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Technické a ekonomické suvislosti pouZivania podpodvalovych podloziek

Cast’ 1. Dlhodobé skiisenosti v sieti OBB

Clanok bol uverejneny v Easopise ZEV Rail v roku 2009 v Nemeckom jazyku pod nazvom
,»rechnische und wirtschaftliche Aspekte zum Thema Schwellenbesohlung — Teil 1:
Langzeiterfahrungen im Netz der OBB*: 2009/05, ISSN 16188330

Autori: Dipl.-Ing. Florian Auer, Dipl.-Ing. DR. Rudolf Schilder

Anotacia

Neustale sa zvySujuce dopravné zat'aZenie a vyssie tratové rychlosti veda K neustalemu zvySovaniu
zat'azenia trati a vyhybiek.

Trat’ klasickej konstrukcie (so Strkovym kolajovym 16zkom) momentalne vykazuje Ciastocné znaky
opotrebovania sposobené zlym fungovanim systému alebo nadmernym namahanim jednotlivych
prvkov. V roku 1997 sa v sieti OBB uskuto¢nili prvé testy s podpodvalovymi podlozkami, spociatku na
ochranu prvkov kol'ajového rostu. Vdaka pozitivnym skusenostiam sa Vv sieti OBB zacali podpodvalové
podlozky pouzivat’ CastejSie. V hlavnych tratiach sa betonové podvaly s podpodvalovymi podlozkami
dnes pouzivaju ako Standardna stcast’ podvalov novych trati a vyhybiek.

Ak su prvky kolajového rostu navzajom zosuladené a prispdsobené prevadzkovym podmienkam trate,
pouzitie podpodvalovych podloziek chrani nielen kamenivo kolajového 16zka, ale tieZz znizuje
namahanie podvalov, sadanie kol'ajového rostu, vinkovitost’ kol'ajnic, opotrebovanie podloziek pod pétu
kol'ajnice a znizuje vibracie v kolajovom 16zku. Dosiahnuté vysledky boli overované a potvrdené na
réznych tisekoch trati OBB.

1 Uvod

Neustale sa zvySujice dopravné zat'azenie a vysSie tratové rychlosti vedu K neustalemu zvySovaniu
zatazenia trati a vyhybiek.

Trat’ klasickej konstrukcie (so Strkovym kolajovym 16zkom) momentalne vykazuje ¢iastocné znaky
opotrebenia sposobené zlym fungovanim systému alebo nadmernym namahanim jednotlivych prvkov.
Tym je celkova zivotnost’ trate vVa¢sinou zavisla od ,,najslabsieho ¢lanku*, teda komponentu s najniz$ou
Zivotnostou. Z ekonomickych dovodov je viak ziaduce predizit’ celkova Zivotnost’ celej trate. Veit [1]
preukazal, Ze pri analyze Zivotného cyklu trate (Life Cycle Costs - LCC) najvaési podiel na ro¢nych
nakladoch na kol'aj a vyhybky predstavuju odpisy. Preto je na mieste dosiahnut’ ¢o najdlh$iu Zivotnost’
trate a jej sucasti.

Pre ekonomick udrzbu na baze LCC je teda potrebné porozumiet’ spravaniu systému kol'aje a vyhybiek
a na zaklade tohto porozumenia definovat’ opatrenia ktoré prediZia Zivotnost' ,,najslabsieho prvku* bez
oslabenia ostatnych Casti.

V roku 1997 sa v sieti OBB uskuto¢nili prvé testy podpodvalovych podloziek na betéonovych prie¢nych
podvaloch, spociatku na ochranu kolajového rostu akolajového 16zka. Vdaka pozitivnym
sktisenostiam sa V sieti OBB zacali podpodvalové podlozky pouzivat’ Eastejsie. Na hlavnych tratiach sa
betonové podvaly s podpodvalovymi podlozkami dnes pouzivaji ako $tandardny prvok v novych
korlajach a vyhybkach.
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Tento &lanok popisuje technické skiisenosti s podpodvalovymi podlozkami v sieti OBB, ktoré boli
ziskané za poslednych jedenast’ rokov. Dalii ¢lanok sa bude zaoberat' predovietkym hospodarnostou
pouzivania podvalov s podpodvalovymi podlozkami.

2 Prvky trate klasickej konStrukcie

Podobne ako vela inych zariadeni infrastruktiry ma mat’ trat’ minimalnu Zivotnost’ 30 rokov a viac. Tato
ekonomicky potrebna dlha Zivotnost' sa dosiahne, iba ak st jednotlivé komponenty trate dimenzované
technickych prevadzkovych podmienok (zvysujtice sa dopravné zat'azenie, vySSie zatazenie na napravu
a vyssie prevadzkové rychlosti).

2.1 KoPajnica

Kolajnica je v priamom kontakte s kolesami vozidiel aje posudzovana predovsetkym z hladiska
unavovej pevnosti, opotrebovania z valivého kontaktu (naruSenie povrchu) a spravania sa pri
abrazivnom opotrebovani (mikroobrabanie).

Ako je obvyklé aj u inych Zelezniénych sprav, v hlavnych tratiach OBB sa z dévodu vysokej inavovej
pevnosti Standardne pouziva kolajnica typu 60 E1. Vyssi prierezovy modul tejto kolajnice tieZ vedie
k lepsiemu roznosu zatazenia (kolajnica ako nosnik) na susedné podvaly atym K znizeniu sil
v Strkovom kol'ajovom 16zku a podvalovom podlozi.

V poslednych rokoch boli v oblukoch pouzité kolajnice s tvrdenou hlavou vzhl'adom na ich nizsie
abrazivne opotrebenie a lepsiu odolnost’ proti kontaktnym silam (Obrazok 1-1). Vyssia kvalita kol'ajnice
tiez vedie Kk znizeniu vyskytu vinkovitosti v oblikoch malych polomerov.

Obrazok 1-1 Obluk malého polomeru s kol'ajnicami s tvrdenou hlavou, na zniZenie bo¢ného
opotrebovania a vinkovitosti
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2.2 Upevnenie kolajnice

Ulohou upevnenia kol'ajnic je pruzne a pri najmensom moznom opotrebovani prenasat’ sily posobiace
medzi kolajnicami a podvalmi.

V sieti OBB sa pre nové typy beténovych podvalov pouZiva systém upevnenia W14. Tento systém
upevnenia je trecim spojom medzi kolajnicou a podvalom. Spravidla je nim zabranené relativnym
pohybom medzi kolajnicou a podvalom v pozdiznom a prie¢nom smere.

Mechanizmus prace pruznej zvierky

Na spojenie kol'ajnice s podvalom je potrebna zodpovedajuca pridrzna sila, ktora sa vyvinie
predopnutim pruznej zvierky. Pritom vznika tiez predpétie v podlozke pod patu kolajnice, v dosledku
ktorého je stlacena nadol. Pridrzna sila ma v oblukoch malych polomerov velky vplyv na tvorbu
vinkovitosti a opotrebenie podloziek pod pétu kolajnice. V priebehu ¢asu Ciastoc¢ne klesa pridrzna sila
zvierok v dosledku unavy materidlu pruznej zvierky. Niekedy je tieZ mozné pozorovat’ uvolnenie
podvalovych skrutiek. Napinacie zvierky typu Skl 1, ktoré sa pouZivali pred napinacou zvierkou typu
Skl 14 musia byt v obltikoch malych polomerov vymenené uz po niekol’kych rokoch. Uzitoéné je aj
opiatovné dotiahnutie podvalovych skrutiek, ktoré sa zvyCajne vykonava sucasne so strojnym
podbijanim. V sGéasnosti sa pruzna zvierka Skl 14 pouziva zasadne v priamych tsekoch trate
a v oblukoch velkych polomerov. Pre oblikky polomerov R <600 m sa v sieti OBB pouziva pruzna
zvierka SKI 28 (hrubka drétu 15 mm), optimalizovana z hl'adiska unavovej hiizevnatosti a pridrzne;j sily
(plus 50 % v porovnani s Skl 14) (Obrazok 1-2). Tato pruzna zvierka umoznuje vysSie vertikalne
a horizontalne vychylky, ¢im je zaistené lepsie silové spojenie na dlhsie ¢asové obdobie. V kombinacii
s pouzitim skrutky a hmozdinky s okrtthlym zavitom je zivotnost’ spoja podstatne dlhsia.

Obrazok 1-2 Pruzna zvierka Skl 28 pre obluky malych polomerov s R < 600 m
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Mechanizmus prace podloziek pod pdtu kolajnice

Dalgim délezitym prvkom kolajového rotu je podlozka pod pétu kolajnice viozena medzi kolajnicou
a podvalom. Ta primarne sluzi na vlozenie definovanej elasticity do kolaje. Miakké podlozky pod pétu
kolajnice zvySuju elasticitu a priehyb kolajnicovych pasov aznizuju tym zatazenie Strkového
kol'ajového 16zka, maju vSak za nasledok zvySenie napétia v kol’ajnici.

Popri elastickych vlastnostiach sa v obliikoch musi dbat na poziadavky na opotrebenie materialu
podloziek pod pidtu kolajnice avplyv podloziek pod pétu kolajnice na tvorbu vinkovitosti.
V poslednych rokoch toto viedlo k prednostnému vkladaniu méakkych podloziek pod pétu kol'ajnice
Zw 700 v sieti OBB. Prebiehajuci vyskumny projekt (22 roznych podloziek pod pitu kolajnice
testovanych za rovnakych podmienok a beténové podvaly bez podpodvalovych podloziek) ukazuje
jasny potencial pre takato optimalizaciu pri tvorbe vinkovitosti.

2.3 Podval

Podval je sucastou zelezni¢ného zvrsku, ktory okrem inych poziadaviek, zabezpecuje zachovanie
potrebného rozchodu kolaje (vzdialenost’ medzi dvomi kolajnicovymi pasmi). Rovnako ako vsetky
ostatné komponenty Zelezni¢ného zvrsku musi byt’ podval pri zodpovedajucej nosnosti dimenzovany aj
na zivotnost. V pripade drevenych podvalov maji znamky starnutia, ako s priehlbiny Vv rebrovych
podkladniciach za nasledok vyraznejSie skratenie Zivotnosti drevenych podvalov oproti betonovym
podvalom (Obrazok 1-3). Od osemdesiatych rokov 20. storo¢ia sa preto v hlavnych tratiach OBB
pouzivaju betonové podvaly.

