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Obroty roczne
SEKISUI Chemical Co., Ltd

[w miliardach EUR]

2011 8,259
2012 8,604

Od ponad 60 lat Grupa Sekisui
Chemical jest jednym z wiodacych
na $wiecie producentow wyrobdw
syntetycznych.

Grupa jest reprezentowana na catym
Swiecie przez ponad 200 podmiotéw
zaleznych i okoto 20 tys. pracowni-
kéw, osiggajac taczne obroty roczne
na poziomie 9,2 miliarda EUR (stan
z2013r.).

Posiada rozlegte doswiadczenie w
dziedzinie technologii polimerowych i
wcigz opracowuje nowatorskie
wyroby.




Spdtka Sekisui Chemical prowadzi
dziatalnos¢ w trzech gtéwnych
branzach: Branza budownictwa
mieszkaniowego wytwarza ponad

10 tys. prefabrykowanych, swietnie
wyposazonych domow rocznie na
rynek japonski. Kazdy z domow
projektowany jest na zamowienie i jest
zgodny z najnowszymi normami
wydajnosci energetycznej.

SEKISUI Chemical Co., Lta.

Branza zaawansowanych tworzyw
sztucznych zaopatruje przemyst i
budownictwo w wyroby takie, jak folia
do produkcji szkta bezodpryskowego,
czy usieciowane pianki poliolefinowe.
Branza inzynierii medycznej oferuje
szeroki asortyment wyposazenia
medycznego, farmaceutykdw
chemikaliéw wysokowartosciowych,
substancji specjalnych oraz
przemystowych tasm samoprzylepnych
i folii. Branza infrastruktury publicznej i
ochrony srodowiska zajmuije sig przede
wszystkim opracowywaniem ekologicz-
nych rozwigzan do regeneracji rur i jest
dostawca cieszacych sie wielkim

Calmmoon Sheet

uznaniem rur wielkosrednicowych z
tworzyw zbrojonych widknem
szklanym. Dopetnieniem tego obszaru
jest szeroki asortyment rur
przemystowych, wyrobdw budowla-
nych i rozwigzan dla kolejnictwa.



sztucznych

Nagroda Okouchi i wyréznienie od Generalnej Dyrekciji Japonskiej Agenciji Badan i

Nagroda Deming za kompleksowg kontrole jakosci o wysokim poziomie
Proby terenowe podktaddw kolejowych z FFU na moscie nad rzekg Miomonte i w tunelu

Badanie probnych podktadéw przez Japonski Instytut Badan Technicznych w Kolejnictwie
(RTRI) z doskonatym wynikiem. Przyjecie syntetyku drewnopodobnego z FFU jako

Ponowne przebadanie podktaddéw z préb terenowych z roku 1980 przez Japonski Instytut
Badan Technicznych w Kolejnictwie. Po wyekstrapolowaniu wptywu ponad 100 milionéw
cykli obcigzenia przewidziano, ze okres uzytkowania podktadu wynosi ponad 50 lat.
Austria | Pierwsze montaze podktadéw z syntetyku drewnopodobnego z FFU na mostach

Niemcy | Pierwsza zwrotnica na podktadach z syntetyku drewnopodobnego w Leverkusen
Niemcy | Dopuszczenie podkfadéw syntetycznych z FFU do prob uzytkowych w
niemieckiej infrastrukturze kolejowej przez Niemiecki Federalny Urzad Kolejnictwa (EBA)
Niemcy | Montaz zwrotnic na podktadach z FFU w Hamburger Hochbahn i w sieci

Austria | Koleje Austriackie | Pierwszy rozjazd krzyzowy podwdjny na podktadach z FFU

Niemcy | Koleje Niemieckie | Pierwszy montaz podktadéw z FFU w Vilsbiburg

Japonia | Japoniski Instytut Badan Technicznych w Kolejnictwie testuje podktady z préb
terenowych w 1980 r. Wyniki potwierdzaja przewidywana 50-letnig trwatos¢. Pisemne
powiadomienie Kolei Japonskich o mozliwosci bezpiecznego uzytkowania podktaddw

Niemcy | Koleje Niemieckie | Dwie zwrotnice na podktadach z FFU na stacji w

miejscowosci Wirzburg, kazda przenoszaca 70 tys. ton obcigzenia dziennie
Niemcy | Koleje Niemieckie | Kontynuacja uktadania podktadéw z syntetyku drewnopo

Niemcy | Politechnika Monachijska testuje pomysinie podktady ptaskie o grubosci 12 cm

1978
Rozwoju za opracowanie syntetyku drewnopodobnego z FFU
1979
1980
Kanmon
1985
standardowego podktadu przez Koleje Japonskie.
1996
2004
w Europie
2007  Opublikowanie japoriskiej normy branzowej JIS E 1203
2008
2009
2010
transportu w Monachium (MVV)
na gtéwnej stacji kolejowej w Wiedniu
2011
przez dalsze 20 lat.
2012
dobnego z FFU na mostach
Holandia | ProRail | Utozenie podktadéw z FFU na 3 mostach
2013  Austria | Wiener Linien | 78 zwrotnic przystacyjnych
| obcigzenie na 0$ 22,5t | v < 200 km/h
2014

Niemcy | Dopuszczenie podktadéw ptaskich o grubosci 12 cm do préb uzytkowych przez
Federalny Urzad Kolejnictwa

Szwajcaria | Dopuszczenie podktaddw ptaskich o grubosci 12 cm i wiekszej do prob
uzytkowych (w tym w tunelach, w ktdrych uktadane sa podktady drewniane) przez
Federalny Urzad Transportu.

