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ABSTRAKT

Tato bakalarskad prace se zabyva pricnym odporem prazcl s plastovymi
prazcovymi kotvami EVA V. Soucasti prace je porovnani nameérenych hodnot
pricného odporu prazcl s prazcovymi kotvami z plastu, z oceli a bez kotev. Dale
tento dokument obsahuje srovnani pricného odporu prazcd s plastovymi
prazcovymi kotvami vdobé kratce po rekonstrukci Zelezni¢niho svrsku
s hodnotami namérenymi s odstupem pfriblizné 8 mésicl na téZe trati a stanoveni,
zda je tento typ kotev vhodny pro pouziti v konstrukci trati.

KLICOVA SLOVA

pricny odpor, prazcova kotva, bezstykova kolej

ABSTRACT

This bachelor's thesis study lateral-resistance of sleepers with plastic
sleeper anchors EVA V. The paper compares lateral-resistance of sleepers with
plastic sleeper anchors to sleepers with steel sleeper anchors and sleepers without
sleeper anchors. Furthermore, the document includes comparison of lateral-
resistance of sleepers with plastic sleeper anchors inthe moment shortly after
permanent track reconstruction with a moment after approximately 8 months
later. The thesis also determine possibility of application plastic sleeper anchors
in track construction.
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lateral-ressistance, sleeper anchor, continuous welded rail, CWR track
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1 UvoD

Uz stavitelé prvnich Zeleznic si byli védomi toho, Ze musi pocitat s dilataci
kolejnic zplsobenou teplotnimi zménami. Proto byly zfizovany kolejnicové styky,
diky kterym v kolejnicich nevznikaly osové sily vyvolané zménou teplot. Toto FeSeni
se vSak ukazalo jako ne uplné idealni, nebot kolejnicovy styk je slabym mistem
v konstrukci kolejového roStu. Dochazi zde ke zvySenému dynamickému
namahani, vyssi hlu¢nosti a vy3Sim naroklim na udrzbu koleje. [1]

Zfizenim bezstykové koleje je sice mozné tyto problémy obejit, nicméné i
tato technologie ma své nevyhody - omezenim moznosti volné dilatace vznikaji
v koleji znacné osové sily, které mohou mit v krajnich pfipadech za nasledek lom
kolejnic v obdobi nizkych teplot Ci ztratu stability a nasledné vyboceni v obdobi
vysokych teplot. Aby se témto porucham koleje predeslo, je nutné zajistil v koleji
dostatecnou podélnou a pfic¢nou tuhost. V nékterych obloucich malého poloméru,
predpisu pouziva kromé uUpravy tvaru kolejového loze také montaz prazcovych
kotev. [9] [13]

V soucasné dobé jsou pouzivany prazcové kotvy ocelové, spolecnost
Chladek a Tintéra Pardubice a.s. vSak vyviji prazcové kotvy z recyklovaného plastu a
pravé pricnym odporem kolejového roStu s témito prazcovymi kotvami se tato
bakalarska prace zabyva. [14]

2 STAVAJICI STAV

21 TEORIE BEZSTYKOVE KOLEJE
211 Historie

Prvni Zelezni¢ni trat na Gzemi dnedni Ceské republiky byla uvedena do
zkuSebniho provozu uZ v roce 1827. Kolej byla stykovana, coZ ma pro provoz a
udrzbu fadu nevyhod. V opotfebovanych kolejnicovych stycich dochazi pfi jizdé
vozidel ke vzniku razu, které maji negativni vliv na pohodli cestujicich, ale zpUsobuiji
také zvySené opotrebeni vozidel ¢i dokonce trvalé deformace Zelezni¢niho svrsku a
spodku. [1] [4]
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MySlenkou bezstykové koleje se odbornici na naSem Uzemi zacali zabyvat az
0 vice nez sto let pozdéji - ve tricatych letech 20. stoleti. Nejvyraznéjsi osobnosti,
ktera se vénovala této problematice, byl prof. Ing. Dr. Josef Vaverka, DrSc. V roce
1954 byl na uzemi Ceskoslovenské republiky zfizen prvni Gsek bezstykové koleje,
Cemuz predchazel nutny pokrok v technologii svafovani kolejnic a také zlepSeni
konstrukce koleje tak, aby zajiStovala dostateCny prficny a podélny odpor.
Technologie bezstykové koleje se na tratich CSD uchytila, v roce 1965 prekrocila
délka bezstykovych koleji milnik 5000 km a v roce 1987 dokonce 8500 km. [1] [2]
[15]

212 Charakteristika bezstykové koleje

Bezstykova kolej je konstrukce koleje bez dilatacnich spar, jejiz kolejnice
jsou svareny do dlouhych kolejnicovych pasu. Délka bezstykové koleje musi byt dle
pfedpisu SZDC S3/2 minimaln& 150 m. Charakteristickym rysem bezstykové koleje
je skutec¢nost, ze tepelné zmény maji rlizny Ucinek ve trfech jejich Castech -
2 dychajicich koncich a stfedni casti. [13]

Absence dilata¢nich spar a pevné upnuti kolejnic na prazce ve stfedni casti
bezstykové koleje brani zménam délky kolejnic vyvolané zménou teploty, ¢imz

vznika v kolejnicich osové tahové Ci tlakové napéti o [9]

o =aE(T—T,)
kde:
o je napéti [MPa]
a je soucinitel teplotni roztaznosti [K™']
E je modul pruznosti oceli [MPa]

T je aktualni teplota [°C]
Th je neutralni teplota [°C]

Vtomto vztahu nijak nefiguruje délka koleje, napéti ve stfedni casti
bezstykové koleje je tedy pfimo umérné teplotnimu pfirlistku a nezavisi na délce
stfedni ¢4sti.[9]

Dychajici konec je asti konstrukce na nasSem Uzemi nejcastéji pouzivaného
typu bezstykové koleje, ktera se nachazi na zacatku a konci bezstykové koleje.
V dychajicich koncich dochazi pfi teplotnich zménach k ¢astecné zméné napéti a
k ¢astecné zméné délky. Aby se mohl konec kolejnice pohybovat, musi osova sila
od zmeény teploty prekonat nejen tfeni mezi spojkami a kolejnici ve styku, ale také
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odpor proti posunuti mezi kolejnici a upevnovadly. Délku dychajiciho konce lze
urcit vypoctem, zpravidla se vSak uvazuje 75 m.[9] [13] [17]

21.3 Typy bezstykové koleje

NejrozsifenéjSim typem je kolej s plnym napétim od teplotnich zmén. Tento
typ konstrukce je ukoncen béznymi kolejnicovymi styky.