Obrazok 1-3 Dreveny podval so znamkami starnutia

Pokial’ ide 0 prenos zat’aZenia, oba typy podvalov vykazuju zretel'ne odli$né spravanie. Drevené podvaly
maju vyssiu vlastn elasticitu. Elasticky priehyb pri zatazeni je preto vacsi ako pri betonovych
podvaloch. V pripade trati na podvalovom podlozi citlivom na deformaciu su vyhodnejsie drevené
podvaly (prediZenie intervalov podbijania).

Okrem toho sa zat'azenie z podvalu na kamenivo v pripade kol'aje na drevenych podvaloch prenasa cez
vacsiu kontaktnii plochu na loznej ploche podvalu. Lepsi roznos zatazenia vedie V porovnani
S betonovymi podvalmi K znizenému namahaniu Strkového kol'ajového 167ka. Na druhej strane
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prichadza v pripade kol'aje na drevenych podvaloch z dovodu ich nizsej hmotnosti k znizeniu stability
geometrickej polohy kolaje.

2.4 Strkové kolajové 167ko

Hlavnou ulohou S$trkového kol'ajového 16zka (okrem jeho ventilaénych a drendznych vlastnosti) je
poskytnut’ podvalom dostatoéne stabilni opornti plochu. Strkové kolajové 16zko musi mat’ také
rozmery, aby sily vyvijané vozidlami nespdsobovali ziadne kratkodobé a dlhodobé posuny podvalov
v pozdiznom ani prieénom smere. Rovnomerné ,,dychanie* kol'aje (stav v lete a v zime) je v malej miere
tolerované.

TR —
A I

N \

wexhe |
Schacht | bh*

Obrazok 1-4 Uhol roznosu zat'azenia v kol'ajovom 16zku a pri vypocte odolnosti podloZzia

Aby sa zabezpetila Zivotnost’ kol'ajového 167ka, musi kamenivo spiiiat’ rozne poziadavky. Stanovuje sa
napriklad odolnost’ proti narazu (hodnota SZgg), odolnost’ proti narazu aoderu (hodnota LArs),
odolnost’ proti oderu (hodnota MpeRB) a vel'kost zin kameniva (Krivka zrnitosti). Pre betonové podvaly
je hribka kolajového 16zka 35cm (merané od spodnej hrany podvalu), zatial' ¢o pri kolajach
s drevenymi podvalmi postacuje 25 cm z dovodu vysSej pruznosti drevenych podvalov.

Vyskumy a pozorovania v kol'aji ukazuju, ze elasticita kameniva a uhol roznosu zat'azenia v strkovom
16zku st v praxi pravdepodobne nizsie, ako sa Casto publikuje. Obrazok 1-4 zobrazuje uhol roznosu
zatazenia vV kamenive a uhol roznosu zatazenia 7° dany pre $Smykova pevnost zemin podla [2].
Zdanliva elasticita sa dosahuje prave pri pokrocilejSom opotrebovani Strku elastickou deforméciou
kolajového rostu (tvorba dutych miest pod hlavami podvalov). Toto vedie k vysokému namahaniu
betonovych podvalov v kolajach s problémami s kolajovym 16Zkom (tvorba prie¢nych trhlin
sposobenych napitim).

2.5 Zelezni¢ny spodok, zemna plai a odvodnenie

Pri dostatocnej mrazuvzdornosti musi zelezni¢ny spodok S ¢o najmensou deformaciou absorbovat’ sily
Z dopravného zataZenia prenasaného z na fiom leZiaceho $trkového kolajového 16zka. V priestore
,»okolia jazdnej drahy* je tiez dolezité zabezpecit’ bezchybnt funkciu odvodnenia zelezni¢ného spodku.

Sadnutie kol'aje sa urCuje viacerymi meracimi metddami. Pri predbeznych meraniach pre podbijacie
prace sa absolutne sadanie (v porovnani so zaistovacimi znackami) uruje pomocou meracieho vozia
EM-Sat. Hodnoty zdvihania a posunu kol’aje sa ukladaju do centralnej databazy iGleis a su k dispozicii
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pre r6zne vyhodnocovania. Relativne sadanie kol'aje sa ur¢uje niekol’kokrat roéne pomocou meracieho
vozia kol'aje EM 250. Signal pozdiznej vysky zodpoveda relativnemu klesaniu kratkych vin v rozsahu
vlnovych dizok od 3 do 25 m. Z toho mozno odvodit’ relativne miery sadania.

ZvySujuce sa dopravné zatazenie, vysSie rychlosti a vys$Sie napravové tlaky viedli v priebehu ¢asu
k zvySenému namahaniu trate. Tym sa zvysila aj potreba sanacie zemnej plane.

V poslednych desiatich rokoch bolo Vsieti OBB mechanicky stabilizovanych viac ako 550 km
podkladovych vrstiev (hrubka podkladovej vrstvy obvykle 40 cm). Osobitna pozornost’ sa venuje
hydraulickym vlastnostiam kol'aje. Geotextilia presahujtca cez spodny okraj podkladovej vrstvy, okrem
svojej vlastnej funkcie oddelovat’ a filtrovat, ma aj za tlohu zabezpecit' odtok priesakovej a porovej
vody (Obrazok 1-5).

Obrazok 1-5 Mechanizované zabudovanie podkladovej vrstvy s geotextiliou

3 Potreba udrzby trate klasickej konstrukcie

V zavislosti na miestnych podmienkach (polomery obluka, tuhost podkladovej vrstvy, dopravné
zatazenie atd’.) vykazuje trat’ klasickej kons$trukcie rézne znaky opotrebovania, ktoré je mozné znizit
zmenou pruznosti kol'ajového rostu (podpodvalové podlozky).

3.1 Tvorba vinkovitosti

V oblikoch malych polomerov sa v priebehu casu vyskytuju periodické viny na povrchu vnitorného
kol'ajnicového pasu. Tato vinkovitost’ vykazuje vinové dizky 8 az 30 cm (Obrazok 1-6). Vinkovitost’ je
sposobena narazovymi Ucinkami medzi dvojkolesiami vozidiel (prirodzena oscilacia Vv obliku)
a kolajnicou (duté priestory pod hlavami podvalov umoziuji vibracie podvalov).

Tvorbu vinkovitosti ovplyviiuju tieto faktory:
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- vySsia elasticita kol'ajového ro$tu znizuje tvorbu vinkovitosti (menej dutych miest pod
hlavami podvalov),

- pozitivne vplyva vicsia pridrzna sila upeviiovacieho prvku (venujte pozornost’ tinave pruznej
zvierky),

- pozitivny G¢inok ma tieZ vysSia kvalita (tvrdost) kol'ajnice (pozri Obrazok 1-6) a

-k zniZeniu tvorby vinkovitosti kol'ajnice vplyva lepSie rozlozenie prieéneho zat'azenia
v oblukoch kol'aje s pouzitim typu kolajnice 60 E1 (Sirka paty 150 mm) v porovnani s typom
kol'ajnice 54 E2 (Sirka paty 125 mm).

V dosledku kratkovinnych razov su na kolesach a napravach vozidiel vyvolavané vysoké zrychlenia
(zrychlenie loziska napravy do 50 g, frekvencny rozsah ca. 120 az 160 Hz). Tieto vysoké zrychlenia
zvysuju zat'azenia na vozidla a kol'aj, ako aj emisie hluku. Sucasti zelezni¢ného zvrsku ako su kol'ajnice,
upevnenia, podvaly a kolajové 16zko st vystavené vac¢§iemu namahaniu a zniZuje sa Zivotnost’ kolaje.

Rozsiahly experiment v Scheiflingu (Stajersko) ukazal, Ze vinové dizky sklzovych vin (vinkovitosti) je
mozné ovplyvnit' pouzitim uréitych podloziek pod pétu kolajnice tak, Ze sa budu nachadzat’ vo
vyhodnejsom (frekvenénom a diZkovom) rozsahu. Dalej boli zistené vyznamné rozdiely v amplitidach
sklzovych vin. Tieto boli overené aj na inych tratiach a viedli k zvy$enému pouzitiu mikkych podloziek
pod pétu kol'ajnice (https://www.getzner.com/de/produkte/bahn/zwischenplatten).

Obrazok 1-6 Tvorba vinkovitosti na dvoch kol'ajniciach v obliku s r6znou tvrdostou hlavy kol'ajnice

3.2 Opotrebovanie podloZiek pod pitu koPajnice

V pripade trati na betonovych podvaloch s podpodvalovymi podlozkami ma podlozka pod pitu
kol'ajnice vysoky podiel na celkovej elasticite kol'ajového rostu. Dodato¢né priecne sily, absorbované
Vv oblukoch, moézu viest’ K predéasnému opotrebeniu materialu podloziek pod patu kol'ajnice (Obrazok
1-7).
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Obrazok 1-7 Odstranené opotrebované podlozky pod pétu kol'ajnice z trate na betonovych podvaloch

Meraci vozen kol'aje OBB od roku 2001 umoziuje detekciu skutoéného uklonu kolajnicového pasu
meran¢ho pri zatazeni. Opotrebovanie podloziek pod pétu kol'ajnice sa d& urcit’ zo signalu uklonu
kol'ajnicového pasu. Toto v zavislosti na roznych prevadzkovych podmienkach umoznilo preskimat
mieru opotrebovania podloziek v celej sieti.

V oblikoch vykazuji podlozky pod pitu kolajnice opotrebovanie materidlu V zavislosti na
prevadzkovom zatazeni a polomere oblika. Tuhé podlozky pod pédtu kolajnice Standardnych
beténovych podvalov, ktoré sa doteraz pouzivali v oblukoch malych polomerov na hlavnych tratiach,
sa museli vymienat’ uz po niekol’kych rokoch pouzivania.

Ak sa udrzbové opatrenie ,,vymena podloziek pod patu kolajnice™ vykona prili§ neskoro, zivotnost
betonovych podvalov sa ,,skokom (nahle)* znizi (Obrazok 1-8).

3.3 Problémy s kamenivom pri nedostatocnej elasticite a vysokom zat’aZeni

Ulohou kol'ajového 167ka je poskytovat’ podvalom dostatoéne stabilné podloZie a prenasat’ sily vyvolané
drahovymi vozidlami do Zelezni¢ného spodku. Nedostatocna elasticita kolajového 16zka (velka
podporna sila podvalu) v kombinacii S tuhymi Zeleznicnym spodkom moze viest' K pred¢asnému
opotrebovaniu kameniva kol'ajového 16zka.