Szwajcaria | BLS | Zwrotnica i rozjazd krzyzowy podwdjny na podktadach z FFU, pierwszy
montaz podkfadow z FFU

Szwajcaria | RhB | Zastosowanie podktaddw ptaskich na mostach — na podsypce i na
stalowych konstrukcjach podporowych

Zjednoczone Krélestwo | Network Rail | Utozenie podktaddw dtugich

(SXWxD = 38x38x5,70 m) i standardowych na dwdch mostach

Wiele krajow | Wejscie w zycie normy ISO 12856-1: Podkfady kolejowe z tworzyw

Historia podktadow kolejowych z FFU®

Rozbudowujac krajowa sie¢ kolejowa,

Koleje Japonskie stwierdzity na po-
dstawie dokumentacji wewnetrznej,
ze ok. 70% stosowanych dotych-
czas podktadéw drewnianych
wymaga regularnej wymiany z
powodu starzenia sie od warunkow
atmosferycznych. Zainteresowane
poprawg jakosci i bezawaryjnosci
sieci, przedsiebiorstwo to nawigzato
wspotprace ze spotkg Sekisui Che-
mical Co. Ltd. w celu opracowania
podktadéw wykonanych z trwatego
i niskoutrzymaniowego syntetyku
spetniajgcego najsurowsze wymo-
gi. Nowo opracowane podkfady
syntetyczne z FFU zostaty utozone
probnie na konstrukciji mostu i w
tunelu sieci super-szybkich pociaggow

4

Shinkansen juz w 1980 r. Po uptywie
5 lat niektdre z nich zdemontowano i
poddano kompleksowym badaniom.
Badania dowiodty wysokich waloréow
podktadéw w warunkach ciggtego
uzytkowania.

Poniewaz zbadane podkfady nie
réznity sie od fabrycznie nowych pod
wzgledem stanu i nosnosci, Koleje
Japonskie wprowadzity podktady z
syntetyku drewnopodobnego jako
rozwigzanie standardowe w 1985 r.
— z bardzo zadowalajgcym rezulta-
tem. Kolejne badanie podktaddow
utozonych w 1980 r. przeprowadzit w
1996 r. organ nadzorczy kolejnictwa
— Japonski Instytut Badan Technicz-
nych w Kolejnictwie.

Zadowalajacy wynik:
Przewidywany okres uzytkowania
podktaddéw z FFU przekracza 50 lat.
Potwierdzono to ponownie w 2011
r. w badaniu podktadéw majgcych
juz 30 lat przeprowadzonym przez
Japonski Instytut Badan Techni-
cznych w Kolejnictwie. Realizacja
pierwszej inwestycji z wykorzysta-
niem podktadow z FFU rozpoczeta
sie w 2004 r., natomiast norma
miedzynarodowa ISO 12856-1
dotyczagca podktadéw kolejowych z
tworzyw sztucznych weszta w zycie w
marcu 2014 r



Fiber reinforced
Foamed
U rethane

Okres uzytkowania: ponad 50 lat
Gestosé: jak drewno (740 kg/m?)
Obrabialnos$é: jak drewno

Przewodnos$¢ elektryczna: bardzo niska
Odpornosé chemiczna: bardzo wysoka
Koszty w okresie uzytkowania: minimalne
Koszty utrzymania: minimalne
Tolerancja wymiarowa w wyrobach na
zamowienie: +/- 1 mm

Recykling: 100%

Dostepnos¢ torowiska: maks. 35 lat
codziennego uzytkowania

Referencyjne odcinki toréw: ponad 1 400 km

# \
Korelacja
obcigzenie zginajace — cykle obcigzenia
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Odpowiada ok. 50 latom uzytkowania w sieci super-

szybkich pociggéw Shinkansen HSL \
Podktad sy:

o0 ntetyczny
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Podktad z
drewna bukowego

obciazenia

100 milionéw cykli

Obciazenie zginajace (MPa)
1
1
1
1

o
o
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VVWykonanie N
podktadu syntetycznego z FFU®
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Podktad syntetyczny z FFU wyt- Ten proces poswiadczony na Poniewaz kompozyt sktada si¢ z '
warzany jest metodg prasowania zgodnos¢ z normg ISO zapewnia komaérek zamknigtych, nie wchtania '
ciggtego z wyttaczaniem ciagtych utrzymanie konsekwentnej jakosci wody i jest bardzo odporny na ¥
widkien szklanych namoczo- i statych wtasciwosci materiatu, a ttuszcze i inne zanieczyszczenia. ‘
nych w poliuretanie. Czynnikiem materiat jest wolny od porow. Spod podktadu syntetycznego [
utwardzajgcym jest podwyzszona utozony na podsypce zachowuje o
temperatura. Dzigki tej jednorodnosci tworzywa, sie tak samo, jak spéd podktadu

zachowanie materiatu w warunkach drewnianego.
Produkcja realizowana jest w pro- uzytkowania jest przewidywalne,
cesie ciggnienia profilu z syntetyku czego nie mozna powiedzie¢ o
drewnopodobnego z maszyny naturalnym drewnie. Znacznie
utwardzajgcej. Wychodzacy jednolity  lepsza charakterystyka techniczna
blok materiatu mozna cig¢ na umozliwia réwniez zoptymalizowanie
odcinki o dtugosci do 12 m. przekroju podktadu, co jest bardzo

korzystne (szczegodlnie na mostach).



