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Navrhovani praZcového podloZi podle novelizovaného piedpisu CD S4
Zelezni¢ni spodek

Prof. Ing. Petr Tyc, DrSc., Stavebni fakulta CVUT Praha
1.  Uvod

Dosud platny piedpis CSD S4 vychdzi pfi navrhu konstrukce prazcového podlozi z
provozniho zatiZeni trati, zatimco novy piedpis CD S4 vychazi pii navrhu prazcového podloZi z
tratovych rychlosti. Piehled pozadavkil na konstrukci prazcového podlozi podle platného piedpisu
CSD S4 je na obr. 1 a podle nového predpisu CD S4 na obr. 2. Z navrhu konstrukce prazcového
podlozi podle nového predpisu CD S4 je vylouena vrstva kolejového loze a rozhodujici pro timosnost
konstrukce télesa Zelezni¢niho spodku je hodnota tnosnosti na plani télesa zeleznicniho spodku. V
novém predpise CD S4 bylo zpiesnéno nizvoslovi (téleso Zelezni¢niho spodku tvoii zemni téleso,
konstrukéni vrstvy télesa zelezni¢niho spodku a odvodiiovaci zafizeni) a proto je navrhova metoda
zatazena do pfilohy nazvané "Navrhovani konstrukénich vrstev télesa Zelezni¢niho spodku podle
modulu pietvarnosti".

2. Metoda navrhovani konstrukénich vrstev télesa Zelezniéniho spodku podle statického
modulu pretvarnosti

Metodika navrhu konstrukénich vrstev télesa zelezni¢niho spodku zlstava v novém predpise
CD S4 zachovana. Navrh konstrukénich vrstev télesa Zelezni¢niho spodku vychazi ze znalosti hodnoty
modulu pretvarnosti zemni plané v klimaticky nej neptiznivéj$im ro¢nim obdobi, tlousték jednotlivych
vrstev o rizném modulu pfetvarnosti, druhu trat¢ a tratové rychlosti. Vypocteny vysledny modul
pretvarnosti celé konstrukce télesa zelezni¢niho spodku v trovni plané télesa Zelezni¢niho spodku
musi byt vétsi nebo roven minimalnimu modulu pfetvarnosti E, podle tab. 1. Déle musi byt splnéna
podminka, Ze modul pfetvarnosti zemni plan€ E, dosahuje hodnot uvedenych v tab. 1. Dosavadni
hodnota minimélni tnosnosti zemni plan& podle platného piedpisu CSD S4 15 MPa pro vsechny traté
je pii souCasnych pozadavcich na jednotlivé druhy trati a koleji ve stanicich nedostacujici. Pro
moznost pouziti vyztuznych geosyntetickych materiali se stanovuje, ze tyto materialy lze pouzit, je-li
zjiSténa hodnota modulu pretvarnosti alespoii 60 % minimalni pozadované tinosnosti Ey, na zemni
plani (neni tedy nutné upravovat tinosnost zemni plan¢, ale lze ji ponechat v pfirozeném stavu a pouzit
vyztuzné geotextilie nebo geomiizky). Podminkou vSak je, Ze na plani télesa Zelezni¢niho spodku
musi byt dosaZena hodnota modulu pfetvarnosti E,; podle tab. 1.

Na zaklad¢ poznatkti ziskanych z geotechnickych prizkumt a kontrolnich zkouSek na
stavbach CD byly upraveny hodnoty vlastnich moduléi pfetvarnosti E nékterych materiald. Orientacni
hodnoty moduld pietvarnosti materialii pouzivanych v konstrukénich vrstvach télesa Zelezni¢niho
spodku jsou uvedeny v tab. 2.

Pro zjednoduseni urCeni opravného soulinitele z pro vypocet redukovaného modulu
pretvarnosti zemni plané E,, byly opravné soucinitele stanoveny pro vSechny druhy zemin. Hodnoty
opravného soucinitele z jsou uvedeny v tab. 3.
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Obr. 1 Pozadavky na prazcové podlozi podle predpisu CSD S4 (1988)
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Obr.2 Pozadavky na prazcové podlozi podle predpisu CD S4 (1997)



Tabulka 1. Minimalni pozadované hodnoty modulu pfetvarnosti zemni plané E, a plan¢ télesa
zelezni¢niho spodku E,

Minimalni pozadované hodnoty modulu
pretvarnosti
Druh traté E, [MPa] na zemni
l4ni
plant E,; [MPa] na plani télesa
zelezni¢niho spodku
Novostavby:
- pro rychlost vét§i nez 160 km.h™! 60 100
- pro rychlost do 160 km.h™' 40 80
Stavajici traté:
a) hlavni trat’ové a hlavni stani¢ni koleje na
tratich .
- celostatnich pro rychlost 120 az 160 km.h™ 30" 50
- celostatnich koridorovych pro rychlost 207 50
mensi nez 120 km.h™!
- celostatnich ostatnich pro rychlost mensi 20% 40
nez 120 km.h™' - regionalnich

15” 30
b) predjizdné koleje ve stanicich na tratich .
- celostétnich 20" 40
- regiondlnich 157 30
¢) ostatni koleje ve stanicich na tratich
- celostatnich 157 30
- regiondlnich 157 20

Poznamka:

*) Je-li zjisténa hodnota modulu pretvarnosti zemni plané alesponn 60 % minimalni pozadované
tnosnosti Ey , 1ze ke zvySeni tnosnosti konstrukce Zelezni¢niho spodku navrhnout vyztuzné geotextilie
nebo geomfizky. Na plani télesa Zelezni¢niho spodku vSak musi byt dosaZzena hodnota modulu
pretvarnosti E, dle tab. 1.

Oznaceni jednotlivych typi konstrukci prazcového podlozi zistava v novém piedpise CD S4
stejné jako v dosud platném piedpise CSD S4. Novy ptedpis je doplnén o tabulku, podle které je
mozné provést orientacni volbu typu konstrukce prazcového podlozi (viz tab. 4).



