Petr Tyc

Posouzeni pozadavké CD a DB AG na
unosnost praicového podloii

Uvod

Stdlost geometrické plohy koleje s klasickou konstrukei
Zelezniéniho svriku vyZaduje trvale inosnou konstrukci
prazcového podlozi. U CD se tdnosnost konstrukénich vrstev
praZcového podloZi od roku 1971 vyjadiuje hodnotou modulu
pietvofeni zji§téného statickou zatdZovaci zkoudkou tuhé
kruhové desky o priméru 0,3 m [l]. ProtoZe tnosnost
konstrukénich vrstev prazcového podlozi u DB AG je rovnéz
vyjadfovdna modulem pietvofeni (deformace), ktery se také
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zji¥tuje statickou zatéZovaci zkougkou tuhé kruhové desky
o priméru 0,3 m, byvaji ¢asto poZadavky obou Zelezniénich
spriv porovndvdny a poZadavky na tnosnost praicového
podlozi u CD oznadovény za nizké.

PoZadavky na unosnost prazcového
podlozi

Pozadavky na tnosnost praZcového podlozi u €D jsou
uvedeny v literatufe [2] a [3], poZadavky na inosnost

praZcového podloZi u DB AG v lit. [4]. Souhrn poZadavki je
uveden v tab. 1 a obr. 1. Na obr. 1a jsou zndzornény pozadavky
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Pozndmka: 1) pro nesoudriné materidly

5 . 5 Unosnost v MPa
Zelerllcm Druh k0|eJ| na plani na povrchu na zemni | v drovni loZzné
sprava (trati) elezniéniho | ochranné plani  |plochy prazce
spodku vrstvy
¢D koleje 1. a2 3. Fadu 402 s 159 70 -80 9
stavajici traté L 45 L
proV > 160 km.h"
stavajici traté 20
ro V < 160 km.h! — T
DBAG °l§” ':ﬂ i kolej
pribézné hlavni koleje na "
novostavbach hl. trati 80 45 - 60 —
pribézné hlavni koleje na 60 45 -60 " —
novostavbach vedl. trati
ostatni koleje na
novostavbach 45 45 T

Tab. 1

2) podle piilohy 6 pfedpisu CSD S4 Zelezni¢ni spodek [2]

3) podle Pokynii pro navrhovdni prazcového podlozi podle modulu pietvoieni [3]

na tinosnost konstrukce prazcového podloZi - typ 2 s podkladni
vistvou u €D, na obr. 1b poZadavky na dnosnost konstrukce
prazcového podloZi s podkladni vrstvou na stivajicich tratich
DB AG a na obr. lc poZadavky na tnosnost konstrukce
prazcového podlozi na novostavbich u DB AG, kdy se pod
podkladni vrstvou zfizuje jeSté ochrannd vrstva proti promrzéni.
Pro posouzeni pozadavkid na tinosnost prazcového podloZi je
moZné pozadavky CD porovnat s pozadavky DB AG na
stavajicich tratich pojiZzdénych rychlosti V< 160 km.h-' ProtoZe
u DB AG neni definovdna tnosnost praZcového podloZi jako
vicevrstvého systému v urovni loZné plochy praice, lze
porovndvat pouze tunosnost pldné Zelezniéniho spodku
(u CD 40 MPa, u DB AG 50 MPa) a tnosnost zemni pldng
(u CD min. 15 MPa, u DB AG min. 20 MPa). V obou piipadech
jsou poZadované hodnoty u CD niz& ne# hodnoty poZadované
u DB AG.

Problematika mé¥eni a vyhodnoceni
statické zatéZovaci zkousky

Pro stanoveni modulu pietvofeni vychdzeji ob€ Zeleznicni
spravy z obecné rovnice zatlaeni zatiZené tuhé kruhové desky

uloZené na pruzném poloprostoru, kterou odvodil Boussinesque
[5]. Velikost zatladen{ je ddna vztahem

T W)
y=—1P (1) (m) o)

kde 1 je polomér zatéZovaci desky v m
p - rovnomérné zatiZeni desky v MPa
n - Poissonova konstanta

E - modul pietvofeni (pfetvdrnosti, deformace) v MPa.