Druhym typem je kolej s ¢astecné regulovatelnym napétim. Charakteristické
jsou pro toto FeSeni tfi vyrovnavaci kolejovd pole normalni délky na konci
bezstykové koleje. Kolejova pole se pred prichodem vysokych teplot vymeéni za

kratsi, aby byl umoznén vétsi rozsah posunu dychajicich konc(.

Tretim typem je kolej s dilatacnim zafizenim na konci. Jak nazev napovida,
konstrukce koleje je na konci doplnéna dilatatnim zafizenim, které umoznuje
posuny koncl kolejnic v mnohem vétSim rozsahu. Tento typ konstrukce se pouZiva

predevsim u mostU.[2] [7] [9]
21.4 Poruchy bezstykové koleje

Lom kolejnice je porucha bezstykové koleje typicka pro obdobi nizkych
teplot. Vlivem ochlazeni kolejnice na teplotu nizsi nez neutralni teplota vznika
v kolejnici tahova osova sila. V misté metalurgické ¢i jiné vady kolejnice pak mUze
dojit k lomu. Velikost vzniklé spary ovliviuje podélny odpor koleje, zpravidla se
pohybuje okolo 75mm. [9]

Tato porucha obvykle prerusi kolejové obvody zabezpecovaciho zafizeni a
Ize ji tedy snadno indikovat. Pro jizdu vlakl nepredstavuje lom kolejnice takové
riziko jako vyboceni koleje. [9]

Dojde-li ke zvySeni teploty kolejnice nad jeji neutralni teplotu, vznika
v kolejnici tlakova osova sila namahajici kolej na vzpér. Pokud nevykazuje kolej
dostatecnou tuhost, hrozi ztrata stability koleje a mUZe dojit az k vyboceni koleje.
Takto vznikajici vybocleni koleje se nazyva statické. Pokud dojde k vyboceni koleje
vlivem teplotniho zatiZzeni a zatiZzeni kolejovou dopravou, jedna se o vyboceni
dynamické. Odolnost proti dynamickému vyboceni je nizSi neZ proti statickému
vybocleni. Kvybocfeni dochazi predevSim ve smérovych obloucich, ale neni
vylouceno ani v pfimé koleji. [2]

Vyboceni mUZe nastat v roviné vodorovné i svislé, nejcastéji vSak dochazi
k prostorovému vyboceni - nadzdviZeni koleje zpUsobi pokles pficného odporu a

nasledné nastane i vyboceni v horizontalni roviné. Porucha ma vinovy charakter,
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délka viny zavisi na konstrukci koleje, obvykle se pohybuje v rozmezi 8 - 20m.
Bocni vychylka dosahuje hodnot 0,5 - 0,75 m. Deformace koleje v takovémto
rozsahu je velmi nebezpecna a Casto vede az k vykolejeni vozidla.[4][9]

215 Podélny odpor

Trenim mezi patou kolejnice a prazcem (resp. podlozkou, podkladnici apod.)
vzdoruje kolejnice upevnénd k prazci ucinkdm tepelné délkové zmény. Kolejovy
rost jako celek rovnéz plsobi proti Gcinkdm tepelné délkové zmény a to zejména
tfenim prazcd o Stérk v kolejovém loZi a odporem Stérku v mezipraZzcovém

prostoru. [4]
21.6  Pficny odpor

PFicny odpor je skupina sil, ktera brani smérové deformaci kolejového rostu.
Hlavnimi slozkami pficného odporu jsou tfeni na lozné ploSe prazce, tfeni na

bocich prazce, odpor za hlavou prazce a pripadné odpor za prazcovou kotvou. [4]

Vyrazné ovliviuji velikost pricného odporu vlastnosti Stérku - hmotnost,
koeficient vnitfniho tfeni. Nezanedbatelny vliv ma také koeficient treni prazcl o

Stérk a celkova hmotnost kolejového rostu.[2]
217  Udrzba koleje a pfiény odpor

Provadénim opravnych praci dochazi ke snizeni pricného odporu v koleji.
Napfiklad pfi strojnim podbijeni prazct klesa hodnota pri¢cného odporu az o 50 %,
pfi sméroveé Uprave koleje az o 76 %. Pouziti zhuthovace meziprazcovych prostor a
prostoru za hlavami prazct pri podbijeni sniZzuje negativni Gcinek na pri¢ny odpor.
Provozem po provedeni opravnych praci dochazi k dohutnéni kolejového loze a
pricny odpor se zvysi na plvodni hodnotu. PFi pouZiti betonovych prazct

v konstrukci koleje je k dohutné&ni provozem potfebna zatéZ asi 5.10° hrt. [2]
2.2 PRAZCOVE KOTVY

221 Obecné

Pfedpis definuje praZzcové kotvy jako zafizeni pro zvySeni pficného odporu
koleje, které se montuje na prazec. [13]
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2.2.2 Charakteristika plastové prazcové kotvy

Kotva se sklada ze dvou casti - ocelového tfmenu a samotného kotevniho
dilce. TFfmen obepina praZzec svrchu a ze stran, kotevni dilec je umistén pod loZnou
plochou praZce. Spojeni tfmenu a kotevniho dilce je zajisténo Sroubovym spojem
pres pasek ploché oceli, jenZ je soucasti kotevniho dilce. Kromé jiz zminéného
ocelového pasku je kotevni dilec vyroben z materidlu s obchodnim nazvem
TRAPLAST. Pouzitim technologie vyroby litim za horka vznika plastovy blok, ktery je
minimalné 7 mm do hloubky pod povrchem tvofen kompaktni hmotou. Tato
kompaktni hmota vytvafi nosnou skofepinu dilce. V dUsledku chladnuti muze
vznikat v hloubce vétsi nez 7 mm porézni struktura, to se vsak netyka casti dilce
tenci nez 14 mm, ty jsou vzdy tvofeny kompaktnim materidlem v celém profilu.

Porézni struktura dodava kotevnimu dilci pruznost. [14]

Obrazek 1 - Plastova prazcova kotva EVAV

3 CILE

Cilem této prace je:
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O Stanoveni hodnot pricného odporu prazcU s plastovymi prazcovymi kotvami
EVA V méfenim posun( praZce pfi vytlacovani specialnim pripravkem. Tato
metoda se snazi napodobit vodorovné pricné sily, které plsobi na prazecv
bezstykové koleji, a vznikaji vlivem teplotniho namahani.

O Porovnani hodnot pri¢cného odporu prazcl s plastovymi prazcovymi
kotvami EVA'V, prazcl s ocelovymi prazcovymi kotvami a prazcl bez
prazcovych kotev. Pro porovnani budou data z méreni aproximovana do

podoby bilinearniho diagramu.