Tabulka 2. Orienta¢ni hodnoty modulu pfetvarnosti materialti pouzivanych v konstrukénich
vrstvach télesa Zelezni¢niho spodku

Druh materidlu Modul pretvarnosti £
[MPa]

Konstrukéni vrstva:

- Stérkopisek 40 az 60
- vysivky, vysokopecni struska 50az 70
- §térkodrt, vyzisk z kolejového loze 60 az 80

Zemni plan:

- jemnozrnné zeminy tfidy F1 az F8 5az20
- pis€ité zeminy tiidy Sl az S5 15 az 40
- §térkovité zeminy tfidy G1 az G5 40 az 120
Tabulka 3. Hodnoty opravného soucinitele z pro zeminy jemnozrnné
Stupen konzistence zeminy pii zjistovani Ey
Nézev zeminy dle CSN 72 1002 [Symbol |mekka, kaSovita tuhd pevnd, tvrdd
I.<0,5 I.=0,5az1,0 > 1,0
Hodnota opravného soucinitele z
Stérkovita hlina F1 MG
s 1,0 0,9 0,3
Stérkovity jil F2 CG
piscita hlina F3 MS
o 1,0 0,8 0,6
piscity jil F4 CS
hlina s nizkou plasticitou F5 ML
. 1,0 0,7 0,5
hlina se stfedni plasticitou FSMI
il s nizkou plasticitou F6 CL
_ . 1,0 0,6 0,4
jil se stfedni plasticitou F6 CI
hlina s vysokou plasticitou F7MH
hlina s velmi vysokou plasticitou F7TMV
hlina s extra vysokou plasticitou F7 ME
. .. 1,0 0,5 0,3
il s vysokou plasticitou F8 CH
il s velmi vysokou plasticitou F8 CV
il s extra vysokou plasticitou F8 CE
Poznamka:

Hodnota opravného soucinitele z pro zeminy piscité a Stérkovité je:
S1, S2 a Gl az G5 1,0
S3 az S5 0,9



Tabulka 4. Orienta¢ni volba typu konstrukce prazcového podlozi

Unosnost zemni Druh zeminy zemni pldné| Konstrukce prazcového | Pozadovana inosnost na
plan¢ E,, [MPa] podlozi plani télesa zelezni¢niho
spodku Ey, [MPa]
1 2 3 4
Zemni plan je totozna propustna typ 1
s plani télesa nenamrzava
zelezni¢niho spodku;
pozadovana tnosnost -
viz sloupec 4. _
> 150239 soudrzrvla’ typ 2 typ 3 20D
~ 9gh6 nesoudrzna (geotextilie, e
- geomembrina)
> 30" 4099
> 40” 5079
>60'" 80”
soudrzna typ 3'" 100'?
<150-2-9.9 L .
(vyztuzna geotextilie,
< 20997 geomiizka)
<30" typ6
<40” vyména netinosné zeminy
< 60"
typ 4’7
snadno zvétravajici typ 5
. hornina

Vysvétlivky k tab. 4.:

Stavajici traté

Y ostatn{ koleje ve stanicich na tratich regionalnich

?  ostatni koleje ve stanicich na tratich celostdtnich

? piedjizdné koleje ve stanicich na tratich regionalnich

 piedjizdné koleje ve stanicich na tratich celostatnich

hlavni koleje na tratich regiondlnich

hlavni koleje na tratich celostétnich ostatnich pro rychlost <120 km.h™
hlavni koleje na tratich celostétnich koridorovych pro rychlost <120 km.h™
hlavni koleje na tratich celostétnich pro rychlost 120 km.h™" az 160 km.h™'

Novostavby
% pro rychlost do 160 km.h™'
'9" “bro rychlost pies 160 km.h™

vyztuznou geotextilii nebo geomftizku 1ze navrhnout pouze v ptipade, ze
Eg,z9"2)3)2) 12997 189 [MPa]
pro novostavby se nenavrhuje

8)

11




Pti navrhu konstrukénich vrstev télesa zelezni¢niho spodku se zasadné vychazi ze znalosti
modulu pfetvarnosti zemni plan€. Minimalni tloustka konstrukéni vrstvy se ptredpoklada 0,15 m.
Konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku musi byt odvodnény. Pfi navrhu konstrukénich vrstev
télesa Zelezni¢niho spodku je tfeba, kromé splnéni podminky piedepsané hodnoty modulu pretvarnosti
E, na plani télesa Zelezni¢niho spodku, aby konstrukéni vrstva vyhovovala podmince ochrany proti
nepfiznivym G¢inkiim mrazu. Metodika navrhovani ochrany zemni plané ptfed nepiiznivymi ucinky
mrazu zGstava v novém predpise CD S4 stejna jako v platném piedpise CSD S4.

Nové jsou v predpise CD S4 zafazeny nomogramy pro orientaéni stanoveni tloustky
konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku pro dosazeni minimalni hodnoty modulu pretvarnosti na
plani télesa Zzeleznicniho spodku na stavajicich tratich. Tloustky konstrukénich vrstev télesa
zelezni¢niho spodku pro novostavby, traté celostatni pro rychlost 120 az 160 km.h-1 a celostatni
koridorové traté i pro rychlost mensi nez 120 km.h-1 je nutno vzdy urcit vypoctem.

Pro navrh konstrukéni vrstvy télesa zelezni¢niho spodku na ostatnich tratich v usecich do
délky 100 m a v piipad¢€, ze nebyl zjistén zatéZovaci zkousSkou modul pietvarnosti zemni plang, lze
provést navrh konstrukénich vrstev podle nové zafazené tabulky minimalnich tlousték konstrukénich
vrstev Zelezni¢niho spodku (viz tab. 5).