Problémy s kamenivom kolajového 16Zka Vv existujucej sieti sa pozoruji vo vysoko zatazovanych
tratiach na beténovych podvaloch stuhymi podlozkami pod pétu kolajnice atuhym podvalovym
podlozim priblizne po 15 rokoch od posledného zasahu / opravy. Obrazok 1-9 zobrazuje trat’ v blizkosti
Kirchbichlu (trat’ Kufstein - Innsbruck). Kolajové 16zko (velkost’ zrna II, frakcia 16/31,5) tu nie je
schopné absorbovat’ a prenasat’ vel’ké namahanie. Najma v oblasti hlav podvalov dochadza k jemnému
oderu kameniva. Priestor medzi kol'ajnicovymi pasmi tiez vykazuje opotrebovanie v dosledku mensieho
priehybu a pohybu podvalov kol'ajového rostu. Oder $trku, ktory zabrafiuje prepustaniu vody, vedie
k tvorbe tzv. blatistych miest. Nedostatoény odvod vody ma d’alsi negativny vplyv na kvalitu polohy
kolaje. Za zmienku stoji skuto¢nost’, Ze horna hrana podkladovej vrstvy zostava v tomto pripade sucha
a funkéna. Niekedy sa podobné problémy vyskytuju na kol'ajach so silnou vinkovitostou.
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Obrazok 1-8 Betonovy podval so znizenou Zivotnostou v dosledku oneskorenej vymeny podlozky pod
patu kolajnice

Nedostatoéna kvalita kameniva kolajového 16zka vykazuje zdanlivo vysSiu elasticitu. Vdaka
pokrocilému opotrebovaniu kameniva stracaju podvaly svoje stabilné 16zko najma pod ich hlavami
(vonkajsi prenos zatazenia) amusia sa pod zatazenim viac prehybat, aby sa prisposobili
neprimeranému kol'ajovému 16zku. Toto vedie k silnému namahaniu betonovych podvalov v kol'ajach,
S problémami S kamenivom kolajového 16zka adochadza tym K vytvaraniu prieénych trhlin
spoésobenych zapornym ohybovym momentom (Obrazok 1-10). Tieto trhliny tieZ znizuju Zivotnost’
podvalov.

Obrazok 1-9 Kol'aj s jemnym oderom Strku pod hlavou podvalu
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Obrazok 1-10 Podval s prie¢nou trhlinou v dosledku zvyseného ohybového naméahania

3.4 Sadanie zemnej plane

Zemna plan musi absorbovat’ zat'azenie 0d Zelezni¢nej prevadzky pokial’ mozno bez deformacii. Na
existujucich tratiach, ktoré st vybudované na jemnozrnnych zeminach, prebieha sadanie v horninach
a zeminach podlozia pocas dlhsieho obdobia. ZvySujice sa dopravné zatazenie anizSia elasticita
kolajového rostu trati na betonovych podvaloch viedli v poslednych rokoch K zvySeniu zatazenia
zemnej plane.

Do hlavnych trati OBB boli za poslednych 25 rokov vkladané beténové podvaly, pretoze vykazuji
vys§iu zivotnost’ ako drevené podvaly. Kolaj na betonovych podvaloch vSak vykazuje nizku elasticitu
kol'ajového rostu najmi ak sa pouziju tuhé podlozky pod pétu kol'ajnice. Ked’Ze Strkove kol'ajové 16zko
ma tiez iba nizku elasticitu, dochadza k zvy$enému bodovému namahaniu zemnej plane, a tym aj vyssej
pravdepodobnosti jej nerovnomerného sadania.

Na mnohych existujtcich tratiach st zmeny geometrickej polohy kol'aje sposobené sadanim zemnej
plane (Obrazok 1-11). Sadanie je preto v tratiach vybudovanych na jemnozrnnych poédach urcujicim
faktorom ovplyvilujicim potrebu podbijacich prac. Nevyhnutne je potrebna dostato¢na drenaz
jemnozrnnych zemin, inak Kol'aj este viac sada a znizuje sa jej odolnost’ proti mrazu.

Vyhodnotenie udajov z georadaru a udajov z meracieho voziia kol'aje tieZ vel’'mi jasne poukazuju na
tieto stivislosti. VlIhké miesta v kol'ajovom 16zku alebo Zelezni¢nom spodku (georadar) tiez ukazuju na
vyskyt kol'aje so zvySenou mierou sadania (vyhodnotenie idajov merania kol'ajového rostu). Znovu sa
teda preukazuje dolezitost’ funkéného odvodnenia a potreba sanacie podlozia citlivého na sadanie.
Typické vertikalne vinové dizky chyb polohy kolaje st 8 az 12 m a st blizko vlastnej (prirodzene;j,
rezonanénej) frekvencii nakladnych voznov S listovymi pruzinami (priblizne 2,4 Hz).
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Obrazok 1-11 Chyby geometrického usporiadania kol'aje sposobené nerovnomernym sadanim
zelezni¢ného spodku

4 Vyvoj podpodvalovych podloziek

Vysledky niektorych inych Zelezniénych sprav v Eurépe viedli OBB od roku 1996 k testovaniu
podpodvalovych podloziek (spociatku hlavne za uc¢elom ochrany kameniva kol'ajového 16zka). Vo
vyskumnom projekte so spolo¢nostou Getzner Werkstoffe GmbH, Vorarlberg Rakusko, sa uskuto¢nili
prvé vypolty atesty. Pozitivne vysledky s podpodvalovymi podlozkami potom viedli kich
prednostnému pouzivaniu.

4.1 Spojenie podpodvalovej podlozKky s podvalom

Spoj medzi betébnovym podvalom a podpodvalovou podlozkou je mozné vytvorit’ roznymi spésobmi:

- priame spojenie,
- lepidloa
- kontaktné médium.

Podpodvalové podlozky, ktoré sa doteraz najcastejsie pouzivaji v tratiach OBB, maji ako kontaktné
médium plastovi mriezku (zakritena mriezka) (Obrazok 1-12). Podpodvalové podlozky vo vyhybkach
st lepené z dovodu vysSich narokov na odolnost’ proti roztrhnutiu (vertikalna dynamika v oblasti
srdcovky).
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Obrazok 1-12 Plastova mriezka ako kontaktné médium pre podpodvalové podlozky

4.2 Poziadavky na material podpodvalovej podlozky

Poziadavky na podlozky su definované v Standarde nemeckych zeleznic DBS 918 145-01. Musia sa
overit’ tieto vlastnosti:

- staticka plos$na tuhost,

- dynamicka plosna tuhost’,

- trvanlivost’ a unavova odolnost’,

- odolnost proti nizkym teplotam,

- odolnost proti poveternostnym vplyvom,

- odolnost proti starnutiu (umelé starnutie) a
- horlavost’.

Staticka aj dynamicka ploSna tuhost’ a inavova odolnost’ sa uréuju pomocou Standardnej normovanej
Strkovej dosky. V laboratoriu zelezni¢ného zvrsku SNCF je mozné unavovi odolnost’ podpodvalovej
podlozky testovat’ skiskou este blizsou realite. Tu je cely betonovy podval podrobeny tzv. ,,Vibrogir
testu* (Obrazok 1-13) [3].

Na zaklade skuSok roznych materidlov je mozné odvodit’ tendenciu, podla ktorej maju mékSie
podpodvalové podlozky krat$iu Zivotnost’ ako tuh$ie podpodvalové podlozky.

4.3 Poziadavky na spojenie medzi podvalom a podpodvalovou podlozkou

Podl'a DBS 918 145-02 sa musia overit’ nasledujice mechanické vlastnosti spojenia medzi podvalom
a podpodvalovou podlozkou:

- odolnost proti roztrhnutiu,
- odolnost proti rozmrazovacim cyklom a
- pevnost’ V Smyku .

NajdolezitejSou poziadavkou na spojenie je minimalna odolnost’ proti odtrhnutiu — pridrznost’
k podkladu. Tu sa urcuje sila, ktora je potrebna na oddelenie kruhovej Casti podlozky s priemerom
50 mm od betéonového podvalu (Obrazok 1-14). Pozadovana minimalna pridrznost’ k podkladu je:

- priemerna stredna hodnota G > 0,50 N/ mm?, a zaroven
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- minimalna hodnota 6> 0,40 N/ mm?.

Obrazok 1-13 Testovanie inavovej odolnosti podpodvalovych podloziek pomocou testu Vibrogir so
simulovanym zat'azenim 400 mil. hrt

Obrazok 1-14 Stanovenie pridrznosti podpodvalovej podlozky k podvalu
na kruhovej Casti podlozky pri d = 50 mm

4.4 Podpodvalové podlozky Vv sieti OBB

Od roku 1996 do roku 2007 bolo v sieti OBB zabudovanych priblizne 220 000 podpodvalovych
podloziek a 87 vyhybiek na betonovych podvaloch s podpodvalovymi podlozkami.

V zavislosti od Gcéelu pouzitia sa dnes vyuzivaja rozne typy podloziek. Od roku 2010 sa zabudovava
v tratiach OBB ro¢ne 155 000 az 245 000 podpodvalovych podloziek a vietky vyhybky ak st beténové,
su opatrené podpodvalovymi podlozkami.
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Prvé pokusy spodpodvalovymi podlozkami vsieti OBB sa uskuto¢nili svelmi mikkymi
podpodvalovymi podlozkami (statickd plo$na tuhost’ podlozky 0,07 N/mm?®) a ich primdrnym u¢elom
pouzitia bola ochrana kameniva kolajového 16zka. SktSobné trate vykazovali velké elastické
deformacie. Dosiahnutd vysoka elasticita kol'aje znizila okrem kontaktnych sil kameniva aj sily
posobiace na plan telesa zelezni¢ného spodku a tym znizila aj mieru sadania kol'aje. Interval podbijania
sa mohol na tychto kol'ajach vyrazne zvysit’ (nasobok 3 a viac).

Vypocty DB [4] a skusenosti SNCF, ako aj vysledky d’alSich skuSok ukazali, ze dostato¢nti ochranu
Strkového kolajového 167ka mozno dosiahnut’ dokonca aj pouzitim tuhsich podloZiek. Na tratiach OBB
sa Vv sucasnosti Standardne pouziva relativne tuhy typ podlozky SLB 3007G. V pripade $pecialnych
poziadaviek na elasticitu kol'aje (ochrana proti vibraciam, zeminy zvlast nachylné na sadanie atd’.), sa
nad’alej pouzivajt aj miksie podlozky (Tabulka 1).