Parametr Jednostka

Po 10 latach | Po 15 latach

Gestosé [kg/md] JIS Z 2101
Wytrzymatos¢ na zginanie [kN/cm?] JIS Z 2101
Modut zginania [kN/cm?] JIS Z 2101
Wytrzymatos¢ na Sciskanie [kN/cm?] , ) 6,6 6,3 JIS Z 2101
Wytrzymatos¢ na scinanie [kN/cm?] JIS Z 2101
Twardosé [kN/cm?] 2,5 2,7 JIS Z 2101
Wytrzymatosé na + 20°C [J/cm?] - - JIS Z 2101
zginanie udarowe - 20°C [J/cm?] - - JIS Z 2101
Pochtanianie wody [mg/cm?] 137 s - - JIS Z 2101
|zolacyjnosé Na sucho [Q] 6,6x107 S 2, 915101 3,6x10'2 JIS K 6852
elektryczna Na mokro Q] 5,9x10% 5,9x101° 1,9x10° JIS K 6852
Sita wyrwania haka szynowego [KN] 25

Sita wyrwania wkretu szynowego [kN]

| Charakterystyka
_techniezna

r - Poczawszy od 1985 r. w ramach Raport z testow okazat sie niezwykle " :ﬂ = -l
- réznych postepowarn 0 dopuszczenie korzystny dla podktadow z FFU - a
- przeprowadzono kompleksowe pod kazdym wzgledem. W oparciu -
badania podktadéw z FFU. o te wyniki niemiecki Federalny '
Urzad Kolejnictwa dopuscit w
W 2008 r. Politechnika Monachijska 2009 r. podktady z FFU do testéw -o'ﬂi""
poddata testom materiatowym bezpieczenstwa natorach w Niem- ——

podktady o grubosci 16 cm, czech. Politechnika przeprowadzita =
przyjmujac obowigzujgce normy nastepujgce testy:

europejskie..Musiaty one spetnic¢

niektére z wymagarn dotyczacych

podktadéw betonowych.



Statyczne badanie  Obcigzenie podktadu FFU za posrednictwem
scidliwosci  szyny i systemu mocowania szyny do podktadu

Odksztatcenie sprezyste gtowki szyny Odksztatcenie trwate gtowki szyny

Podparcie prawe Podparcie lewe Podparcie prawe Podparcie lewe
2,12 mm 1,71 mm 0,42 mm 0,29 mm

Srednia sita wyrwania $ruby podk’radu Opornos¢ elektryczna

Drewno DIN EN 13146-5
35 kN 61 kN >5kQ 71,9 kQ

L. i Wyciag z protokotu z badan nr 2466 z 19.9.2008
Obciagzenie statyczne na srodku podkfadu ) ) o
wydanego przez Przewodniczgcego Politechniki
Drewno FFU
80 kN 240 kN

Monachijskiej i Urzedu Badan w Transporcie,
prof. dr inz. Stefana Freudensteina

é& Cizenhahn-Badesamt Zentrale !

AR

Postfach 20 (i G5 3135 dona Boarbeitung:  Or.-ing, l.othar Watiner
Sekisul Chemical Co., Lid. Telofas: 06) B4 BCA-A6A
« Badanie zmeczenia od drgar Lrinan trfiasiructne & Emeronmenta’ Prodgusts jsl\l.:ik L:::j:‘:: ;’::R:UI“‘ .
 Sita rozciggajgca w $rubie ;“::;zr?:;::'os a150 ' ref21eba bunc.de
podktadu i ' Intariat: vavw.sisanhishn-huncesamt.de
e Préba wyrwania sruby z Petum: -'Jtl..m'zuw
pOdK’fadU GaEch Wtezaichen {iliz 2ne Srlriltvarkohr immar engeben) VRS- Nennmmer
e Préba udarowa 2160-272bo/004-2101 4012508108 228 w225 11
e Opornosc elektryczna
o Testy statyczne na $rodku A »::::ggh:ﬂﬁ::afzitxgn ZGI.IEL gt;t;:fhserpmhung von Eslon Neo Lumber FFU Kunst
podktadu Beaus  |hr Sehrefen vom 25.03.2009
e Testy zmeczeniowe na srodku Aragen:

podktadu
e Statyczne badanie Scisliwosci
e Prdba ugiecia statycznego w
niskiej temperaturze
R=RTiR=-10°C

Sehr geehrte Daman und Herren,

auf lhien o &, Antrag, mit dem Sie die Zulassung zur Betrighzerprobung von Ezlon Mea Lumber
FFU74 Kunstholzschwelien fir den Gleisbau beantragen, ergeht talgender

Bescheid:
Dowdd na stato$¢ charakterystyki
technicznej materiatu uzyskano, I, lzh erteilz die Zukmgsung zur Betnabserprobung fir da Eslan Nea Lumpar FFUTA Kunsthelz-
poddajac podk’rad 1.28 miliona sohwellen fOr den Einsatz ala Gleis- und Weichenschwellzn.

Die Zulaszung izl befristet bis zum 21, Mérz 2014,

cykli obcigzen w temperaturze
Dicser Bescheid besteht aus 6 Seiten,

podwyzszonej do 48°C.
Usredniona sita wyrwania Sruby z
podkfadu wyniosta 61 kN.




Probe udarowa majaca zasymulowad
skutek wykolejenia przeprowadzono,
zrzucajac na podktad z wysokosci
przedmiot o wadze 500 kg. Po dwdch
prébach przeprowadzonych w tym
samym punkcie na podktadzie pojawit
sie zaledwie slad ,0d obrzeza kota”.
Nawet po tym zasymulowanym wyko-
lejeniu podkfad pozostat wymiarowo
stabilny, co gwarantuje zachowanie
szerokosci toru rowniez w takiej
sytuacii.