Tabulka 5. Minimalni tloustky konstrukénich vrstev télesa zelezni¢niho spodku

Pozadovany modul pietvarnosti na plani télesa Zelezni¢niho
spodku E,; [MPa]

Material konstrukéni vrstvy 30 40

Minimadlni tloustka konstrukéni vrstvy télesa zelezni¢niho spodku

[m]
Stérkopisek 0,40 0,50

vysivky *)

vysokopecni struska” 0,30 0,40

stérkodrt

vyzisk” 0,20 0,30

Poznamka:

* 'V piipadé, Z7e materidl konstruk¢éni vrstvy nesplituje ve vztahu k zeminé zemni plané
Terzaghiho filtracni kritérium nebo filtracni kritérium nebylo zjiSténo, je tfeba na zemni plan

ulozit filtracni geotextilii



3. Poznamky k navrhovani vybranych typi konstrukce prazcového podlozi
31 Propustné a nenamrzavé konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku

Pfi navrhu konstrukéni vrstvy z propustného a nenamrzavého materidlu se v novém piedpise CD S4
nepfipousti pouziti pisku. Konstrukéni vrstvu télesa zeleznicniho spodku je mozné navrhnout ze
Stérkopisku, Stérkodrté, z tfidéné vysokopecni strusky, z vysivek a z vyzisku kolejového loze. Pro
jednotlivé materidly jsou definovany technické pozadavky na vlastnosti a stanoveny mezni kiivky
zrnitosti. Minimalni tloustka konstrukéni vrstvy z propustného a nenamrzavého materialu je 0,15 m.
Material propustné konstrukéni vrstvy musi spliovat filtracni kritérium vaci kamenivu kolejového
loze i zeminé zemni plan€. Nevyhovi-li materidl konstrukéni vrstvy filtraénimu kritériu viici zeminé
zemni plang, je nutné ulozit na zemni plan vhodnou geotextilii.

3.2 Malopropustné a nenamrzavé konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku

Po vzoru DB AG byly u CD provedeny prvni zkousky s pouzitim materidlu mélopropustného a
nenamrzavého podle TL 918 062 uzivanych u DB AG. Pouziti tohoto materialu zcela zasadné¢ méni
upravu télesa zelezni¢niho spodku. S vyhodou je mozné pouzit tento material pii nahradé netinosného
materidlu zemni plané, aby bylo zajiSténo splnéni podminky minimalni Unosnosti na povrchu
konstruk¢ni vrstvy. Znalost vlastniho modulu ptetvarnosti malopropustného a nenamrzavého materialu
umoziuje exaktni navrh tloustky vymeény netnosné zeminy v zemni plani, protoze urceni tloustky
vymeny jen podle zkuSenosti a geotechnickych vlastnosti zeminy je nepiesné. Po ziskani zkusenosti s
malopropustnym a nenamrzavym materidlem v podminkach CD a vypracovani podminek uziti, by
bylo moZné tento material s vyhodou uzivat i na nasich stavbach.

33 Pouziti geosyntetickych materiali v konstrukcnich vrstvach télesa Zelezni¢niho spodku

Pti pouziti geotextilii v konstruk¢nich vrstvach télesa zelezni¢niho spodku je tfeba, aby geotextilie
vyhovovala obecnym technickym podminkam "Geotextilie pro uziti v prazcovém podlozi" vydanym
CD DDC &. j. 52 248/96-S13 dne 29. 3. 1996. Vliv geotextilie na tnosnost konstrukéni vrstvy télesa
zelezni¢niho spodku se u CD neuvazuje.

Pii uziti vyztuznych geotextilii a geomtizek v konstrukénich vrstvach télesa zeleznicniho spodku je
tteba, aby vyztuzna geotextilie nebo geomiizka vyhovovala "Pokynlim pro pouziti vyztuznych
geotextilii a geomiizek v konstrukénich vrstvach télesa zelezniéniho spodku" vydanym CD DDC &. j.
55 600/97-S13 dne 28. 2. 1997. Pii uziti vyztuznych geotextilii a geomfizek Ize vypoctenou tloustku
konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku snizit o 30 % u materialu drceného nebo o 25 % u
materidlu se zaoblenymi zrny.

Vliv pouziti geomembran, pfipadné vyztuznych geomembran v konstrukcnich vrstvach télesa
zelezni¢niho spodku na zvySeni tnosnosti télesa zelezni¢niho spodku se zatim u CD neuvazuje.

34 Pouziti stabilizace v konstrukénich vrstvach télesa Zelezni¢niho spodku

Stabilizace se uziva v ptipad€, Zze Unosnost zemni plan¢ E, je mensi, nez je hodnota minimalni
unosnosti uvedené v tab. 4. V novém piedpise CD S4 jsou uvedeny pozadované minimalni hodnoty
modulu pfetvarnosti na stabilizované zemin€ po tfech dnech po provedeni E srap a tim je mozné
navrhnout na stabilizaci potiebnou tloustku propustné a nenamrzavé konstrukéni vrstvy télesa
zelezni¢niho spodku. Hodnoty modulti pfetvarnosti na stabilizované zeminé jsou stanoveny podle
zpusobu provadéni stabilizace v rozmezi od 35 MPa do 60 MPa. Pti posuzovani nepfiznivych ucinkd
mrazu se doporucuje, aby dovolena hloubka promrznuti stabilizované vrstvy byla maximalné jedna
tretina tloustky stabilizované vrstvy za podminky, Ze pevnost vzorku stabilizované zeminy v prostém
tlaku dosdhne hodnoty min. 2,5 MPa.



4. Zavér

Uprava piilohy o navrhovéani konstrukénich vrstev télesa Zelezni¢niho spodku nového predpisu CD S4
vychazi z nasich i zahrani¢nich zkusenosti, vyraznym zplisobem zpfesnuje navrh konstrukénich vrstev
télesa zelezni¢niho spodku a zjednoduSuje kontrolu dosazené inosnosti télesa Zelezni¢niho spodku na
stavbach CD.

