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Vplyv podpodvalovych
podloziek na dlhodobu
udrzatelnost trate

Z hladiska spravania sa trate, by sme
si mali polozit nasledujucu otazku:
Preco je potrebné dalsie zlepsovanie
beténovych podvalov? Zavedenie
beténovych podvalov do praxe
prinieslo tratiam lepsiu konstrukénu
a geometricku stabilitu, zvySenie
prie¢neho odporu kolajového

roStu a znizenie narokov na udrzbu
trate. Zelezni¢ny rychlostny rekord
331 km/h dosiahnuty v roku 1955 na
trati medzi franciizskymi mestami
Bordeaux a Dax znicil trat s drevenymi
podvalmi. Malo to dve hlavné priciny:
nizky prie¢ny odpor kolajového rostu
kvoli lahkému zvrsku a manualna
udrzba, ktora neumozrovala
dosiahnut stalu kvalitu trate, a to ani
pri pokladke kolajového rostu, ani pri
jeho udrzbe.

Uz davno predtym, nez sa zacali
pouzivat podpodvalové podlozky,
sa spomenuté problémy stability
zvrsku zacali riesit pomocou
mechanizovanej obnovy a udrzby
trati, tazSim zvrskom s beténovymi
podvalmi a so 60 kg kolajnicou.
Svetovy rekord 574,8 km/h, ktory bol
dosiahnuty v roku 2007, nezanechal
Skody a trat mohla byt odovzdana
do beznej prevadzky bez naslednej
potreby oprav. Betonové podvaly su

v porovnani s drevenymi lacnejsie

a dosahuju vyssiu prevadzkovu
Zivotnost. Mohla sa tak zvySovat
nielen tratova rychlost a zataz, ale
vdaka betéonovym podvalom doslo
aj k znizovaniu nakladov na zivotny
cyklus Zelezni¢ného zvrsku. Napriek
tymto pozitivam beténové podvaly
vykazovali jednu délezitu nevyhodu
oproti drevenym: kontaktna plocha
medzi kamenivom kolajového |6zka
a podvalom je velmi mald. Pomocou
odtlackov v ¢iernej papierovej
lepenke osadenej medzi podval

a kamenivo sa podarilo jednoducho
identifikovat velkost kontaktnej
plochy. Kamenivo pouzivané

v Rakusku ma maximalnu velkost
63 mm. Pouzitie dynamického
stabilizatora trati (DGS) ukazalo
vyznamné rozdiely vo vysledkoch, ako
je uvedené na obrazku ¢. 1.

Na jednej strane vysledky ukazu-
ju efektivnu stabilizaciu trate, na
strane druhej evidentne vysoku

mieru poskodzovania kameniva pod

beténovymi podvalmi. Na kontakt-
nej ploche dvoch tvrdych materidlov
vznika len niekolko malych sty¢nych
bodov, ktoré si enormne namahané,
namiesto toho, aby sa sily rozlozili

na ¢o najvacsiu plochu podporujicu
podval. Rohy a hrany kameniva rychlo
praskaju, co spdsobuje nerovhomerné
pociatocné sadanie. Ako sa rozloze-
nie sil medzi susednymi podvalmi
meni, podvaly sadaju kazdy inak, ¢o
sposobuje prvotné chyby. Umerne

k znizenej pociatocnej kvalite sa zvysu-
je rychlost degradacie geometrickej
polohy kolaje. Pre zhrnutie: ¢im je kon-
taktna plocha vacsia, tym je mensie
prvotné sadanie a zérovern mensie
odchylky geometrickej polohy kolaje;
¢im je vyssia kontaktna plocha medzi
podvalom a kamenivom, tym je vyssia
pociatocna kvalita trate.

Tieto vysledky boli z technického
hladiska velmi sflubné. Instaldcia
podpodvalovych podloziek viak

klasicky
beténovy
podval

KONTAKTNA PLOCHA: 2 -8 %

beténovy
podval s
podpodvalovou
podlozkou

Obr. ¢ 1: Kontaktnd plocha medzi podvalom a kamenivom



moze vyvolat dodato¢né investicné
naklady. Aby bolo mozné analyzovat
efektivnost tychto dodato¢nych in-
vesticii, musia sa analyzovat technické
vplyvy (vyvoj kvality trate) pocas celej
doby Zivotnosti kolaje (ndklady na
zivotny cyklus). AZ pohlad v rozsahu
celkovej zivotnosti umozZnuje redlne
predvidat ekonomicku efektivnost pre
rozne typy trati. Pochopenie modelu
predpokladaného spravania sa trate
je zdkladom spravnej progndézy pre
vypocet nékladov zivotného cyklu.
Technicka univerzita v Grazi v spo-
lupraci s rakuskymi zeleznicami OBB
uskutocnila rozsiahly vyskum, zame-
rany na analyzu spravania sa trate.

