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Libor 1ZYOLT

POUZITIE NOVYCH MATERIALOV A ZMESI DO KONSTRUKCIE
ZELEZNICNEHO SPODKU

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci zastosowania w budownictwie
kolei materiatéw wtérnych i odpadéw przemystowych. Szczegdlng uwage zwrécono na
materialy pozyskiwane w czasie czyszczenia podtorza linii kolejowych. Zaprezen-
towano maszyne, za pomocg ktérej mozna uzyskaé materiaty wtérne z podtorza
kolejowego, bez zawieszania ruchu. Z takich materiatéw zbudowano odcinek linii
kolejowej. W artykule przedstawiono wyniki badan eksploatacyjnych tego odcinka.

USING OF WASTE AND SECONDARY INDUSTRY PRODUCTS INTO
CONSTRUCTION LAYERS OF THE RAILWAY FORMATION

Summary. In the paper, there are described the possibilities of using waste and
secondary industry products, or materials obtained from the rail bed purifying into
construction layers of the railway formation. There is presented the rescue machine, that
can help to built the recyclable material of the rail grate. Consequently of the
department of railway engineering and track management, which railway formation is
built from the waste materials and so there are described present results from its
observe.

1 UvoD

Srastucim poznatkom vyznamu zelezni¢éneho spodku pre zachovanie stability a
geometrickej polohy jazdnej drahy, a tym aj jej hospodarnosti, stupaju poziadavky nielen na
jej dostatoénu unosnosf, ale aj trvanlivosf a odolnosf materialov konstrukénych vrstiev
zelezniéneho spodku. Zelezniény spodok je preto nutne vybudovaf tak, aby mohol prenasaf
u¢inky dopravneho zafazenia do podlozia bez skodlivych, t.j. trvalych deformacif

Pri nedostatoénej unosnosti zemnej piane je mozne tuto poziadavku splnif napr.
zabudovanim podkladovej vrstvy zo zmesi zfn mineralnych materialov alcho vystuznych (¢i
vseobecne geotechnickych) prvkov medzi zemnu plan a kol’ajove *t6zko. Materiaty
podkladovych vrstiev musia pritom splfiaf konkretne geotechnicke poziadavky.
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Je zn&me, ze dlhodoba a rastiica spotreba tradicnych stavebnych materidlov viedla
v ostatnych rokoch k vycerpaniu ich lokalnych zdrojov a tiez si neustéale silnejsie argumenty
a tlaky (legislativne atatom definované) na ochranu zivotného prostredia a zachovanie
prirodzeného vzhl’adu prirody. Na druhej strane si produkované doméace a priemyselné
odpady, resp. odpadové a recyklované materiaty z tidrzby a rekonstrukcje dopravnych
a pozemnych stavieb (v d’alsom texte len sekundarne materiaty), ktérych odtransportovanic
a utozenie je len tazko zluéitelI’'né so zachovanim kvalitného zivotného prostredia. Je
prirodzene snahou statu, aie aj producentov, tieto sekundarne materiaty aj d’alej uplatnii
v stavebnych technologickych procesoch.

V predlozenom prispevku s ztohto pohl’adu prezentované vseobecné a aj konkretne
poziadavky na tieto materiaty a ich zdroje, technologické zariadenie pre zriad’ovanie

podkladovych vrstiev zo sekundarnych materidlov a prvé vysledky i skiisenosti so
sekundamymi materialmi, ktoré boli zabudované do konstrukcje zeleznicneho spodku na
pokusnom iiseku Katedry zelezniéného stavitel’stva a trat'ového hospodarstva Zilinskej
univerzity.

2. POZIADAVKY NA MATERIALY PODKLADOVYCH VRSTIEV

Vo vseobecnosti musia podkladové vrstvy v zeleznicnom spodku plnit’nasledovné dlohy :
¢ zaistenie QOnosnosti celého systému podvalového podlozia v kazdom roénom obdobi.

