Trendy v konstrukcii kolaje elektrickovych trati

Konstrukéné riedenie kolaje elektrickovych trati historicky prechadzalo, podobne ako v pripade Zeleznice, rozli¢cnymi Stadiami

a vyvojovymi stupiami. Zasadnou odliSnostou mestskej drahy a klasickej Zelezni¢nej trate je velkost napravového tlaku, ktory musi

zvriok i spodok trate preniest. Na tratiach ZSR je zvislé statické zataZenie na napravu az 22,5 tony, zatazenie mestskych drah je priblizne

11 az 12 ton. Hodnoty zataZenia su urcujlce pre konstrukénu skladbu komponentov trate.

Elektrickovu trat tvoria dve stavebné cas-
ti — elektrickovy zvrsok a spodok. V zaciat-
koch stavby elektrickovych trati, ked boli
rychlost jazdy a hmotnost vozidiel malé,
sa kolajnice ukladali priamo na vyrovnanu
a zhutnenu vrstvu Strkopiesku, pripadne
strkodrviny, a rozchod kolaje zabezpeco-
vali rozchodnice. Priestor medzi kolajnica-
mi bol zvy&ajne vydldzdeny dlazobnymi
kockami po uroven temien hlav Zliabko-
vych kolajnic. KedZe sa vSak mnozili po-
Ziadavky na zvysovanie napravovych tla-
kov a rychlost jazdy vozidiel, toto rieSenie
Coskoro prestalo vyhovovat. Kolajnice sa
zacali ukladat na prie¢ne drevené podpo-
ry — podvaly. Vznikol tzv. kolajovy rost, kto-
ry ma dostato¢nu tuhost a lepsie prenédsa
statické a dynamické zatazenie od vozidiel.
Podvaly sa ukladaju do Strkového l67ka.

Drevené podvaly ako Standardne pouZi-
vany prvok preZili v konstrukcii trate v pod-
state celé jedno storocie. Drevo bolo z hla-
diska dostupnosti, lahkej opracovatelnosti
a pruznosti velmi dobry materidl, jeho ne-
vyhodou viak bola obmedzend Zivotnost,
najma v podmienkach mestskych drah.
S néastupom prefabrikdcie a masivnejsieho
presadzovania zelezobeténu a predpatych
konstrukcii sa postupne zacali presadzovat
Zelezobeténové podvaly. Samozrejme, naj-
skor na Zeleznici.

Systémy zvrsku s prie¢nymi kolajnicovy-
mi podporami ukladanymi do kolajového
|6zka mozeme nazyvat aj Strkovymi systé-
mami. Konstrukény vyvoj v oblasti Zelezo-
betdnu znamenal posun k dalsiemu typu
konstrukcie zvrsku — prie¢ne osamelé ko-
lajnicové podpory sa nahradili ucelenymi
prefabrikovanymi blokmi. Tie boli uloze-
né bud pod Zliabkovymi kolajnicami, kto-
ré sa uchytavali k prefabrikatom jednotli-
vymi uzlami upevnenia, alebo do Zliabkov
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vytvorenych v samotnych prefabrikdtoch.
Ide v podstate o bezstrkové systémy zvrs-
ku, ktoré dnes nazyvame aj pevna jazdna
drdha.

Vhodnost pouzitia systémov
kolaje so zretefom na
prevadzkové podmienky

Dolezitymi parametrami elektrickovej trate
sU zivotnost komponentov, dlhodobd sta-
lost priestorovej polohy kolaje a prevadzkova
spolahlivost vsetkych konstrukcii. Je potreb-
né si uvedomit, Ze nie vsetky konstrukc¢né
systémy su vhodné do lubovolnych podmie-
nok. Prave v koncepcii konstrukcie trate sa
v minulosti urobilo mnoZstvo chyb.

Dnes vieme, Ze zékladom spravnej a dI-
hodobej funkénosti celého systému trate je
subsystém elektrickového spodku. Spodok
musi permanentne zabezpecovat:

e spolahlivé odvodnenie trate,
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e vyhovujucu, dostato¢nt a nemennu de-
formacnu odolnost ako nosna vrstva pre
elektrickovy zvrsok.