Vsetky tu uvedené vysledky su
podloZené spracovanim rozsiahlych
dét OBB. Testovanie podpodvalovych
podloziek sa zac¢alo koncom 90-tych
rokov a v realnej prevadzke sa pouzi-
vaju uz viac ako 20 rokov.

Viysledky testov a analyzy zmien
spravania sa trati viedli k zavedeniu
pouzivania podpodvalovych pod-
loZiek v celej sieti OBB. Prisluiné
predpisy su v platnosti od roku 2007.
Obrazok ¢. 2 graficky zobrazuje
priebeh vyvoja pomerného zastupe-
nia beténovych podvalov s podpod-
valovymi podlozkami na tratiach
OBB v priebehu ¢asu. V prevadzke su
nadalej aj niektoré useky s drevenymi
podvalmi, ako napriklad obluky
malych polomerov, vlecky a odbocky.
Beténové podvaly bez podloziek sa
zabudovavaju najma v pripadoch,
kedy dochadza len k vymene nie-
kolkych kusov podvalov, alebo pri ob-
nove kratkych Usekov trati. Z dévodu
homogénnosti a ustalenych vlastnosti
trate sa nepouzivaju rieSenia, kde by
na kréatkej vzdialenosti dochadzalo

k prilis castému striedaniu tsekov

s podpodvalovymi podlozkami a bez
nich.
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Obr. ¢. 2: Zavedenie podpodvalovych podloziek v OBB

Vlastnosti trate sa vyhodnocuju na
zaklade analyz zdznamu komplex-
nych diagnostickych tdajov o kolaji
zozbieranych v ¢asovych sekvenciach.
Do roku 2017 bolo az 60 000 Usekov

s podpodvalovymi podlozkami porov-
nanych voci usekom bez podpod-
valovych podloziek. Z vysledkov je
zrejmé, Ze odchylka geometrickych
parametrov kolaje sa aj s ohladom

na udrzbu trate a podbijanie znizi-

la o polovicu. To bolo dosiahnuté
najma vdaka zvacseniu kontaktnej
plochy medzi podvalom a Strkovym
kolajovym l6zkom. Merania na trati

i v laboratériu potvrdili, Ze s pouzitim
podpodvalovych podloziek je
kontaktna plocha medzi podvalom

a kamenivom az trojnasobne vacsia,
¢o vyznamne redukuje napatie v kola-
jovom [6Zku. To vietko dalej pozitivne
vplyva aj na cyklus udrzby, pomaha
znizit opotrebenie zelezni¢ného spod-
ku a predlzuje prevéadzkovu Zivotnost
trate. Podpodvalovymi podlozkami

su v Rakusku vybavené aj stovky
vyhybiek.

Na zaklade analyz vlastnosti trati sa
uskutocnilo vyhodnotenie nakladov
zZivotného cyklu trate, pricom sa
zohladnili vyssie opisané vplyvy na
kvalitu a vlastnosti trati.



Priebeh kvality trati

Pri opisovani priebehu kvality trati sa
musi prihliadat na rézne vlastnosti,
ako st objem prepravy, typ zvrsku,
kvalita a stav vsetkych komponentov
zvrsku, geometricka poloha kolaje,
kvalita kolajového kameniva, kvalita
podkladovej vrstvy ako aj na kvali-

tu Zelezni¢ného spodku, funk¢nost
drenaznych systémov, polohu stanic,
mostov ¢i vyhybiek. Za tymto tce-
lom bolo zriadené datové ulozisko

v ktorom sa zhromazduju udaje

z meracich voziiov (pociatocny stav,
sucasny stav a cisla kvality), typ a vek
zvrsku a spodku a objem prepravy. Na
zaklade dat zozbieranych na hlavnych
tahoch OBB bola vypracovana studia,
ktord zahfma priebeh za poslednych
17 rokov (obrazok ¢. 3)