V konstrukénich vrstvach je mozné kromé tradiéné uzivaného Stérkopisku pouzivat téz drcenou
vysokopecni strusku, vysivky, Stérkodrté a vyzisk z kolejového loze za ptfesné stanovenych podminek.

Diéle je mozné v konstrukénich vrstvach pouzit kromé geotextilii i vyztuzné geotextilie, geomiizky a
geomembrany. Pro nové vyztuzné geosyntetické materialy by bylo tfeba na zaklad¢ vysledku zkousek
na provedenych stavbach nebo na pokusnych tsecich presnéji definovat vliv jednotlivych vyztuznych
materiali na inosnost konstrukcnich vrstev télesa Zelezni¢niho spodku.

Nové byly definovany podminky pro uziti stabilizace v konstruk¢nich vrstvach télesa zelezni¢niho
spodku. Pouziti betonovych desek v télese Zelezni¢niho spodku ziistalo prakticky beze zmény, pouze
se doporucuje uzivat betonové desky jen ve vyjimecnych piipadech. Rovnéz pouziti asfaltového
betonu v ptipadé, kdy zemni plan tvoti zvétrala hornina, ztistalo beze zmény.

Vyznamné by bylo i ziskdni dalSich zkuSenosti s pouzitim malopropustného a nenamrzavého materialu
v konstrukénich vrstvach télesa Zelezni¢niho spodku, které by umoznilo vypracovat podminky pro
uziti tohoto nového materialu v podminkach CD.



»Novinky v oboru konstrukce Zelezni¢niho spodku*

Ing. Milos§ Krames, Ing. Jifi Syrovy - SUDOP PRAHA a. s.

Na uvod je vhodné pfipomenout obecné¢ znamou skutecnost, co vlastné rozumime pod
pojmem zelezniéni spodek. Zelezni¢nim spodkem se rozumi

= téleso zelezni¢niho spodku

= stavby zZelezni¢niho spodku

= komunikace a dopravni plochy

= adale drobné stavby spolu se zatizenimi Zelezni¢niho spodku

Tato prednaska se vénuje konstrukcei télesa zelezni¢niho spodku, jez tvoii vlastni zemni téleso,
konstrukéni vrstvy zelezni¢niho spodku a odvodiiovaci zafizeni.
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1. Uvodni ¢ast vénovana pocatkim budovani Zeleznic

Jiz nasi predci ptfi budovani zelezni¢nich trati kladli diraz na kvalitni a trvanlivou
konstrukci télesa drahy. Technicka feSeni pouzivana na vybudovani drazniho télesa odpovidala
pozadavkim na néj tehdy kladenym a dostupné technologii vystavby. Je samoziejmé, Ze
pfevazovala predev§im lidskd prace za pouziti minima stroji a pomocnych technickych
prostiedkl, jakoz i pouziti pfevazné mistnich materiald.

Od dob, kdy na drahach jezdily vlaky tazené parnimi lokomotivami, se vSak naroky na jizdni
drahu podstatné zvysili. Jde pfedevsim o rychlost a komfort jizdy spolu se zvySovanim napravovych
tlakll. V neposledni fad¢ jde o zvySeni bezpecnosti provozu pti vyssich rychlostech jizdy. Pozadavky
kladené na moderni jizdni dradhu jsou takové, Ze konstrukce, které jsou na pokraji své zivotnosti, ¢i ji
jiz ptekrocili, musi byt zrekonstruovany - modernizovany. Rekonstrukce Zelezni¢niho spodku musi
byt zrealizovdna do stavu, ktery zajisti dlouhodobé pokryti vSech soucasnych i vyhledovych potieb
Zeleznice.

2. Vyvoj pristupu k Zelezni¢nimu spodku

V obdobi nekolika poslednich desetileti byly poruchy konstrukei zelezni¢niho spodku feseny
jen povrchné. V diivéjSich stavbach rekonstrukci a predelektrizaénich Gprav u nichz dochazelo ke
zvySovani napravovych tlakli spolu se zvySovanim rychlosti, nikdo nezkoumal tnosnost zelezni¢niho
spodku. Ve vétsim rozsahu se obvykle feSily jen havarijni stavy nebo lokdlni problémy. Byly
odstranovany duasledky a nikoli vlastni pti¢iny poruch. Zavady v geometrické poloze koleje, které méli
za pri¢inu poruchy konstrukce prazcového podlozi, byli vétSinou feSeni pouze v oblasti zelezni¢niho
svrsku.

Jako opatfeni na odstranéni zavad a pokryti zvySenych pozadavkl bylo obvykle provedeno
procisténi a doplnéni kolejového loze, pripadné doslo k vyméné Zelezni¢niho svrsku obvykle za jiny,
siln€j$i tvar. Zname piechod od tvaru A na dalsi tvary T, S 49 a R 65, spolu se zavedenim betonovych
prazcl a zvySovanim jejich hustoty na km koleje - rozdéleni ,,d“, ,.e“. Tyto opravné prace mély za
nasledek mnohdy zvétsovani tloustky kolejového loze.

Pokud byly provadény stavebni Gpravy stavajici konstrukce Zelezni¢niho spodku, omezily se
na ziizeni podkladni Stérkopiskové vrstvy, kterd byla doplnéna max. o separaéni geotextilii. Ve
stanicich se z divodu funkcnosti zabezpecCovaciho zafizeni, resp. kolejovych obvodu provadélo
minimalizované odvodnéni pomoci trativodni sité s §térkopiskovou vyplni.



