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MATERIALOVE VLASTNOSTI ANTIVIBRACNICH ROHOZI Z PRYZOVEHO RECYKLATU
MATERIAL PROPERTIES OF ANTIVIBRATION MATTING PRODUCED OF RUBBER RECYCLATE

Dagmar Tvrdkova'

Abstract

Antivibration matting is elastic material suitable to absorb the vibration and noise. Therefore the utilization in
railway and tram tracks is to be recommended. There are two different categories of materials used in the production of
the matting. The first one is the new created material used only for the matting. The second one is the production of the
matting from rubber recyclate.

The most important attribute for the use of the matting is its static stiffness. During the research randomly chosen
patterns of matting were used and the differences in stiffness measured on the dry and wet matting were examined. The
outcome of these observation proved that none of the used patterns was in accordance with the requirements.
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1 Uvop

Antivibra¢ni rohoze (AVR) jsou elastické plosné prvky vyznacujici se velmi dobrymi vlastnostmi z hlediska
schopnosti absorpce vibraci a hluku. Uspé&$né se vyuzivaji jako podkladova nebo dé&lici vrstva mezi zdrojem vibraci a
okolni stavbou, resp. zafizenim. Uplatiuji se pfedevSim pfi vystavbé a rekonstrukci kolejovych trati (Zeleznic, tramvaji i
metra), kde vhodnym umisténim zaji§t'uji omezeni pienosu otfest a vibraci z kolejového vozidla do okolniho prostiedi.
Vyuzit je lze téz jako pruzné podlozky pod hluéné stroje nebo do zékladi budov pro ochranu staveb umisténych
v blizkosti riiznych zdroju stalych vibraci.

Vhodnym materidlem pro vSechny uvedené zplsoby pouziti je pryz. Dobie se zde uplatni jeji elastické a tlumici
vlastnosti. Zde muzeme material pouzivany k vyrobé AVR rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorii tvofi rohoze
vyrobené z nového materialu — syntetické pryze (elastomeru), ktery je ptimo urcen k vyrobé téchto prvki a do druhé
kategorie patfi AVR vyrobené z recyklované pryZze.

V nasledujicich odstavcich bude pozornost vénovana vyhradné AVR vyrobenym zrecyklované pryze a
pouzivanych do konstrukce télesa Zelezni¢niho spodku. Je zde nastinéna problematika chovani uvedenych AVR které se
pfi stalém plsobeni vody a nasledny vliv na zménu néekterych jejich mechanickych vlastnosti (staticka plosna tuhost).

1.1 Vyroba AVR z recyklované pryze

Vzhledem k stale stoupajicimu trendu vyuZivani odpadnich materialii G¢elnym zpisobem se vyrobci zaméfili na
zpracovani ojetych pneumatik automobilli k vyrobé AVR a jinych prvkll zdrcené pryze. Smyslem téchto tzv.
bezodpadovych technologii je maximalni mirou zpracovat vznikly odpad, to znamena recyklovat jej a vratit na trh.

Z ojetych pneumatik lze ziskat recyklaci kvalitni pryzovy granulat, ktery je mozno dale zpracovavat stmelovanim,
pomoci polymerovych pojiv, do riznych typt produkti. Pfi této technologii se pfedevsim vyuziva elastickych vlastnosti
pryze, jeji stalost, dlouha Zivotnost pfi relativné neménnych vlastnostech a moznost opétovné recyklace, stane-li se dany
vyrobek zastaralym, nepotifebnym, ¢i jinak dale nevyuzitelnym.

AVR se vyrabégji jako plosné prvky ve tvaru desek a jejich tvar musi umoZiiovat pii jejich pokladce co nejméné
spoju. Jednotlivé prvky se spojuji systémem zamku, lepenim nebo pielepenim spar krycimi pasky ¢i se jinak
mechanicky upeviiuji na konstrukce.