Konstrukcia spodku a dokonalé odvod-
nenie sa v minulosti velmi podcenovali. Ne-
zriedka sa pouzivali Sablénovité riesenia bez
ohladu na typ a charakter podloZia ¢i klima-
tické podmienky. Vyznacovali sa nevhodnym
vyberom materidlov, ako boli piesok ale-
bo zle zrneny Strkopiesok, a nedostato¢nou
hrdbkou konstrukénych vrstiev. Vrstvy ne-
boli od podloZia v Urovni zemnej plane nija-
kym spdsobom odseparované a zemna plan
¢asto nebola vyspadovand. Na Ucely odvod-
nenia (ak vobec existovalo!) sa pouzivali ne-
vhodné prvky, napriklad meliora¢né tvéarnice
z pélenej hliny. Vysledkom bola zla defor-
macnda odolnost a rychly rozpad geometric-
kej polohy kolaje a v spojeni so zadlazbou i
inym tuhym krytom trate potom poskodenie
tohto krytu, respektive vozovky.

Nadstavbou funkénej konstrukcie spod-
ku je elektrickovy zvrsok. Volba konstrukcie
zvrsku je v suvislosti s prevadzkovymi pod-
mienkami nemenej doélezitd ako spravne
nadimenzovanie spodku. Nespravna volba
vedie k neskorsim problémom, ktoré zname-
naju zvysené ndklady na udrzbu. Ako priklad

mozno uviest elektrickové trate s drevenymi
podvalmi budované s tuhym krytom v Urov-
ni temien hlav kolajnic (z&dlazba, beténové
krycie dosky, asfaltovad vozovka atd). Takto
uloZzené podvaly a ocelové casti upevnenia
sU neustéle atakované vihkostou prenikaju-
cou z vozovky a sucasne z podloZia, v zime
sa k tomu pridédva mraz a vysledkom je poru-
Senie Struktdry dreva, hniloba, kordzia ocele
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I podkladné vrstva zo Strkodrviny frakcie 0 — 32 mm, hribka 0,30 m
zhutnit na hodnotu /, = 0,8
- vystuzny geokompozit (vystuznd + separacnd funkcia)
napr. MACRIT GTV 50/50

L zhutnend zemna plan, (suidrzné zeminy) sucinitel zhutnenia D = 100 % PS

Obr. 1
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Vystrojenie kolajnice mimo uzla upevnenia
s pouzitim elastomérovych prvkov (vzor systém PHOENIX)
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Obr. 2

a narusenie upevriovadiel. Tzv. otvoreny zvr-
sok bez zadlazby je v tomto pripade omno-
ho lepSou volbou.

Ak uz musf byt pouzity strkovy systém s pod-
valmi a zadlazbou ¢&i inym krytom trate (zatrdv-
nenie), vhodnejsie je pouzit betonové podva-
ly. Okrem destrukcie komponentov vplyvom
klimatickych podmienok a agresivity prostre-
dia vykazuje Strkovy systém aj pomerne znac-
né deformécie (¢i uz pruzné alebo nepruzné)
a pohyby pri prejazde vozidla (tzv. pumpova-
nie kolaje). Je to prirodzend vlastnost strkového
systému. V kombindcii s asfaltovym ¢i inym tu-
hym krytom trate nutne musi dojst po kratkom
Case k poruseniu a poldmaniu relativne tuhého
krytu trate v blizkosti kolajnicovych pasov. V pri-
pade, Ze je takato konstrukcia sucastou vozov-
ky, kde sa pohybuju aj motorové vozidlg, vznik
velkych vytlkov v okolf kolajnic je nevyhnutny.
Opétovné asfaltovanie vytlkov je nedcinné.
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Uroven vyhotovenia nosnej
monolitickej dosky (pétny
elastomérovy profil musi byt
Uplne podliaty po celej
dlzke kolajnice)

Vystrojenie kolajnice v uzle upevnenia
a systémové rieSenie upevnenia (vzor Vossloh W-TRAM)
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plastovy kryt zvierky

