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ABSTRAKT

Dulezitou soucasti navrhu Zelezni¢nich mostl je ovéfeni
interakce bezstykové koleje na mosté€ s konstrukci mostu. Vli-
vem deformace konstrukce dochazi k pfidavnému namahani
kolejnic, které mize vézt az k jejich poruSeni nebo ztraté sta-
bility. Tato analyza vznikd z divodu ovéteni vlivu novych
prvki koleje ovliviujici jeji odpor.

Prohloubenim znalosti tykajicich se funkce podprazco-
vych podlozek, piipadné prazcovych kotev a jejich vhodné zo-
hlednéni pfi vypoctu interakce bezstykové koleje s mostem
mize vést ke zefektivnéni navrhu konstrukce zelezni¢nich
mosta.

Cilem piispévku je ovéfeni vlivu zlepSovani parametrd
pri¢ného odporu jako jsou prazcové kotvy nebo podprazcové
podlozky na unosnost koleje pfi zatizeni vzpérnym tlakem.
Ugelem analyzy je stanoveni sméru pro budouciho postup vy-
zkumu.

KLICOVA SLOVA

Podprazcové podlozky, prazcové kotvy, kolej, pti¢ny odpor
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ABSTRACT

An important part of the design of railway bridges is the
verification of the interaction of the continuous welded rail on
the bridge with the bridge structure. The deformation of the
structure causes additional stresses on the rails, which can lead
to their failure or loss of stability. This analysis arises in order
to verify the influence of new track elements affecting its re-
sistance.

Increasing the knowledge of the function of under sleeper
pads or sleeper anchors and their appropriate consideration in
the calculation of the interaction of the continuous welded rail
with the bridge can lead to a more efficient design of railway
bridge structures.

The aim of this paper is to verify the effect of improving
the transverse resistance parameters such as sleeper anchors or
under sleeper pads on the bearing capacity of the track under
buckling load. The purpose of the analysis is to establish a di-
rection for future research progress.
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1. UvVOD

Pfedmétem numerické studie je podrobnéji popsat vliv
pri¢ného odporu koleje na vzpérnou tinosnost koleje. K vzniku
napéti v bezstykové koleji (kolejnicich) dochézi vlivem zabra-
néné deformace. Tento fenomén je v $iré trati dobfe znam a
zelezni¢ni inzenyii s nim pfi navrhu bezstykové koleje dlouho
pracuji. Problematickym mistem na tomto poli se jevi mostni
konstrukce, zejména pak dlouhé konstrukce osazené zavéry a
lozisky.

Vlivem pohybu kolejového vozidla po koleji vedouci pres
most dochazi k deformaci nosné konstrukce, ktera se v konec-
ném duisledku projevuje jako vynucena deformace koleje. K
této deformaci dochazi vlivem svislého prihybu od tihy kole-
jového vozidla, ale také naptiklad vlivem puisobeni brzdnych
a rozjezdovych sil (viz obrazek nize).
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Obrazek 1: Pridavnd napéti pri interakci kolej-most [2].

Spole¢né se zatizenim od teploty pak tyto vlivy generuji doda-
te¢na zatizeni koleje. Tento dodate¢ny vliv miZe mit charakter
tahové nebo tlakové sily (napéti). Vlivem tahovych naméahani



dochazi v extrémnich piikladech k preruSeni (lomu) koleje.
Disledkem nadmérnych tlakovych G¢inktl miize byt ztrata sta-
bility koleje a jeji vyboceni.

Kolejnicové pasy jsou vyrabény z homogenniho izotrop-
niho materidlu — oceli. Vlastnosti materialu jsou tedy v tlaku i
tahu stejné. Pti zahrnuti dal$ich namahani, kterym je kolejnice
vystavena je mozné pii posouzeni interakce kolej-most vycle-
nit 92 MPa na tahové G¢inky naméahani a se zohlednénim vlivu
vzpéru pak pouze 72 MPa na G¢inky tlakové. Cilem numerické
studie je provétit, zda pti zvySeni pticné tuhosti koleje 1ze vy-
uzit vice nez piedpisovych 72 MPa.