Pre lepsie rozliSenie v kolaji sa na OBB od roku 2004 na vrchnej Casti betonovych podvalov
s podlozkami pouziva oznacenie S (Sohle — podlozka). V telese vyhybiek sa z dovodu rozli¢nych
podmienok uloZenia (meni sa dizka podvalu a kontaktna plocha kameniva) pouZivajii rozne druhy
podpodvalovych podloziek.

Typ Material | Staticka plo§na tuhost’ v N/mm? | Hribka v mm
SLS 1010 G 0,10 10
SLS 1308 G 0,13 8
SLS 1707 G | Sylomer 0,17 7
SLB 2210 G 0,22 10
SLB 3007 G 0,30 7

Tabul’ka 1: Zoznam beznych typov podpodvalovych podloziek

5 Spravanie kolaje s podpodvalovymi podlozkami na betonovych
podvaloch

Cielom prvych pokusov S podpodvalovymi podlozkami bolo zabezpecenie dlhodobej ochrany
kameniva v kol'ajach s beténovymi podvalmi. Toto bolo mozné dokazat’ teoreticky aj prakticky. Vacsia
sty¢na plocha kameniva a podvalu a vyssia elasticita kol'aje vedt kK uz uvedenym vyhodam v porovnani
so Standardnou kol'ajou na betonovych podvaloch [5].

Zivotnost’ roznych prvkov kolajového rostu a Zelezniéného zvrsku sa predlzuje. Predlzuje sa celkovy
Cas pouzivania kolaje. Toto vSak predpoklada, Ze jednotlivé komponenty sa prispdsobia novym
prevadzkovym podmienkam.

5.1 Ochrana kameniva kol’ajového lozka

Stadie a vyskumy TU Graz [6, 7] ukazuju, Ze kontaktna plocha kameniva na loznej ploche beznych
betonovych podvalov je ve'mi mala. Skuto¢na kontaktna plocha je len niekol’ko percent a vznika na nej
extrémne bodové zatazenie. V priebehu casu tento nedostatok vedie k drveniu kameniva kol'ajového
167ka, ktoré je v kontakte s podvalom. Pouzitim podpodvalovych podloziek sa kontaktna plocha medzi
podvalom a kol'ajovym 16zkom vyrazne zva¢suje. Kamenivo je d’alej chranené zvysenim poctu silovych
linii v §trkovom kol'ajovom 16Zku. Sily z0 Zelezni¢nej dopravy sa do podloZia prenasaju rovnomernejsie,
kolajové 16zko zostava dlhsie stabilné.
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Obrazok 1-15 zobrazuje spodnu stranu (lozna plochu) podpodvalovej podlozky Vv kol'ajovom 16zku.
Fotografia bola urobena v priebehu dlhodobého vyskumu desat’ rokov po zabudovani podvalov (trat
Feldkirch-Buchs, dopravné zatazenie 8,5 mil. hrt/rok a zjavne ukazuje na ochranu kameniva pouzitim
podpodvalovych podloziek.

Zhrnutie: Podpodvalové podlozky zvySuju Zivotnost’ kameniva kol'ajového 16zka.

5.2 Zat’aZenie podvalov

Dlhodobo stabilné strkové kolajové 16zko znizuje vyrazné priehyby podvalov pri zataZzeni, a znizuje
tym zat'aZenie podvalov. Pouzitim podpodvalovych podloZiek sa v tisekoch s niz$ou kvalitou kameniva
chrania betonové podvaly (Obrazok 1-16).

Zhrnutie: Podpodvalové podlozky predlzuju Zivotnost’ betonovych podvalov.

Obrazok 1-15 Ochrana kameniva kol'ajového 16zka pouzitim podpodvalovych podloziek
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Obrazok 1-16 Betonovy podval s podpodvalovou podlozkou Vv kol’aji s nizkou kvalitou kameniva

5.3. Sadanie koPaje pri pouziti podvalov s podpodvalovymi podlozkami

Leps$i roznos zat'azenia kolaje s vySSou elasticitou kol'ajového rostu (kolajnica ako nosnik) vedie
K niZ§im napétiam a mengiemu sadaniu v Zelezni¢nom spodku. Cim miksi je material podpodvalovej
podlozky, tym vysSia je elasticita kol'aje a tym mensie je sadanie. Obrazok 1-17 ukazuje namerané
sadanie (stredné hodnoty z viacerych merani) testovaného tseku v Timelkam (Westbahn, dopravné
zatazenie 22 mil. hrt/rok, Vma = 120 km/h). V ramci rekonstrukcie kol'aje so strojovou sanaciou
zelezni¢ného spodku boli v roku 2001 pokusne zabudované podvaly s dvomi typmi podpodvalovych
podloziek sr6znou dynamickou plosnou tuhostou. Pociato¢né sadanie sposobené hlavne Strkovym
kolajovym 16zkom sa Vv pripade obidvoch typov podpodvalovych podloziek podarilo vyrazne znizit.
Vyssia elasticita kolaje Vv oblasti médksej podpodvalovej podlozky typul (SLS 1707G) viedla
k d’alsiemu znizeniu sadania dokonca aj potom ¢o pociato¢né sadanie ustupilo. V kol'ajach, ktoré st
obzvlast citlivé na sadanie sa preto odportacéa pouzivat méiksie podpodvalové podlozky. Chrani sa tym
podvalové podlozie a zamedzuje sa ¢astému podbijaniu. Pri navrhovani tohto prvku sa musia brat’ do
uvahy vysledky prebiehajiceho vyskumu, ktoré sa tykaju dlhodobého spravania podpodvalovych
podloziek (kontrola podloZiek vybratych z kolaje v prevadzke).

Obrazok 1-18 zobrazuje namerané sadanie na useku trate v blizkosti Unzmarktu (trat’ Vieden - Villach).
Podpodvalové podlozky boli pouzité iba v oblasti oblukov. Na vSetkych prechodovych oblastiach sa
v dosledku nerovnomerného sadania tvorili chyby polohy kolaje (Obrazok 1-19). Tieto maju za
nasledok zvysenu potrebu udrzby.

Bodové pouzitie alebo ¢asté striedanie usekov s podpodvalovymi podlozkami a bez podloziek sa preto
neodportca, pokial sa nevytvoria vhodné prechodové oblasti, v ktorych sa postupne elasticita
kolajového rostu prisposobuje.
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Sadnutie K1 Podpodvalova podlozka 1
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Obrazok 1-17 Priemerné hodnoty nameraného sadania v kol'aji s podvalmi s podpodvalovymi
podlozkami a bez podloziek

10- : ——{ Useky s podlozkami

0 $ 1

10

20 4

30 ~

A0

50 ~

&0 -

70 ' T T 1 1 ' T T L 1 1
2004 20008 2000 20 a2 2614 2010 0.0 220 W22 2624 2020
km

EM-Sat Vormessung 2005

Obrazok 1-18 Namerané sadanie v useku trate blizko Unzmarktu s ¢astym striedanim tsekov
s podpodvalovymi podlozkami a bez nich
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Obrazok 1-19 Rozdiel v sadani na prechode z Gseku s podpodvalovymi podlozkami na usek bez
podloziek s chybou v polohe kol'aje

5.4 Znizenie vInkovitosti a menSie opotrebovanie podlozKky pod pétu kol’ajnice

V oblukoch malych polomerov trati na betonovych podvaloch sa v désledku tvorby vinkovitosti znizuje
zivotnost’ kolaje. Po dlhych vyskumoch bola najdena koncepcia pre kol'aj, ktorej systémové spravanie
zabrafiuje tvorbe vinkovitosti a opotrebeniu podloziek pod pétu kolajnice alebo ich aspofi znaéne
znizZuje.

Na zéklade priaznivého vplyvu podpodvalovych podloziek na silne zatazovanych tratiach bol sledovany
vplyv podpodvalovych podloziek v oblukoch malych polomerov. Ciel'om bolo, popri zlepseni stability
geometrickej polohy kol'aje (ochranou kameniva kolajového 16zka a zvySenim elasticity kol'ajového
roStu) aj znizenie tvorby vinkovitosti. Toto sa uskuto¢nilo na zaklade vysledkov skisok v Ennstale
(1997), kde uz boli zrejmé jasné vyhody, ¢o sa tyka znizenia tvorby vinkovitosti pri pouziti podvalov
s podpodvalovymi podlozkami. Rozne skaSobné useky vykazovali v niektorych pripadoch vyrazne
odlisné spravanie, vo vztahu k tvorbe vinkovitosti a opotrebovaniu podloziek pod pétu kolajnice.
Ukazuje sa, Ze systémové spravanie kol'ajového rostu citlivo reaguje na zmenent skladbu a parametre
zelezni¢ného zvrsku.

Obrazok 1-20 zobrazuje ro6zne opotrebovanie podloziek pod pétu kol'ajnice (rozpoznatelné na vytlaceni
podlozky z tloznej plochy podvalu) dvoch susednych betonovych podvalov v obliku s polomerom
R =300 m. Za ur¢itych podmienok mozu teda podpodvalové podlozky vyrazne znizit' opotrebovanie
podloziek pod patu kol'ajnice.

Po podrobnom skimani bola najdena optimalizovand konstrukcia Zelezni¢ného zvrsku pre obluky
malych polomerov, tato sa teraz v hlavnych tratiach OBB pouziva ako $tandard pre nové kolaje
Vv rozsahu polomerov oblukov 250 m < R <600 m:

- betoénové podvaly s podpodvalovymi podlozkami,

- kolajnice typu 60 E1,

- kvalita ocele R350 HT (kalena hlava),

- maékka podkol'ajnicova podlozka Zw 700 (Getzner),

- zosilnena upinacia svorka Skl 28 (pozri Obrazok 1-2) a

- spravna pridrZzna sila (dbat’ na ut'ahovaci moment podvalovej skrutky).

Ak su tieto parametre dodrzané, podpodvalové podlozky znamenaji Vv kazdom pripade zlepSenie
spravania kolaje vzhl'adom na jej opotrebovanie. Vplyv réznych typov podpodvalovych podloziek sa
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neustale skama V prebichajucich skisobnych tsekoch. Z tohto mozno v budtcnosti odvodit’ d’alsi
optimalizacny potencial.