Pulsacyjna préba zmeczeniowa na podsypce zgodnie z norma DIN EN 13230-3

Sita 240 kN przytozona do $rodka
podkfadu w tescie statycznym nie
uszkodzita podktadu. Dla poréwnania,
podktad drewniany tamat sie pod
naciskiem zaledwie 80 kN. Test
zmeczeniowy przeprowadzono na
Srodku podktadu, w skrajnych
warunkach. Po 2,5 miliona cykli
obcigzania zmiana w linii ugiecia
wyniosta zaledwie 0,4 mm. Dostrze-
galne objawy zmeczenia nie
wystapity.

W celu sprawdzenia zachowania
podkfadéw w niskiej temperaturze,
schtodzono je do -20°C. Badanie
wykazato, ze nawet w tym stanie
widkna syntetyku drewnopodobnego
z FFU nie sa kruche.

Test zmeczeniowy pod podsypka
podktadu przeprowadzono w
najbardziej niekorzystnych warunkach
obejmujacych nieprawidtowa
geometrie toru, nieréwny rozktad
obcigzenia na szynach, sztywne
podparcia szyn i duze dodatkowe
obcigzenie dynamiczne symulujace
nacisk 250 kN od zestawu kotowego.
W kazdym przypadku i bez zadnych
wyjatkéw podktad z FFU przeszedt
badanie pomysinie i bez jakichkolwiek
uszkodzen nawet po 2 milionach
cyklach obcigzania.



Naprawa przy zastosowaniu dwusktadnikowej zywicy poliestrowej
z wiéknem szklanym — czas twardnienia 30 minut

i il v

Profilowanie Oczyszczenie Wypetnienie Wywiercenie Wkrecenie
wywierconego zywica nowego Sruby
otworu syntetyczng otworu

Naprawa przy zastosowaniu kotka z syntetyku drewnopodobnego
z FFU i zywicy syntetycznej — czas twardnienia 4 godziny

1
ae e

Oczyszczenie Wypetienie Zakotkowanie Wywiercenie Whkrecenie
wywierconego zywicg nowego Sruby
otworu syntetyczna otworu

Otwory na $ruby o nieprawidtowym Druga metoda polega na oczysz-

rozmiarze lub wywiercone w ztym czeniu nieprawidtowego otworu,
miejscu na podktadzie z FFU pod- czesciowym wypetnieniu ciektg
czas uktadania szyn mozna wypetni¢  zywica syntetyczna i zakotkowaniu
na dwa sposoby, a naprawa nie syntetykiem drewnopodobnym z
wptynie na jakos¢ podktadu. FFU. Nowy otwér mozna wykonacd

po 4 godzinach twardnienia
Pierwszy sposoéb polega na wypro- wypetnienia.

filowaniu $cian nieprawidtowego ot-
woru, oczyszczeniu go, a nastepnie
wypetnieniu dwusktadnikowa zywica
poliestrowa zawierajaca wtdkno
szklane. Po zaledwie 30 minutach
twardnienia zywicy mozna wykonaé

nowy, prawidtowy, otwér rézniacy
sie od poprzedniego potozeniem
chocéby o kilka milimetrow.




Prowadnik kabla Wzrost odpornosci
na przemieszczenie

boczne

Podktad z
dodatkowymi
podktadkami

Zamocowanie
zeberkowe

TR

Zamocowanie
Srubami

Skos Schodek

P P

Producent oferuje podktady z FFU
wykonane na zaméwienie przy i -

$cistym przestrzeganiu specyfikacji

zamawiajgcego.

Zastosowanie takich podktadow -

pozwala na zauwazalne ograniczenie; =

e poprawek w projekcie,

e czasu zamkniecia toru,

e kosztow logistycznych,

¢ naktadow na przygotowania.

Podktad z podktadkg kacznik do montazu Tor z elastyczna

i wyttumieniem

na miejscu
hatasu

Podktad z
podeszwa

Zamocowanie
wycieciami

Stozek

Wyroby na zamowienie

Dostephe sa nastepujace modyfi-
" kacje hazamowienie:
+ dodatkowe podktadki stosowane
‘w_celu wytworzenia przechytki),
¢ frezowane rowki, . ;
NOry wiercone w podktadach

owych,
“otwory wiercone na $ruby
podktadowe, -
¢ frezowania na elementy oporowe,
e frezowania na usztywnienia
Wysiegnikéw,
¢ frezowania né nity,
e piaskowane powiei’zchni_e,
e dodatkowe podktadki
zapobiegajgce przemieszczeniu®
poprzecznemu. R

piyta podporowg

Gumowa stopa

B Podkiad

| dwublokowy

Podktady z FFU wykonane'na
zamowienie sg wyraznie oznaczane
fabrycznie zgodnie z planem
uktadania toréw. 5

Dzieki temu kazdy podktad|trafia
tam, gdzie powinien. Jesli meagane
jest odtworzenie pochylenia_’-:r'"-
istniejgcej konstrukcji mostoweyj,
wysokosé poszczegdinych
podktadéw moze zostaé dostoso-
wana z doktadnoscia/do jednego
milimetra. :
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Syntetyk drewnopodobny z FFU
mozna obrabiac w tradycyjny sposob,
tak samo jak naturalne drewno.
Wiercenie, pitowanie, frezowanie i
dtutowanie wykonuje sie tymi samymi
standardowymi narzedziami. Prze-
waga kompozytu FFU nad drewnem
polega m.in. na wiekszej twardosci i
na niemal catkowitym braku porow.
Najtrwalsze w przypadku obrdbki
tego materiatu sg narzedzia z ostrz-
ami ze spieku widia i narzedzia do
obroébki stali.

twoér wiercony na srube podktadu

Obrobka na miejscu uktadania

Pitowanie wgtebienia

Podczas obrobki podktaddw nalezy
zwréci¢ uwage na nagrzewanie sie
narzedzi. Z problemem tym mozna
sobie skutecznie poradzi¢, zmniejszajac
nieco obroty lub posuw, co zapobie-
ga rowniez stapianiu sie wtdkna
szklanego od nadmiernej tempera-
tury.

