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NONLINEAR STRESS - STRAIN RELATIONSHIP FOR RAIL TRACK STRUCTURE

NELINEARNI VZTAH NAPETI - DEFORMACE PRI SPOLUPUSOBENI ZELEZNIG-
NIHO SVRSKU A SPODKU

Do&kalova I.

The correct function for system of rail track structure
is to keep the track in stable geometric position. ¥hen
analysis this system it is not enough with using linear
stress - strain relationship. For explanation the state
of stress due to bearing load of the track. from
reference, by special machine the triaxial test for

gravel with large scale test has been used.

S predpokladanou vystavbou vysokorychlostnich tratf{ v CSFR
dochdz{f ke =vy3Sovdan{ kvalitativnfch po2adavki na konstrukci
systému Zelezni&n{ svr3ek - spodek. Ukolem tohoto systému je
zabezpe&en{ stabiln{ geometrické polohy koleje a tim plynulého
a bezpe&ného provozu.

Sprdvnou funkci systému Zeleznid&nf svrsSek - spodek zajis-
tuje dokonald konstrukce kolejového rostu (kolejnice a prazZce)
a prazcového podlozf{. Prazcové podlozf se sklddd =z vrstvy kole-
jového loZe pod loZnou plochou prazce a pripadnych dalsfch vrs-
tev materidld, které =ajistujf poz2adovanou unosnost prazZcového
podlozf{. Konstrukce prazZzcového podlozZf se dle predpisu CsSD s4
Zelezni&ni spodek navrhuje a posuzuje podle modulu pfetvorent.
Metodika vypo&tu vychdz{ z predpokladia linedrn{ teorie pruZnos-
ti. Pri podrobném sledovdn{ spoluplsobenf Z2elezni&é¢nfho svrsku
a spodku vSak s linedrnfim vz=tahem napét{ - deformace nevystac&f-
me.

VSeobecné je primé =z=zjistovdni mechanickych vlastnost{ ka-
meniva komplikovano tim, Z2e velikost representativniho vzorku

je odvozena =z nékolikandsobného pruméru maximalnfch =zrn,
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2 nichZ kamenivo pozistdvd. To vede k nutnosti zkouset takovy
materidl ve velkorozmérovych zkusSebnfich pristrojfich. Takové
zkousky jsou velmi drahé, &asové ndro&né a mdlo &etné, tedy je-
jich vysledky jsou té2ko interpretovatelné. K tomu prispiva
i skute&nost, Ze velkorozmé&rové pristroje nejsou v nasich pod-
minkdch identické a zpravidla pracujf za nestejnych okrajovych
zkusSebnich podmfnek. To pak samozrejmé& vede k nesrovnatelnosti

2{skanych vysledku.

Pracovniky Institutu pro mechaniku =zemin a mechaniku hor-
nin pri Université& v Karlsruhe byla provddéna série velkorozmé-
rovych triaxidlnfich zkousek sStérku, pouzZfvaného pro kolejové
loZe u DB (Deutsche Bundesbahn).

Rozméry vzorku v nezatiZeném stavu byly : prumér 78 cm
a vyska 45 cn, tedy pri max. prum&ru =zrna 65 mm byl pramé&r
vzorku vice ne2 10krit vétsf{. ZkousSely se 4 druhy Stérku. pou-
2fvané u DB :@: ¢edi&, diabas, 2ula a melafyr.

Za predpokladu betonového prazce s u¢innou loZnou plochou
2 400 cm2, strednfch ndpravovych sil 8 - 20 t, rychlostnfho
sou¢initele kv = 1,45 pro rychlost V = 120 km.h-!'a sf{ly na pra-
Zec 40% ndpravové sily lze vypo&itat stredn{ svislad napé&t{ cca
200 - 400 kN.m 2. Svislé napétf pod prazcem odpovidad svislému
napét{ fi a vodorovné napét{ ve Stérku vodorovnému napétf Gz
v traxidlnim pristroji. Pri poméru Gg/Gz % 6 pro mezn{ stav do-
sahujf{ bo&n{ napét{ Gz hodnot 30 - 80 kN.m-2. Pri extrémnfch
r4dzech je horn{ mez Gz = 170 kN.m" 2.

Pro zkouseni Stérku byly zvoleny dva zpUsoby zaté&Zovani,
statické a cyklické. Béhem vsech zkousek byla bo&nf{ napét{ kon-
stantn{. Pri statickém zaté&zZ2ovanf{ bylo svislé napét{ zvysSovano
a2z k dosazZen{ mezniho stawvu.