Obrazok 1-21 zobrazuje zaznam merania meracim voziiom kol'aje na skuSobnom useku pri Scheiflingu
(trat’ Vieden - Villach) Sest’ rokov po pokladke kol'ajového rostu (dopravné zat’azenie 10 mil. hrt/rok).

.‘\"

g ‘ Bez podv podlozky
Obrazok 1-20 Rozne opotrebovanie podloziek pod pitu kol'ajnice dvoch susednych betonovych
podvalov: podval bez podpodvalovych podloziek a podval s podpodvalovymi podlozkami
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Obrazok 1-21 Zaznam merania parametrov Zelezniéného zvrsku na ski$obnom tseku pri Scheiflingu

V styroch oblukoch s pouzitim podpodvalovych podloziek (polomery oblikov R ~ 280 m) nebolo do
60 mil. hrt potrebné brasenie v useku podvalov s podpodvalovymi podlozkami a nepriSlo k tvorbe
vinkovitosti. Dalej podlozky pod pétu kolajnice metrologicky (odvodené zo signalu tklonu kol’ajnice,
Obrazok 1-21) apri demontazi na mieste (Obrazok 1-22) nevykazuju takmer ziadne znamky
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opotrebovania. Z tohto je mozné odvodit,, Ze ak st komponenty Zelezni¢ného zvrsku navrhnuté spravne
anavzajom su zostladené, je mozné z dlhodobého hladiska zabranit avyrazne znizit tvorbu
vinkovitosti a opotrebovanie podloziek pod péitu kolajnice a tym zvysit’ celkovu zivotnost’ trate.

Obrazok 1-22 Demontované podlozky pod patu kol'ajnice su takmer bez opotrebovania

6 Spravanie vyhybiek s podpodvalovymi podlozZkami

Od prvého pouzitia v roku 2002 bolo v sieti OBB do konca roku 2007 Vlozenych 87 vyhybiek s pouzitim
podpodvalovych podloziek. Pozitivne u¢inky podpodvalovych podloziek sa potvrdili aj vo vyhybkach.
Vyhybkové podvaly s podpodvalovymi podlozkami svojou ochranou s$trkového 16zka a vyssou
elasticitou systému prispievaju K lepsej kvalite geometrickej polohy vyhybiek a niz§im nakladom na ich
udrzbu [8].

6.1 Navrh podpodvalovych podloZiek do vyhybiek

Pri vybere podpodvalovych podloziek pre vyhybky sa museli brat’ do uvahy rozne poziadavky,
predovsetkym poZiadavky na rovnomerné elastické priehyby kolajnicovych pasov na podvaloch
s roznymi podmienkami uloZenia (diZka podvalu a lozna plocha). Na tento uéel sa pouzil vypodtovy
model metddy koneénych prvkov (Obrazok 1-23) [9]. Preto je v priestoroch vyhybiek potrebné pouzivat’
rozne podpodvalové podlozky. Pre rozli¢né standardné typy vyhybiek boli vypracované zodpovedajice
montazne a kladaéské plany.
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Obrazok 1-23 Model vytvoreny metdédou konecnych prvkov na dimenzovanie
rovnomerného sadania a dynamického priehybu vyhybiek

| BESOHLUNG IN WEICHEN - Baden, Gleisbelastung 17 Mio. BRT/Jahr

I Yersuch besohlie Weichen USt Baden (Sidbahn km 26,500 bis km 26,950)
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Obrazok 1-24 Usporiadanie vyhybiek s podpodvalovymi podlozkami v skiiSobnom tseku
W101 - vyhybka 101

6.2 Kvalita geometrickej polohy vyhybiek s podpodvalovymi podloZkami

V nasledujicom texte sa hovori o zaznamoch merania Zelezni¢ného zvrsku z prvej skaSobného pouzitia
vyhybky s podpodvalovymi podlozkami v roku 2002 ned’aleko mesta Baden (Siidbahn). Obrazok 1-24
zobrazuje usporiadanie skuSobného tuseku. Obrazok 1-25 a Obrazok 1-26 znazorfuju porovnanie
zaznamov merania Zelezniéného zvrsku medzi vyhybkou 101 bez podpodvalovych podloziek
s pohyblivou srdcovkou a vyhybkou 102 s pouzitim podpodvalovych podloziek s pevnou srdcovkou
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(obidve na betoénovych podvaloch). Vyhybka bez podpodvalovych podloziek 101 vykazuje tendenciu
zbortenia sa pocas prejazdu vyhybkou (pozorovanie ZV po KV). Chyba prevySenia stupa od ZV az po
posledny spolo¢ny podval apotom klesa na kratkom useku (spdsobuje chyby zbortenia). Signal
pozdiznej vysky rovnako vykazuje nerovnomernu vertikalnu polohu kolajnicového pasu. Vertikalna
poloha kolajnicového pasu V oblasti srdcovky (pohybliva srdcovka) nevykazuje Zziadne vicsie
nepravidelnosti.

Vyhybka 102 s pouzitim podpodvalovych podloziek vykazuje vyrazne lep$iu kvalitu geometrickej
polohy kolaje (vyhybky) z dovodu nizsej miery zbortenia vo vyhybke (prevysenie a pozdizna vyska).

Podobne ako pre kol'aj, toto plati aj v oblasti vyhybiek: ak su komponenty spravne navrhnuté, najma
s ohladom na pruznost, tak sa Zivotnost’ vyhybiek pouzitim podpodvalovych podloziek podstatne

zvysuje.
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Obrazok 1-25 Zaznam merania parametrov GPK vo vyhybke 101 bez podpodvalovych podloziek
s pohyblivym hrotom srdcovky (PHS)
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Obrazok 1-26 Zaznam merania parametrov GPK vo vyhybke s podpodvalovymi podlozkami s pevnou
srdcovkou
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7 Zaver

Vysledky skuSok na tratiach s podpodvalovymi podlozkami poskytli za poslednych jedenast rokov
dolezité poznatky o spravani kolaje a vyhybiek. ZaCalo sa menit zmyslanie najmid pokial ide
0 pruznost’ kol'ajového rostu. Podpodvalové podlozky a mikké podlozky pod patu kolajnice dodavaji
systému definovanti pruznost, ktora sa v klasickej konstrukcii Zelezni¢nej trate obycCajne dosahuje
prostrednictvom roéznych mechanizmov opotrebovania (opotrebovanie kameniva kol'ajového 16Zka,
uvolfiovanie upeviiovacich prvkov atd’.). Mozno tiez predpokladat’, Ze sa prediZi celkovéa Zivotnost’
kolaji a vyhybiek. V hlavnych tratiach OBB sa preto od roku 2006 pri zhotovovani novych kolaji
a vkladani novych vyhybiek pouzivaji betonové podvaly s podpodvalovymi podlozkami.

Dalsie dolezité zistenie sa tyka spravania systému Zelezni¢ného zvrsku. Konstrukcia kolaje a vyhybky
by sa mala vnimat ako systém a nie ako sucet jednotlivych prvkov. Ak si komponenty navzajom
zosuladené a prisposobené prevadzkovym podmienkam, pouzitie podpodvalovych podloziek okrem
ochrany kameniva kol'ajového 16Zka tiez znizuje

- namahanie podvalov,

- sadanie kol'ajového rostu,

- tvorbu vinkovitosti,

- opotrebovanie podloziek pod pétu kol'ajnice a

- vibracie.
Vysledky boli overené na rozli¢nych skuSobnych tsekoch. V sti€asnosti prebieha program na optimalne
navrhovanie prvkov zelezni¢ného zvrsku v zéavislosti na réznych ramcovych podmienkach, ako je

tuhost’ Zeleznicného spodku, polomer oblukov, tratova rychlost, kvalita kameniva kol'ajového 16zka
atd’.
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Cast’ 2. Ziskovost’ v stieti OBB

Clanok bol uverejneny v Easopise ZEV Rail v roku 2009 v Nemeckom jazyku pod nazvom
,,Technische und wirtschaftliche Aspekte zum Thema Schwellenbesohlung — Teil 2: Wirtschaftlichkeit
im Netz der OBB*: 2009/11-12, ISSN 16188330

Autori: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Peter Veit, Dipl.-Ing. Dr. techn. Stefan Marschnig

Anotacia

Podpodvalové podlozky chrania kamenivo kolajového 167ka, prvok, ktory je najslabs§im ¢lankom a je
zvycajne rozhodujuci pre zivotnost' Zelezni¢ného zvrsku. Pouzitim podpodvalovych podloziek pod
kolajami a vyhybkami sa zniZi intenzita Gdrzby a su¢asne sa prediZi Zivotnost trate. V dosledku tychto
ucinkov klesaju aj prevadzkové naklady, pricom pozitivne technické skuisenosti stt zdéraznené aj vel'mi
priaznivymi hospodarskymi vysledkami.

Z tohto dévodu sa mdze pouzitie podpodvalovych podloziek v hlavnych kol'ajach a vyhybkach na novo
budovanych tratiach odporu¢it bez obmedzenia. Implementacia podpodvalovych podloziek
V existujucej sieti by sa mala sustredit’ na trate so zat'azenim kolaje vy$§im ako 10,95 mil. hrt/rok
a dodato¢ne aj Vv oblukoch s malym polomerom. Na tratiach so zataZenim kolaje mensim ako
5,48 mil. hrt/rok sa pri sti¢asnej (r. 2009) cenovej hladine podpodvalové podlozky neodportcaju.

Useky s podpodvalovymi podlozkami a bez podloziek by sa nemali striedat’ ¢asto, pretoze kazdy
prechod vedie v dosledku réznych pociatoénych sadani kolajového roStu a nasledného odlisného
spravania sa kvality Kindividudlnym chybam, ktoré su naroéné na udrzbu. Preto by mali byt
uprednostnené dlhsie tuseky S podpodvalovymi podlozkami (kolaj avyhybky) pred pouzitim
podpodvalovych podloziek napriklad iba v oblikoch malych polomerov.

1 Ekonomické hodnotenie Zelezni¢ného zvrsku

Zelezni¢ny zvrSok, rovnako ako véc¢Sina ostatnych sucasti ZelezniCnej trate, sa vyznacuje dlhou
zivotnost'ou. Otazky zivotnosti a udrzby su preto obzvlast’ dolezité.

Ekonomické postdenie musi preto pokryvat’ celii zivotnost zelezni¢ného zvrsku, je vyzadované
hodnotenie zalozené na posudzované nakladov zivotného cyklu [1]. Z dovodu dlhej Zivotnosti musi byt
toto hodnotenie dynamické, teda musi zahtiat’ aj naklady na viazanie kapitalu.