(Gloha nosnej vrstvy),
¢ potrebnd ochranu namizavej zemnej plane pred skodlivymi UGcinkami mrazu (uloha

ochrannej vrstvy),
¢ zabrénenie vystupu materiatu sddrzného podlozia do kol’ajového t6zka a zatlacaniu zfn

kol’ajového Strku do nelinosnej shdrznej zemnej plane (iiloha filtracnej vrstvy) a
¢ potrebnd ochranu zemnej plane citlivej na po6sobenie vody pred atmosferickou

(povrchovou) vodou (Uloha tesniacej vrstvy).

Aby bolo mozne splnit’ horeuvedené lilohy, musia sa vopred stanovit’ a nasledne dodrzat'
poziadavky na vyber a kvalitu materidlov podkladovych vrstiev, ako aj na ich zabudovanie.
zhutnenie a kontrolu kvality vykonanych prac. Materiaty, ktoré sa uvazuje pouzit’ do
konatrukcnych vrstiev zeleznicneho spodku musia byt’ odolné voci zvetravaniu, mrazn.
objemovo stale ako aj odolné voéi mechanickému namahaniu.

Bez problémov sa daji vo vseobecnosti pouzit’ do konstrukcie podkladovych vrstiev, bez
ohl’adu na hydrologické pomery a trat’'ovo-technické poziadavky (zat’azenie, vyznam a
rychlost’ trate), vylucne len Strkopiesky prirodzeného pdévodu. Tym nie je dana ziadna
moznost’, aby sa diferencovane pristupovalo k navrhu zeleznicneho spodku v zavislosti od
vlastnosti podlozia a trat'ovo-technickych podmienok, a to pri moznosti vyuzitia tiez
nestandartného materialu do podkladovych vrstiev. Vzhl’adom na potrebn( novelizaciu
predpisu [1] by vtomto ohl’ade ako priklad mohla slAzit’ novelizacia predpisu DB AG
TL 918062 [2], v ktorom boli vaetky horeuvedené skutoénosti a poziadavky akceptované.

2.1. Technické poziadavky na materiat podkladovych vrstiev u DB AG
Pévodny predpis TL 918062 vznikol v éase, ked’ pouzitie odpadovych materidlov z vyroby

kameniva éi priemyselnej vyroby, resp. recyklovanych materidlov, zohravalo v oblasti
zeleznién¢ho stavitel’stva bezvyznamni dlohu. V novelizovanom predpise [2] bola uz plne
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akceptovana poziadavka opatovného pouzitia, resp. zhodnotenia odpadovych a recyklovanych
materidlov. V citovanom predpise st zretel’'ne formulované podmienky a poziadavky, za
ktéorych moézu aj tieto materiaty dlhodobo garantovat’ dostatocn( stabilitu a Gnosnost'
zeleznién¢ho spodku. Pritom pod pojmom recyklované materiaty (RC-stavebny material) sa
podla [ ] rozumeja také materiaty, ktoré boli predtym uz pouzite ako prirodzené alebo umelé
stavebné hmoty v stmelenej alebo nestmelenej forme. Boli ziskané pri rekonstrukciach.
demolaciach alebo banskej ¢innosti a upravené pre nové tcely pouzitia.

K prirodzenym stavebnym hmotdm pritom pocitame vSetky RC-stavebné materiaty, ktoré
sa daju vyrobit’ Gpravou prirodzenych nedrvenych a/alebo drvenych mineralnych materiélov.
Vsetky ostatné RC-stavebné materiaty st umelé stavebné materiaty (hmoty).

Z dévodu zvyseného pouzitia RC-stavebnych materidlov ako aj vysokopecnej trosky a
frakciovanych granulatov, doterajsi zauzivany pojem ,,zmes zm mineralneho materiatu®, resp.
»mineralne zmesi“ uz nie je vhodny aje zéasadne nahradeny novym pojmom ,zmitd zmes".
»2Zmitd zmes* (ZZ) sa rozdelila podia pouzitych materidlov na zmesi zrn minerélneho
materiatu (mineralne zmesi), recyklované zmesi alebo troskové, resp. frakciované granulatové
zmesi. Zmesi zo zrn mineralnych materidlov (M2Z) st zmesi z nedrvenych a/alebo drvenych
mineralnych materialov, ktoré sa d’alej esSte delia na strkopieskové zmesi (tazen¢ strkopiesky)
a drvené strkopieskové zmesi (drvené frakciované kamenivo). Recyklované zmesi (RZ) su
zmesi z recyklovanych stavebnych materidlov a nedrvenych a/alebo drvenych prirodzenych
mineralnych materidlov. Zmesi vysokopecnej trosky, resp. frakciované granulatové zmesi su
zmesi z preosiatej a ,vypratej“ vysokopecnej trosky, resp. frakciovanych granulatov
sprimesou piesku. Strkopieskové zmesi (SPZ) st zmesi zrn mineralneho pévodu z drvenych
a/alebo nedrvenych mineralnych materidlov. Drvené strkopieskové zmesi (DSPZ) st zmesi
mineralnych zrn z nedrvenych a drvenych mineralnych materialov.