O Stanoveni, zda plastové prazcové kotvy EVA V splfuji pozadavky prfedpisu
SZDC S3/2 a zda jsou tedy vhodné & nevhodné pro pouZiti v konstrukci

koleje.

4 ZVOLENA METODIKA

41 MERENIPRICNEHO ODPORU PRAZCU

411 Lokalita méreni

Méreny Usek se nachazi v obci Celechovice na Hané, v katastralnim Gzemi
Studenec, na jednokolejné neelektrizované regionalni trati Cervenka - Prosté&jov,
km 32,396 - 32,771. Polomér oblouku s krajnimi prfechodnicemi je 200 m, proto
jsou prazcové kotvy osazeny na kazdém prazci v kruznicoveé Casti oblouku. V Useku
jsou stridavé osazeny ocelové kotvy MIKO a plastové kotvy EVA V. Jedna se o
konstrukci koleje s otevienym kolejovym lozem, prazci B 03, kolejnicemi 49 E1 a

pfimym bezpodkladnicovym upevnénim W14, [14] [16]
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Obrazek 2 - Mapa lokality méreni [3]
412 Postup méfeni
1. Odhrnuti Stérku za hlavou méfeného prazce na vnitfni strané oblouku
2. Uvolnéni vrtuli pomoci motorové zatacecky na méreném prazci a na dalSich
2 prazcich bezprostfedné vedle méfeného prazce
3. Demontaz upevniovadel a drobného kolejiva
4. Zvednuti obou kolejnic pomoci zvedakd tak, aby kolejnice nebyly v kontaktu
s mérenym prazcem ani pfi posunuti prazce
5. Vyjmuti pryzovych podlozek
6. Instalace pfipravku na méreni pricného odporu prazcli zahdknutim za patu
vnitfniho kolejnicového pasu
7. Umisténi pomocného ramu tak, aby stabilita jeho podpor nebyla ovlivnéna
posunem vytlacovaného prazce
8. Osazeni 2 snimacl posunu na pomocny ram
9. Nastaveni snimacl posunu tak, aby byly v kontaktu s nivela¢ni podlozkou
poloZenou na méreném praZzci
10. Pozvolné zvySovani tlaku v hydraulickém valci pfipravku, po kazdém

dosaZeni posunu o 1,00 mm odecteni odpovidajici hodnoty sily
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11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Po dosazeni celkového posunu 15,00 mm odecteni odpovidajici hodnoty sily
a snizeni sily na hodnotu 10 kN, 8 kN, 5 kN, 3 kN a odecteni odpovidajici
hodnoty posunu

Uplné odleh&eni a odecteni odpovidajici hodnoty posunu (konec méFeni)
Demontaz pripravku na méreni, snimacd posunu a pomocného rdmu
Posunuti prazce zpét do plvodni polohy pomoci pacidla

UloZeni pryZovych podlozek pod kolejnice

UloZeni kolejnic zpét na prazec

Montaz upevriovadel a drobného kolejiva

UtaZeni vrtuli pfedepsanym utahovacim momentem

Doplnéni Stérku za hlavu praZce a upraveni kolejového loZe do
predepsaného profilu

Obrazek 3 - Vytlacovaci pripravek na prazce

18



Obrazek 4 - Pomocny ram

4.2 ZPRACOVANI DAT

4.21 Bilinearni diagram

Data ziskand z méfeni byla aproximovana do podoby bilinearniho
diagramu, to znamena do dvou UseCek resp. pfimek. Prvni vétev byla
aproximovana z dat v rozsahu posund 0 - 1 mm, zatimco pro druhou vétev byla
pouZita data z rozsahu posunl 4 - 15 mm. Hodnoty z rozsahu posund 2 - 3 mm
nebyly pfi aproximaci zohlednény, protoZe v tomto intervalu dochazi k vyraznému
zaobleni krivky popisujici pribéh pri¢ného odporu prazce.

4.2.2 Prolozeni pfimky
Pro vyjadfeni pfimek je pouZita smeérnicova rovnice primky, ktera ma
obecné tvar [6]
y=kx+q

Aproximace bod0 byla provedena metodou nejmensich cCtvercl, jejiz
podstatou je minimalizace souctu kvadratd chyb g(k,g), kde [5]
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gk =Y o= G+ q)?

=1
Minimum funkce g(k,q) I1ze nalézt polozenim parcialnich derivaci nule [5]

99tk @) _ og(k,q) _

aq ¢ kD

Vznikne soustava linearnich rovnic pro dvé neznamé k a q [5]

qn+kzxi=z}’i
qui+kai2 :inyl'

Redenim soustavy jsou koeficienty pFimky k a g.
4.2.3 Smeérodatna odchylka

Smérodatna odchylka se bézné vyuziva urceni, jak moc se hodnoty odchyluji

od prdmérné hodnoty. Pro vypocet smérodatné odchylky je nejprve nutné urcit

stfedni hodnotu xT11]
_ 1
X = —Z X
n

Poté Ize urcit smérodatnou odchylku g, [11]

o= [y G =

5 VYSLEDKY MERENI

511 Méfeni7.9.2015

B&hem prvniho méreni byl stanoven pficny odpor celkem 10 prazc(, z toho
4 s plastovymi prazcovymi kotvami, 3 s ocelovymi prazcovymi kotvami a 3 bez
prazcovych kotev.

Z prazcQ s prazcovymi kotvami vynikd méfeny praZec ¢. 3 s plastovou
prazcovou kotvou, u néjz byl zjistén vyrazné vyssi odpor nez u ostatnich prazcu.
Naproti tomu prazec C. 4, ktery je téZ osazen plastovou prazcovou kotvou,
s prazcovymi kotvami. Rozdil v pricném odporu pfi zatéZzovani téchto dvou prazcl
¢ini 2,8 - 4,4 kN.
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Z rovnic primek, které aproximuji nameérena data lze vyvodit, Zze pfimka
popisujici pricny odpor prazcl s plastovymi prazcovymi kotvami(modrd) ma v
intervalu 1. vétve diagramu priimérné vyssi hodnotu smérnice (koeficientu k), jinak
feCeno stoupd strméji nez primka popisujici pricny odpor prazci s ocelovymi
prazcovymi kotvami (Cervenad). Vintervalu 2. vétve diagramu ma vyssi hodnotu
smérnice (koeficientu k) Cervena primka, ale hodnota koeficientu g je nizsi nez u
modré piimky. To znamend, Ze primka popisujici pricny odpor prazcl s ocelovymi
prazcovymi kotvami sice stoupa strméji, ale teprve az pfi posunuti prazce vyssSim

Vv

nez 7,54 mm je hodnota pricného odporu pro tuto primku vyssi nez pro primku
popisujici pricny odpor prazcl s plastovymi prazcovymi kotvami.