Struktdrované data umozfiuju
porovnat velké mnozstvo Usekov

s roznymi typmi Zelezni¢ného
zvr$ku podla presne vymedzenych
podmienok. Subor dat pokryva
celkovo az 4000 km trati so
vzorkovacim intervalom 5 metrov,
¢o pre Ucely porovnavania poskytuje
velké mnozstvo porovnatelnych
usekov. To umoznuje identifikovat
vplyv pociatoc¢nej kvality, ako aj
vypocitat mieru $pecifickej odchylky
pre urceny subor hrani¢nych
podmienok a rozdielnych typov
zelezni¢ného zvrsku.

Vysledky su velmi sfubné, pretoze
kolajové kamenivo je identifikované
ako prvok, ktory limituje ekonomicku

Vypocet nakladov
zivotného cyklu

Posudzovanie nakladov na zivotny
cyklus (LCC) je proces zostavovania
nakladov na projekt pocas celej jeho
doby Zivotnosti. Z hladiska pripravy
projektu sa ndklady na Zivotny cyklus
zvazuju v roznych alternativach. Pre

prevadzkovu Zivotnost trate. Toto
vyzdvihuje o¢akdavania vkladané do
podpodvalovych podloziek, kedZe
napatie v kolajovom 16zku je reduko-
vané z dévodu zvysenia kontaktnej
plochy medzi podvalom a kamenivom
(obrazok 3a). spravne porovnanie sa kazda z alter-
nativ musi zakladat na rovnakej
urovni dosiahnutého Gzitku a posky-
tnutych sluzbach. Metodika vypoctu

celkovych nakladov na Zivotny cyklus
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Obr. & 3: Analyza priebehu kvality trate
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Obr. ¢. 3a: Redukcia napdtia v kolajovom 6zku pri pouziti podpodvalovych podloZiek



zohladnuje pociato¢né investicie do
projektu, naklady na prefinancovanie
a stavbu, ndklady na udrzbu, hodno-
tu druhotnych surovin po vyradeni

a naklady na likvidaciu. Pre kazdu
alternativu su vietky tieto naklady
zosumarizované. Pomocou inflacnej
kalkulacky sa nasledne porovna
redlna hodnota cien v ré6znych
rokoch voci sucasnej hodnote penazi.
Inzinierske oddelenia maju zvycajne
problém presvedcit manazment

o tom, aby boli akceptované vyssie
pociatocné naklady s cielom usetrit
na Udrzbe alebo predizit Zivotnost.
Kalkulacia nakladov zivotného cyklu
nazorne demonstruje Struktaru
celkovych vydavkov a méze pomoct
pri diskusii s manazmentom.

Existuju vsak aj iné rozhodovacie
faktory, ktoré je potrebné zohladnit:
riziko, buduca dostupnost, najvhod-
nejsie postupy udrzby ¢i otazky zivot-
ného prostredia. Niektoré z faktorov
mozu byt pre urcity projekt jedinecné,
alebo mozu sposobit narast nakladov
v buducnosti. Kedze LCC sa zaobera
len tymi rozhodovacimi faktormi,
ktoré mozno vyjadrit finan¢ne, dolezi-
tou polozkou sa stdva opis nakladov
na znizenu dostupnost a prevadzkové
prekazky (vyluky). Aplikacia technik
LCC poskytuje manazmentu lep3iu
informovanost o faktoroch, ktoré
sposobuju naklady. Podrobna analyza
vystavby a priebeznej udrzby su pod-
robne popisané tak, aby boli tvorcom
LCC zrejmejsie. Je dolezité, aby boli

nakladové faktory identifikované co
najuplnejsie, aby konecni rozhodo-
vatelia mohli urobit rozhodnutie na
zéklade ¢o najvacsieho mnozstva
informdcii.

V oblasti Zelezni¢nej infrastruktury
su obzvlast uzitocné dve vlastnosti
zelezni¢ného zvrsku: extrémne dlha
prevadzkova Zivotnost a silnd vazba
medzi pociato¢nou kvalitou a potre-
bou udrzby. Od investicie sa odvija
pociatocna kvalita trate zatial ¢o od
udrzby bude zavisiet kvalita trate

v buducnosti. Investi¢nd aj udrzbova
stratégia sa musi posudzovat
spolo¢ne ako celok. Ak by sme sa
zamerali len na jednu z tychto dvoch
stratégii, dochadzalo by k menej ako
optimalnemu rozhodovaniu.