W kazdym przypadku nalezy
przestrzegac¢ obowigzujacych pro-
cedur.

Ciezar wiasciwy syntetyku drewnopo-
dobnego FFU 74 wynosi ok. 740 kg/m?,
czyli materiat ten nie rozni sie w trans-
porcie od drewna naturalnego.

Dtutowanie wgtebienia

Stabilnos¢ wymiarowa podktaddw

i ich dostosowanie fabryczne do
specyfikacji umozliwiajg szybkie, pre-
cyzyjne i pewne wykonywanie pracy
na torowisku. Naktady pracy i okresy
wytgczenia torowiska z eksploatacii
mozna zoptymalizowac.



FFU na azurowej konstrukcji stalowej ~ Zwrotnica na Moscie Hohenzollerna w Kolonii

I

Specjalne zamocowanie podktadu z

& R { . - '
= : ; f “g B8 Australia | Most kolejowy w Minnamurra — obcigzenie na o$ 38 t

MI\/Iosty kolejvve

W przypadku konstrukcji mostowych, e utrzymanie parametrow

podktady syntetyczne z FFU sg statycznych,

réwnowazne konwencjonalnym ¢ jednorodnosc podktaddw,

podktadom z drewna naturalnego e stabilnos¢ wymiarowa,

pod wzgledem: ® brak potrzeby impregnaciji,

e adaptacja torowiska do nachylen

e techniki i kosztow uktadania, konstrukciji mostu,

® sposobow mocowania, e oparcie petng powierzchnig na

* wagi, podporach,

e stosowanych narzedzi. ¢ jednolite przekroje specjalne,
Jednak za wybraniem tych e krotszy czas wytgczen toru,
pierwszych przemawiajg * wysoka dostepnosc¢ toru,
nastepujgce korzysci: * poprawa bezpieczenstwa,

e bardzo dtugi okres uzytkowania, ® nizsze nakfady na utrzymanie,

e wieksza odpornos¢ na warunki
atmosferyczne,

® niezmiennos¢ wygladu,
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Koleje Niemieckie | Koleje w potudniowo-wschodniej Bawarii | Most w miejscowosci Vilsbiburg
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Koleje Austriackie |

Most Ostbahn w Wiedniu

Drewno syntetyczne FFU jest
instalowane szybko, kompetentnie

i precyzyjnie przez profesjonalne
przedsiebiorstwa uzytkujace koleje i
przez przedsiebiorstwa budowlane.

W 2014 r. podktady te byty juz
uzytkowane przez wiele
przedsiebiorstw infrastruktury kole-
jowej na catym swiecie na odcinkach
toréw o dtugosci ponad 1 400 km.

Poczgwszy od 2004 r. sg one
uktadane w Europie, a inwestorzy
niezmiennie wyrazajg swe petne

zadowolenie. Dla wiekszosci ope-
ratoréw kolejowych najwazniejsza
korzyscia z tego rozwigzania jest
maksymalna dostepnos¢ sieci.

Oczywiscie, okresy utrzymaniowe
konstrukcji mostowych muszg
by¢ przestrzegane — na przyktad
nastepujace:

odnowa ochrony antykorozyjnej
po ok. 30 latach,

wymiana szyn po 30 latach,
remont kapitalny konstrukcji

po 50 latach,

wymiana podktadéw z FFU

po 50 latach.

Kopalnia wegla w USA, obcigzenie na o$ 38 t, 40 miliondw ton obcigzenia rocznie

W razie przestrzegania tych zalecen,
wytgczanie toru z ruchu na dtuzszy
czas nie powinno by¢ wymagane
przed uptywem 50 lat.
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/\Wrotnice

Podktady z FFU moga byc¢ lepszym
rozwigzaniem na zwrotnicach z
powodu bardzo dobrej elastycznosci,
znacznie dtuzszego okresu
uzytkowania, wysokiej izolacyjnosci
elektrycznej i odpornosci chemiczne;j.
Sprawdza sie lepiej rowniez tam,
gdzie uzytkownik ponosi regularnie
wysokie koszty utrzymania torowisk
konwencjonalnych. Co wiecej, moga
zosta¢ wykonane w dowolnej
dtugosci Potaczenie tych wszystkich
zalet zapewnia nastepujace korzysci:

Zwrotnica na torze podsypkowym

dobre osadzenie w podsypce,
wieloletnie zachowanie
elastycznosci na krzyzownicach,
zachowanie szerokosci toru po
wykolejeniu,

stabilnos¢ wymiarowa po
wykolejeniu,

pewnos¢ zamocowania szyny do
podktadu na wiele lat,

doskonata odpornos¢ na czynniki
atmosferyczne,

brak pochfaniania wody,
doskonata odpornos¢ chemiczna,
niewrazliwos¢ na smar,

brak impregnaciji szkodliwej dla
Srodowiska,

brak insektycyddw,



e e -

* krétkie wylaczenia torow, ~ mozliw przypa ku 2
sowania podktadéw z FFU je

st

® poprawa bezpieczerstwa na
kolei, mozliwosé szybkiego fabrycznego
e doskonata charakterystyka zmontowania zwrotnicy i dostar-
techniczna, czenia jej na miejsce w stanie
e wysoka dostepnos¢ zwrotnic, gotowym do utozenia, co wynika
e wysoka opornos¢ elektryczna ze stabilnosci wymiarowej (a wiec
(izolacyjnosg). potozeniowej) podktadow.