U prazcd osazenych prazcovou kotvou doSlo pfi odtizeni k ¢aste¢nému
vraceni prazce az o 4 mm. U prazcQ bez prazcovych kotev se tento Ukaz

neprojevuje.

21



[ww]aszesd nnunsod

LT

ANYOY| Z3q - 1UBIRW QT ~m—

ANYOY 230 - UDIDW "G —@—
ANYOY Z3( - IUDIQW Q==

[920 - IUDJRW */ —@—

|90 - 1UDJDW "G =T

|920 - Ui "G —jif—

15e|d - IUDJQW {7 =
1se|d - 1UDJQW g~

1se|d - luaow 7 —@—
1se|d - oW T —4—

S10C°6°L

‘A210Y Z9q B |weA10Y IWAAO|920 ‘lweAloy] IwAnolseld s nozead niodpo yosAu

211d Jjueunosod

=
Ll

w

141

9T

[N3] dodpo Auaiid
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Smérodatna odchylka pricného odporu[kN]

Srovnani smérodatnych odchylek pricného odporu 2015
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Graf 2 - Porovnani smérodatnych odchylek pficného odporu 2015

Tabulka 1 - Rovnice primérnych regresnich primek, zafi 2015

Rovnice pramérnych regresnich primek, zari 2015
kotva | rovnice 1. vétve |interval 1. vétve | rovnice 2. vétve | interval 2. vétve
plastové y=6,858x 0-1,24| y=0,264x+8,20 1,24-15,26
ocelové y=5,458x 0-1,51| y=0,321x+7,77 1,51-14,94
bez kotvy y=3,840x 0-1,24| y=0,123x+4,62 1,24-14,92
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512 Méfeni19.4.2016

Béhem druhého mérfeni byl rovnéz stanoven pfricny odpor celkem 10
prazcl, ztoho 4 s plastovymi prazcovymi kotvami, 3 s ocelovymi praZcovymi
kotvami a 3 bez prazcovych kotev. Nejednalo se vSak o stejné prazce jako pfi

prvnim méreni v zari 2015.

NejvysSich hodnot pficného odporu dosahl prazec ¢ 2 s plastovou
prazcovou kotvou, nejniz§i hodnoty pricného odporu zprazcl s prazcovymi
kotvami byly naméreny na prazci €. 3, rovnéz s plastovou prazcovou kotvou. Rozdil

v hodnotach pficného odporu pfi zatéZzovani mezi témito dvéma prazci €ini 0,6 -
3,5 kN.

Z rovnic primek, které aproximuji namérena data lze vyvodit, Zze pfimka
popisujici pficny odpor prazcl s plastovymi prazcovymi kotvami (modrd) ma v
intervalu 1. vétve diagramu priimérné vyssi hodnotu smérnice (koeficientu k), jinak
feCeno stoupd strméji nez prfimka popisujici pricny odpor prazcd s ocelovymi
prazcovymi kotvami (Cervend). Vintervalu 2. vétve diagramu ma vyssi hodnotu
smérnice (koeficientu k) Cervena primka, ale hodnota koeficientu g je nizsi nez u
modré piimky. To znamen4, Ze ptrimka popisujici pricny odpor prazcl s ocelovymi
prazcovymi kotvami sice stoupa strméji, ale teprve az pfi posunuti prazce vyssim
nez 10,91 mm je hodnota pficného odporu pro tuto pfimku vyssi nez pro primku
popisujici pricny odpor prazcl s plastovymi prazcovymi kotvami.

Castecné vraceni prazce pfi odtiZeni se tentokrat projevilo i u prazct bez

prazcovych kotev.
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Prameérnd odchylka od pramérného hodnoty [kN]

Srovnani smérodatnych odchylek pricného odporu 2016
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Graf 5 - Porovnani smérodatnych odchylek pricného odporu 2016

Tabulka 2 - Rovnice primérnych regresnich pfimek, duben 2016

Rovnice pramérnych regresnich prfimek, duben 2016
kotva | rovnice 1. vétve | interval 1. vétve | rovnice 2. vétve | interval 2. vétve
plastové y=7,229x 0-1,23| y=0,210x+8,65 1,23-15,01
ocelova y=6,877x 0-1,25| y=0,243x+8,29 1,25-14,98
bez kotvy y=3,895x 0-1,23| y=0,028x+4,77 1,23-15,01
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513 Celkové vysledky méieni

Na prvni pohled je patrné, Ze prazce s prazcovymi kotvami maji vyrazné
vysSSi pricny odpor neZ prazce bez kotev. Prazce s plastovymi prazcovymi kotvami
primérné dosahuji srovnatelnych hodnot pficného odporu jako prazZce
s ocelovymi prazcovymi kotvami, v rozsahu posunuti 0 - 4 mm je dokonce u prazct
s plastovymi kotvami pFi¢ny odpor znatelné vyssi.

Jak je patrné zgrafl smérodatnych odchylek, vobou pfipadech je
smérodatnd odchylka namérenych hodnot pricného odporu prazcd s ocelovymi
prazcovymi kotvami menSi, nez je tomu u plastovych prazcovych kotev. Jinymi
slovy lze Fici, Ze rozptyl namérenych hodnot pficnych odpord je u prazcd
s plastovymi prazcovymi kotvami vyssi.

Pricny odpor Zadného z prazcl s prazcovymi kotvami nedosahuje hodnot
stanovenych pFfedpisem SZDC S3/2, ktery poZaduje, aby byla hodnota pFi¢ného

odporu prazce s prazcovou kotvou nejméné 14,2 kN. [13]

PFi mé&Feni pFi¢ného odporu ve zkudebnim Useku na trati Svitavy - Zdarec
u SkutCe vroce 2012 dosahovaly prazce SB 8 s prazcovymi kotvami pficného
odporu primérné az 20 kN, ale ani tehdy nebyl pri¢ny odpor prazci SB 8
s prazcovymi kotvami oproti prazcim SB 8 bez prazcovych kotev vys$si o 10 kN ¢i
vice, jak prfedpoklada predpis SZDC S3/2. PFi¢ny odpor prazct SB 8 bez prazcovych
kotev dosahoval primérné pri méreni v roce 2012 hodnot az 15 kN, zatimco pfi¢ny
odpor prazct B 03 bez prazcovych kotev se pfi méreni vroce 2015 pohyboval
nejvySe okolo 6 kN. PFi tomto srovnani je patrné, Ze prazce B 03 maji vyrazné
mensi pricny odpor neZ prazce SB 8, cozZ je pravdépodobné zplsobeno odliSnym
tvarem prazcd (prazec BO3 ma mensi loZznou i Celni plochu) a rdznou hmotnosti
(prazec SB 8 je 0 18 kg teézsi). [8] [10] [12]
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6 ZAVER
6.1 VYHODNOCENI

Pouzitim plastové prazcové kotvy EVA V dochazi ke zvySeni pficného odporu
koleje. Pricny odpor prazcd s plastovymi kotvami EVA V dosahuje srovnatelnych
hodnot a pFi posunech prazce asi do 4 mm i vysSich hodnot nez ocelové prazcové
kotvy. Lze tedy pouziti plastovych prazcovych kotev doporucit tam, kde se jiz
ocelové prazcoveé kotvy pouzivaji.