Pro n = 0,5 nabyvd rovnice (1) tvar

1,5.p.¢
y

E= (MPa) (2)
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Obr. 1 PoZadavky na tnogsnost konstrukce
prazcového podlozi a) u CD, b) u DB AG na
stavajicich tratich pro V < 160 km.h™, ¢) u DB AG na
hlavnich kolejich na novostavbach

Podle metodiky uZivané u CD, kters je popsdna v piiloze
20 v lit. [2], se do rovnice (2) dosazuje za y hodnota celkového
zatlaceni z druhého zatéZovaciho pokusu (obr. 2). ZatiZeni
zatdZovaci desky se voli v tdrovni loZné plochy praZce
p = 0,4 MPa a pro konstrukéni vrstvy praZcového podloZi
azemni pldi p = 0,2 MPa (pro méné Unosné zeminy
p = 0,1 MPa). Piiklad grafického zdznamu pribé&hu zatéZovaci
zkousky je na obr. 2.

U DB AG je rovnice (2) podle lit. [6] upravena na tvar
AGD
As

E,,=0,75.D (MPa) 3)
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kde D je primér zatéZovaci desky v m
Aou = G(:Z 3 O-ul v MPa
C,= 0,7pv MPa

Gy = O,BDV MPa
p = mérné zatizeni desky v MPa
As=s,-5 vm
s,= zatlaCeni desky v m pii druhém zatéZovacim
pokusu pfi zatiZen{ O,7p
s,= zatlaCeni desky v m pfi druhém zat€Zovacim
pokusu pfi zatiZeni 0,3p
E,, je oznatovdn jako modul deformace z druhého
zatézovaciho pokusu.

U DB AG se mérné zatiZzeni desky voli p = 0,5 MPa.
Statickd zatéZovaci zkouSka se ukonuje, je-li zatlaleni desky
vEét¥i jak 5 mm. Piiklad grafického zdznamu priibéhu zatéZovaci
zkougky je na obr. 3. Hlavni parametry statické zatéZovaci
zkousky uzivané k vyéisleni modulu pretvoteni u CD a DB AG
jsou uvedeny v tab. 2.
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Obr. 2 Pfiklad grafického priibéhu statické zat€Zovaci
zkousky k uréeni modulu pfetvofeni u CD

Z porovndni zplisobu provedeni a vyhodnoceni statické
zatd7ovaci zkousky u CD a DB AG vyplyvd, Ze zptsob
provedeni a vypocet modulu pfetvofeni je odlidny. Pro
porovndni zptisobu vy&isleni podle metodiky CD a DB AG byl
proveden vypocet modulli pfetvofeni z ndhodn& vybranych
patndcti zatéZovacich zkou$ek provedenych pii geotechnickém
priizkumu prazcového podlozi v koleji &. 1 a 2 v tratovém tiseku
Modfice - Horni Her$pice, kde zemni pldii tvofily hliny, pis¢ité
hliny a §térky s piimési hlinitého pisku. Z provedeného srovnani
vyplyvd, Ze moduly pietvofeni vyéislené podle metodiky DB
jsou vesmés vEtsi (min. o + 8,9 %, max. o + 43,6 %, aritmeticky
primér rozdili je 18,8 %, stfedni kvadratickd odchylka
11,42 %).