2. POSTUP VYPOCTU

2.1. Poruseni koleje vybocenim

Bezstykova kolej ze své definice obsahuje tzv. dychajici
konce, na kterych dochazi k vyrovnani vnesenych napéti vli-
vem zabranéné deformace a oblast mezi dychajicimi konci,
kde redukce vnesenych napéti neni mozna. V této stfedni ob-
lasti mize vlivem nadmérnych hodnot dojit k vyboceni koleje
(zbéna vyboceni). Napéti vyplyvajici z pfitomnosti mostni kon-
strukce se v této oblasti mize projevit fatalné.

Modelovy ptiklad pro numerickou analyzu vychazi z ptedpo-
kladu spInéni definice bezstykové koleje (nachazime se mimo
dychajici konce), kde je vySetiovan vliv piidavné sily (napf.
vlivem deformace mostu), ktera se projevi jako dodatecné na-
peti v kolejnici. Jako kriticky stav je povazovan vzpér, mode-
lovana kolej tedy bude vystavena tlakovym ucinktim.
Hledanym stavem v ramci jednotlivych vypoctu je okamzik,
kdy dochazi k vyboceni koleje = ztrate stability. Tento stav se
ve vypocetnim modelu miiZe projevit nahlou zménou geome-
trie, nadmérnym nartstem deformace oproti ptsobici osové
sile nebo poklesem hodnoty tlakové sily v koleji.
S ohledem na nahodilost procesu vyboceni je hledam prvni
vlastni tvar, pfi kterém dojde ke ztraté stability.

Pro uéely tohoto vypoétu byla pouzita tabulka 8 normy CSN
73 6360-2 [10], ktera definuje mez bezodkladného zasahu (pii

Pfed vybolenim

[4

Po vyboeni

prekroceni uvedenych vychylek je nutna okamzitd naprava). V
této tabulce byl sledovan sloupec SK — smér koleje v geome-
trické ose koleje (vodorovny), kdy limitni hodnota je rovna 18
mm. Splnéni dané hodnoty je pozadovano v ptipadé méfeni s
rozsahem vlnové délky 25-70m.

Na zakladé analytického feSeni dle [11], pfipadné pii oveteni
dle [3] a [4] byla prokdzana mensi vzpérna délka. Nize jsou
uvedeny vztahy, které citované zdroje uvadi k vypoctu vzpérné
unosnosti, resp. k vypoctu vzpérné délky.
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Pro ptedbézné vypocty v ramei numerické analyzy bude pou-
zita normova vychylka 18 mm, vychylka upravena dle délky
koleje ve vypoctu (kdyz 25 m=18 mm, pak 10 m => 7,2mm).
V ramci provedené analyzy neni vySetfovan vliv zakiiveni ko-
leje vyplyvajici z trasovani.

2.2. Vybér vypocetniho programu

Pro numerickd feSeni vzpéru koleje bylo nasi pracovni
skupinou v minulosti zkouseno nékolik béznych komeréné
dostupnych programi. Vystupy béznych vypocetnich
programt se pro dany ucel ukazaly jako nedostatecné. Na
zékladg¢ piedlozenych pozadavka byl po konzultaci s kolegy z
katedry mechaniky Fakulty stavebni CVUT doporuden
program oofem.org. Jednd se o vypocetni software vyvijeny
katedrou mechaniky Fakulty stavebni CVUT jako open source
program, ktery umoziuje provadéni pokrocilych numerickych
uloh.
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Obrazek 2: Bezstykova kolej, zona a charakter vyboceni [7].
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Obrazek 3: Rozhrani programu oofem.org.