Toto rozdelenie ako aj Gdaje o maximalnom podiele d’alsej frakcie v tychto zmesiach
obsahuje obr. 1.

Zrnité zmesi (Z2)

Obr. I.
Fig.l.

Aby bolo mozne diferencovane prispésobit’ vlastnosti zmitych zmesi vlastnostiam
podlozia, v novelizovanom TL 918062 su pripustné tri rozne zrnité zmesi srozlicnymi
poziadavkami a vlastnost’ami.
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Zrnitd zmes 1 - zodpoveda v podstate pévodnej mineralnej zmesi. Cislo nerovnozrnitosti
U- déo/dio musi byt’ >15 a suéinitel’ priepustnosti km musi byt’ < IxIO's m.s'1 pri stupni
zhutnenia Dpr = 1,00. Pre zmesi vysokopecnej trosky, resp. frakciované pieskové granulatové
zmesi moze byt’ km < IxIO”m.s'] nakol’ko tieto zdévodu svojej pOrovitosti maju vysoki
schopnost’ prijimat’ vodu. Zrnitd zmes 1je nenamrzava vtedy, ak cini podiel frakcie mensej
ako 0,02 mm maximalne 3,0%- hmotnosti.

NakoPko tato zrnitd zmes, kvoli svojmu relativne vysokému podietu jemnych ¢astic, vedie
pri nevhodnych povetemostnych podmienkach a vysokej vlhkosti pri jej zabudovavani
neustale k t’azkostiam na stavbe, moze sa pouzit’ len tam, kde je pozadovany jej utesnujlci
Gcinok, t.j. kde musi byt’ zemna plan, ktora je citlivd na pbsobenie vody, chranena pred
povrchovou vodou.

Zrnitd zmes 2 - musi mat’ tiez ¢islo nerovnozrnitosti U = dso/dio > 15 a sudinitel
priepustnosti km> 1 x 106 m.s: pri stupni zhutnenia Dpr = 1,00. Aby mohla byt’ splnenatato
podmienka, museli by sa dodrzat’ diferencované podmienky pre t'azené strkopieskové
zmesi, resp. drvené Strkopieskové zmesi. Zrnitd zmes 2 je nenamrzava vtedy, ked’ podiel
jemnych zrn mendich ako 0,063mm cini maximalne 5,0%-hmotnosti. Pri dodrzani tejto
poziadavky je zaruéena u zrnitej zmesi > vysoka Ginosnost’, pricom stale zostava priepustna.

TAato zrnitd zmes sa musi prednostne pouzit’ v tych pripadoch, ked’ v podlozi je priepustna
zemina. Pri zabudovani dvojvrstvovej podkladovej vrstvy moze vrstva sa zrnitej zmesi 2
v konstrukcii podvalového podlozia plnit’ su¢asne funkciu vrstvy, ktord prerusi vzlinanie a
tvori tym priepustné podlozie.

Zrnitd zmes 3 - musi mat’ ¢islo nerovnozrnitosti U = dbo/dio > s. Zrnitd zmes 3 je
nenamrzava vtedy, ak podiel jemnych ¢astic mensich ako 0,063mm cini maximalne 5,0%-
hmotnosti. Co sa tyka priepustnosti, nie su stanovené ziadne specidlne poziadavky. Tato
zrnitl zmes sa predpokladé aplikovat’ do podkladovych vrstiev malo zat’azenych trati a ako
material pre ochranu zemnej plane pred nepriaznivymi tcinkami mrazu.