U v3ech druht 3té&rku je ndpadnd silnd zdvislost krivek na-
péti{ - pretvorenf{ na urovni napétf{ (nap¥. na obr. 1 pro mela-
fyr). Pri bo&nim napétf ¢z = 30 - 50 kN.m 2 prechdz{ po&ite&nf
ubytek objemu (kontraktance) v silné zvét3enf objemu (dilatan-
ce). Proti tomu pri ¢z = 170 kN.m"2 nedochaz{ prakticky k 24dné
dilatanci.

Pri €1 € 1% lze popsat krivku nap&tf - pretvoren{ vztahem

€= ¢ (G’:) (G’q-(u'z) ) (1)



51

LKA

" ";"l
3 ¢ —
0 " L o
e

o

—
ol s — /’r_"__'._v’aq'—'.g—-

_ .

L 100
7+ o
4
sl /‘ / -~ . .
/ .")-—‘———l_‘. N
o 06 07
- o %)
< /
e

. ./ e O kNIm?)

! / ° 30

. >

I v 100 .-°

¥ . 170 « * o°

o
] 3 25k T .
.o °

1 1 L I —t L 1 L A n 1 ° °
0 1 2 3 3 H 6 7 [] 9 10 " 2.0 °
¢, %] 6 (%)
3 * Belostung

b © Entlostung

//4\:‘/
L]
1 A & 4 5)/7((] [ 0 N
€ (%) . 0 i L
____Hy/ 0 2 ¢ 681 2 ¢ & &0
AP PP oA

af 2
e e —— N

0
7
' | \{
M
s
s | ssh .
[
3k
2 b sof-
o, lkNim3)
0 ! Ub 2.
50
10 100 1 r rys
S r 170 '
¢ r !
7 4
‘L |
s Laauil o
5670900 2 3 ¢ 567880 © . n
0,- 0y [kN/m2) ubr‘ 5 ] 50 100 150 200
E [MN/m?) o, [kNIm2)
™ Obr: 6 '
o N
. - . - H H
o . ° H
° EIMN/mY)
. - o
(P 4
ol o rateovani ] ==
N
-
o ocifordni wl
sof
sof
)
° . I . 1 L L L L L e N P
© 10 20 30 40 S0 6 7 &0 9 10 v azer 1 23w Dbr?



52

kde je c - konstanta, FK - zvolené napétf, P - soudinitel vlivu
urovn& napétf{, ® - sou&initel nel inedrnf 24dvislosti napé&t{ -
- pretvoreni, €1 - svislé pretvorent, f; - svislé napétf, G 2 -
- bo&n{ napé&tf.

Pri vynesen{ zdvislosti 51 a G1-Gév dvojitém logaritmickém
mér{tku dostaneme paraleln{ prifmky a =z nich pomocf{ tangenty uh-
lu sklonu sou&initel 6 ( & ® 2). Sou&initel b byl ur&en obdobné
d¥fve ( b - 0,35 - 0,55 .

Na obr.3 3jsou =zndzornény cykly napé&ét{ deformace Ppri
zkouskdch s melafyrem pri konstantn{ amplitudé (&- (\'2)/?2 a raz-
nych bo&nfch nap&tfch pro prvnf, druhy, desdty a sty cyklus.

v polovi&nim logaritmickénm 2ndzornén{ (viz.obr.4)
dostaneme z4vislost pretvoren{ pro N-ty cyklus zaté&z2ovan{

€y " 61(1+0.'210§N). 2)

Z obr.5 je patrné relativné malé zvysSeni modulu pretvoreni
v z4vislosti na po&tu zaté&3ovacich cykli. Velikost modulu pret-
voren{ zdvis{ na udrovni bo&nfho napétf{ (pri Wz= 30 kN.m-2,N=100
je E = 185 MN.m-2a pri ﬁ.z = 170 kN.m"2 je hodnota E = MN.m"2).

B&hem zkousSek se sledoval i vliv drovné bo&nfho napétf na
velikost dhlu vnit¥nfho trenf, jak je =n&zornéno na obr.6. Ze
24vislosti velikosti modulu pretvorenf na frekvenci zaté&z2ovanf{
(obr.7) vyplyva, 2e <&asté tvrzent, Z2e existuje rozdil mezi mo-
dulem pri statickém a dynamickém zatfiZen{ (Zelezni&n{ provoz)

je chybné a tzv. "dynamicky” E-modul neexistuje.
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