2.3. Nastaveni vypoctu

Byla pouzita formulace vypoctu dle teorie Updated Lagrange
namisto zékladniho nastaveni konecnych deformaci, které pfti
vypoc¢tu generovaly fadu problémi. Nastaveni vypoctu
LtaticStructural“ v programu oofem.org , ktera podle Gpravy
teorii Updated Lagrange umoziuje velké posuny a malé ro-
tace. Zatizeni modelovaného prvku je feSeno formou piede-
psané deformace narstajici v jednotlivych krocich (pocet a
velikost zatézovaciho kroku je volen s ohledem na tuhost pru-
zin modelu).

Pfi nastaveni vypoctu bylo uvazovano se vzorkem koleje o
délce 9.6 m. Stabilizacni Gcinky prazct byly uvazovany for-
mou pficné pusobicich pruzin ve vzdalenosti u=0,6m o hod-
noté piicného odporu 7kN/m. Sinova pulvlna kritického tvaru
(pfed vybocenim) ma dle analytického feseni délku 3,47 m.
Pro dalsi postup byla délka koleje zaokrouhlena na hodnotu
10,0m.

V ramci pouzitého vypoctu v programu oofem.org byly pru-
ziny s tuhosti K reprezentovany formou prvki ,, Truss“ (1D pr-
vek ptenasejici pouze osovou silu) s piislusSnymi parametry
EA/L. Pouzité parametry (Plocha A, modul pruznosti E a délka
prvku L) byly voleny tak, aby bylo dosazeno pozadovaného
pribéhu a hodnot pti¢ného odporu koleje. Pribéh tuhosti pru-
zin je ptedlozen v kapitole 2.5.

Na zéklad¢ nize uvedenych pribeht pticného odporu prazce
(bilinearni prubéh s plastickou deformaci), bylo tieba omezit i
pfi¢nou tuhost kolejnice. Plasticky pribéh pii¢ného odporu je
v programu oofem.org modelovano pomoci Miesesova plas-
tického materialu.

V nize uvedeném grafu je srovnani analytického a numeric-
kého teSeni (elasticky a plasticky charakter pruzin). Analy-
tické feseni [11] je reprezentovano zelenou limitou. Elastické
feSeni bez omezeni tuhosti pruziny reprezentuje cervena
ktivka. Prab¢h plastického feseni je uveden modrou kiivkou.
Na zaklad¢ grafu jsou patrné nedostatky feSeni pomoci analy-
tického a elastického feseni. Z pribéhu plastického feseni vy-
plyva, pouzitelnost tohoto feseni okolo hodnoty 2,15 MN (tla-
kové sily v koleji), dalsi prabéh je zatizen ztratou konvergence
vypoctu (stav ztraty stability).
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Obrazek 4: Porovnani vypocetnich pristupii

Vystupy vySe uvedenych vypoctil jsou porovnany za ucelem
popsani hlavnich trendt. Na zaklad¢ tohoto postupu je mozné
obhdjit ¢i vyvratit prvotni myslenku, pracovni hypotézu vétsi
vzpérné odolnosti proti vzperu pii zvétSeni pricného odporu
koleje.

Dle vysledki této analyzy je mozné definovat dal$i pozadavky
na experimentalni program. V piipad¢, ze budou ziskané vy-
sledky a z nich plynouci trendy dostate¢né prokazatelné, je
mozné stanovit ptipadné ulevy v rozsahu limitnich hodnot na-
peti v koleji pii interakci kolej-most.

2.4. Vstupni hodnoty

V této kapitole jsou uvedeny zdroje pro vybér vstupnich hod-
not jednotlivych vypocti. Protoze dosud nejsou dostupné kon-
krétni vysledky experimentalniho projektu byly pro prvotni
vypocty pouzity hodnoty v historii prezentovanych vyzkum-
nych zprav a predpisti SZ.
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Obrazek 5: Pribéh pricného odporu dle deformace [7] a [5].