50

Z porovndni vy&islenych modulfl pfetvofeni ddle vyplynulo,
Ze neni pfima zdvislost velikosti rozdilu vypoétenych moduld
na absolutni hodnoté moduld. Velikost rozdild vypoctenych
modulfl pfetvoteni podle metodiky uZivané u CD a DB AG je
dédna zplisobem vyhodnoceni deformaéni kiivky. Zatimco u CD
se modul pfetvofeni vyjadiuje jako se¢novy modul pro nulové
a maximdln{ zatiZeni, u DB AG se modul pfetvoieni vyjadiuje
jako se€novy pro urcity interval zatizeni. Vypocéteny modul
pfetvofeni je tedy zdvisly na prib&hu strmosti deformacni
kiivky.

Dalsi rozdil v uréeni modulu pietvoieni podle metodiky
uzivané u CD a DB AG vyplyvi z toho, Ze u DB AG se uzivi
mérné zatizeni desky [,5x vétsi jak u CD a tedy zatéZovaci
kiivka ve stejnych podminkdch by méla odli¥ny priib&h.

Navrh tloustky podkladni vrstvy

U CD se uZivd ndvrhovd metoda pro urceni konstrukce
prazcového podloZi podle modulu pfetvofeni vychdzejici
z teorie ndhradni tinosnosti vicevrstvého systému zatiZeného
tuhou kruhovou deskou. Tato ndvrhovd metoda byla
vypracovdna v roce 1969 a vyddna v pfedbéZnych smérnicich
pro navrhovdni konstrukee praZicového podloZi podle modulu
pietvofeni v roce 1971 [1]. Uvedend metoda byla na zdkladé
zkudenosti z praktického pouZivdni zahrnuta do prvniho vyddn{
predpisu CSD S4 Zelezni¢ni spodek, schvileného v roce 1976
[7]. V tomto vyddni byla poZadovdna minimdlni dnosnost zemni
plané 10 MPa. V novelizovaném vyddni piedpisu CSD S4

00z

O i 0
0% p
‘ 0% b
! 100% p |
1
———=— zahizeni p v MPa
0 01 0.2 0.3 046 0,5
— 0 . " v - :
! |
! i
! I
¥ I
10 | i :
€ i i
= = i i
o i
> ! |
“ g 20 f ! i
a I |
8 ! i
| i
= T e = S 5 {
30+ : 1
w s
q
i
T 2
1 e . !
60
3
&4
50

Obr. 3 Ptiklad grafického pribéhu statické zatéZovaci
zkousky k ur&eni modulu pfetvofeni u DB AG

Zelezniéni spodek, schvdleném v roce 1985, byl poZadavek
minimdlni tnosnosti zvySen na 15 MPa [2].

Metodika navrhovdni podkladni vrstvy u DB AG uZivd
ndvrhovy graf, u kterého nejsou zndmy teoretické zdklady, podle
kterych byl zkonstruovdn [4]. K uréeni tloustky podkladni vrstvy
se vychdzi z modulu pfetvoieni zemni pldng a poZadované
tnosnosti na povrchu podkladni vrstvy (obr. 4). Nevyhodou
vyuZiti ndvrhového grafu je, Ze neni zohlednéna redukce
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naméieného modulu pfetvoieni s ohledem na stav zeminy zemni
pldné pii statické zat€Zovaci zkouSce.

Pro porovndni vlivu dnosnosti zemni pldné na tloudtku
podkladni vrstvy ze §té€rkopisku byl proveden podle lit. [3]
vypocet tloutky podkladni vrstvy ze Stérkopisku pro min.
hodnotu modulu pietvoieni zemni pliné E = 15 MPa, resp.

Parametr Zkouska u DB Zkouska u CD
PE'UVJ‘{]ér ’kruhové 03m 03 m
zdtéZové desky
maximdln{
zatizeni zdt€Zové 0,5 MPa 0,2 MPa
desky
vypoget E 15. Ac,. 0,15 - 1,5.02.0,15
modulu 0~ As 0= y

Tab. 2 Parametry statické zatéZovaci zkousky ke
zjisténi modulu deformace E , a modulu pretvoreni E;

20 MPa pii poZadované hodnoté modulu pietvoreni pliné
zelezniéniho spodku E, = 40 MPa.

Z provedeného vypoétu podle metodiky uzivané u CD
vyplyvd, Ze tloustka podkladni vrstvy ze Stérkopisku pro
E =15 MPaje h =50 cm a pro E = 20 MPa je h = 40 cm.