Pocatek realizace staveb modernizace (jednalo se o stavby na L. koridoru Uvaly - Pofi¢any a
Uhersko - Chocetl), spada do druhé poloviny roku 1993. Na téchto stavbach se nase firma podilela
jako zpracovatel realiza¢ni dokumentace pro zhotovitele. Pocatecni prace na téchto dokumentacich
predchazely minimaln¢ vlastni realizaci a byly poznamenany tehdejsi predstavou o obsahu pojmu
,,Modernizace* zelezni¢nich koridoru.
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zelezni¢nim spodku jsou vysledky geotechnického prizkumu. Prizkum slouzi ke zjisténi skladby a
aktualniho stavu zemniho télesa spolu s ur€enim pficin jeho poruch a deformaci. Na téchto vyse
uvedenych stavbach byly provedeny inzenyrsko geologické prizkumy, které zohlednily i informace
star§iho data. V rdmci prazkumi byl kladen diiraz na provedeni statickych zatéZzovacich zkouSek
deskou. Minimalizovan byl rozsah prizkumnych vrti a nésledné i odbér vzorki pro laboratorni
vyhodnoceni. Vibec zde nebyl proveden geofyzikalni nedestruktivni prizkum, ktery by podal
kontinudlni informace o stavu prazcového podlozi. Celkovée je mozno konstatovat, ze kvalita a rozsah
prizkumu byla z dne$niho pohledu zcela nedostatecnd, a¢ v tehdejsi dobé se jevila jako nadprimérna.

Navrh opatieni na sanaci prazcového podlozi vychazel z typizovanych feseni - vzorovych listi
zelezni¢niho spodku. Nejvice se uplatnila konstrukce prazcového podlozi typu 3 - Giprava zemni plané
do sklonu, prekryti geotextilii a zfizeni podkladni vrstvy. Jako materidl podkladni vrstvy byl
navrhovan prevazné Stérkopisek. Kvalita a cena tohoto materidlu, respektive i dostupnost byly
limitujicim faktorem pro jeho pouziti. V pfipadé feSeni exponovanych mist a to jak po strance
technické, tak i po strance Casové bylo pouzito prazcového podlozi typu 4, tj. uziti betonovych desek
(paneld). Zcela vyjimecné bylo navrzeno prazcové podlozi typu 6 - stabilizované vrstvy.

3. Vyvoj v oblasti piredpisii a norem

Stavajici predpis CSD S4 Zelezniéni spodek schvaleny v roce 1985 s wi¢innosti od 1.1 1988
zastaral v rozsahu i v ndplni jednotlivych kapitol v disledku technického vyvoje, novych
technologickych postupti, novych materiali a v neposledni fad¢ v disledku reorganizac¢nich zmén na
CD a bylo nutné pristoupit k novelizaci piedpisu resp. k jeho celkovému piepracovani. V soucasné
dobé probiha pripominkové fizeni k navrhu predpisu s pfedpoklddanym vydadnim nového ptedpisu v
zavéru roku s tim, ze Gi¢innost bude od 1.1 1998.

Zasadni zména v koncepci predpisu CD S4 - Zelezniéni spodek spoéiva v pievedeni kapitol
tykajicich se spravy, kontroly a prohlidek Zelezni¢niho spodku do nové vypracovaného ptedpisu CD
S2 - Sprava trati CD. Na druhé stran¢ byly do ptedpisu zapracovany nové kapitoly a ptilohy tykajici se
novych materialli pouzivanych v konstrukci Zelezni¢niho spodku se stanovenim jejich navrhovych
parametrd, konstrukéniho usporadani a prokazovani kvality s ohledem na ekologické pozadavky, které
musi tyto materialy splilovat. Jedna se pfedevS§im o navrhovani vyztuznych geotextilii, geomiizek a
geomembran, pouziti stabilizaci zemin, vyuziti vyzisku z kolejového loze do konstrukénich vrstev,
novy pohled na pouziti betonovych desek, pokladku kabell v télese Zelezni¢niho spodku ap. Soucasné
bylo pievzato z normy CSN 73 1001 déleni zemin podle &isla nestejnozrnosti a podle ulehlosti, nové
byla zapracovéna tabulka propustnosti zemin.

Zasadni koncepcni zménou je vSak zména zptisobu navrhovani konstrukce prazcového podlozi
v zavislosti na zménénych hodnotach modulu pietvarnosti zemni plané (Pfiloha ¢. 6).

Na rozdil od stavajiciho predpisu, kde jsou minimalni hodnoty projektového modulu
pretvofeni E, vztazeny k provoznimu zatizeni koleji pfi dané hmotnosti na napravu, v novém predpisu
se pfi navrhu vychazi z tratovych rychlosti v zavislosti na druhu traté. Podstatnou zménou pfi
navrhovani konstrukce prazcového podlozi je rovnéz posuzovana urovenn minimalniho modulu
pretvarnosti. Byly stanoveny nové a rozhodujici hodnoty minimalniho modulu pfetvarnosti E, (MPa)
na plani télesa Zelezni¢niho spodku v zavislosti na rychlosti a druhu trati v hodnotach od 30 MPa do
80 MPa. Vypocet modulu pietvarnosti pod tloznou plochou prazce ani jeho prukaz pii realizaci jiz
novy navrh piedpisu CD S4 neuvazuje. Soucasné byly pozménény hodnoty modulu pietvarnosti zemni
plané EO (MPa), kde dosavadni nedostatecna hodnota 15 MPa (bez ohledu na druh trat¢) byla zménéna



na hodnoty od 15 MPa do 40 MPa. Je-li u stavajicich trati zjiSténa hodnota modulu ptetvarnosti
alespont 60% vySe zminéné minimalni unosnosti E, je mozné ke zvySeni tnosnosti konstrukce télesa
zelezni¢niho spodku vyuzit vyztuznych prvki. Podminkou vsak je, aby na plani télesa Zelezni¢niho
spodku bylo dosaZeno hodnoty modulu pfetvarnosti E,; podle pfislusné tabulky.