Napriek tomu by sa nikdy nemali pri rozhodovani pouzivat absolutne hodnoty nakladov zivotného
cyklu. Tieto hodnoty nie su stabilné kvoli dlhej Zivotnosti trate a kvoli tazko odhadnutelnym vplyvom,
ako napriklad rozdielny rast cien jednotlivych druhov nakladov (mzdy, materialy a pod.).

Poradie roznych pristupov k udrzbe na zaklade hodnotenia nakladov na zivotny cyklus je vSak vel'mi
stabilné, pretoZe neistoty ovplyviluji vSetky moznosti rovnako, a teda maju maly alebo ziadny vplyv na
celkové hodnotenie. K dispozicii st analyzy citlivosti, ktoré preukazuju stabilitu tohto zakladu pre
rozhodovanie.

Do hodnotenia musia byt navySe zahrnuté aj nasledné naklady na investiciu a drzbu, aby bolo mozné
spravne zmapovat konkrétnu konstrukciu Zelezni¢ného zvrS$ku z hladiska jej nakladov a prinosov
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Vv systéme zelezni¢nych drah. Naklady na obmedzenia prevadzky [2] v dosledku stavebnych opatreni
alebo nedostato¢nej kvality Zelezni¢ného zvrsku st neoddelite'nou sti€astou komplexného posudenia.

Kazdé posudenie zalozené na nakladoch zivotného cyklu je zaloZzené na znalostiach spravania sa zvrsku
ktory sa posudzuje. Cas pouzivania aintenzita udrzby predstavuji zakladné vstupné Gdaje. Pri
porovnavacom hodnoteni znamych konstrukcii Zelezni¢ného zvrSku ich mozno zvycajne urcit
s dostato¢nou presnost’ou zo skusenosti; v pripade inovativnych prvkov sa sktisenosti ako zdroj udajov
neberu do tvahy.

Aby bolo mozné zav¢as hodnotit’ prinos opatreni, je potrebné poznat’ vieobecné spravanie zelezniéného
zvrsku. Takyto vyskum sa uskutoéiiuje v Ustave pre Zelezni¢ni a dopravnii ekonomiku od konca 90.
Rokov 20. storo¢ia. Po mnohych pripravnych pracach prebiehaji v sti¢asnosti prace na matematickom
modeli spravania sa Zelezni¢ného zvrsku v prevadzke za najroznejsich okrajovych podmienok. Za tymto
ucelom bola vyvinuta databaza v ktorej st v sucasnosti k dispozicii udaje o 3 800 kilometroch kol'aje na
hlavnych tratiach v Raktsku so udajmi o ich stave (typ zvrsku, rok vybudovania, smerové vedenie,
singularne body atd’.), idajmi o preprave (celkové hrubo tony na kol'aj a den, maximalna rychlost,
maximalne zat'azenie naprav) a idajmi o udrzbe (vykonané udrzbové zasahy), tiez iidaje z jazd meracich
voziov, vsetky v ¢asovych sledoch od roku 2001 (Obrazok 2-1).

Toto umoziuje zahrntit’ do databazy funkcie degradacie (zhorSovania) kvality pre kazdych pét’ metrov
kol'aje pre spominanych 3 800 tratovych kilometrov vo forme indexu kvality konstrukcie [3] (Obrazok
2-2). Funkcie degradacnej krivky maju tvar:

Q= Qo-e™ @
Pricom:
- Q =index kvality konstrukcie, aktualna kvalita polohy kol'aje v MDZ alebo vertikalna
Standardna odchylka (MDZ je ¢islo kvality zalozené na rozdieloch zrychlenia,
vertikalna $tandardna odchylka H v mm sa ur¢uje pocas prejazdu meracieho vozia),
- QO = pociatoéna kvalita v ¢ase novostavby alebo posledného tdrzbového zasahu,
- b =-miera zhorSenia,
- t-=-Cas

Pouzitie degradac¢nej krivky ako vSeobecného kvalitativneho modelu spravania sa trate predstavuje
matematické rieSenie nespochybnitel'nej skuisenosti: ,,Dobra kol'aj sa sprava priaznivo, zla sa rychlo
kazi.” V priebehu vyskumu bolo mozné preukazat’, ze degrada¢na krivka popisuje spravanie kvality
trate s ve'mi vysokou presnostou, ale aj ze miera zhorSenia ,,b“ znacne kolise. Je to pochopitelné,
pretoze ,,b* predstavuje reakciu zvrsku na vsetky okrajové podmienky. Cielom suc¢asného vyskumu je
preto identifikovat’ parametre relevantné pre ,,b* a kvantifikovat’ ich vplyv. Institut tak ma k dispozicii
mocny nastroj na vyskum spravania sa kvality zvrsku, doterajsie vysledky to potvrdzuju [4].

Vseobecné zasady, ako napriklad vzt'ah medzi intenzitou udrzby a zivotnost'ou, umoznuju relativne
skoro preskiimat’ spravanie zvrsku, a to aj pri inovativnych prvkoch ako st podvaly s podpodvalovymi
podlozkami a vyvodit’ zavery 0 dlhodobom spravani trate. Tato ivaha funguje, pretoZze zvr§ok nemeni
svoje spravanie (hodnotu ,,b*) bez zasahu, udrzby alebo zmeny okrajovych podmienok.
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Obrazok 2-1 Zelezniéné trate v databaze Technickej univerzity v Grazi
na skimanie spravania kvality kol'aje
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Obrazok 2-2 Zhorsujuce sa spravanie kvality kolaje v iseku kol'aje

2 Vieobecné zistenia projektu OBB ,,Stratégia Zelezni¢nej drahy*

V dlhodobej spolupraci s Rakiskymi spolkovymi Zeleznicami boli stratégie udrzby trati spociatku
zalozené na sktisenostiach a v si¢asnosti sa vypracuvaju na zaklade funkénych suvislosti vyvoja kvality
polohy kolaje [5, 6]. VSetky vysledky vedt rovnakym smerom: Z ddvodu prevahy investi¢nych
nakladov vramci nakladov Zivotného cyklu kolaje a vyhybiek méa zmysel prediZit Zivotnost
zelezni¢ného zvrsku. K dispozicii s v zdsade dve moZznosti:

1. prediZenie ¢asu prevadzkovania trate prijatim trvalych obmedzeni rychlosti na konci

doby Zivotnosti a
2. predlZenie zivotnosti prostrednictvom vacsich investicii do kvality trate.

O zavedeni trvalych obmedzeni rychlosti by sa nemalo uvazovat’, pretoze sa tym zvysuju naklady na
zivotny cyklus v dosledku vysokych prevadzkovych nékladov, s vynimkou vel'mi slabo pouZivanych

trati.
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Predizenie Zivotnosti venovanim vi¢sej pozornosti kvalite sa ukazalo ako ekonomicky Zivotaschopné,
pricom po viacsSich investiciach do kvality musi nasledovat’ aj zodpovedajuca tdrzba. Investicie
vytvaraju potencial pre dlhu zivotnost, atym aj pre hospodarny Zelezni¢ny zvrSok, udrzba tento
potencial skutocne premieiia na zivotnost’.

Obrazok 2-3 zobrazuje negativne dosledky dlhodobych obmedzeni rychlosti, ako aj vyrazne znizenej
udrzby v podobe priemernych roénych nakladov na Zelezni¢ny zvrSok pre silno zatazenu trat’, v ich
dopadoch na priemerné ro¢né naklady (vztiahnuté na cely zivotny cyklus) ana jednotlivé polozky:
odpisy, prevadzkové ndklady a ndklady na udrzbu. Tieto vysledky, ktoré platia aj pre vyhybky
s podobnymi hodnotami, ukazuju, Ze jedinym udrzatelnym spdsobom na zlepSenie ekonomickej
efektivnosti zelezniéného zvrsku je zameranie sa na kvalitu.

Rozne hodnotenia navyse ukazuju, ze kritickym prvkom Zzelezni¢ného zvrsku, teda prvkom, ktory
obvykle obmedzuje zivotnost, je kamenivo kolajového 16zka. Toto je spdsobené malou kontaktnou
plochou medzi betonovym podvalom a kamenivom. Skusky preukazali, ze iba asi 3 az 5 % loznej plochy
betonového podvalu je v kontakte s kamenivom, po dynamickej stabilizacii az do 9 % a pred podbijanim
okolo 12 %.

Vseobecné analyzy kvalitativneho spravania sa trate tiez ukazali, Ze nizka miera degradacie kvality
nielenze znizuje potrebu udrzby, ale tiez predlzuje zivotnost’ Zelezni¢ného zvrsku, najmé ak je nizSia
intenzita udrzby spdsobena ochranou kameniva kolajového 167ka. O¢akavané prediZenie Zivotnosti
zelezni€ného zvrsku je mozné vyjadrit pomocou zavislosti na pozadovanom cykle podbijania:
Zdvojnasobenie cyklu podbijania vedie k prediZeniu Zivotnosti Zelezniéného zvrsku o $tvrtinu aZ tretinu.
Uplatiiuju sa rovnaké medzné hodnoty kvality kol'aje pre vykonanie Gdrzbového zasahu. Ak sa cyklus
podbijania dosiahne uvolnenim medznych hodndt, Zivotnost sa znizi z dévodu nizkej kvality
a nelinearneho spravania sa kol'aje pri jej degradacii.

Ak sa predizi Zivotnost' trate, musi sa, samozrejme, naplanovat’ aj zodpovedajuca tdrzba. Dalej je
potrebné skontrolovat’, ¢i prvky: kol'ajnice, podlozky pod patu kol'ajnice, prvky upevneni a kamenivo
majui zodpovedajlice rezervy pre prislusnu zivotnost’ alebo €i je potrebné ich vymenit'.

Tieto vysledky naznacuju pozitivne technické G¢inky podvalov s podpodvalovymi podlozkami, pretoze
sa vytvoria kontaktné plochy podval / kamenivo v rozsahu 30 az 35% loznej plochy podvalu, tymto sa
chréni kriticky prvok — kamenivo kolajového 16zka — a preto mozno oéakavat’ predizenie Zivotnosti
kolaje, ¢o zase naznacuje vysokll ekonomickl ucinnost’ prijatych opatreni.