Z pohladu dlhodobého majetku je
tazké predpovedat celkové naklady
na zivotny cyklus, nakolko v stvislo-
sti s komponentami a produktivitou
udrzby existuje urcity predpoklad
neocakavanych zmien. Naviac,
analyzy LCC sa obycajne zameriavaju
na faktory a kategoérie nékladov, ktoré
su najviac ovplyvnované skimanymi
alternativami. Z toho dévodu hod-
noty LCC ziskané z vysledkov studii
nemusia byt zaru¢ene spravne, alebo
vhodné pre rozhodovaci proces.

Omnoho lepsie je porovnat rozne
moznosti sledovanim rozdielov

v ndkladoch na zivotny cyklus. Takéto
rozdiely mézu mat priamu vazbu

na ocakavané vlastnosti, ktoré sa
podla pouzitého variantu budu lisit.
Najlepsia volba bude t4, pri ktorej
bude uspora celkovych nakladov na
zZivotny cyklus vyssia ako v zékladnom
pripade. Poznamendavame, Zze LCC

je vyjadrena anuitne (to znamena
ako ekvivalent ro¢nych nakladov
pocas celej doby Zivotnosti projektu).
Analyzy citlivosti sa vo vieobecnosti
vykondvaju ako sucast hodnotenia
nakladov Zivotného cyklu na pripo-
jenie kritickych hodnét pre citlivé
vstupné udaje. Diskontné sadzby
zavisia od zivotnosti vypocitaného
projektu. Sadzby diskontovania max-
imalne 5% netto sa vo vieobecnosti
pouzivaju na zivotnost projektu 30

a viac rokov.

Jednym z najdolezitejsich vystupnych
udajov pri posudzovani LCC je doba
Zivotnosti. Hoci doba Zivotnosti nie je
fixne danou hodnotou, je vyznamne
ovplyvnena pociato¢nou kvalitou

a vykonanou udrzbou.

Dalej je nutné rozlisovat technicku

a ekonomicku zivotnost. Technicku
Zivotnost je mozné predlZzovat
nakladnou udrzbou, akou je napriklad
vymena jednotlivych podvalov, alebo
obmedzenie prevadzkovej rychlosti ¢i
napravovych tlakov. Toto vSak nemusi
byt cielom, kedZe to vedie k vysokym
nakladom a k nizkemu vykonu.
Ekonomicka Zivotnost je ¢asovy

Usek vyjadreny anuitne, v ro¢nych
nakladoch. Ekonomicka Zivotnost sa



dosiahne vtedy, ked'je dodatoc¢na
udrzba potrebna na predizenie
zivotnosti nakladnejsia, ako znizenie
odpisov v dosledku predizenej
zivotnosti.

Je mozné matematicky dokazat, ze
pomer intervalov Udrzby je nepriamo
Umerny pomeru opotrebovania. Inymi
slovami to znamend, Ze polovi¢na
miera opotrebovania vedie k dvo-
jnasobnému intervalu pre podbijanie
a poukazuje na délezitost rychlosti
opotrebovania. Vyskum dalej ukazal,
7e navysenie cyklov udrzby na zabez-
pecenie vysokej kvality vedie k po-
zoruhodnému zvyseniu Zivotnosti. Ak
je vsak uroven udrzby znizend, vedie
to k zlej kvalite a Zivotnost sa skrati.
Tieto vplyvy znazornuju obrovsky
vyznam kvality kolaje, a to pociatocnu
kvalitu a mieru opotrebovania, zivot-
nost, potrebu Udrzby a tym aj naklady
na Zivotnost trate.