Pre vSetky uvedené zrnité zmesi sl stanovené predpisané medzné krivky zrnitosti, ktoré
nesm{ byt’ prekrocené, aby bol zaruceny predpoklad pre dobré vlastnosti podkladovych
vrstiev zhl’adiska unosnosti a zhutnitel’nosti. Pre preukazanie dostatocnej odolnosti voci
mechanickej kontaktnej erézii na styku s kol’ajovym atrkom pri dynamickom zat’azeni, musi
byt’v zrnitych zmesiach 1 a 2 priemer zrna d8 > 10mm (d8sje priemer zrna pri 85% prepade
urceny z krivky zrnitosti). Pre zrnitd zmes 3 je nutné preukéazat’ odolnost’ voci kontaktnej
er6zii len vtedy, ak tato ma priamy kontakt s kol’ajovym strkom.

3. POKUSNY USEK ZILINSKEJ UNIVERZITY (ZU) SO ZABUDOVANYMI
SEKUNDARNYMI MATERIALMI V ZELEZNICNOM SPODKU

V Slovenskej republike, ¢o sa tyka sekundamych materialov, sa v ostatnych rokoch coraz
najstojcivejsie presadzuje poziadavka, minimalizovat’ naktady na ich likvidaciu.
uskladnovanie a dopravu so snahou ich d’alSieho vyuzitia pri stavebnej ¢innosti.

Vjuli 1996 bol vybudovany pracovnikmi Katedry zelezniéneho stavitel’stva a trat’oveho
hospodarstva Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity pokusny usek za uéelom sledovania
moznosti vyuzitia tychto materialov do konstrukcie zelezniéneho spodku [3]. Tento pokusny
usek, ktoreho podkladove vrstvy su vybudovane zo sekundamych materialov, bol
lokalizovany priamo do zst. Eubochna, ktéra lezi na hlavnej dopravnej tepne Zeleznic
Slovenskej republiky (ZSR) Bratislava - Zilina - KoSice, a to do kol’aje ¢. 2.
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Budovaniu pokusneho useku predchadzalo na predmetnej kol’aji, v ramci komplexnej
rekonstrukcie kolaje, strojne Cistenie kol’ajoveho t6zka. Cast’ odpadoveho materiatu ztohto
technologickeho procesu (prepadovy materiat na site ¢isticky frakcie <32mm - vyzisk
zCistenia kol’ajoveho t6zka) a vysokopecna troska zned’alekych Kovohuti Istebne frakcie
0-4mm a 8-16mm boli pouzite bud' samostatne alebo ako primes do konstrukcie podvaloveho
podlozia na zriadenie podkladovych vrstiev.

Pokusny lisek ZU ma celkovu dizku 100m a pozostava z 5 sku$obnych poli a 20m.
Nadvazujuci trat’ovy lisek (,sku$obne pole“ F), ktéry ma klasicku kons$trukciu podvaloveho
podlozia (podl’a [1] typ 3), boi pojaty do pokusneho useku ako porovnavacic skusobne pole.

Zemnu plan skusobneho aj pril’ahleho trat’'oveho useku tvori ilovita hlina. Pred vlastnym
budovanim podkladovych vrstiev bola zistena jej unosnost’ (E<ier 2) pomocdu statickej
zatazovacej skusky, ktéra sa pohybovala od 13MPa do 29MPa. vodny rezim v celom useku
boi uréeny ako nepriaznivy.

V sku$obnych poliach B a C bola uplatnena technologia zvysenia unosnosti zemnej piane
pomocou stabilizacie. Zemna plan bola oSetrena v hrubke cca 0.10m preparatmi
systemu CONSOLID [4]. Na upravenu (vyspadovanu) zemmi plan bola polozena v celom
useku rekonstruovanej trate a pokusneho useku, okrem skusobneho pola B (s geomriezkou
Tensar Mat), geotextilia Tatratex PP 300. Odpadovy material z ¢istenia kol’ajoveho t6zka
frakcie 0-32mm boi premiesany s vysokopecnou troskou (VPT) frakcie 0-4mm v pomere cca
41 a boi pouzity na vybudovanie podkladovej vrstvy v poli C a D Podkladovu vrstvu v poli
Etvori len VPT frakcie 0-16mm a podkladovu vrstvu v poli A, B, resp. porovnavacieho pofa
Fnetriedeny rieény $trkopiesok.