1.2 Pouziti AVR v konstrukci Zelezni¢niho spodku

AVR se zpravidla kladou na urovnanou a zhutnénou zemni plain nebo na plan télesa zelezni¢niho spodku. Zpisob
pokladky AVR je zavisly na druhu pouziti, ve své podstaté je ale tieba vzdy pamatovat na to, Ze AVR jakékoliv tvrdosti
a houzevnatosti vzdy potiebuji pevny a rovny podklad, viiéi kterému tvoii izolaéni vrstvu. Unosnost zemni plang musi
splitovat pozadavky podle Piilohy 4 piedpisu SZDC S4 Zelezniéni spodek. Systém spojovani jednotlivych prvki musi
dlouhodobé zajistovat pevnost a nepropustnost spoje. Spojovani desek a pasi technikou na sraz je tedy nepfipustné.
Povrch AVR musi zajistit fadny odtok srazkové vody do odvodiovacich zatizeni. Bé€Zné vyrabéné AVR nezajist'uji
vyztuznou, filtra¢ni, drenazni ani hydroizola¢ni funkci.
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Pozadavky na technické vlastnosti antivibra¢nich rohozi jsou uvedeny v navrhu OTP Antivibra¢ni rohoze v télese
zelezni¢niho spodku. Pti vybéru druhu antivibracni rohoze je rozhodujici vlastnosti pozadovana hodnota statické plosné
tuhosti Cyyga v N.mm” (viz tab. 1), pro odpovidajici navrhovou rychlost v km.h'.

Tab. 1 Pozadované hodnoty statické plosné tuhosti antivibracni rohoze v zavislosti na navrhové rychlosti

Navrhova rychlost Vv km.h™ Staticka plo$na tuhost Cs)sarv N.mm™
V<120 0,03 < Cpaystee < 0,05
120 < V < 220 0,05 < Cpaysar < 0,10
220 <V 0,10 < Cpayetar < 0,15

1.3 Typy zkouSenych AVR a jejich vlastnosti udavané vyrobcem

Pro zkousky nasakavosti bylo zvoleno pét vzorkit AVR z recyklované pryze od tii riznych vyrobci. Vzorky byly
oznaceny nasledovné: AV800-1 (firma Renogum — NILOS), FS700GR-1 (firma Pragoelast), BELAR-1, BELAR-S-1,
BELAR-HP-N (firma BELAR).

1.3.1 AVR firmy Renogum - NILOS

AVR firmy Renogum — NILOS jsou vyrobeny z pryzového granulatu stmeleného polyuretanovym pojivem. Desky
jsou vyrabény ve Ctyfech tvarovych variantich od 500 x 500 mm do 2000 x 1000 mm a tloustky téchto desek se
pohybuji mezi 23 a 30 mm. Objemovd hmotnost je odlisnd pro rizné typy rohozi a pohybuje se v rozmezi
0d 600 do 1000 + 50 kg.m>. Tyto AVR maji byt odolné viiéi pisobeni destilované vody, vodnych roztoki kyselin,
zasad 1 soli, vii¢i mikrobim a jsou chemicky neutralni.

1.3.2 AVR firmy Pragoelast

AVR firmy Pragoelast jsou vyrabény taktéZ z pryZového granuldtu ziskaného z odpadnich pneumatik. Tyto rohoze
lze dodavat podle technickych pozadavkt zakaznika v rozmérech 2000 x 1000 mm nebo men$ich piifezech a
v tloustkach od 5 do 60 mm. AVR typu FS700GR maji b&Znou garanci 5 let a pfi dodrZeni stanovenych podminek
technologie montaze az 25 let Zivotnost.