Novy piedpis CD S4 nahradi n&kolik provizornich piedpisti a vynosii v oblasti Zelezni¢niho
spodku jako :

= _ Pokyny pro pouziti vyzisku do konstrukénich vrstev zelezni¢niho spodku‘ schvalené
¢.j. 59.334/96-S13 s ucinnosti od 1.12 1996.

= _Vynos o stanoveni moduli pietvarnosti pro navrhovani konstrukce télesa
zelezni¢niho spodku® schvaleny €. j. 146/97-S13 s ti¢innosti od 1.3 1997.

= _Pokyny pro pouzivani vyztuznych geotextilii a geomtizek v konstruk¢énich vrstvach
zelezni¢niho spodku® schvalené pod €. j. 55.600/97-S13 s ucinnosti od 1.3 1997.

4. Nové materidly pouzivané v konstrukci Zelezni¢niho spodku

Vseobecné znamé udalosti z listopadu 1989 umoznily otevieni se nasi republiky svétu a tim
zptistupnéni do té doby nedostupnych zahrani¢nich technologii. I v oblasti konstrukei Zelezni¢niho
spodku se postupem Casu objevilo mnoho novych materialii a technologii, které jsou vhodné pro navrh
a pouziti na stavbach CD. V této kapitole se pokusime o shrnuti téchto novinek s odkazem na
konkrétni vyuziti z pohledu projekéni pripravy staveb a nasledné i jejich realizace.

Materialové novinky je mozno rozdélit nasledovné:
= plosné geosyntetické materidly
= plastové potrubni systémy
= materialy pro ochranu praZzcového podlozi proti ucinkiim mrazu
Plosné geosyntetické materidly:
Pod pojmem plosné geosyntetické materialy rozumime geotextilie, geomiizky a geobunky.

Pro pouziti geotextilii vydaly CD jiz na jate roku 1996 ,,Obecné technické podminky pro
pouziti geotextilii“. V téchto podminkach bylo uvedeno pouziti, respektive rozttidéni geotextilii na
typy urcené k separaci vrstev, filtracni geotextilie ur¢ené pro pouziti v odvodnovacich zafizenich a
dale i geotextilie s vyztuznou funkci. U vSech typl byly stanoveny podminky pro pouziti a vlastnosti
jaké musi geotextilie spliiovat, aby mohly byt pouzity v prazcovém podlozi.

V technickych podminkach jsou zaroven stanoveny pozadavky, jaké musi splnit vyrobce, aby
mu mohlo byt vydano osvédéeni o vhodnosti jim vyrabénych materiald.

Stavebni sekci DDC CD bylo stanoveno, ze od 1.1 1997 mohou byt v prazcovém podlozi
aplikovany pouze ty geotextilie vyrobcli, kterym bylo udé€leno pfislusné osvédcéeni CD. Toto
osvéd¢eni bylo napfiklad udéleno vyrobcim Mitop Mimon, Polyfelt Linec, Juta Turnov, Chémia -
Servis Bratislava, Retex Ivancice.

Pro pouziti geotextilii urenych k separaci zemin zemni plan¢ a konstrukénich vrstev byly stanoveny
tyto pozadavky:

* plo$na hmotnost 300 g.m-2
min. 10/10 kN.m-1

* pevnost v tahu (podéIna/pticna)



+ taZnost min. 40/40 % (podélna/pticnd)

* potladovaci sila min. 2 kN

Na jafe leto$niho roku piistoupily CD k vydani ,,Pokynii pro pouziti vyztuznych geotextilii a
geomiizek v konstrukénich vrstvach Zelezni¢niho spodku, které plati do doby vydani novelizované¢ho
predpisu CD S4 Zelezni¢ni spodek. Tyto pokyny jasné

definuji podminky pro pouZiti vyztuznych materialéi na stavbach CD. Obsahuji téz zptisob
navrhu konstrukce vrstev s pouzitim zde uvedenych vyztuznych prvk.

Vyztuzné geotextilie a geomiizky jsou plosné prvky, které po vlozeni do konstrukénich vrstev
télesa zelezni¢niho spodku piebiraji na sebe tahova napéti. Pomoci tohoto spoluptisobeni jednotlivych
vrstev je mozno dosahnout zvySeni Unosnosti prazcového podlozi, ¢i zvysit thel vnitiniho tfeni,
respektive navrhnout a realizovat strméjsi svahy télesa. Jak vyplyva z uvedeného, je optimalni vyuziti
téchto materiald pti zvySovani unosnosti prazcového podlozi, kde jsou dalsi alternativou oproti dosud
pouzivanym postuptim - nahrazeni materialu kontaktni vrstvy zemni plan¢ kvalitnéj$im a tinosnéjsim
materialem, ziizeni podkladni vrstvy z propustného a nenamrzavého materialu ¢i pouziti stabilizaci,
resp. zlepSeni zemin.

Pfi navrhu téchto materidlti pro zvySeni unosnosti konstrukce prazcového podlozi je velkou
vyhodou tohoto feseni uspora celkového objemu materidlu, jenz je tfeba odtézit a umistit na skladku,
jakoz i redukce objemu materialu zfizované podkladni vrstvy. Vlastni realizaci je mozno provést bez
potfeby nasazeni specidlnich technickych prostfedki at’ uz pii klasické technologii zfizeni konstrukce
prazcového podlozi se snesenim kolejového rostu, tak i pfi technologii bez snaSeni. Pfi pouziti
vyztuznych geotextilii tyto plni funkci jak separacni, tak i vyztuznou. Pouziji-li se jako vyztuzny prvek
geomiizKky je nutno tyto polozit na geotextilii, ktera plni separa¢ni funkci.

Vyztuzné geotextilie a geomftizky je mozno navrhnout i v pfipadé navrhu strmého sklonu
svahu télesa zeleznicniho spodku. Toto feSeni umoziuje projektantovi snizZit na minimum objem
zemnich praci a to zvlasté ve vazbe na Gpravu koruny Zelezni¢niho télesa v ndspu. Velkou vyhodou a
mnohdy rozhodujici pro uspé&$nou piipravu staveb na koridorech CD je moznost omezit vhodnym
navrhem vyztuzené konstrukce télesa zabor mimodrazniho pozemku na minimum. U vSech téchto
aplikaci je nutno zohlednit v navrhu odolnost vyztuznych materiald proti povétrnosti a uc¢inkim UV
zareni.