Z aproximace je patrné, ze prazce s plastovymi prazcovymi kotvami maji
primérné vyssi pocatecni hodnotu pricného odporu, ale zaroveri u nich dochazi
k trochu mensimu nérUstu pricného odporu pfi zvétsujicich se posunech prazce

nez u ocelovych prazcovych kotev.

6.2 DOPORUCENI

Doporucuji provést dalsi méreni pricnych odporl prazcl s plastovymi
kotvami EVAV a podrobnéji prozkoumat zmény pricného odporu pfi posunech
prazce zhruba do 2 mm, nebot vtomto rozsahu posunl praZce je mnozstvi
doposud ziskanych dat pro podrobnéjsi informace o pribéhu hodnoty pri¢ného

odporu prazcli nedostatecné.
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PRILOHA1
NAMERENE HODNOTY PRICNYCH ODPORU
7.9.2015
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1. zkouska - plastova kotva

10:52

7.9 2015
Odporr PFicna vychylka v
[kN] [ snimac¢ 1 [mm] | snimac 2 [mm] | pradmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 1,04 1,01 1,03
8,50 2,02 2,00 2,01
9,00 2,99 2,96 2,98
9,10 4,02 3,97 4,00
9,80 5,02 4,97 5,00
10,10 6,02 6,00 6,01
10,20 7,02 7,05 7,04
10,50 8,03 8,07 8,05
10,80 9,00 8,99 9,00
11,00 10,00 9,96 9,98
11,50 11,00 10,97 10,99
11,80 12,05 12,03 12,04
12,00 12,98 13,01 13,00
12,00 13,96 13,99 13,98
12,00 15,01 15,09 15,05
10,00 15,05 15,14 15,10
8,00 14,91 14,97 14,94
5,00 14,21 14,24 14,23
0,00 11,85 11,83 11,84

16,00

o
=)
=3

U
=)
=)

PFi¢ny odpor erN]

Al
=)
=)

2,00

0,00

Pficny odpor praice

1. zkouska - plastova kotva

14,00 -

12,00 -

/

/

/

o

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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2. zkous$ka - plastova kotva

10:25-10:40 7.9 2015
Odporr PFicna vychylka v
[kN] snimac¢ 1 [mm]| snimac2 [mm]| pramér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 1,06 1,11 1,09
5,80 1,99 2,02 2,01
6,50 2,97 3,00 2,99
7,80 3,99 4,07 4,03
8,30 5,00 5,15 5,08
9,00 5,98 6,17 6,08
9,10 7,03 7,26 7,15
9,30 7,97 8,20 8,09
10,00 9,00 9,24 9,12
10,10 10,02 10,28 10,15
10,60 11,03 11,28 11,16
11,00 11,98 12,27 12,13
11,10 12,97 13,34 13,16
11,80 13,98 15,35 14,67
12,00 14,98 16,97 15,98
10,00 15,21 17,20 16,21
8,00 15,21 17,16 16,19
5,00 15,05 16,68 15,87
0,00 10,16 11,71 10,94
-0,07

16,00

Pricny odpor praice
2. zkouska - plastova kotva

14,00

12,00

=
=
(=3
(=}

,\

8,00

Priény odpor r [kN]

6,00

4,00 /
2,00

0,00

4,00 6,00

8,00

v

Posunuti prazce [mm]

10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
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3. zkouska - plastova kotva

9:56 -10:14 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v

[kN]| snimac¢1[mm]| snimac2[mm]| pramér[mm]

0,00 0,00 0,00 0,00

9,50 0,96 0,95 0,96
10,50 1,96 1,96 1,96
11,10 3,00 3,01 3,01
11,80 4,07 4,04 4,06
12,00 4,98 4,99 4,99
12,20 6,01 5,99 6,00
12,30 6,99 6,97 6,98
12,60 8,04 8,00 8,02
12,80 8,99 9,00 9,00
13,00 9,99 10,01 10,00
13,10 11,01 11,02 11,02
13,10 12,02 11,99 12,01
13,10 13,01 12,93 12,97
13,50 13,98 13,88 13,93
13,60 14,96 14,77 14,87
10,00 15,20 15,01 15,11

8,00 15,25 15,12 15,19

5,00 15,12 15,15 15,14

0,00 13,23 13,26 13,25

16,00

14,00 -

12,00

Picny odpor r [kN]

Pricny odpor praice
3. zkouska - plastova kotva

s
=)
=3

o
=3
=]

Al
=)
=}

/
/

14,00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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4. zkouska - plastova kotva

10:45 - 10:55 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
5,20 1,00 1,05 1,03
6,10 2,03 2,08 2,06
7,00 3,08 3,12 3,10
7,40 4,05 4,08 4,07
8,00 5,06 513 5,10
8,50 6,05 6,14 6,10
8,60 7,07 7,17 7,12
9,00 8,06 8,18 8,12
9,10 9,01 9,13 9,07
9,20 10,02 10,17 10,10
10,00 11,01 11,17 11,09
10,00 12,03 12,22 12,13
10,10 13,03 13,21 13,12
10,40 14,04 14,24 14,14
10,80 15,02 15,22 15,12
10,40 15,22 15,41 15,32
10,00 15,27 15,47 15,37
8,00 15,14 15,38 15,26
5,00 14,55 14,79 14,67
0,00 11,71 11,90 11,81

16,00

Pficny odpor praice

4. zkouska - plastova kotva

14,00

12,00

e
=)
S

0
=)
=)

Pficny odpor r [kN]

10,00 15,00

Posunuti prazce [mm]

20,00
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5. zkousgka - ocelova kotva