Szwajcaria | Montaz iglic zwrotnicowych na torach BLS AG w miejscowosci Hagendorf




Waga kompozytu FFU jest Z wieloletniego doswiadczenia

zblizona do wagi naturalnego ~ wynika, ze podktady z FFU wykazuja
- drewna (ok. 740 kg/m3), f te same zalety, co drewniane pod

natomiast podktady wykonane wzgledem elastycznosci toru

z tego materiatu jest tatwiej na zwrotnicach. Jednak pod o

transportowac i uktadac. Krzyzownicami i pod pofaczeniami z

/ Istniejgce podtorze przewidziane torami te pierwsze reagujg bardziej =
dljmrewnianych nie elastycznie, zapewniajac mm
wymaga zadnej modyfikacji-w toczenie sie kot.

_ razie wybrania podkfadéw z FFU.

R
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Koleje Austriackie | Rozjazd krzyzowy podwdjny na gtéwnej stacji kolejowej w Wiedniu



MVV Monachium | Zamocowanie ,Rheinfeder” na podktadzie z FFU

Zdaniem pracownikow Kolei Nie-
mieckich, podktady z FFU utozone
na podsypce pod zwrotnicami
wygladajg jak nowe, a podktady

pod krzyzownicami zachowujg
elastycznosc¢ i prawidtowe potozenie
nawet po dwoch latach uzytkowania.
Stwierdzajg oni, ze wjazd z toru
opartego na podktadach betonowych
na zwrotnice z podktadami z FFU jest
catkowicie bezproblemowy, a wrecz
idealny.

Zastosowania podktadow z FFU
pozwala zapomnie¢ o szkodliwej dla
Srodowiska impregnaciji, nieprzyjem-
nych zapachach i wietrzeniu
materiatu.
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Badanie zmeczenia od drgan

Badanie zmeczenia pod podparciem szyny

Sruba podktadowa Ss-8 o $rednicy 24 mm

Srednica otworu wierconego / wiertta Sita wyrwania [KN]

19 mm / Wiertto do stali
20 mm / Wiertto do stali

20 mm / Wiertto do drewna

Podkfad syntetyczny
(h = 100 mm)

po badaniu
trwatosci

3 miliony
cykli obcigzania

Podktad

Podparcie 1

1,60 mm

Ugiecie sprezyste gtowki

szyny

Podparcie 2

1,60 mm

Charakterystyka techniczna

Najcienszy na swiecie (w 2013 r.)
podktad z kompozytu syntetycznego
o grubosci 12 cm przeszedt
pomysinie jesienig 2013 . testy
przeprowadzone przez zespot Poli-
techniki Monachijskiej prowadzacy
badania w zakresie budownictwa
transportowego na zlecenie operato-
ra torow szlakowych o dopuszczal-
nym obcigzeniu na 0$ 22,5ti o
predkosciach do 200 km/h.

Testom poddano podktady z FFU o
wymiarach 10 x 26 x 260 cm (dla
kolei podmiejskich) i 12 x 26 x 260
cm (dla szlakéw gtéwnych). W po-
rozumieniu z Niemieckim Urzedem
Kolejnictwa i z Kolejami Niemie-

20

ckimi zlecono przeprowadzenie

nastepujacych badan:

1. zachowanie podkfadu utozonego
na podsypce zgodnie z
normg DIN EN 13481-3 pod
obcigzeniami pionowymi i pozio-
mymi podczas badania zmeczenia
od drgan,

2. testy statyczne i dynamiczne
podktaddw zgodnie z norma
DIN EN 13230-2,

3. proba wyrywania $rub podktadu
wg normy DIN EN 13481-2.

Po 3 milionach cykli obcigzania
podktaddw ptyta zebrowg w badaniu
zmeczenia od drgan odnotowano
maksymalne odksztatcenie sprezyste

Podparcie 1

56.8
52.7
49.6

Ugiecie plastyczne gtéwki
szyny

Podparcie 2

0,45 mm 0,15 mm

Hlaski z FFU®

wynoszgce 0,23 mm i maksymalne
odksztatcenie trwate 0,18 mm.
Przemieszczenie poziome (sprezyste
i trwate) ptyt zebrowych wynosito
Srednio ok. 0,6 mm.

W celu zbadania zachowania
podktadu poddanego obcigzeniu
zginajgcemu, na srodku podktadu
przeprowadzono testy statyczne
zgodnie z normg DIN EN 13230-

2. Rozstaw podpor wynosit 1,5

m a szerokosc¢ ptyty obcigzajacej
wynosita 100 mm. Odksztatcenie
podktadu (o grubosci 120 mm) pod
ciezarem 70 kN wyniosto 15 mm.



Ugiecie podktadu z syntetyku drewnopodobnego
Rozstaw podpor 1,5 m

Sita (kN)

..... —h =100 mm
—h =160 mm
——h =120 mm I

5 10 15 20
Ugiecie (mm)

ﬁ% Eisenpahn-Bundesamt Zentrale

Elgenbahn-Bundesamt, Pestfach 20 05 65, 53135 Bonn Bsarbeltung:  Franz Faban

_ Talefon: =45 85 54B56- 561
SEKISUI Chemical GmbH
Cantadorstr. 3 Talsfax: +45 B8 54858- 562
- =-mall: HabanF@eba tund de