Zhrnutie normalizovanych ro¢nych nakladov

140% u Celkové naklady na Zivotny cyklus
P 120% *Odpisy
Li3% *Naklady na obmedzenie prevadzky
100% Udrzba
80%

80% -

40%

20%

0% -
Standardny zvriok PrediZenie Zivotnosti Minimalna idrzba
zavedenim pomalych jazd

Obrazok 2-3 Rozdelenie priemernych ro¢nych nékladov na silne zat’azentl trat’ (zat’azenie kolaje:
> 25,55 mil. hrt/rok, zvrSok: 60E1 na konven¢énych betonovych podvaloch)
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3 Podvaly s podpodvalovymi podlozkami v sieti OBB

Ako sa uvadza v [7], v rokoch 1996 az 2007 bolo V sieti OBB uloZenych okolo 220 000 podvalov
s podpodvalovymi podlozkami a 87 vyhybiek na betonovych podvaloch s podpodvalovymi podlozkami.
Nasledujuce priklady hodnoteni su z isekov, ktoré boli vybudované pomerne skoro, preto su
k dispozicii dlhsie ¢asové udaje vyvoja kvality. Ide o silne zataZené useky dvojkol'ajnej Zapadnej trate
»Westbahn* (zat'azenie kolaje okolo 25,55 mil. hrt/rok) v mieste pripojenia k Siidbahn (zat'azenie
kol'aje okolo 18,25 mil. hrt/rok). Prvé technicko-ekonomické hodnotenia tychto tisekov pochadzaju
z roku 2007. Vysledky tychto prvych vyhodnoteni [8] boli dokonca prekrocené vysledkami stcasnych
vypoctov. Toto je spdsobené na jednej strane zmenami v nakladoch na udrzbu Zelezni¢ného zvrsku a na
druhej strane skuto¢nostou, ze pri prvych hodnoteniach boli, v zdsade, vyvodené konzervativnejsie
zavery.

3.1 Podvaly s podpodvalovymi podlozkami na trati Westbahn

Okrem vyhodnotenia vyvoja kvality polohy kol'aje vo forme funkcie degradacie (zhorSovania) kvality
kolaje useku S podpodvalovymi podlozkami, databaza umoznuje identifikovat tsek bez
podpodvalovych podloziek, ktory je porovnatelny z hl'adiska jeho parametrov (typ zvrsku, polomer
oblukov, vek, kvalita Zelezniéného spodku, dopravné zat'azenie) a porovnat jeho spravanie SO
spravanim useku s podpodvalovymi podlozkami. V konkrétnom pripade ide o tieto hodnoty:

Referencny usek

pociatocna kvalita Qo: 0,40 mm [Standardnd vertikalna odchylka],
miera zhorSenia b: 0,52,

Usek s podpodvalovymi podlozkami

pociatocna kvalita Qo: 0,34 mm [Standardna vertikalna odchylka] a
miera zhorSenia b: 0,19.

Obrazok 2-4 zobrazuje spravanie Sa kvality polohy kolaje Vv priebehu Casu. Je vidiet, ze medza
udrzbového zasahu pre usek s podpodvalovymi podlozkami sa dosiahne az po trojnasobnom ¢ase (po
deviatich namiesto troch rokov). Toto ukazuje na vyznamné zniZenie potreby udrzby. Ak sa vezme do
uvahy vztah medzi podbijacim cyklom a Zivotnost'ou kol'aje so zodpovedajucimi poziadavkami na
udrzbu, zaénu byt st Kk dispozicii vSetky vstupné tidaje na porovnanie nakladov zivotného cyklu beznej
kol'aje a kol'aje s podpodvalovymi podloZkami.

Mimoriadne pozitivne hospodarske vysledky pri sucasnej cene 30 eur za podlozku ukazuje Obrazok
2-5. Toto priame znizenie nakladov zodpoveda vnutornej tirokovej sadzbe 12 %, ¢o je vel'mi vysoka
hodnota pre opatrenia v oblasti infrastruktury. Toto znamena staticki amortizaciu desat’ rokov
a dynamicktl amortizaciu (zadanu realnu Grokovl sadzbu 5 %) dvanast’ rokov. Pri vypoctoch st
zohl'adnené aj naklady na obmedzenia prevadzky.

Sktmania usekov trati Sréznymi polomermi oblikov ukazuju zvysenie ekonomickej efektivnosti
podvalov s podlozkami u trati S oblikmi mensich polomerov. Analyza Gsekov trati S rdznymi objemami
prepravy ukazuje minimalny objem prepravy na trati vo vyske 5,48 mil. hrt/rok pri stcasnej cene 30 eur
a zadanej urokovej sadzbe 5 %. Pouzitie podpodvalovych podloziek pod tito hodnotu nema za
uvedenych okolnosti zmysel. Ak sa cena podpodvalovych podloziek znizi na 25 eur, tak pri zadanej
urokovej sadzbe 5 % ich pouzitie uz nebude vobec zavisiet' od objemu prepravy.
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" Trojnasobné prediZenie cyklu podbijania'_
— zniZenie potreby udrzby
9 rokov

B
|

Standasrdabweichung oH in mm

Zeil

Obrazok 2-4 Zmena kvality konven¢ného zelezni¢ného zvrsku a zvrsku s podpodvalovymi
podlozkami

140% ®(Celkové niklady na Zivotny cyklus
mQOdpisy
120% mNiklady na obmedzenie prevadzky
i 100% Udriba
80%
60%
40%
20%
0%

Standardn)’r zvriok Zvrsok s podpodvalovymi
podlozkami
Obrazok 2-5 Priemerné rocné naklady na konvencény zelezni¢ny zvrsok a zvrSok s podpodvalovymi
podlozkami

3.2 Vyhybkové podvaly s podpodvalovymi podloZzkami na trati ,,Siidbahn*

Hodnotenie bolo vykonané na priklade prvych vyhybiek na podvaloch s podpodvalovymi podlozkami,
ktoré boli vlozené do trati OBB v uzle Baden v roku 2002. Pre toto hodnotenie je teda k dispozicii aj
dostatocne dlhy casovy usek vyvoja kvality polohy kol'aje.

Do existujuce;j trate Siidbahn bola vlozena nova vyhybna bez vymeny kol'ajového 16zka. Na vyhladenie
prirodzenych diskontinuit vo vyhybkach vyhybky boli zvolené rézne tuhosti podpodvalovych podloziek
[7]. Dalej boli merané pociatoéné sadania tychto Styroch vyhybiek tvoriacich vyhybiiu, z toho dve
s pevnym hrotom srdcovky a podpodvalovymi podlozkami, jedna s pevnym hrotom srdcovky bez
podpodvalovych poloziek a jedna s pohyblivym hrotom srdcovky tiez bez podpodvalovych podloziek.
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Vyhodnotenie udajov z meracich voziiov ukazuje ohromujici obraz:

vyhybka bez podpodvalovych podloziek s pevnym hrotom srdcovky

pociatocna kvalita Qo: 1,70 mm [$tandardna vertikalna odchylka],
miera zhorSenia b: 0,35

vyhybka s podpodvalovymi podlozkami S pevnym hrotom srdcovky

pociato¢na kvalita Qo: 0,98 mm [Standardna vertikalna odchylka]
miera zhorSenia b: 0,23.

Prvou pozoruhodnou vecou je zla pociato¢na kvalita, ktora je sposobena tym, ze v danom useku bolo
ponechané staré kamenivo kol'ajového 16zka. Napriek tomu je na prvy pohl'ad zardzajtce, ze vyhybka
S podpodvalovymi podlozkami uz vykazuje lepsiu pociatocnu kvalitu, hoci po nej zatial’ nepresiel ani
jeden vlak! Toto plynie z definicie pociato¢nej kvality a spravania sa kol'aje pri degradacii jej kvality.
Kol'ajovy rost a vyhybky po vloZeni do kolaje trpia poCiatoénymi sadaniami, ktoré pomerne rychlo
ustapia. Az potom sa ukazuje spravanie kvality podl'a degradac¢nej krivky. Aby nedoslo ku skresleniu
degradac¢nej funkcie poc¢iato¢nymi chybami, na jej stanovenie sa pouZiju iba tidaje z meracich voziov
po ukonceni pociato¢nych sadani. Hodnota Qo je teda fiktivna hodnota, ktora je vysledkom degradacnej
funkcie pre ¢as t = 0.

Je preto pochopitelné, ze Qo ma lepSiu hodnotu pre vyhybky s podpodvalovymi podlozkami
a pociatoéné sadania musia byt’ nizSie ako pri vyhybkach bez podloziek, lebo podlozkami sa zvysila
kontaktna plocha podval/kamenivo (Obrazok 2-6). Tato suvislost méze byt potvrdena na zaklade
merania po¢iatoéného sadnutia vykonaného OBB (Obrazok 2-7).

. Qoje spétne z degradacnej Pri rovnakej kvalite zabudovania sa
funkcie v ¢ase t=0 vplyvom rozdielnych pociatoénych sadani ukazuje
«d  vypocitana hodnota rozdielna degradacna funkcia

Standardabwesichung OH in men

< Skuto¢na pociato¢na kvalita pred pociatocnym sadanim kol'aje Zesit

v 1 i ?

Obrazok 2-6 Priebeh kvality konvencnych vyhybiek (modra krivka) a vyhybiek s podpodvalovymi
podlozkami (ZIta krivka), obidve s pevnou srdcovkou

Je zrejmé, ze pociatocné sadnutie vyhybiek s podpodvalovymi podlozkami a pevnou srdcovku je este
mensie ako sadanie vyhybiek bez podloziek s pohyblivou srdcovkou uz pri zat'azeni kol'aje 18,25 mil.
hrt/rok.