8:56 -9:13 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v

[kN]| snimac¢1[mm]| snimac2[mm]| pramér[mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
5,60 1,00 1,02 1,01
7,10 2,01 2,04 2,03
8,40 3,04 3,06 3,05
9,20 4,15 4,03 4,09
10,00 5,30 5,08 5,19
10,30 6,27 6,06 6,17
10,80 7,27 7,04 7,16
11,00 8,27 8,02 8,15
11,20 8,27 9,05 8,66
11,50 9,38 10,02 9,70
11,90 10,34 11,05 10,70
12,00 11,46 12,02 11,74
12,00 12,09 13,03 12,56
12,40 13,84 14,04 13,94
12,70 15,54 15,13 15,34
10,00 17,06 15,49 16,28
8,00 17,60 15,38 16,49
5,00 17,60 14,51 16,06
0,00 17,42 12,15 14,79

16,00

Pficny odpor praice
5. zkouska - ocelova kotva

14,00

12,00

(=Y
=
(=]
(=1

8,00

Priény odpor r [kN]

6,00

’

/

0,00 J

4,00 /
2,00

o

0,00

2,00 4,00 6,00

8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

Posunuti prazce [mm]
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6. zkouska - ocelova kotva

9:15-9:30 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 1,10 1,01 1,06
6,10 2,11 2,00 2,06
7,00 3,07 2,93 3,00
8,00 4,13 3,94 4,04
8,80 512 4,88 5,00
9,10 6,09 5,82 5,96
9,80 7,13 6,78 6,96
10,00 8,08 7,67 7,88
10,60 9,09 8,71 8,90
11,00 10,11 9,55 9,83
11,00 11,13 10,46 10,80
11,50 12,10 11,22 11,66
11,70 13,12 12,14 12,63
12,00 14,16 13,02 13,59
12,00 15,09 13,83 14,46
10,00 15,26 13,96 14,61
8,00 15,15 13,90 14,53
5,00 14,36 13,29 13,83
0,00 11,09 10,67 10,88

16,00 -

14,00

Pricny odpor praice
6. zkouska - ocelova kotva

12,00

I
=)
=)

4
=]
=1

Pficny odpor r [kN]

A
=)
=3

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Posunuti prazce [mm]

12,00 14,00 16,00
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7. zkouska - ocelova kotva

10:10-10:20 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac¢1[mm]| snimac2[mm]| pramér[mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 1,02 0,95 0,99
7,50 2,00 1,95 1,98
8,50 2,99 2,92 2,96
9,00 3,99 3,89 3,94
9,40 5,01 4,89 4,95
9,60 6,00 5,87 5,94
9,90 7.14 7,07 7,11
10,00 8,03 7,84 7,94
10,50 8,99 8,82 8,91
10,80 9,99 9,87 9,93
11,10 11,06 10,97 11,02
11,40 11,99 11,87 11,93
11,90 13,02 12,95 12,99
12,00 14,01 14,02 14,02
12,10 14,98 15,04 15,01
10,00 15,08 15,14 15,11
8,00 14,97 14,99 14,98
5,00 14,27 14,19 14,23
0,00 11,55 11,34 11,45

Pficny odpor praice
7. zkouska - ocelova kotva

16,00

14,00

12,00

i
=)
=3

Ui
=)
=}

Picny odpor r. [kN]

P

Vi

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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8. zkouska - bez kotvy

12:32-12:48 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 0,93 0,92 0,93
5,80 1,88 1,92 1,90
5,80 3,00 2,99 3,00
6,00 3,91 3,93 3,92
6,00 4,90 4,94 4,92
6,10 5,87 5,92 5,90
6,70 6,92 6,92 6,92
6,90 7,93 6,97 7,45
6,60 9,02 7,94 8,48
6,70 10,02 8,97 9,50
6,90 11,03 9,93 10,48
6,70 12,05 10,94 11,50
6,90 13,07 11,96 12,52
6,90 14,10 12,92 13,51
6,90 15,15 13,92 14,54
5,00 15,56 14,94 15,25
0,00 15,53 15,38 15,46

16,00

Pricny odpor praice
8. zkouska - bez kotvy

14,00

=
~
=]
(=]

o
=)
=)

L
=)
=)

Pricny odpor r. [kN]

2,00

Al
=)
=)

0,00

0,00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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9. zkouska - bez kotvy

10:25-10:40 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 1,10 1,03 1,07
3,60 2,09 2,01 2,05
4,00 3,24 3,02 3,13
4,60 4,34 4,09 4,22
5,00 5,31 5,01 5,16
5,20 6,29 6,00 6,15
5,50 7,27 7,05 7,16
5,50 8,22 8,03 8,13
5,60 9,14 9,01 9,08
5,70 10,15 10,00 10,08
5,70 11,15 11,00 11,08
5,70 12,22 12,05 12,14
5,70 13,19 13,02 13,11
5,80 14,14 14,00 14,07
5,90 15,19 15,02 15,11
5,00 15,53 15,37 15,45
0,00 15,54 15,39 15,47

16,00

Pricny odpor praice
9. zkouska - bez kotvy

14,00

12,00

e
=)
S

)
=)
=)

Pficny odpor r [kN]

&
=)
=)

2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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10. zkou$ka — bez kotvy

13:30-13:42 7.9 2015
Odpor r PFicna vychylka v
[kN] snimac¢ 1 [mm]| snimac 2 [mm] prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
3,20 0,98 0,96 0,97
3,80 2,00 1,99 2,00
4,00 3,00 2,94 2,97
4,00 4,38 4,34 4,36
4,40 4,99 4,99 4,99
4,60 5,96 6,00 5,98
4,90 6,94 6,98 6,96
5,00 8,13 8,12 8,13
5,00 8,99 8,99 8,99
5,40 9,94 9,95 9,95
5,60 11,01 10,99 11,00
6,00 12,02 11,98 12,00
6,00 12,98 12,97 12,98
6,00 13,95 13,93 13,94
6,00 15,14 15,07 15,11
5,00 15,45 15,46 15,46
0,00 15,33 15,26 15,30

16,00

14,00

=
e o »
=) =) =)
=) =3 =

Pfi¢ny odporr [kN]

D
=)
=)

4,00

2,00

0,00

Pricny odpor praice
10. zkouska - bez kotvy

0,00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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PRILOHA 2
NAMERENE HODNOTY PRICNYCH ODPORU
19. 4. 2016
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1. zkouska - plastova kotva

11:44-11:52 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 1,07 1,07 1,07
8,00 2,00 2,00 2,00
8,50 3,08 3,08 3,08
9,00 4,03 4,03 4,03
9,00 5,00 5,00 5,00
9,00 6,08 6,08 6,08
9,20 7,01 7,01 7,01
9,50 8,02 8,02 8,02
9,80 8,97 8,97 8,97
9,80 10,06 10,06 10,06
10,00 11,01 11,01 11,01
10,00 12,01 12,01 12,01
10,20 13,10 13,10 13,10
10,20 14,02 14,02 14,02
10,20 15,02 15,02 15,02
8,00 15,03 15,03 15,03
5,00 14,66 14,66 14,66
3,00 14,01 14,01 14,01
0,00 11,89 11,89 11,89