Najnovsie poznatky z konstrukcie elektri¢-
kovych tratf jednozna¢ne smeruju k pevnej
jazdnej drahe ako konstrukcie zvriku, ktory
bude v prevadzke zakryty, respektive bude
sUcastou vozovky cestnej komunikdcie. Pev-
nd jazdna draha vykazuje minimélne vertikal-
ne i horizontalne pohyby, priestorova polo-
ha kolaje je dlhodobo stabilizovand, tuhost
konstrukcie zvrsku je pribuznd tuhosti kry-
tu vozovky, izoldcia pred vnikanim vody do
konstrukcie zvrsku je bezproblémovo reali-
zovatelnd. To vsetko vytvéra predpoklad dl-
hodobej Zivotnosti trate bez potreby masiv-
nych udrzbovych prac.

Tlak na efektivnost vynakladanych investi-
cif s minimalnou naro¢nostou na udrzbu zna-
menal v uplynulych dvadsiatich rokoch upl-
nu zmenu v pohlade na vyznam konstrukcie
trate z hladiska spodku i zvrsku. Prudky roz-
voj stavebnej chémie, vypoctova technika
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elastomérovy timiaci a izola¢ny prvok

Uroven vyhotovenia nosnej monolitickej
dosky (patny elastomérovy profil musi byt
Uplne podliaty po celej diZke kolajnice)

patny profil PHOENIX

betén C30/37

elastomérova rohoz (vzor PHOENIX U 27-01)

zvarana Stvorcovd siet s priemerom 8 mm

Obr. 3
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a experimentalne poznatky pomohli vytvorit
také riesenia, ktoré by poZiadavku dlhodobej
Zivotnosti dokdzali zabezpecit.

Konstrukcia elektrickového
spodku v podmienkach Bratislavy
D4 sa povedat, ze pri elektrickovom spod-
ku existuje vacsia univerzalnost riesenia bez
ohladu na typ elektrickového zvrsku. V rdmci
projektu elektrickovej trate v Useku Harmico-
va ulica - Kr¢ace na karloveskej radiéle v Bra-
tislave sa navrhla konstrukcia, ktord pouziva
overené principy ,velkej Zzeleznice”, je kon-
cepcne jednoduchd a nevyzaduje velkd ma-
teridlovd rozmanitost.

S ohladom na uz spominané zatazenie od
vozidiel a kritérium trvalej deformacnej odol-
nosti sa stanovila hodnota Unosnosti pla-
ne spodku na E = 30 MPa. V podloZi trate sa
nachadzali velmi nevhodné zeminy — ily so
strednou az vysokou plasticitou a zlym vod-
nym rezimom. Na uvedené podmienky sa
navrhla konstrukcia spodku dokumentova-
na naobr. 1.

Konstrukcia elektrickového
zvrsku v podmienkach Bratislavy
V sieti elektrickovych tratf v Bratislave sa vy-
skytuju Useky, ktoré su sucastou cestnych ko-
munikdcif a vyzaduje sa, aby boli kolaje za-
kryté tuhym krytom ¢i vozovkou - hlavne
v centre mesta. Takisto sa vyskytuju Useky,
kde je trat umiestnend na samostatnom te-
lese mimo cestnej komunikacie. Ako uz bolo
naznacené, pre oba typy trate je vhodny iny
typ zvrsku. Trate v centre mesta su este $pe-
cifické tym, ze vedu v blizkosti historicky
cennych budov, kde sa poZaduje maximalny
Utlm vibrdcil. V ramci projektovych prac exis-
tovali oba typy prostredia a pre kazdy typ sa
navrhla vhodnd konstrukcia. V ndvrhu bola
snaha vyuzit prevazujuce pozitiva kazdého
7o systémov pre dané prostredie.

Pozitiva otvoreného zvriku s prie¢nymi
podvalmi v kolajovom 16Zku su:
e jednoduchsia vystavba,
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e jednoduchsie odvodnenie trate,

e jednoduchsie zabezpeclenie elektrickych
izola¢nych vlastnosti kolaje,

o vyssia pruznost konstrukcie,

o nizdia hlu¢nost konstrukcie,

jednoduchsia kontrolovatelnost sucastf

a lahsia udrzba.