Vyztuzné geotextilie a geomiizky musi pro pouziti v konstrukénich vrstvach télesa zel. spodku
splnovat nasledujici parametry:

[Charakteristika Vystuzna geotextilie |(Geomfizka

Pevnost v tahu:

podéInd (kN.m™) min. 30 min. 20
pricna (kN.m™) min. 30 min. 20
Pevnost v tahu pfi taznosti 3 %:

[podélna (kKN.m™") min. 10 min. 10
pricna (kN.m™) min. 10 min. 10
Taznost:

podélna (%) max. 20 max. 20
piicnd (%) max. 20 max. 20

Protlacovaci sila CBR (kN) min. 2 min. 2




Pokud mame uvést reprezentanty jednotlivych typt geotextilii a geomiiZzek omezime se jen na
nejzndméjsi vyrobce, respektive na jejich vyrobky.

Z produkce firmy Polyfelt GmbH Linz jmenujme:
= technické textilie Polyfelt TS 22, TS 550, TS 600, TS 650, TS 700, TS 710
= vyztuzné textilie Polyfelt Rock PEC 50/50, PEC 75/75
Z produkce firmy NIKOLON BV, Almelo Holland to jsou:
= technické textilie Geolon PP 15, PP 25, PP 40, M 650
= vyztuzné textilie Geolon PP 50, PP 80, PP 120, PP 200
Z produkce firmy Netlon Ltd. Velk4 Britanie:
= geomiize TENSAR SS 20, SS 30, SS 40
Z produkce firmy Chémia - Servis Bratislava:
= geomiize ARTER GT, ARTER GTS, ARTER HPG
= geokompozit MACRIT GTV

Jako posledni typ plosného geosyntetického materialu se u nas objevily tzv. geobuiiky. Tento
prvek, ktery je tvofen vostinou - buiikovym systémem neni dosud u CD piedpisové oSetfen, ac¢ jiz byl
pokusné na stavbach CD aplikovan.

Nejznaméj$im zastupcem geobuitkového typu je konstrukéni systém GEOWEB firmy Presto z
USA. Jedna se o systém vyvinuty koncem 70. let v USA. Vlastni materidl, z n€jZ jsou vyrobeny
bunky, je pouzivan ve dvou provedenich. Jedna se bud’ o hladky materidl, nebo o materiél s povrchem,
ktery je tvofen pomoci prohlubni ve tvaru diamantt. Tato iprava ma vyrazné zvysit tieni na povrchu
buniky. Syst¢ém GEOWEB funguje na principu tzv. mostové roznéseci struktury, kdy se na netinosném
podlozi aktivuji silné svazujici a roznaseci sily mezi sténou buiniky a materidlem vyplné. S ohledem na
technologii zfizovani konstrukce s vyuzitim systému GEOWEB - t.j. ru¢ni rozprostfeni bunkového
systému na separacni geotextilii a nasledné zasypani bun¢k vypliovym materidlem se nam pouziti
tohoto systému jevi jako omezené. Navrh vyuziti této technologie ndm ptipada optimalni v kratkych
usecich zvySeni unosnosti zelezni¢niho spodku, napt. pod zhlavimi ve stanicich apod.

Plastové potrubni systémy:

.....

vyuziti bylo v§ak zcela omezeno pouze na hlavni vodovodni a kanaliza¢ni rozvody. Krome pozitivnich
hodnoceni ziskanych pii tomto druhu realizace potrubi z umelych hmot nasly vyuziti pouze v béznych
systémech destovych instalaci. Pfi¢inou tohoto stavu byl nedostatek konkuren¢nosti v porovnani s
tradi¢énimi kameninovymi a betonovymi trubkami a také nedostatek presvédceni a urcitd neochota
technikd k adaptaci na nové konstrukéni materialy s pouzitim tenkosténnych trubek z umélych hmot.

Dnes jsou jiz vSeobecné znamy vyhody aplikace potrubnich systémi z umélych hmot
spocivajici pfedevsim v nizké hmotnosti jednotlivych komponentl a tim dané snadné manipulaci pfi
skladovani a piepravé na stavenisti, odolnosti proti narazu, chemické odolnosti, jakoz i vodotésnost
spoji a prislusenstvi.

V poslednich dvou letech se zacina ve vétsi mife s vyuzivanim plastovych potrubnich systému
i pfi odvodnéni ZelezniCnich trati, stanic a zastavek. Z aktualn¢ realizovanych staveb muzeme
jmenovat napf. pfestavbu ZST Pfeloug nebo stavbu Hnévice - Hrobce s aplikaci plastového drenazniho
systému v ZST Roudnice nad Labem.



Z vyétu nejznaméjsich vyrobcl plastovych potrubnich systému a jejich vyrobkil s moznym
vyuzitim v zelezni¢nim stavitelstvi miizeme jmenovat:

*  Z produkce firmy Frinkische Rohrwerke :
drenazni systém OPTI - DRAN s trubkami opti-driin a §achtami opti-control,
drenazni trubky FF-Strabusil

» Z produkce firmy AQUA Pipes:
dvousténné kanaliza¢ni a drendzni trubky TU, TP a TS

*  Zprodukce firmy Wavin s.r.o.
POLO-DURov¢ kanalizacni trubky a tvarovky, Sachty z PE a PP

Materialy pro ochranu prazZcového podlozZi proti ic¢inkiim mrazu:

S néastupem novych technologii se k ndm dostavaji i nové materialy. V zahranici se jiz po delsi
dobu pouzivaji pro ochranu prazcového podlozi pied neptiznivymi U€inky mrazu izola¢ni desky z
materidlu Styrodur. Tento material je v zahrani¢i pouzivan zvlasté v piipadech, kdy je navrzeno
ziizeni konstrukce prazcového podlozi bez sneseni kolejového rostu. V naSich podminkach by bylo
mozno tohoto materialu pouzit v ptipad€ navrhu ochrany materidlu zemni plané pied ucinky mrazu za
soucasného splnéni pozadavkd tnosnosti této plané. Navrh izolacnich desek Styrodur by se pak jevil
jako ekonomicky pfi Gspoie zemnich praci a nového materialu podkladni vrstvy, jez by plnila pouze
funkci ochrany ptfed promrzanim.