16,00

14,00

12,00

e
=)
S

2
=)
=)

Pficny odpor r [kN]

D
=)
=)

Pficny odpor praice

1. zkouska - plastova kotva

A4

2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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2. zkous$ka - plastova kotva

12:00 - 12:07 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
7,60 1,04 1,04 1,04
9,00 1,99 1,99 1,99
9,80 2,99 2,99 2,99
10,20 3,98 3,98 3,98
10,80 4,98 4,98 4,98
11,00 6,10 6,10 6,10
11,50 7,05 7,05 7,05
11,80 8,07 8,07 8,07
12,20 9,03 9,03 9,03
12,50 10,09 10,09 10,09
13,00 11,03 11,03 11,03
13,00 12,02 12,02 12,02
13,00 13,00 13,00 13,00
13,50 14,03 14,03 14,03
13,80 15,00 15,00 15,00
10,00 14,96 14,96 14,96
8,00 14,68 14,68 14,68
5,00 13,80 13,80 13,80
3,00 12,76 12,76 12,76
0,00 11,24 11,24 11,24

e
=)
=

Pri¢ny odpor erN]

Al
=)
=3

4,00

2,00 +

0,00

0,00

Pricny odpor praice

2. zkouska - plastova kotva

i

v

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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3. zkouska - plastova kotva

12:20 - 12:28 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 1,01 1,06 1,04
7,90 1,99 2,04 2,02
8,40 2,94 3,04 2,99
8,50 3,91 4,05 3,98
8,60 4,88 5,03 4,96
8,90 5,87 6,02 5,95
9,00 6,99 7,06 7,03
9,10 7,89 8,02 7,96
9,10 8,96 9,04 9,00
9,30 9,95 10,06 10,01
9,50 10,92 11,04 10,98
9,60 11,96 12,04 12,00
9,90 12,95 13,03 12,99
10,20 14,00 14,04 14,02
10,30 14,98 15,05 15,02
8,00 15,02 15,04 15,03
5,00 14,77 14,75 14,76
3,00 14,06 14,06 14,06
0,00 12,77 12,79 12,78

Pricny odpor praice

3. zkouska - plastova kotva
16,00

14,00

12,00

i [
wo L] /
oo | i

v

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

D
=)
=)

Pficny odpor r [kN]
==} (=]
[=3 (=3
(=] (=}

Posunuti prazce [mm]
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4. zkouska - plastova kotva

10:45 - 10:55 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 0,91 0,99 0,95
8,20 2,03 2,13 2,08
9,50 2,94 3,04 2,99
10,00 4,00 4,05 4,03
10,00 4,97 5,08 5,03
10,80 5,92 6,04 5,98
11,00 6,92 7,05 6,99
11,00 7,93 8,06 8,00
11,40 8,96 9,08 9,02
11,80 9,99 10,11 10,05
12,00 10,90 11,00 10,95
12,00 11,90 12,02 11,96
12,20 12,99 13,09 13,04
12,40 13,91 14,01 13,96
12,50 14,94 15,02 14,98
10,00 14,96 15,05 15,01
8,00 14,96 15,05 15,01
5,00 14,57 14,63 14,60
3,00 13,54 13,62 13,58
0,00 11,92 11,98 11,95

16,00

Pficny odpor praice
4. zkouska - plastova kotva

14,00

12,00

e
=)
S

0
=)
=)

Pficny odpor r [kN]

- =2l
(=3 (=3
o o
T—

/

/

0,00

2,00 /

/

0,00

A 4

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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5. zkousgka - ocelova kotva

13:20 - 13:28 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 0,92 0,96 0,94
7,20 1,95 1,97 1,96
8,20 2,96 3,00 2,98
8,80 3,99 3,99 3,99
9,50 5,02 5,01 5,02
9,70 6,03 5,99 6,01
10,10 7,11 7,01 7,06
10,50 8,16 8,02 8,09
10,60 9,12 9,01 9,07
11,00 10,11 10,01 10,06
11,20 11,09 11,02 11,06
11,70 12,24 12,13 12,19
12,00 13,25 13,19 13,22
12,00 14,06 14,01 14,04
12,10 15,08 14,99 15,04
10,00 15,12 15,02 15,07
8,00 15,07 14,92 15,00
5,00 14,53 14,40 14,47
3,00 13,61 13,47 13,54
0,00 12,16 12,03 12,10

16,00

14,00

i
o e
=) =)
= =}

L
=)
=3

Pri¢ny odpor erN]

Pricny odpor praice
5. zkouska - ocelova kotva

»

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]

56




6. zkouska - ocelova kotva

13:.00-13:10 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
6,50 0,92 0,98 0,95
7,60 1,93 2,01 1,97
8,00 2,90 2,99 2,95
8,40 3,85 3,96 3,91
9,00 4,84 4,98 4,91
9,60 5,88 5,99 5,94
9,60 6,94 7,00 6,97
10,00 7,90 7,98 7,94
10,20 8,94 9,03 8,99
10,80 9,88 9,95 9,92
11,00 10,91 10,97 10,94
11,00 11,87 12,00 11,94
11,20 12,89 12,99 12,94
11,40 13,96 13,98 13,97
11,20 14,99 14,99 14,99
10,00 15,00 15,00 15,00
8,00 15,00 14,95 14,98
5,00 14,59 14,57 14,58
3,00 13,93 13,95 13,94
0,00 12,92 12,95 12,94

Pricny odpor praice

6. zkouska - ocelova kotva
16,00

14,00

=
~
(=3
(=}

=]
(=3
(=]
1

-

A
=
=3

PFi¢ny odpor erN]
(=]
(=]
(=]

[

/

/

4,00 /
2,00
0,00 <[

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Posunuti prazce [mm]

'

14,00 16,00
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7. zkouska - ocelova kotva

10:10-10:20 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 0,87 1,02 0,95
8,40 1,76 2,03 1,90
9,00 2,71 3,05 2,88
9,40 3,66 4,01 3,84
10,00 4,74 5,04 4,89
10,10 5,72 6,06 5,89
10,40 6,71 7,05 6,88
10,60 7,67 8,03 7,85
11,00 8,66 9,03 8,85
11,10 9,70 10,08 9,89
11,00 10,67 11,07 10,87
11,00 11,70 12,04 11,87
11,10 12,78 13,07 12,93
11,30 13,73 14,02 13,88
11,90 14,78 15,08 14,93
9,00 14,80 15,07 14,94
8,00 14,77 15,03 14,90
5,00 14,39 14,65 14,52
3,00 13,61 13,88 13,75
0,00 11,38 11,77 11,58