Volba vstupnich hodnot pro sestaveni referen¢niho vypoctu
vychazela z predpist Spravy zeleznic S3 a S3/2. Ilustracni ob-
razky shrnujici poznatky téchto ptredpistu byly piejaty z prace
Ing. Miroslavy Hruzikové, Ph.D. z VUT (Bezstykova kolej —
Teorie a zfizovani ze dne 7.1.2015).
Pro vypoc¢ty vedouci k nastaveni fesi¢e pouzitého programu
byly (na zakladé vyse uvedeného obrazku a predpisu SZ S3)
pouzity nasledujici hodnoty:
: Minimalni hodnota pti¢ného odporu — 7 KN/m
Deformace pii pfechodu na ,,plastickou” vétev — 5 az
7 mm
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Obrazek 6: Pritbeh pricného odporu dle vyzkumné zpravy
VUT [8].

Hodnoty pro ptedbézné vypoclty vychazeji ze zpravy ,,Méteni
a porovnavani pfi¢nych odport prazci‘ zpracované Fakultou
stavebni VUT, ze dne 28.6.2023.
Prezentované hodnoty vyse uvedené zpravy shrnuje obrazek 6.
Pro piedbézné vypocty byly pouzity nasledujici hodnoty.
: Priimérna hodnota p¥iéného odporu — 10 kKN-1
Rozsah naméfenych hodnot - cca +20%
Deformace pti prechodu na ,,plastickou” vétev - 1 az
2mm

Porovnini pFiénych odpori praZei s kotvou Pirell, standardni ocelovou
kotvou a bez kotvy

Pitny odpor ry [kN']

PFitnd vychylka v [mm]|

Obrazek 7: Pritbeh pricného odporu s prazcovymi podloz-
kami dle vyzkumné zpravy VUT [9].

Dalsim podkladem pro vstupni hodnoty piedbéznych vypocti
je vyzkumné zprava ,,Méfeni pticného odporu prazcl s no-
vymi prazcovymi kotvami na zkusebnim stendu* zpracovana
Fakultou stavebni VUT ze dne 15.12. 2017.

Pro naladéni vypoctl reprezentujici vliv prazcovych kotev
byly pouzity nasledujici hodnoty:
: Hodnota pti¢ného odporu na konci ,.elastické™ vétve
—cca 10 kN-1
Kone¢na hodnota pti¢ného odporu — cca 15 KN-1
Deformace na konci ,.elastické* vétve — 1 az 2 mm
Maximalni méfena deformace — cca 15 mm

2.5. Shrnuti vstupnich hodnot

Nize uvedena tabulka shrnuje vstupni hodnoty jednotlivych
vypocta, které byly dosud provedeny v ramci numerické ana-
lyzy. Zvolené kombinace parametri odpovidaji snaham o
popsani fenoménti vyjmenovanych v piedchozi kapitole. Ta-
bulka dale shrnuje hodnoty kritické sily (sila pfi ztraté stability
koleje) pro jednotlivé konfigurace.

Grafické znazornéni pribéhu pti¢ného odporu pro vybrané va-
rianty vypoctu je uvedeno na nasledujicich obrazcich. Zelené
a modré kiivky predstavuji pribéh pficného odporu pro béz-
nou kolej (primérna hodnota, odchylky, rozdilna tuhost).
Oranzové kiivky reprezentuji pii¢ny odpor s pouzitim prazco-
vych kotev.
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Obrazek 8: Priibeh pricnych odporii.



Tabulka 1: Shrnuti vstupnich parametrii.