Vysledky porovnavania

Vysledky porovnavania
Standardnych trati a trati
s podpodvalovymi podlozkami

KedZe sa miera opotrebovania zna¢ne
lisi v dosledku roznych okrajovych
podmienok, porovnanie trate s pod-
valovymi podlozkami a trate bez
nich si vyzaduje porovnanie takych
dvoch zvrskov trate, na ktorych su
rovnaké okrajové podmienky. Pruzné
podlozky pod beténové podvaly sa
v celej Eurépe skiimajui uz dlhid dobu.
Z vysledkov skusok je zrejmé, ze
opotrebovanie trate sa vyrazne znizi
v dbsledku pouzitia podpodvalovych
podloziek (obrazok 3). VSseobecné
vysledky ukazali, ze:
« pociato¢na kvalita vzrastla o 18 %
+ cyklus podbijania bolo mozné
bez straty kvality predizit o dvoj-
az trojndsobok
« prevadzkova Zivotnost sa zvysila
o viac ako tretinu
Pociatocna kvalita trati
s podpodvalovymi podlozkami je

lepSia nez kvalita pri standardnych
tratiach kedZe pociato¢né sadanie
|6Zka je znizené, ¢o redukuje aj
absolutnu odchylku a automaticky
znizuje aj pociato¢nu chybovost.

Tieto data tvoria vstupné udaje

pre vypocet ekonomickej efektiv-
nosti podpodvalovych podloziek.
Vypocet vychadza z rakuskych udajov
o nékladoch. Dodato¢né naklady na
podpodvalové podlozky tvoria 30 %
nakladov na podvaly, vratane ceny
upevneni kolajnic. Aby sa vysledky
nespdjali so Specifickymi nakladmi,
vykonali sa pocetné analyzy v ro6znych
Urovniach citlivosti. Tie priniesli rézne
varianty udajov o ndkladoch. Eko-
nomické vyhodnotenie poukazuje na
to, Ze takéto znizenie vedie k enorm-
nym Usporam z pohladu celkovych
nakladov na Zivotny cyklus a pou-
kazuje na opodstatnenie relativne
nizkych dodatocnych investi¢nych
nakladov. Uspory su o to vyssie, o ¢o

25%
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Vychodiskové hodnotenie rovnych tsekov
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Obr. ¢. 4: Vnutorné percento vynosu pri dodatocnej investicii do podpodvalovych podloziek



vyssie je prevadzkové zatazenie trati
(obrazok ¢. 4). Z tychto dévodov
rakuske Zeleznice OBB zacali $tan-
dardne pouzivat beténové podvaly
s podpodvalovymi podlozkami
prioritne na tratiach s velkym ob-
jemom prepravy(viac ako 30 000
hruboton na kolaj denne), v oblikoch
malych polomerov (polomer menej
ako 600 m), na vysokorychlostnych
tratiach (viac ako 160 km/h) a vo

Na obrazku vlavo je standardnd trat
na Strkovom 16zku s kolajnicami 60E1
na beznych beténovych podvaloch,
na pravej strane je rovnaka trat

ale s pouzitim podpodvalovych
podloziek. Zvisla cervena ciara
zobrazuje ¢as obnovy, zelena Ciara
zobrazuje vykonané podbijanie.

Jedna sa vsak len o vysledky na
jednom Useku. Preto obrazok ¢. 6

zobrazuje kvalitu po podbijani a opo-
trebovanie na vietkych kontrolo-
vanych usekoch. Rychlost poklesu
kvality sa znizila z 0,14 na 0,07 tak,
ako sa ocakavalo podla teoretickych
vypoctov. Standardna odchylka kval-
ity po podbijani sa znizilaz 0,5 mm
na 0,3 mm. KedZe sa jednd o analyzu
rakuskych dat, vsetky useky boli po
podbijani dynamicky stabilizované.

vyhybkach.
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Tieto vysledky podciarkuju technicku
a nasledne aj ekonomicku efektiv-
nost podpodvalovych podloziek.
Obrazok ¢. 7 sumarizuje charakteris-
tiky drevenych podvalov, beténovych
podvalov a beténovych podvalov

s podpodvalovymi podlozkami. Odol-

nost beténovych podvalov sa nemeni.

V désledku toho, Ze sa kamenivo
méze zaborit do podpodvalovej
podlozky sa zvysila prie¢na stabilita
kolajového rostu. KedZe kriticky prvok
zelezni¢ného zvrsku - kolajové 16zko -
Celi mensej zatazi, zvysila sa trvacnost
kolaje.

Beténové podvaly su v Rakuisku
najlacnejsie z dostupnych investicii,
cena za beténové podvaly s pod-
podvalovymi podlozkami sa zhoduje
s cenou drevenych podvalov. Hoci

sa naklady na obnovu trate zvysia
05 %, doba prevadzkovej Zivotnosti
moze narast az o tretinu a zaroven

sa moOze az o 50 % redukovat udrz-
ba (priemerné hodnoty pre zvrsok
na dobrom podlozi so spravnym
drenaznym systémom). Vysledkom
tychto faktov je znizenie celkovych
nakladov na Zivotny cyklus v priemere
az o jednu tretinu.