Podle metodiky uZivané u DB AG je pro poZadovany modul
pretvofeni pldné Zelezni¢niho spodku E,,, = 50 MPa a pro
E,, = 15 MPa z obr. 4 h = 40 cm a pro E,, = 20 MPa je
h=30cm.

Z porovndni obou metodik navrhovéni vyplyvd, Ze pro stejné
hodnoty modulu pietvoieni zemni pldné vychdzeji u CD vétsi
tloustky podkladni vrstvy, pfi niz§im poZadavku na Gnosnost
plané Zelezni¢niho spodku.
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Obr. 4 Navrhovy graf k uréeni podkladni vrstvy
uzivany u DB AG (E,, = modul pfetvofeni zemni
plang, E,,,, = modul pretvofeni plané Zelezni¢niho
spodlku, h = tloustka podkladni vrstvy)
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Zaver
7. provedeného posouzeni poZadavk( na udnosnost

prazcového podloZi a metodik navrhovani konstrukénich vrstev
prazcového podlozi u CD a DB AG vyplyvd, Ze:

1) vyjddieni inosnosti modulem pietvoieni podle metodiky
uzivané u CD a DB AG je odli§né (moduly pietvofeni vypoitené
podle metodiky DB AG jsou vy83i nez moduly pietvofeni
vypoétené podle metodiky CD),

2) s ohledem na odlidnost vypoétenych moduld pietvoreni
z vysledkd statické zat€Zovaci zkoudky nelze poZadavky na
inosnost konstrukénich vrstev praZzcového podloZi mechanicky
pievést na podminky CD,

3) tloudtky konstrukénich vrstev stanovené podle ndvrhové
metody CD jsou vétsi, ne? tloustky uréené z ndvrhového grafu
uzivaného u DB AG i pfi niz§im poZadavku na tnosnost plané
Zelezni¢niho spodku,

4) u €D je tieba nové definovat poZadavky na unosnost
zemni pldné a plang Zelezni¢nfho spodku podle kategorie trati,
provozniho zatiZeni koleji, rychlosti jizdy, piipadng€ i typu
zeminy v zemni pldni.

Pii pfipadném zvy$ovdni poZadavku na hodnotu
minimdlniho modulu pfetvofeni u CD je tfeba uvdzit, Ze
v tratovych tsecich, kde je zemni pldii tvofena soudrZnymi
zeminami, by bylo tieba bud nevhodné zeminy ze zemnf pldné
odstranit nebo jejich inosnost zvysit stabilizaci. Jako dal§i
moZnost se jevi pouZiti vyztuZnych geotextilii, geomfiZzek
a geomembrdn v konstrukci praZcového podloZi i pii niz$i
tinosnosti zemni pldné, neZ je dnosnost minimdlni, Pro 8iroké
uZiti geosyntetickych materidld v konstrukei prazcového podloZi
by bylo tfeba vypracovat technické podklady pro jejich aplikaci
v podminkdch CD.

Lektoroval: Ing. Josef Myndr
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Posouzeni poZadavki CD a DB AG na
unosnost praZzcového podloZi

S cflem posoudit poZadavky na tnosnost praZcového
podloZi u CD a DB AG jsou porovndny zplsoby méfeni
a vyhodnocovani statické zatéZovaci zkousky k uréeni modulu
pretvofenia porovnana metodika navrhovani konstrukénich vrstev
prazcového podloZi u CD a DB AG.

Anforderungen der CD und DB AG an
Tragfihigkeit der Schwellenunteriage

Mit dem Ziel die Anforderungen an Tragfdhigkeit des
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