Priebeh spravania sa kvality kolaje vo vyhybkach ukazuje Obrazok 2-6. Z neho vyplyva aj vysledné
znizenie udrzby. Pre stanovenie zivotnosti je vSak nutné zohladnit’ vplyv zvySenej kvality ,,Qo*
arozliéné hodnoty miery degradacie ,,b*. Uskuto¢fiuje sa to jednoduchym spdsobom tym, Zze
k existujucej zivotnosti sa pripocCita Casové rozpitie, o ktoré dlhSie trva zlepSenému Qo dosiahnutie
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zasahovej urovne. Tento pristup predstavuje konzervativne hodnotenie, pretoze kvalitativna vyhoda
zvySenej hodnoty Qo sa strati uz pred prvym udrzbovym zasahom, a to prave odloZenim tohto zasahu.

m

Vyhybky s podpodvalovymi podlozkami
1,050} x
,\ —
-0.100}
3.150 \

Vyhybka bez podpodvalovych
podloziek s pevnou srdcovkou

Obrazok 2-7 Pociatoéné sadanie vyhybiek vo vyhybni v Badene

Z toho vyplyvajice prediZenie Zivotnosti moze potom byt pripisované iba priaznivejsej miere
degradacie ,,b“. Vyskumy spravania sa kvality kolaje [9] v8ak ukazuju, Ze skorS§im zasahom a teda
nestandardnou zasahovou trovitou je mozné dalej prediZit’ Zivotnost’. Takto dosiahnuta moZnost sa
v§ak pri hodnoteni nepouZila. Zvoleny konzervativny pristup vedie k prediZeniu doby Zivotnosti kol'aje
0 priblizne 25 %. Na tento Cas sa v8ak musi, Samozrejme, naplanovat’ zodpovedajica udrzba. Okrem
toho je potrebné zaoberat’ sa otazkou, ¢i vSetky jednotlivé ¢asti vyhybky maju vo svojich komponentoch
takl rezervu Zivotnosti. Zatial’ ¢o pridrznice a jazyky sa zvyCajne nemusia vymienat’, pri srdcovkach
z liatej tvrdej manganovej ocele je to individualne. Preto sa hodnotenia uskuto¢novali jedenkrat
s vymenou a jedenkrat bez dodato¢nej vymeny srdcovky.

Ekonomické vysledky s, tak ako sa ocakavalo, pri statickych tsporach 21 % bez dodato¢nej vymeny
srdcovky resp. 18 % s dodato¢nou vymenou srdcovky vel'mi pozitivne (Obrazok 2-8).

Napriek tomu je prekvapujuce, Ze ani bez dodato¢nej vymeny srdcoviek sa nedosahuje hodnota uspor
aka je na kol'ajach s podlozkami. Je to ohromujuce, pretoze vyhybky su citlivejsie stavebné ¢asti, ktoré
by mali na vyssiu stabilitu geometrickej polohy reagovat’ este pozitivnejsie ako kolaj.

Pri¢inu je moZné najst’ v dvoch skutocnostiach:

Po prvé, k dispozicii je len niekol’ko vyhybiek s podpodvalovymi podlozkami so skor§im
datumom uloZenia, a teda znameho kvalitativneho spravania v dlh§om ¢asovom obdobi.
Toto vedie ku konzervativnej$iemu hodnoteniu pozitivnych uéinkov.

Po druhé, treba zdoraznit’, ze v pripade vyhybky okrem opatreni udrzby, ktoré mozno
vysledovat’ az k problémom s geometrickou polohou, vyzaduje vyhybka podstatne vacsi
pocet opatreni, ako je to v pripade kolaje. To znamena, Ze Uspory v oblasti udrzby sa
nemozu percentualne zhodovat’ s hodnotou uspor v kol’aji.

Interna trokova sadzba, t.j. Grok z prostriedkov dodato¢ne pouzitych na podlozky, je o 13 az 15 %
vys$ia ako urokova sadzba pri kol'aji. Je to spdsobené odlisnou Struktirou investicnych nakladov.
Dodato¢na investicia do podpodvalovych podloziek vo vyhybkach predstavuje nizsi podiel nakladov na
vyhybky, ako je to v pripade kolaje. S cielom porovnat’ ekonomické vysledky kolaji a vyhybiek je
potrebné zaznamenat’ pomer nakladov na Zivotny cyklus 1 m trate ku nakladom na 1 m hlavnej vetvy
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vyhybky. Pri jednoduchej vyhybke bez prevysenia a transformécie je tato hodnota v rozmedzi 1:11 az
1:13 [6].

Z ekonomického hladiska je preto mozné bezvyhradne odporucit vyhybky s podpodvalovymi
podlozkami na hlavnych kol’'ajach hlavnych trati.

Zhrnutie normalizovanych ro¢nych nakladov

# Celkové naklady na Zivotny cyklus

120% - )
u Odpisy
® Niklady na obmedzenie prevadzky
100% ,
Udrzba
80% 1 795
60%
40%
20%
%
Vyhybka bez podpodvalovych  Vyhybka s podloZkami Vyhybka s podlozkami

podloZiek a vymenou srdcovky bez vymeny srdcovky

Obrazok 2-8 Priemerné rocné naklady na bezné vyhybky v porovnani
s nakladmi na vyhybky na podvaloch s podpodvalovymi podlozkami

4 Uvedenie do praxe

Na zaklade tychto vysledkov mozno bez obmedzeni odporuéit’ podpodvalové podlozky na hlavnych
kol'ajach a pod vyhybky na novych tratiach. Implementacia podpodvalovych podloZiek Vv existujucej
sieti by sa mala ststredit’ na trate so zatazenim kolaje vy$§im ako 10,95 mil. hrt/rok a tieZ na trate
s oblukmi malych polomerov. Na tratiach so zatazenim kol'aje niz§im ako 5,48 mil. hrt/rok
podpodvalové podlozky pri sucasnej cenovej hladine neodporucame.

Useky s podpodvalovymi podlozkami a bez podloZiek by sa zasadne nemali Casto striedat,, pretoze
kazdy prechod vedie klokalnym chybdm Vv geometrickej polohe kolaje Vv désledku rdznych
pociatoénych sadani a nasledného odlisného spravania sa kvality, ktoré st naopak naro¢né na udrzbu.
Preto je vhodnejsie uprednostnit’ zriadovanie dlhych ucelenych tisekov s podpodvalovymi podlozkami
pod kol'ajami a vyhybkami ako pouzivat’ podpodvalové podlozky iba v oblikoch malych polomerov.

Znizenie potreby udrzby je hlavnym pozitivnym ucinkom podpodvalovych podloziek. Kolaj
s podpodvalovymi podlozkami, resp. vyhybka s podpodvalovymi podlozkami vsak takisto vyzaduji
udrzbu a nemoéze to byt inak. Investicia prinasa s dosiahnutou pociato¢nou kvalitou vel'mi vysoky
potencial Zivotnosti. Az dosledna udrzba skuto¢ne premiena tento potencial na zivotnost'. Rovnako ako
v pripade vSetkych kol'aji a vyhybiek plati aj pre tseky s podpodvalovymi podlozkami:

Nadmerné zniZenie udrzby (tzn. zniZenie zdsahovych urovni a tym aj prijatelnej kvality) vedie K zniZeniu
Zivotnosti kolaji a vyhybiek.

Bez ohl'adu na vel'mi pozitivne vysledky podpodvalovych podloziek v kolajach a vyhybkach, dovolte
eSte poznamku. Parameter, ktory ma najvacsi vplyv na celozivotné naklady na kol'aj a vyhybky, je
deformacnd odolnost’ podlozia a snou uzko suvisiaca funkcnost’ drenaze [10, 11]. Az ked su
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zabezpecené tieto dva zédkladné predpoklady pre technicky aekonomicky fungujiicu kolaj resp.
vyhybku, méZe byt uspesna d’alsia optimalizacia v oblasti prvkov zelezni¢ného zvrsku, ako je napriklad
tu opisané pouzitie podpodvalovych podloziek. Aj ked’ st podpodvalové podlozky technicky ucinné
a hospodarne, nemo6zu byt V ziadnom pripade zdzranym liekom na rieSenie nedostatocnej kvality
podlozia resp. drendzi. Odporti€ania uvedené V tomto ¢lanku tykajice sa pouzitia podpodvalovych
podloziek pre kolaje resp. vyhybky sa preto vSeobecne tykaju kolaji a vyhybiek na stabilnom podlozi
s funkénou drendzou.

V OBB predstavuje zelezni¢ny zvr§ok 60E1 na beténovych podvaloch s podpodvalovymi podlozkami
pre nové trate sicasny Standard pre kol'aje a vyhybky Vv hlavnych tratiach. V priebehu re-investicie
Vv sti¢asnosti zavisi pouzitie podvalov s podpodvalovymi podlozkami od zatazenia trate. V pripade
zatazenia kol'aje nad 10,95 mil. hrt/rok sa bezpodmiene¢ne vkladaju podvaly s podpodvalovymi
podlozkami, pri zatazeni kol'aje pod 5,48 mil. hrt/rok sa od toho upusta.

5 Literatura

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]
[11]

Veit, P: Instandhaltung und Anlagenmanagement. In: Handbuch Eisenbahninfrastruktur. Hrg.:
Lothar Fendrich. Verlag Springer Berlin, Heidelberg, New York, Seite 873-925.

Veit, P.; Petri, K.: Betriebserschwerniskosten — ein Baustein zur Systemoptimierung. ZEVrail
132 (2008) 5, S. 168-175.

Holzfeind, J.; Hummitzsch, R.: Qualititsverhalten von Gleisen. ZEVrail 132 (2008) 6-7,
S.212-224.

Holzfeind, J.; Hummitzsch, R.: Qualititsverhalten von Gleisen — Zusammenhinge zwischen
Parameterkennwerten und Verschlechterungsverhalten. ZEVrail 133 (2009) 6-7, S. 240-250.
Veit, P.: Entwicklung von Eisenbahnfahrwegstrategien auf Basis von Lebenszykluskosten.
Internationales Verkehrswesen (2000) 9, S. 381-385.

Veit, P.: Strategie Weichen — ein Teil des Projekts ,,Strategie Fahrweg* der Osterreichischen
Bundesbahnen. ZEVrail Glas. Ann. 127 (2003) 2, S. 81-85.

Auer, F.; Schilder, R.: Technische und wirtschaftliche Aspekte zum Thema
Schwellenbesohlung — Teil 1: Langzeiterfahrungen im Netz der OBB. ZEVrail 133 (2009) 5,
S. 180-193.

Veit, P.: Wirtschaftlichkeit von Schwellenbesohlungen im Gleis. Seminar ,,Erfahrungen mit
besohlten Schwellen und Losungen fiir Weichen®, Schwarzenberg 15.-16.11.2007.

Veit, P.: Rechenmodell zur Bewertung von Oberbaustrategien. Habilitationsschrift, TU Graz
19909.

Veit, P.; Marschnig, St.: Projekt ,,Strategie Komponenten Schienen®. Graz 2005.

Veit, P.; Marschnig St.: Projekt ,,Strategie Komponenten Weichen®. Graz, 2005.

Strana 36 z 36