Prehl’ad o skladbe podvaloveho podlozia jednotlivych poli pokusneho useku ZU je
znazorneny na obr. 1.

Pole A Pole B PoleC
Kol'aj. strk N hkL0,35m Kol'ajovy Strk } ht=0,35m Kolajovy Strk A hk=0,35m
Strkopiesok T hp=0,30m Strkopiesok hp=0,30m Vyzisk + VPT ~ hp=0,30m
t Tensar Mat 1 rGeotextilia ~Geotextilia
Stabilizacia y! hs=0,10m Stabilizacja A h,=0,10m

Zemina

Zemina Zemina

Pole D Pole E Pole F
Kol’ajovy Strk ii hk~0,35m Kolajovy Strk  Jk hk=0,35m Kol'ajovy Strk i hk=0,35m

T 1'
Vyzisk + VPT 'k hp=0,30m VPT 1L hp=0,30m Strkopiesok "k hp=0,30m

..................... rGeotextilia

Zemina

“rGeotextilia

Zemina

Obr. 2.
Kig.2.

1) Geotextilia

Zemina



90 L. Izvoll

Doteraz boli na pokusnom useku vykonane dve etapy merani. |. etapa reprezentuje
yysledky statickych zat’azovacich sku$ok na zemnej piani, piani zelezniéneho spodku (ma
podkladovej vrstve) a na kol’ajovom $trku (v urovni spodnej ptochy podvalov) pocas jeho
vystavby. Il. Etapa (po roénej prevadzke) obsahuje vysledky statickych zat'azovacich skusok
len na kol’ajovom $trku v urovni spodnej ptochy podvalov.

Prehl’ad nameranych vysledkov statickych zatazovacich skuSok na kol’ajovom $trku je
prehfadne uvedeny v tab.:.

Ak sa porovnaju hodnoty Edei (staticky modut deformacie uréeny v druhom zat’azovacom
cykle) uvedene v tab.l je zrejme, ze u véetkych skusobnych poli bola dosiahnuta pozadovana
minimalna hodnota podFa [1], priloha 21, tab.l (Ep > 80MPa). Neoéakavane vel'mi dobre
yysledky boli dosiahnute v skusobnych poliach C a D, kde podkladova vrstva je vybudovana
z nerecykiovaneho odpadu (p6évodny, netriedeny materiat) zo stréjneho C¢istenia kol’ajoveho
t6zka, ktéry obsahoval yysoky podiel zrn jemnej frakcie

Tab.l
Vysledky statickych zat’azovacich skusok (staticky modut deformacie E jtf [MPa])

Etapa Skusobne pole
merania A B C D E F
l. 111,7 124.8 97,6 110,2 101,2 117,9
1. 107,1 111,6 102,3 104,7 105.9 109,9

rozliéneho povodu. Da sa predpokladaf, ze tieto dobre vysledky maju svoj pévod
samotvrdnuti VPT premie$anej s tymto odpadovym materiatom.

Dal$im zaujimavym javom je skutoénost’, ze napriek vel'mi réznorodemu zlozeniu
konstrukénych vrstiev podvaloveho podlozia jednotlivych skusobnych poli je rozptyl
v dosiahnutych hodnotach statickeho modutu deformacie Edeji vel’'mi maty. Predovs$etkym
v Il. etape boli dosiahnute minimalne rozdiely.

4, ZVYSOVANIE UNOSNOSTI ZELEZNICNEHO SPODKU POMOCOU AHM 800R

V suvislosti s predpokladanymi  rekon$trukénymi  pracami, z dovodu potrebneho
zvy$ovania unosnosti zelezniénych trati a nutnou véeobecnou poziadavkou vyuzitia
recyklovanych materialov do kons$trukcie podvaloveho podlozia, ma vel’ky vyznam vyuzitie
novej technologie obnovy podvaloveho podlozia bez znesenia kol’ajoveho ros$tu pomocou
sana¢neho strojg firmy Plasser& Theurer AHM 800 R (vykopovy stréj so strkovou
recyklaciou) [5]. Tento sanaény str6j vjednom pracovnom postupe nanesie, rozdeli a zhutni
recyklovany stary material kol’ajoveho $trku bud’ samostatne alebo ako primes do noveho
(strkopieskoveho) materiatu podkladovej vrstvy.