Izolacia vibracii pomo-
cou podpodvalovych
podloziek

Podpodvalové podlozky pomahaju
redukovat nielen naklady na udrzbu,
ako uz bolo spomenuté vyssie, ale su
aj hospodarnym a ucinnym riesenim
na znizenie vibracii a sekundarneho
hluku Sireného do prostredia v okoli
klasického zelezni¢ného zvrsku
(pozri obrazok €. 8). Vysoko pruzné
podlozky ponukaju jednoduchu
metodu na redukovanie vibracii na
Zelezni¢nych tratiach a su v porov-
nani s rohozami pod kolajové 16zko
nakladovo efektivnejsie. Treba
dodat, Ze vykazuju vietky pozitivne
vlastnosti elastoplastickych podpod-
valovych podloziek, ako je zvacsenie

trvacnost podvalu
bocny odpor
kontaktna plocha
trvacnost kolaje
investicia

odolnost vyhybiek

kontaktnej plochy a teda aj znizenie
nakladov na zZivotny cyklus.

Oproti rohoziam pod kolajové 16zko
je velkou vyhodou podpodvalovych
podloziek to, ze dodatoc¢na montaz
je ovela jednoduchsia, kedze vymenu
podvalov je mozné vykonavat

jeden po druhom. Instalacia rohozi
pod kolajové |6zko do existujucej
trate by bola ovela komplexnejsia

a nakladnejsia operacia. Rohoze pod
kolajové 16zko maju samozrejme
vyssiu ucinnost pri utlme vibracii,
plne izoluju Zelezni¢ny zvrSok, maju
vacsi objem a nizsiu tuhost elastickej

- + +
- + ++
+ - ++
- + ++
+ ++ +

premenlivd premenlivda konstantnd

Obr. & 7: Tabulka - porovnanie charakteristiky podvalov na Strkovom 16zku

Obr. & 8: Sirenie vibrdcii a Strukturdineho hluku do prostredia v okoli Zelezni¢nej trate



vrstvy. Rozhodovanie medzi pod-
podvalovymi podlozkami a rohozami
pod kolajové 16zko je kompromisom
medzi celkovymi nakladmi (vyrobok
plus instaldcia) a u¢innostou Utimu

a musi byt realizované na zaklade
Specifickych okrajovych podmienok
projektu.

Elastické podpodvalové podlozky

s vibra¢no-izola¢nymi vlastnostami su
velmi G¢innym opatrenim na znize-

nie sekundarneho hluku Sireného
vzduchom. Emisie vibracii a hluku zo
Zelezni¢nej trate su tiez vyznamne
zavislé od kvality Zelezni¢ného zvrsku,
¢im je zvrdok rovnomernejsi, tym nizsie
su emisie. Okrem toho, fyzikalny princip
izolacie vibracii zohrava vyznamnu ulo-
hu pri znizovani emisii. U¢innost riese-
nia na izolaciu vibracii zavisi od faktorov,
ako je celkova hmotnost, tuhost a time-
nie systému. Vlozenim elastického
prvku, akym podpodvalové podlozky
sy, sa vytvori oscilacny systém.

V najlepSom pripade je vlastna
frekvencia systému ovela nizsia

ako spektrum budiacich frekvencii,
ktoré by mali byt izolované. Toto je
zaloZené na principe jednoduchého
oscilatora s jednym stupriom volnosti
pozostavajuceho z jednej hmoty

a jednej pruziny. Dynamicka tuhost
pouzitej podpodvalovej podlozky
musi byt prispdsobend Specifickému
pouzitiu a obmedzeniam projektu.
Iba v pripade, Ze je technické riesenie
starostlivo navrhnuté, budd méct
podpodvalové podlozky v pInej miere
izolovat vibracie.

G

Vlozeny utlm v dB

— Vlozeny Gtlm

.|
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Frekvencia v Hz

Obr. & 9: VloZeny utlm konstrukcie pri pouziti podpodvalovych podloziek, merania v Krakove, PL.