; ! o 40221 Diisseldort
Prébe zmeczeniowa o 2 milionach Heselde Re2i@ena bund de

cykli obcigzania przeprowadzono
na srodku podktadu, zgodnie z
norma DIN EN 13230-4. Najpierw
przytozono obciazenie dochodzace
!\ Nastepnie w tescie Barst  Zulassung zur Betriebserprobung von Eslon Neo Lumber FFU74 Kunstholz
zmeczeniowym przytozono moment Flachschwellen mit 12 cm Héhe

ZginajaCy QusartoscieEsRNng ::uﬂg"" g;f;::;::;i:;?il;i‘li:g;:ndzhznte’lagr-,'n

Moment ten odpowiada obcigzeniu

na o$ wynoszacemu 250 kN i

predkosci pociggu dochodzace;j

Intarnat: v sisenbahn-bundesamt.de
Daturn: 1608204
Guschafzzalchen (Bitta Im SChATveskehr immar sngshan) VMS-Nummer 320UE35

21.61-21izbo/017-2101#057-(537/13-228)

Sehr geehrte Damen und Herren,

do 200 km/h. Po 2 milionach Cyk“ auf bren o.a. Antrag, mit dem Sie die Zulassung zur Betriebsarprobung von Eslen Neo Lumbsar
obciannia podklad nie Wykazywal FFU74 Kunsthalz Flachschweallen mit der Bauhthe 12 cm beantragen, ergeht folgsndsr

sladéw zmeczenia.
Bescheid:

I. lch eraile die Zulassung zur Batrebsercrobung van Eslon Neo Lumber FFU74 Kunstholz

Flachschwellen fur Gleise mit den Querschnittsabmessungen 12 om x 26 om.

Die Zulassung zur Betriebserprobung ist befristet bis zum 30.04.2018.

+ ok - Diesar Bescheid basteht aus insgasamt 7 Saiten inkl. Anlage.

Préba wyrywania, v = 200 km/h
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Ugiecie sprezyste po 2 milionach
cykli obcigzania byto o zaledwie
0,25 mm wigksze niz na poczatku
badania. Ponadto, zaobserwowa-
no, ze odksztafcenie byto niemal
state podczas catego badania,
czyli nie wystgpity zadne objawy
zmeczenia.

g '_"!-"‘-'f'-‘fhwir,
ol o [

Badanie zmeczenia od nacisku
pod podparciem szyny przepro-
wadzono zgodnie z normg DIN EN
13230-2 (dotyczaca podktadow
betonowych). Przytozono
obcigzenie o wartosci 150 kN
odpowiadajgce obcigzeniu na 0$
na poziomie 250 kN i predkosci
pociagu do 200 km/h. Przed
préba zmeczeniowa przytozono
obciazenie statyczne: 1,2 x 150 kN
= 180 kN. Po zakonczeniu badania
zmeczeniowego obcigzenie staty-
czne zwiekszono do 2 x 150 kN =
300 kN. Prébe zmeczeniowa

Szwajcaria | Podktady ptaskie na moscie RhB
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przeprowadzono ptytg zebrowang
Rph 1 0 wymiarach 160 x 345 mm
podtozong pod podpory szyn na
dwdch podktadach (o grubosci 120
mm). Pod ptyta zebrowg umieszczo-
no dodatkowo ptyte posredniczaca z
syntetyku o grubosci 5 mm.
Pierwszy podkfad poddano 5
milionom cykli obcigzania, a drugi 2
milionom cykili.

Szwajcaria | Most RhB w miejscowosci Tavanasa

Po 5 milionach cykli obcigzania
sitg 150 kN odnotowano ugiecie o
4,8 mm.

Préby wyrwania srub podkfadu prze-
prowadzono zgodnie z Zatgcznikiem
A do normy EN 13481-2 na 12
Srubach Ss 8-140 wkreconych w
podktady o grubosci 120 mm. Site
stopniowo zwigkszano az do chwili
wyrwania $ruby. Srednio wynosita
ona 57 kN ($rednica otworu 19 mm)
i 51 kN (Srednica otworu 20 mm).
Sity wyrwania w przeprowadzonych
wczesniej probach wyrwania srub z

podktaddw drewnianych o grubosci
160 mm wynosity ok. 35 kN (patrz:
protokot z badania nr 1687 z
30.06.1997 [2]).
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Austria | Wiener Linien Vienna | Bezposrednie zamocowanie podktadéw na moscie nad Dunajem

"

Podktady pod tory | Podktady pod zwrotnice

Niemiecki Federalny Urzad Kolejnictwa
i Szwajcarski Federalny Urzad Trans-
portu dopuscity podktady ptaskie do
stosowania w podlegajacych im kra-
jowych sieciach kolejowych w 2014 r.

W wyniku Scistej wspdtpracy z pracow-
nikami Kolei Niemieckich stwierdzono,
ze w sieci kolejowej powstajg ,waskie
gardta” wymagajace wielokrotnego
powtarzania bardzo kosztownych
zabiegow utrzymaniowych. Chodzito
przede wszystkim o miejsca, w ktdrych
podsypka pod istniejacymi podktadami
utracita swa migzszos¢ i w ktorych
konstrukcje przebiegajgce nad lub pod
torem ograniczaly jego kinematyczna
obwiednig.
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Koleje Niemieckie poinformowaty
pisemnie 0 swych pozytywnych
doswiadczeniach ze stosowaniem
podktaddw z FFU na odcinkach toréow
przenoszacych nawet 100 tys. ton
tadunku dziennie.

Zastosowania podktadéw z FFU o
grubosciach 10i 12 cm

Podktady o grubosci 10 cm
Przedsigbiorstwo Vienna Wiener Linien
stosuje rutynowo podktady z FFU o
grubosci 10 cm od 2008 r. Szyny linii
tramwaju 31 przebiegajace po moscie
Floridsdorf utozone sg wtasnie na
takich podktadach przymocowanych
bezposrednio do konstrukcji mostu. W
sumie podktady takie funkcjonujg na
torach o dlugosci 1,6 km.

