanoveni pricného odporu
prazce v kolejovém lozi
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Porovnani priénych odpori na prazcich s rliznymi prazcovymi kotvami
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Porovnani pricnych odporu prazcu

Policka — Borova
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Srovnani primérnych hodnot pricnych odport
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Peclivé ovérovani vlastnosti prazcovych kotev z recyklovaného plastu se jevi s ohledem na jejich
funkci pro spolehlivost a bezpecnost bezstykové koleje jako nezbytné.

Je zfejmé, Ze si tento proces od roku 2004 vyzadal znacné usili vSech zapojenych subjektu:
> SZDC jako uZivatele;
> vyrobce a dodavatele predstavovaného spolec¢nosti Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.,

- zhotovitel zkou$ek laboratornich a in situ — Fakulty stavebni VUT v Brné a Ustavu aplikované mechaniky
Brno s.r.o.

Veskeré usili vedlo k vyznamnému vylepSeni tvaru kotvy a procesu jeji vyroby a tim i jejich
uzitnych vlastnosti.

Kotvy byly vloZzeny do zkusebnich Usekd, kde bude i nadale sledovan jejich vliv na chovani koleje
v bézném provozu a odolnost kotev samych.
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Déekujeme za pozornost

Podékovani
Publikované vysledky byly dosazeny v ramci smluvniho vyzkumu podporovaného spolecnosti Chladek

a Tintéra Pardubice, a.s
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