Izolacia vibracii pomocou
podpodvalovych podloziek
- overenie

Ucinnost timenia vibrécii jednotlivych
elastickych prvkov v zabudovanom
stave sa vseobecne kvantifikuje
vlozenym utlmom. Vlozeny Gtlm
popisuje relativnu Gcinnost timiaceho
rieSenia v porovnani s referencnou
situdciou, odpoveda na otazku ako sa
jednotlivé tretinoooktavové pasma
vibracii zmenia po zabudovani pod-
podvalovych podloziek (obrazok ¢. 9).
Na umoznenie porovnania vlozeného
utlmu by sa mal dodrziavat princip
rovnakych podmienok “ceteris pari-
bus”: vlak, rychlost, drsnost kolajnice
a dalsie parametre by mali byt v ideal-
nom pripade presne rovnaké, alebo
asporn velmi podobné.

V zavislosti od maximalneho pripust-
ného priehybu kolajnice dosahuju
podvaly s podlozkami viozeny utlm
radovo 10 dB(v) az 15 dB(v) (pri

63 Hz). Znizenie o 10 dB(v) sa rovna
69 % vykonu izolacie (redukcii)!
Vzduchom Sireny hluk vznika dosled-
kom emisii zvukov z konstrukcie,
ktora bola stimulovana k vibracii,
napriklad prechadzajucou vlakovou
supravou. Toto sa Specificky tyka
kovovych konstrukcii, akymi su
ocelové mosty a viadukty.

Merania na trati zodpovedaju teore-
tickym vypoctom zalozenym na
modeli impedancie. Nedavno bola
Zelezni¢na trat v Polsku hodnotend



odbornikmi z Vroclavskej technickej
univerzity a odbornikmi z oddelenia
vyskumu a vyvoja Getzner Werkstoffe.
Dominantné tretinooktavové pas-
mo prechadzajucich vlakov mozno
vo vseobecnosti ndjst na frekvencii
63 Hz. Vysledkom pouzitia podpod-
valovych podloziek Sylomer® bol
vlozny Utlm 11,6 dB (v), o sa rovna
priemernej redukcii vibracii 74 %

a v porovnani s tratou bez akych-
kolvek elastickych prvkov, sa uc¢inok
prejavil uz pri frekvenciach presa-
hujucich 31,5 Hz. V rozsahu vlastnej
frekvencie bolo mozné pozorovat
len velmi malé zosilnenie vplyvom
rezonancie. Tieto vyskumy, najma

v prislusnom frekvené¢nom rozsahu
63 Hz, demonstruju zakladnu vhod-
nost podpodvalovych podloziek

pri izolovani vibracii a znizovani
sekundérneho hluku v prostredi.

Pripadova studia
- metro Londyn

Trat londynskeho metra (London
Underground District Line) bola
medzi stanicami Paddington a High
Street Kensington kompletne
zrenovovana. Kazdorocne tuto

linku vyuziva priblizne 173 milionov
cestujucich. Zaciatkom jula 2011

sa na tejto velmi zataZzovanej trati,
ktord je sucastou “Circle Line”,
spustila modernizacia. Vymenilo sa
Strkové kolajové 16Zko a inStalovali
sa Uplne nové kolajnice na moderné
beténové podvaly s podpodvalovymi
podlozkami od Getzner Werkstoffe.
Podpodvalové podlozky chrénia
zelezni¢ny zvr3ok a znizili Groven
vibracii spésobenych prevadzkou
podzemnych suprav.

Opatrenia maju pozitivny vplyv aj
na pocetnu bytovu zastavbu v okoli
linky, uroven vibracii bola potlacend
a o poznanie sa zvysila kvalita zivota
v jej okoli.

Vybavenie tohto Useku trate elas-
tickym ulozenim je prvé vyznamnejsia
instalacia podpodvalovych podloziek

v londynskom metre. Poziadavky na
ochranu proti vibraciam si vyzadovali
nasadenie celoplosnych podpod-
valovych podloziek Sylodyn®, ktoré
efektivne minimalizuju vibracie.
Podlozky pod beténové podvaly

boli dodavané priamo do betondrne
CEMEX a taktiez cast podloZiek aj
priamo londynskemu metru“London
Underground”. Obnovend ¢ast“District
Line” prechadza velmi tzkymi tunel-

mi, ¢o znameng, ze je len velmi maly,
resp. Ziadny priestor medzi podvalmi a
drenaznymi kanalmi, ktoré lezia v tesnej
blizkosti stien tunela. Osobitnou vyzvou
v tomto pripade bolo zabranenie zvyse-
niu Urovne prenosu zvuku cez steny
tunela. Elastické podlozky Sylodyn® boli
prvykrat umiestnené nielen na spodne;j
Casti podvalov, ale aj na ¢elach pod-
valov (pozri obrazok 10), ¢im sa znizuje
prenos hluku a vibrcii cez stenu tunela.