VYPOCET KRITICKE SiLY - DLE PREDBEZNYCH HODNOT

Model Imperf.* | Deform.** Pric¢ny odpor Tuhost Ncrit okolej

[mm] [mm] [kN/m] [kN] [MN*m-2] [MN] [MPa]

Buckling09-1 18.0 2.0 10.0 6.0 3.000 2.883 188.0

Buckling09-2 18.0 2.0 12.0 7.2 3.600 3.277 2136

Buckling09-3 18.0 2.0 8.0 4.8 2.400 2.485 162.0

Buckling09-4 18.0 1.0 10.0 6.0 6.000 3.027 197.3

Buckling09-5 18.0 5.0 7.0 4.2 0.840 2.149 140.1

VYPOCET KRITICKE SILY - VLIV PRAZCOVYCH KOTEV

Model Imperf.* | Deform.** Priény odpor Tuhost Ncrit okolej

[mm] [mm] [kN/m] [kN] [MN*m-2] [MN] [MPa]

Buckling09-60 18.0 2.0 10.0 6.0 2.723 3.211 209.3
15.0 16.0 9.6 0.277

Buckling09-60up 18.0 90 10.0 50 BAs 3.323 216.6
15.0 16.0 9.6 0.257

Buckling09p-60 18.0 29 17,8 20 2511 3.342 217.9
15.0 29.5 17.7 0.538

Buckling09p-60up 18.0 L 175 107 20200 3.443 224.4
15.0 29.5 17.7 0.500

3. VYSLEDKY

3.1. Vliv poéateéni imperfekce

Prvnim krokem bylo ovéteni vlivu pocatecni imperfekce — ge-
ometrické piesnosti koleje, pro naladéni vypoctu dle pouzité
referen¢ni hodnoty.

V piipadé ,,témét* ptimé koleje je inosnost cca dvojnasobna
oproti koleji s maximalni vodorovnou odchylkou ptipustnou
dle CSN 73 6360-2 (v piipadé délky vychylky 10 m). Naopak
extrémni vychylka (1,5x vétsi hodnota) pfinasi snizeni o 22 %
oproti maximélnimu stavu dle CSN. Dle predpokladu dochazi
pii zvyseni pocatecni vychylky ke snizeni vzpérné inosnosti
prvku. Hodnoty vysledkd pro niZe uvedeny graf viz tabulka 2.

Vliv pocatecni imperfekce - vyboceni
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Obrazek 9: Porovnani vypocetnich pristupii

3.2.  Vliv pfi¢ného odporu

Hlavnim zkoumanym parametrem této analyzy je vliv pfic-
ného odporu, respektive pii¢na tuhost koleje. Nize pfilozeny
obrazek reprezentuje vyvoj kritické sily v n-nasobcich refe-
rencni tuhosti koleje (n=0,5;1;2;3;4;5;6). Referencni tuhost
odpovida odporu 10kN/m pii deformaci 2 mm.

Se zvysujici se pficnou tuhosti koleje dochazi ke zvyseni pfi-
slusné kritické sily. Priib¢h je téméf linedrni. Se zdvojnasobe-

nim tuhosti dochazi k nartstu kritické sily cca o 70 % (pfi zvy-
Seni pti¢ného odporu koleje z 10 na 20kN/m dojde ke zvyseni
unosnosti 0 70 %).

Vivoj ..., dle K (EA/L)
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Obrazek 10: Vyvoj kritické sily v zavislosti na pricné tuhosti

V dal§im kroku byly stanoveny konkrétni hodnoty kritické sily
odpovidajici jednotlivym konfiguracim pfi¢nych odporl ko-
leje. Prvni sada vysledkd ukazuje vliv odchylky pfi¢ného od-
poru koleje 0 +-20%, z niz vyplyva zména kritické sily o cca
14%. Hodnoty viz tabulka 3.

Vliv hodnoty pfi¢éného odporu - vyboceni
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0.010

0.020 0.030 0.040 0.050
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Obrazek 11: Viiv hodnoty pricného odporu



Druhy krok porovnava vliv hodnoty deformace, pii které do-
chazi k maximalni hodnoté pfi¢ného odporu (konec ,.clas-
tické™ vétve). Referencnimi vypocty jsou modely s pficnym
odporem dosazenym pii deformaci 2,0mm.