Pozitiva zvrsku typu pevna jazdna draha su:

trvald deformacna odolnost konstrukcie,

trvald geometrickd poloha kolaje,

takmer nulové naklady na udrzbu,

dobrd kompatibilita s tuhym krytom vo-

Zovky,

lepsia moznost zatrdvnenia trate,

o celoplosny prenos zvislého zatazenia do
podloZia trate,

o technicky zvlddnuté antivibracné opatrenia.

Pri tratiach s otvorenym zvrskom je jed-
noznacne potrebné pouzivat Zelezobeténo-

vé podvaly s pruznym, bezpodkladnicovym
upevnenim kolajnic. Na zabezpecenie dlho-
dobej pruznosti kolaje a dobrej stability ko-
[ajového rostu je vhodné pouzivat hrub-
ku kolajového l67ka pod spodnou plochou
podvalu aspori 0,30 m. Priklad takejto kon-
Strukcie je zobrazeny na obr. 1.

Pri tratiach so zvrSkom typu pevna jazdna
draha uz neodporicame pouzivat technicky
zastarané a funkéne nedokonalé typy na baze
prefabrikdtov 12X so zabeténovanymibanskymi
kolajnickami na vloZenie kolajnicovych upev-
rovadiel alebo panely typu BKV s drdZzkami na
vloZenie blokovych kolajnic. Ani jeden z tych-
to typov nedokdze zabezpecit celoplosny kon-
takt s plariou spodku a pri prefabrikdtoch 12X je
problematické dihodobé narusenie upevnenia
kolajnic a velké riziko kordzie, ako aj zhorsenie
elektrickych izola¢nych vlastnosti zvrsku.

Sucasny trend jednoznacne smeruje k mo-
nolitickym systémom, ktorych zvldstnostou je
metdda vystavby systémom zhora nadol. Me-
téda spociva v tom, Ze kolaj aj s upevnenim sa
zastabilizuje v definitivnej smerovej a vyskovej
polohe a nasledne sa spolu s upevnenim zabe-
ténuje. Obutie kolajnic a upevrovadiel do elas-
tickych profilov v celom obvode (mimo hlavy)
zabezpecuje Utlm vibracif a jednoduché odde-
lenie od relativne tuhej vozovky a sucasne za-
branuje vnikaniu vody z povrchu. Priklad také-
hoto riedenia je uvedeny na obr. 2.

V pripade extra poziadaviek na utlm hluku
a vibracii mozno pouzit systém trikrat odpru-

Zenej hmoty, ktory sa navrhol na rekonstruk-
ciu trate v elektrickovom tuneli pod Bratislav-
skym hradom. Riesenie je zrejmé z obr. 3.
Specifikom pevnej jazdnej dréhy je systém
upevnenia kolajnic, ktory je zvycajne na ten-
to Ucel $pecidlne vyvinuty. Na obr. 2 je zobraze-
ny systém W-TRAM. Jeho zvld$tnostou je, Ze je
z plastu a ma vyborné elektroizolacné vlastnosti.
Navyse aj po zabetdnovani kolajnice do vozovky
umoziiuje potrebné pruzné zvislé aj vodorovné
pohyby kolajnice bez destrukcie tuhej vozovky.
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Trendy v konstrukcii kolaji
elektrickovych trati

Konstrukené riesenie kolajf elektrickovych
tratf historicky prechadzalo, podobne ako
v pripade zeleznice, rozli¢nymi stadiami
a vyvojovymi stupnami. Zasadnou odlis-
nostou mestskej drahy a klasickej zelez-

ni¢nej trate je velkost napravového tlaku,
ktory musf zvrSok i spodok trate preniest.
Na tratiach ZSR je zvislé statické zatazenie
na napravu az 22,5 tony, zatazenie mest-
skych drah je priblizne 11 az 12 ton. Hod-
noty zatazenia su urcujtce pre konstruke-
nu skladbu komponentov trate.
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