Vjednom pracovnom postupe je mozne zabudovat® rozne podkladove vrstvy
(z hl'adiska pouziteho materiatu a pozadovanej kons$trukénej hrubky) az do max. hrubky
0,40m a v dvoch pracovnych postupoch az do hrubky 0,80m (viacvrstvova stavba
podkladovej vrstvy). Zhutnenie zemnej plane sa pritom uskutocriuje bez toho, ze by tato bola
pochadzana mechanizmami, ¢im je garantovana jej rovinatosf. Vzhl’adom na to, ze pocas
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vlastného zabudovavania recyklovaného materiatu podkladovej vrstvy je ho mozné zvlhcit'

(nazédklade vysledkov merania vihkosti po recyklacii materiatu), dosiahne sajeho optimalne

zhutnenie.

Sanacny stroj umozfuje zriad’ovat’ podvalové podlozie aj so zabudovanymi
ochrannymi vyztuznymi prvkami pod podkladovou vrstvou (polystyrénové dosky, geotextilie.
geomriezky a geomembrany), ¢im je mozné podstatne redukovat’ jeho konStrukcnlG hribku.
atym aj naklady na vytazenie, transport a utozenie malo Gnosného, resp. nevhodného
materialu podlozia. Pri pouziti tychto geosyntetickych prvkov je mozné oéakavaf dodatocnu
redukciu napati na zemnej plani a zabudovanim polystyrénovych dosiek tiez optiméalnu
ochranu zemnej plane pred nepriaznivymi Gcinkami mrazu a znizenie Gcinkov vibracii.

Nakol’ko recyklacia materiatu kol’ajového t6zka a jeho Uprava je realizovana zariadenim
ktoré je suéast’ou strojga AHM 800 R, nie je potrebné ziadne staciondme zariadenie na jeho
recyklaciu a Gpravu (drviace a mieSacie centra). Nie je preto nutné uvazovat' s takmer ziadnou
dopravou materiatu po cestach (ziadne zarazenie ciest, ¢im sa tiez $etri zivotn¢ prostredie).

Princip préace strojaje nasledujuci :

1. pri zneCisteni existujuceho kol’ajového t6zka je nutné v predstihu vykonat’ precistenie
tohto t6zka z dovodu zamedzenia predrvenia znecisteného kol’ajového $trku, ktéry sa vo
forme recyklatu nasledne pouzije do podkladovych vrstiev,

2. na ¢ele linky je loko + vozne (MFS 40 a MFS 100) pre odvoz vykopku zemnej planc
(pripadne spodnej vrstvy znecisteného strkového +6zka), nasleduje vlastny stroj
AHM 800 R (s dvoma faziacimi ret’azami a zdsobnikovym vozfiom na vodu a pohonné
hmoty) + kontajnerové vozne (kazdy stroma kontajnermi po 4m3) s pridavnym
materiatom + loko, ktord zabezpecuje prisun novych kontajnerovych vozfiov,

3. a) koreckova ret’az na vykop materiatu kol’ajového t6zka najskor vybera kol’ajovy $trk (je
nutné stanovif moenosf odt’azovanej vrstvy v zavislosti od znelistenia S$trku a na
potrebnom mnozstve a receptre zmesi pre sanaciu zeleznién¢ho spodku),

* odtial’je kol’ajovy $trk transportovany do automaticky kontinualne riadeného drvica
(dopravnikovy pas prechadza pozdlz magnetického separatora drobnych kovovycli
¢asti),