1.3.3 AVR firmy BELAR

AVR firmy BELAR jsou vyrabény z elastické kompozitni hmoty zhotovené z pryzového granuldtu spojeného
polybutadien-polyuretanovym pojivem. Standardni rozméry téchto rohozi jsou 500 x 1500 mm a tloustka 10 az 50 mm.
Provedeni hran je rovné nebo se zamkem. Objemova hmotnost téchto rohozi dosahuje hodnot od 650 do 1100 kg.m™.
Tyto rohoze by dale mély spliovat tyto vlastnosti: odolnost vii¢i hydrolyze v horké pare, viéi pusobeni vodnych
roztoktl kyselin, zasad, soli, destilované a mofské vody. BELAR je téZ odolny vii¢i mikroblim a je chemicky neutralni.
Hmota neni odolna vii¢i transformatorovému oleji.

2 MERENI NASAKAVOSTI AVR

Nasakavosti (n) rozumime maximalni mnozstvi kapaliny nasaklé do materidlu AVR pii ponofeni do destilované
vody za pokojové teploty, vyjadiené jako procento z hmotnosti nenasyceného vzorku.

Pro méfeni nasakavosti byly zvoleny vzorky o rozmérech 200 x 200 mm vyfiznuté nahodné z desek AVR.
ZkusSebni télesa byla proméiena s presnosti + 0,01 mm a zvaZena s piesnosti + 0,1 g.

2.1 Postup méieni a pomucky

Zkusebni télesa byla po zvazeni hmotnosti v nenasyceném stavu (M) umisténa do nadoby na podlozky z plastu
(zabranujici styku zkusebniho t€lesa se dnem nadoby a zaroven s minimalni sty¢nou plochou). Nasledné byla nadoba
naplnéna destilovanou vodou tak, aby hladina vody dosahovala po ponofeni zkuSebnich téles alespoii 2 cm nad jejich
horni okraj. Pro docileni ponoru zkuSebnich téles byly pouzity plastové nenasakavé ,,vzpérky* kruznicového pritezu,
rovnéz minimalizujici sty¢nou plochu. Tyto ,,vzpérky* byly zvoleny takové vysky, aby po uzavieni nadoby zatlaCily
téleso do vhodné hloubky a tim bylo docileno potiebného ponoru. Schéma zkuSebniho télesa v pribéhu zkousky je
patrné z obr. 1, realny stav pak z obr. 2.
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Obr. 1 Schéma zkuSebniho télesa béhem méreni nasdkavosti

Takto ponofené zkusSebni téleso bylo sledovano v riznych casovych intervalech po dobu 6 tydni. Pred kazdym
meéfenim bylo vyjmuto z vody, otfeno vlhkym hadrem, zvazeno a nasledné byly opét zjistény jeho rozméry (s télesy
bylo po celou dobu manipulovano ve vodorovné poloze). Poté se téleso uvedlo do svislé pozice, nechalo vykapat po
dobu jedné minuty a opét se zvazilo.

Obr. 2 Zkusebni téleso v nadobé
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2.2 Vysledky méieni

Nasékavost 7 je vyjadiena:

n

kde Mg

M,

_ ]00’(Mt _MO)

1)

M,

hmotnost zkusebniho télesa po vysuseni vaZzeného

na vzduchu [g],

hmotnost zkuSebniho télesa nasycené¢ho vodou, otfeného vlhkou latkou
vazeného na vzduchu [g].

Z méteni mizeme ziskat informace nejen o nasakavosti samotné, ale téZ o zménach objemu a objemové hmotnosti
vzorkli AVR v pribéhu zkuSebniho obdobi. Vzhledem k dvéma riznym piistupim k méfeni hmotnosti, madme také
rizné vysledky objemovych hmotnosti a nasdkavosti — bez vykapavéani a po vykapani. Vysledky vSech méfeni jsou

patrné z grafi 1 aZ 5.
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Graf' 1 Zmény objemit AVR
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3 MIERENI STATICKE PLOSNE TUHOSTI AVR

Staticka plo$na tuhost Ca . [N.mm™] je zékladni pruznostni charakteristika AVR. Na vzorcich o rozmérech 200 x
200 mm byla pted zahdjenim zkousek nasdkavosti zméfena statickd plosna tuhost podle némecké metodiky (postup
zkousky viz nize). Po ukonceni méteni nasakavosti byla opakované provedena tato zkouska a stanoven vliv na zménu
statické plosné tuhosti nasycenych AVR.