Poniewaz na wiekszosci odcinkow
wiedenskiej sieci podziemnej utozone
sg podkiady poliuretanowe, ktére
doszly juz do kresu swej zywotnosci,
realizowany jest aktualnie dtugofalowy
program zastgpienia ich podktadami

z FFU. Inwestycja ta dotyczy gtownie
toréw bezpodsypkowych oraz cigzkich
i lekkich uktadow masowo-sprezystych
w tunelach.

Natomiast w Niemczech podktady
takie, utozone na torze podsypkowym
zostaty wykorzystane w 2012 r. do bu-
dowy zwrotnicy przez przedsigbiorstwo
transportowe Bogestra.
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Podktady o grubosci 12 cm
Koleje Bawarii Potudniowo-
wschodniej zastosowaty te
podktady na mostach przeprowad-
zonych nad drogami réznych
kategorii. W poblizu Hanoweru
utozono je na linii nalezacej do
Kolei Niemieckich przenoszacej
100 tys. tadunku dziennie. Po 18
miesigcach wydano pisemne
potwierdzenie catkowitego
spetnienia oczekiwan i wymagan
tego przewoznika.

Koleje Retyckie w Szwajcarii
utozyty pierwsze takie podktady na
moscie nad drogga w miejscowosci
Tavanasa w 2014 r. Stato sie to
mozliwe po zatwierdzeniu wynikéw
prob uzytkowych podktadéw o
grubosci 12 cm i wigkszej (réwniez
w tunelach, zamiast podktadéw
drewnianych) przez Federalny
Urzad Transportu w styczniu

2014 r.

Austria | Wiener Linien | Podkfady z FFU o grubosci 10 cm zamocowane bezposrednio do konstrukcji wiederiskiego mostu nad Dunajem




Podktady dwublokowe z drewnopo-
dobnego FFU zainstalowano po raz
pierwszy na torze bezpodsypkowym
w.tunelu w 1980 r., natomiast
wyniki pierwszych testow z 1985 r.
potwierdzity wyjatkowe wtasciwosci

tego syntetyku.

Szyny nad przejazdami poziomymi

na szlakach odgatezionych uktadano

w przesztosci na podktadach
drewnianych. Z powodu szybkie-
go wietrzenia drewna i zuzycia od
duzych pojazdow (w_tym roini-

czych i budowlanych), a jedno-
czesnej koniecznosci zapewnienia
bezpieczeristwa na przejazdach,
konstrukcje drewniane trzeba
byto bardzo czesto naprawiac lub
wymieniac. W przeciwienstwie do
drewna, syntetyk drewnopodob-
ny.z FEU.nie pochtania wilgoci (z
powodu niemal catkowitego braku
pordéw), nie potrzebuje chemi-
kaliéw szkodzacych srodowisku
ladowemu lub wodnemu i oka-
zuje sie by¢ wyjatkowo odporny
na pogode. Oproécz tego, ze jest

ponadprzecietnie trwaty, nadaje si¢
w catosci do ponownego zagospo-

darowania. Te cechy przyczyniaja

Montaze i profile speck

sigﬁprawy bezpieczenistwa

i Znacznego wydtuzenia
funkejonalnosci przejazdow.

Stare podktady usunac i potozy¢
nowe z FEU mozna w czasie zaled-
wiesgodziny, amnastepnie natychmi-
ast przywrécic ruch pociagow i
pojazdéw drogowych.




Zblizenie ttumika szynowego  Ttumiki szynowe Calmmoon Rail
Calmmoon Rail  na torze Kolei Niemieckich

Calmmoon Sheet

Przekrdj ttumika szynowego  Ptytki dZzwiekochtonne Calmmoon o grubosci
Calmmoon Rail 1,3 mm na konstrukcji mostu

Tumiki szynowe CAIMMOON Rall

Ttumiki hatasu od szyjki szyny przez Koleje Niemieckie. Do korica od infrastruktury kolejowej udaje sie
to bardzo skuteczne rozwigzanie 2014 r. ttumiki tego systemu zostang obnizy¢ o $rednio 3 dB.
umozliwiajgce trwate zmniejszenie zamontowane na pond 80 kilomet-

emisji hatasu u jej zrodta. Zostato to rach toréow w sieci Kolei Niemieckich.

juz dowiedzione w szeregu prob w Zgodnie z informacjami od tego

terenie i potwierdzone niezaleznie przewoznika, ogolny poziom hatasu

Piytki dzwiekochtonne Calmmoon

Ptytka wyciszajgca zamontowania, a wigzanie zywicy z stalowych mostach, w klimatyzaciji
skfada sie z warstwy zywicy syntety- podtozem jest bardzo trwate, wyréb przemystowej i w instalacjach
cznej pochtaniajgcej dzwiek i drgania,  ten wykorzystywany jest coraz sprezarkowych

naniesionej na stalowa blache. Cho¢ czesciej w samolotach i szybkich

cienka, ptytka silnie ttumi dzwiek. pociggach, na statkach (szczegdlnie

Poniewaz jest uniwersalna, fatwa do wycieczkowych i promowych), na
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SCKISUI

SEKISUI CHEMICAL GmbH
Kénigsallee 106

D-40215 Dusseldorf

tel: +49-(0)211-36977-0
faks: +49-(0)211-36977-31
Email: info@sekisui.de
www.sekisui-rail.com

ROZWIAZANIA TECHNICZNE DLA KOLEJNICTWA

State

of the Art

Wersja z 2014 .