* predrveny resp. recyklovany material odchaddza do meracieho centra,

b) v poradi druh& koreckovéa refaz pre fazenie podlozia selektivne odobera potrebnd
moenosf podkladovych vrstiev véitane ostavajlicej spodnej vrstvy a transportuje
vyziskany material na silovozne (MFZ), ktorymi je tenté odvazany na skladku
(pripadne medzidepdnie),

c) do mie$acieho centra prichddza material podl’a bodu a), mie$a sa s novym S$trkopieskom
podl’a presne definovanej krivky zrnitosti. Tentd material je zarovefi v pripade potreby
premiesany svodou na presne stanoveny stupeft prevlhéenia (vlhkosf). Potom je
material ukladany do vrstvy podlozia o max. moenosti 0,40m vjednom pracovnom
postupe, nasledne je zrovnany a zhutneny na pozadovami mieru vibracnymi doskami.

Tymto technologickym postupom zriad’ovania podkladovych vrstiev bez znesenia
kol’ajového rostu pomocou stroja AHM 800 R je mozne sanovaf az 80m kol’aje za hodinu a
redukovat’dlzku vyluky kol’aje az o 50%, a to podl’a hrubky zriad’ovanej podkladovej vrstvy.
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5. ZAVER

Opatovné pouzitie a zhodnotenie odpadovych produktov a pouzitie vedl’ajSich produktov
z kamefiolomov, hutnickych zavodov a priemyslu by malo byt’ ddlezitou cast’ou politiky
kazdého statu, ktéry sa usituje o podporu aktualnej tendencie zachovania prirodzenych
nalezisk stavebnych materidlov, o ochranu zivotného prostredia a usetrenie energie.

Tieto tri dolezité dlohy vyvolavaji zelanie po po/.iadavke systematického vyuzitia
réznych sekundarmych materialov do konstrukcie zelezniéné¢ho spodku. Z tohto pohl’adu ma
vel’ky vyznam novelizacia prepisov, v ktérych bude tato moznosi dana, ale aj stanovené
presné podmienky ich pouzitia. Ako vel’'mi dobry priklad v tomto smere moze sluzif
novelizacia predpisu TL 91 8062, kde prvykrat u Deutsche Bahn bola zohl’'adnena moznost
vyuzitia odpadov z vyroby kameniva a recyklovanych materidalov do kons$trukénych vrstiev
zeleznién¢ho spodku. V tomto predpise udané medzné hodnoty pre primie$anie drvenych
a recyklovanych stavebnych materidlov a vysokopecnej trosky i frakciovanych granulatov
k prirodnym pieskom a Strkopieskom boli stanovené na zéklade doterajsich sklsenosti
s tymito materidlmi v zeleznicnom stavitel’stve. Dodrzanim tychto medznych hodnét by mala
byt’, podl’a doterajSieho stavu poznania zelezniéného spodku, garantovana dostato¢na kvalita
zrnitych zmesi a Gnosnost’ konstrukénych vrstiev z tychto materialov.

Ziskané vysledky na pokusnom (Gseku ZU ukazali, ze aplikované sekundarne
materiaty s0 schopné garantovat’ po?.adovand Unosnost’ zelezniéného spodku, a tym g
pozadovanu stabilitu a stalost’ kol’ajového ros$tu. Zostava len dafat’, ze aj d’alsie merania tieto
tendencie potvrdia a ziskaju sa predpoklady a nova perspektiva pre d’alsie vyuzitie tychto
materidlov v oblasti zeleznién¢ho stavitel’stva.
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Streszczenie

Dazenie do wykorzystania odpadéw powstajgcych w kamieniotomach, hutach i zaktadach
przemystowych  powinno by¢ istotnym  kierunkiem  polityki kazdego panstwa,
uwzgledniajacej aktualne tendencje ochrony zasob6w naturalnych, energii i $Srodowiska.
Istnieja mozliwosci wykorzystania odpadéw przemystowych do budowy podtorza linii
kolejowych. Przyktadem dziatan w tym kierunku jest nowelizacja przepisow TL 91 8062 na
kolejach niemieckich DB. W artykule zaprezentowano dokonania w tej dziedzinie. Wyniki
przeprowadzonych obserwacji pozwalajg stwierdzi¢ przydatno$¢ materiatow wtdrnych i
odpadéw przemystowych w kolejnictwie.