3.1 Postup méreni

ZkuSebni téleso se umisti mezi dv€ zaté¢zovaci desky a vloZi do zkuSebniho hydraulického lisu. Horni zatéZovaci
deska se rovnomérné osadi ¢tyfmi snimaci drahy tak, aby bylo mozné sledovat stlaceni zkusebniho télesa. ZkuSebni
téleso se zatézuje ve trech zatéZzovacich cyklech rychlosti 1 mm/min. Maximalni hodnota napéti v kazdém méficim
cyklu musi dosahnout hodnoty horniho napéti zvétSeného o 10 %. Minimalni hodnota napéti v kazdém zatéZovacim
cyklu musi dosdhnout hodnoty dolniho napéti zmensené o 50 %. Pii zatézovani se kontinualné sleduje a zaznamenava
zat€zovaci sila a stlaceni zkuSebniho vzorku [1].

3.2 Vysledky méteni

Porovnani vysledkil méfeni statické plosné tuhosti nenasycenych a nasycenych vzorku je v tabulce 2 a grafu 6.

Tab. 2 Porovnani statické plosné tuhosti nenasycenych a nasycenych vzorkii

Staticka plosSna tuhost Cja)star [N.mm'3]
Nenasycené vzorky [ Nasycené vzorky Rozdil v %

AV800-1 0,175 0,142 19%
BELAR-1 0,057 0,054 5%
FS700GR-1 0,122 0,085 30%
BELAR-S-1 0,077 0,072 6%
BELAR-HP-N 0,072 0,067 7%
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Graf 6 Porovnani statické plosné tuhosti nenasycenych a nasycenych vzorkii
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ZAVER

Z grafii méfeni nasakavosti a statické plosné tuhosti AVR vyplyvaji tyto zavéry:

Zmény objemt u vSech typl AVR presahly 5% ptvodniho objemu, coz je v konstrukei télesa Zelezni¢niho
spodku nezadouci.

Rozdil objemovych hmotnosti a nasledné nasakavost byly méfeny dvéma riznymi zptsoby. Pfi vazeni vzorkl
po vykapani bylo dosahovano mensich vykyvi a lze tedy predpokladat, ze tento zplsob méfeni je
objektivnéjsi.

Zadny z typti zkousenych AVR nedosahl pozadované maximalni nasakavosti 10%.

Me¢ftenim statické plosné tuhosti nenasycenych a nasledné nasycenych AVR bylo zjisténo, Ze ve vSech
piipadech je staticka plo$na tuhost nasycenych vzorki nizZsi, nez vzorkl nenasycenych.

Tento vysledek byl ziskan za finanéniho ptispéni MSMT CR, projekt 1M0579.

Literatura

[1]

Ing. Martin Lidmila, Ph.D., Metodika pouziti recyklovanych a odpadnich materialii v konstrukénich vrstvach
kolejovych staveb, ETAPA 5, Dil¢i ukol ¢. 8, Obecné technické podminky pro antivibraéni rohoze v télese
zelezni¢niho spodku, Fakulta stavebni CVUT v Praze

[2] http://www.renogum-nilos.cz/html/main.php?id=d_antidesky
[3] http://www.waste.cz/waste.php?clanek=pneu-pragoelast.htm
[4] http://www.cideas.cz/free/okno/technicke listy/3tlv/TLO6CZ 2323-3.pdf
[5] http://www.industry-eu.cz/web/pragoelast/
Recenzoval

Martin Lidmila, Ing., Ph.D., CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra Zelezni¢nich staveb, Thakurova 7, 166 29
Praha 6, tel.: 224 354 754, martin.lidmila@fsv.cvut.cz