Pricny odpor praice
7. zkouska - ocelova kotva
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8. zkouska - bez kotvy

11:18 -11:25 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
3,50 1,02 1,02 1,02
4,60 2,38 2,38 2,38
4,90 3,01 3,01 3,01
5,00 4,00 4,00 4,00
5,00 4,98 4,98 4,98
5,00 6,03 6,03 6,03
5,00 6,99 6,99 6,99
5,10 8,01 8,01 8,01
5,10 8,98 8,98 8,98
5,10 9,98 9,98 9,98
5,20 11,00 11,00 11,00
5,20 11,98 11,98 11,98
5,80 12,99 12,99 12,99
5,80 14,02 14,02 14,02
5,50 15,02 15,02 15,02
3,00 14,93 14,93 14,93
0,00 14,26 14,26 14,26

16,00

14,00

12,00

e
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Pficny odporr [kN]

Pricny odpor praice
8. zkouska - bez kotvy

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Posunuti prazce [mm]
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9. zkouska - bez kotvy

10:44 - 10:50 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v
[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 1,07 1,07 1,07
5,20 2,13 2,12 2,13
5,40 2,99 2,99 2,99
5,50 4,08 4,05 4,07
5,80 5,10 5,06 5,08
5,50 6,14 6,12 6,13
5,50 7,17 7,16 7,17
5,40 7,98 8,00 7,99
5,50 9,02 9,02 9,02
5,50 10,04 10,05 10,05
5,50 11,03 11,04 11,04
5,00 11,93 11,99 11,96
5,20 12,95 12,99 12,97
5,10 13,98 14,02 14,00
5,00 14,96 15,03 15,00
3,00 14,82 14,88 14,85
0,00 13,81 13,84 13,83

16,00

Pricny odpor praice
9. zkouska - bez kotvy
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10. zkou$ka - bez kotvy

10:59 - 11.07 19.4. 2016
Odpor r PFicna vychylka v

[kN]| snimac1[mm]| snimac¢2[mm]| prdmér [mm]
0,00 0,00 0,00 0,00
3,60 1,01 1,00 1,01
4,00 2,06 2,07 2,07
4,10 2,98 2,98 2,98
4,40 3,97 4,00 3,99
4,40 5,00 5,01 5,01
4,20 6,01 6,01 6,01
4,20 7,03 7,04 7,04
4,20 7,98 8,00 7,99
4,20 9,01 9,02 9,02
4,20 10,07 10,05 10,06
4,20 11,00 10,96 10,98
4,80 12,02 12,02 12,02
5,00 13,02 13,03 13,03
5,00 14,06 14,06 14,06
5,00 15,00 15,00 15,00
3,00 14,81 14,81 14,81
0,00 13,10 13,09 13,10

Pficny odpor praice
10. zkouska - bez kotvy
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PRILOHA 3
ROVNICE REGRESNICH PRIMEK



Regresni pfimky 7. 9. 2015

Rovnice regresnich pfimek, zafi 2015

méreni | rovnice 1. vétve | interval 1. vétve | rovnice 2. vétve | interval 2. vétve
1 y=7,805x 0-1,11| y=0,266x+8,37 1,11-15,05
2 y=4,608x 0-1,55| y=0,349x+6,61 1,55-15,98
3 y=9,948x 0-1,15| y=0,160x+11,24 1,15-14,87
4 y=5,073x 0-1,37| y=0,280x+6,57 1,37-15,12
5 y=5,545x 0-1,62| y=0,289x+8,52 1,62-15,34
6 y=4,739x 0-1,59| y=0,379x+6,93 1,59-14,46
7 y=6,091x 0-1,35| y=0,295x+7,85 1,35-15,01
8 y=5,405x 0-1,10| y=0,085x+5,83 1,10-14,54
9 y=2,817x 0-1,68| y=0,094x+4,59 1,68-15,11
10 y=3,299x 0-1,170] y=0,190x+3,43 1,10-15,11

Rovnice pramérnych regresnich pfimek, zari 2015

kotva | rovnice 1. vétve |interval 1. vétve | rovnice 2. vétve | interval 2. vétve
plastova y=6,858x 0-1,24| y=0,264x+8,20 1,24-15,26
ocelova y=5,458x 0-1,51| y=0,321x+7,77 1,51-14,94
bez kotvy y=3,840x 0-1,24| y=0,123x+4,62 1,24-14,92

Bilienarni diagram aproximace priimérného pficného odporu
prazca, 7. 9. 2015

14,00

y=0,321x+7,77

12,00

y=0,264x+8,20

10,00 +

y=6,858x
8,00

——plastova kotva

6,00 ——ocelova kotva

Pricny odpor [kN]

bez kotvy

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Posunuti prazce [mm)]
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Regresni pfimky 19. 4. 2016

Rovnice regresnich pfimek, duben 2016

méreni | rovnice 1. vétve | interval 1. vétve | rovnice 2. vétve | interval 2. vétve
1 y=7,477x 0-1,14] y=0,132x+8,40 1,14-15,02

2 y=7,308x 0-1,32] y=0,313x+9,21 1,32-15,00

3 y=6,763x 0-1,19] y=0,159x+7,83 1,19-15,02

4 y=7,368x 0-1,29| y=0,236x+9,18 1,29-14,98

5 y=6,383x 0-1,30| y=0,296x+7,93 1,30-15,04

6 y=6,842x 0-1,19| y=0,258x+7,85 1,19-14,99

7 y=7,407x 0-1,26| y=0,176x+9,09 1,26-14,90

8 y=3,431x 0-1,36| y=0,069x+4,58 1,36-15,02

9 y=4,673x 0-1,25| y=-0,057x+5,92 1,25-15,00

10 y=3,582x 0-1,08| y=0,072x+3,80 1,08-15,00

Rovnice pramérnych regresnich prfimek, duben 2016

kotva | rovnice 1. vétve |interval 1. vétve | rovnice 2. vétve | interval 2. vétve
plastova y=7,229x 0-1,23| y=0,210x+8,65 1,23-15,01
ocelova y=6,877x 0-1,25| y=0,243x+8,29 1,25-14,98
bez kotvy y=3,895x 0-1,23| y=0,028x+4,77 1,23-15,01

Pricny odpor [kN]

14,00 -

12,00

10,00

Bilienarni diagram aproximace priimérného pricného odporu
praicu, 19. 4. 2016

y=0,243x+8,29

y=0,210x+8,65

——plastova kotva

——ocelova kotva

bez kotvy

6 8 10 12 14 16

Posunuti prazce [mm]
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