beténovy podval

Bocné ¢elo - Sylodyn® s ochrannou
vrstvou z geotextilie

Sylodyn® - podpodvalové podlozka
s ochrannou vrstvou z geotextilie

Obr. ¢ 10: Beténovy podval s podpodvalovou podlozkou a pruznym bocnym celom (viavo: 3D vizualizdcia, vpravo: detail vyrobenych podvalov).



Priblizne 7000 podloziek pre
beténové podvaly a asi 1000 pod-
loZiek pre drevené podvaly bolo
pouzitych na trati dlhej priblizne

2,5 km. CEMEX osadil elastické
podlozky priamo pocas vyroby
beténovych podvalov a Londynske
metro osadilo podlozky pod drevené
podvaly.

Merania Strukturdlneho hluku po
instalacii potvrdili efektivitu navrh-
nutého rieSenia ochrany proti
vibraciam.,Na mnohych susediacich
nehnutelnostiach sa podarilo do-
siahnut vyrazné znizenie zemnych
vibracii. Niektori dlhodobi obyvate-
lia Zijuci pri trati dokonca pisomne
podakovali za to, ze im bol poskyt-
nuty vacsi pokoj a klud”. Okrem toho,
podlozky dodané spolo¢nostou
Getzner nevyzadovali ziadne zmeny
v stavebnom postupe, metodike ale-
bo vybaveni na obnovu trate.,,Celko-
vo bolo pouzitie podpodvalovych
podloziek Getzner na tomto projekte
velkym Uspechom,” uviedol Mike
Barlow, hlavny projektovy inzinier

z londynskeho metra.

Medzi dalsie Uspesné projekty na
izolacie o ochranu proti vibraciam

s pouzitim podpodvalovych pod-
loZiek vo Velkej Britanii patri napriklad
tunel pri Birmingham Arena a dalsie
pocetné projekty s vyhybkami a inymi
tratovymi Gsekmi so Specidlnymi
poziadavkami.

Zhrnutie

Podpodvalové podlozky st naj-
modernejsim technickym rieSenim
pre znizovanie nakladov na zZivotny
cyklus ako aj na izolaciu vibracii

v zelezni¢nych tratiach. V krajinach
ako Rakusko, Nemecko, Franctzsko
a Taliansko su podpodvalové pod-
lozky uz zabehnutym Standardom,
ich preukazany pozitivny vplyv vedie
k zavadzaniu pruznych prvkov aj vo
Velkej Brittanii.

Do roku 2018 bolo vo Velkej Britanii
viac ako 200 000 podvalov (hlavna

a mestska Zeleznica) vybavenych
polyuretdanovymi podpodvalovymi
podlozkami. Najvacsi pocet podloziek
bol nainstalovany za uc¢elom znizo-
vania nakladov na zZivotny cyklus

a mensi pocet aj na Ucely izolacie
vibracii. Tento vyvoj je mozné po-
zorovat aj v celosvetovom meradle,
kedZe osvojenie najlepsich postupov
pre vystavbu Zelezni¢nych zvrskov

s instalaciou podpodvalovych pod-
loZiek sa nadalej rozsiruje na vietkych
kontinentoch.

Po zhrnuti vietkych teoretickych
vypoctov a praktickych skisenosti je
mozné konstatovat, ze iba beténové
podvaly s podpodvalovymi podlozka-
mi spifaju poziadavky na udrzatelnej-
$i a nakladovo efektivny zvrsok.

Pripadovej studii - metro

v Londyne, ktord je spominana
v tomto ¢lanku, sa venuje aj
samostatny dokument, ktory je
dostupny v Slovenskom jazyku
online a aj v PDF.

Dokument néjdete na strdnkach
getzner.hydrobeton.sk v sekcii

Clanky a studie.
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