Pfi dosazeni finalniho odporu pfi deformaci 1,0 mm dochézi
ke zvyseni kritické sily o cca 5 %. Pii Dosazeni finalni hodnoty
pri¢ného odporu pfi 5 mm naopak dochézi ke snizeni kritické
sily o cca 25 %. Pfi pozvolné¢jsimu nebo naopak strméjSimu
nartstu pti¢ného oporu koleje o 1 mm dochazi ke zméné inos-
nosti cca 5 %. Obdobné jako v pfedchozim kroku je tato zména
patrné&jsi u koleje s mensi absolutni hodnotou pti¢ného odporu.
Hodnoty viz tabulka 4.

Vliv deformace pri odporu 10kN/m - vyboceni
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Obrazek 12: Viiv deformace pri konstantnim odporu

3.3. Vliv prazcovych kotev

Poslednim krokem ptfedbéznych vysledkd numerické analyzy
je popis vlivu prazcovych kotev na chovani bezstykové koleje
vystavené ucinkiim vzpéru. V nasledujici grafice jsou piedsta-
veny stavy koleje bez a s prazcovymi kotvami. Hodnoty pii¢-
nych odpori byly provéfovany pii deformaci 1 a 2 mm. Bili-
nearni pribéh se zpevnénim u prazcovych kotev byl zvolen na
zakladé vyzkumné zpravy ,,Méfeni pficného odporu prazct s
novymi prazcovymi kotvami na zkuSebnim stendu‘.

Vliv prazcovych kotev* - vyboceni
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Obrazek 12: Vliv prazcovych kotev

Aplikaci prazcové kotvy dochazi na zakladé vytlacovacich
zkousek k naristu pti¢ného odporu o cca 60 %, zatimco na
kritické sile se pfitomnost prazcové kotvy projevi cca 10 %. V
porovnani s poc¢atkem této kapitoly se jednd o vyznamny po-
kles ptipadného ptinosu. Dusledek tohoto fenoménu je v tuto
chvili pfisuzovan ztraty stability pfed vyCerpanim pfi¢ného
odporu — tomuto poznatku bude v dal§im postupu vénovana
bliz§i pozornost. Hodnoty viz tabulka 5.

3.4. Vliv podpraZcovych podloZek

Hodnoty vlivu podprazcovych podlozek na pficny (ptipadné
podélny) odpor koleje jsou aktudlné v procesu vyhodnocovani
experimentalniho programu a jejich vysledky budou zohled-
nény po jeho dokonceni. Aktualni pfispévek piedpoklada vliv
podprazcovych podlozek na pfi¢ny odpor v rozmezi +20%
hodnoty pficného odporu bézné koleje.

4. SHRNUTI

V ramci numerické analyzy byl proveden srovnéavaci vypocet,
jehoz vysledky popisuji zakladni fenomény odezvy bezsty-
kové koleje na ucinky vzpéru. Hodnota pocate¢ni imperfekce
byla volena dle ptislugné CSN [10]. Hodnoty piiénych odport
koleje byly piejaty z platnych piedpist SZ [5] [6], zavéra vy-
zkumnych zprav [8] [9] a hodnot uvedenych v tomto pfispévku
(kapitola 2.4). Dil&i vysledky a piislusné zavéry jsou uvedeny
v kapitolach vySe. V nésledujicich odrazkach je uvedeno
heslovité shrnuti kli¢ovych poznatki.

0 Hodnota pocate¢ni imperfekce koleje se vyznamné
podili na vzpérné unosnosti

0 Hodnota pti¢ného odporu piimo ovliviiuje hodnotu
kritické sily

0 Dvojnésobny odpor = narust kritické sily o 70%

0 Zmeéna hodnoty pti¢ného odporu se u ,,mékéich* ko-
leji projevi vice

0 Pii stejné absolutni hodnoté pfi¢ného odporu ma vliv
pfi jaké deformaci k danému odporu dochazi (tuhost pruziny)
0 Vliv prazcovych kotev je podle aktudlnich vysledki

priznivy, le¢ procentualné maly
5. ZAVER

S ohledem na aktudlni tiroven rozpracovanosti, je nutné na vy-
sledky pohlizet jako na ptredbézné vysledky poukazujici na
charakter odezvy a piedstaveni trendd.

Numerickd analyza bude dopracovana po vyhodnoceni dat
z experimentalniho méteni, které probihalo v uplynulych meé-
sicich na do¢asném zkusebnim tiseku v Praze Bubnech.

Na zakladé aktudlnich vysledkil 1ze prezentovat nasledujici
pracovni zaveéry:

0 Zvyseni pii¢ného odporu koleje o 20 % vede k na-
rustu kritické sily o 13,8 %.
0 Aplikace prazcovych kotev ma potencial zvysit kri-

tickou silu 0 12 %, ve stavu tésné pied ztratou stability, avSak
pred jejim vybocenim dochézi k vyznamnym deformacim.

0 Postup vypoctu zohlednujici vliv prazcovych kotev
bude nutno dale podrobit blizs§i analyze ptipadné kontrole
vstupll a pouzitych néstrojii pro ovéteni ziskanych vysledka.



Tabulka 2: Viv pocatecni deformace.

Popis parametr Ferit akolej % F u(t) u(y) D defy odel
imp.y [mm] [MN] [MPa] 5] [mm] [mm] (mm]
Referenéni vzorek (dle CSN) 18.00 2.161 140.8 - 7.00 15.22 - |Buckiing09-new
Imperfekce dle velikosti prvku 7.20 3.330 2474 54.1% 10.50 12.25 -2.97  |Buckling03-imp
Bez imperfekce 1.00 4.686 305.5 116.9% 14.70 11.95 -3.27  |Buckling09-imp0
Imperfekce mimo tolerance 27.00 1.678 109.4 -22.4% 5.60 16.15 0.93  |Buckling09-max
Tabulka 3: Viiv hodnoty pricného odporu.
arametr Fcrit okolej % F ux u
Popis P ) i y model
R [kN] [MN] [MPa] [-] [mm] [mm]
Referenéni vzorek 6.0 2.890 188.4 - 9.40 37.28 |Buckling09-1
Odpor +20% 72 3.288 214.3 13.76% 10.60 34.65 |Buckling09-2
Odpor -20% 4.8 2.486 162.1 -13.98% 8.20 47.41 |Buckling09-3
Tabulka 4: Viiv deformace pri konstantnim odporu.
arametr Fcirt okolej %F ux u
Popis B : ] Y model
u[mm] [MN] [MPa] [-] [mm] [mm]
Referenéni vzorek 2.0 2.890 188.4 - 9.20 12.67 |Buckling09-1
TuZ3i priibéh 1.0 3.040 198.1 5.17% 9.60 10.34  |Buckling09-4
Meékei priibéh 5.0 2.669 174.0 -7.66% 8.60 14.88 |Buckling09-5
Mékky prlibéh 7.0 2.161 140.8 -25.25% 7.00 15.22  |Buckling09-new
Tabulka 5: Viiv prazcovych kotev.
t Ferit kolej % F
Popis parametr cri okolej b ux uy e
R[mm] [MN] [MPa] [-] [mm] [mm]
Referenéni vzorek 2mm 2 2.890 188.4 - 9.20 12.67 |Buckling09-1
Prazcova kotva (def 2mm) 2 (PK) 3.222 210.0 11.47% 10.40 16.76  |Buckling09-60
Referenéni vzorek Imm 1 3.040 198.1 - 9.60 10.34 |Buckling09-4
Prazcové kotva (def 1mm) 1 (PK) 3.330 217.1 9.54% 10.70 16.09  |Buckling09-60up
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