5. Nové technologie, technologické postupy, stroje

Tato c¢ast prispévku mapuje pouziti novych stroji a z toho vyplyvajici moznosti pro
projektovani, respektive nové postupy realizace staveb zelezni¢niho spodku. Hlavnimi tématy je
pouziti technologie zfizeni konstrukce prazcového podlozi bez sneseni kolejového rostu (stroje AHM
800R, PM 200), dale nové moznosti zfizovani stabilizovanych vrstev konstrukce prazcového podlozi
pomoci vykonngjsich typt zemnich fréz.

Pouziti technologie zfizovani konstrukce prazcového podlozi bez sneseni kolejového rostu je
novou moznosti technologického fteseni realizace staveb zelezni¢niho spodku v ramci staveb
modernizace sit¢ CD. Technicky princip realizace je znam nejen ze zahrani¢nich zkusenosti, ale i z
naSich mistnich pfikladd, ostatné jiz v roce 1993 vydaly CD ,,Pokyny pro zfizovani konstrukci
prazcového podlozi pouzitim technologickych postupti bez snaseni kolejového rostu. Tuzemskeé
zkuSenosti prameni z pouziti techniky domaci vyroby - strojni Cisticky SC 600, respektive jeji sanacni
varianty SC 600S a z toho vyplyvajicich omezeni. V dnesni dobé se oteviraji nové moznosti pro
projektovou pfipravu a vlastni realizaci uplatnénim zahrani¢ni vysoce vykonné techniky, ktera je
vyuzivana jiz po vice let ke spokojenosti mnohych Zelezni¢nich sprav.

Jedna se predevsim o stroj PM 200, vyrobek firmy Plasser a Theurer, ktery v jediné pracovni
operaci pomoci té€ziciho zafizeni (jeStéru) odstrani material stavajiciho kolejového loze a zemni plane,
jenz se uklada do zasobnikovych vozl. Tento stroj dokaze dale zfidit a zhutnit novou podkladni vrstvu
z materialu, ktery je dopravovan ze zasobnikovych vozl. Na podkladni vrstvu je rozprostfeno nové
kolejové loze, do n€hoz je polozen stavajici kolejovy rost. Po dostérkovani je provedeno podbiti
prazcti pomoci podbijecich agregatt, jez jsou soucasti sanacniho stroje. Pracovni vykon stroje je
priblizné 30 - 70 m/hod.

Dal$im a nutno fici, Ze modernéj$im strojem je AHM 800R, opét vyrobek firmy Plasser a
Theurer. Tento sanaéni stroj ma dvé tézici zafizeni (jeStéry). Prvni odebira ¢ast materialu stavajiciho
kolejového loze, ktery je nasledné vyuzit. Druhy odtézuje materidl zemni plané€ na pfedepsanou Groven
spolu s upravou do sklonu a jejim prehutnénim. Vytézeny material kolejového loze jde do kuzelového



drtice, jeZ je soucasti stroje a ktery jej upravi na pozadovanou frakci. Tento material je dale vyuzit jako
zakladni soucéast nové zfizované podkladni vrstvy. Na pifehutnénou zemni plan je mozno ulozit
geotextilii, pfipadné vystuzné prvky (geomfizku ¢i vystuzné geotextilie), které jsou piekryty novou
podkladni vrstvou mineralni smési. Podkladni vrstva je tvofena smési predrceného materialu
kolejového loze a pridavného materialu, tak aby splnila pozadavky na ni kladené (kfivku zrnitosti,
vlhkost,...). Po uloZeni a rozprostfeni je podkladni vrstva diikladné ptehutnéna vCetné okrajové partie.
Na podkladni vrstvu je poloZzen stavajici kolejovy rost. Pracovni vykon tohoto stroje se pohybuje v
rozpéti od 400 do 500m/12 hod.

Pro nasazeni stroje AHM 800R byly v leto$nim roce vydany ,,Zasady pro pouziti stroje AHM-
800 pii zfizovani konstrukénich vrstev technologii bez sndseni kol. rostu” v kterych je uvedena
zminka o materidlu podkladni vrstvy. Hovoii se zde o nepropustné a nenamrzavé smesi dle
technickych dodacich podminek némeckych spolkovych drah DB AG-TL 918 062. S ohledem na
absenci oficidlniho oznaceni navrhujeme pouZzivani terminu mineralni smesi a véfime, Ze toto bude
mimo jiné feSeno v piipravovanych smérnicich & piedpisech CD. Norma DB AG-TL 918 062 viak
definuje celkem tfi smési. VSechny tfi mineralni smési se li§i hodnotou propustnosti. Smés ¢. 1 (na niz
se odvolavaji ,,Zasady pro pouziti*) je prakticky nepropustna. Smés ¢. 2 je vodopropustna a schopna
vsakovani. U smési ¢. 3 neni definovan zadny pozadavek na nepropustnost. VSechny smesi jsou
definovany kiivkami zrnitosti, Cisly nestejnozrnnosti, stupni zhutnitelnosti, podilem pfimesi apod.
Vlastni smési jsou sloZzeny z v normé uvedenych latek mineralnich (drcenych i nedrcenych), strusky,
granulétu a recyklovanych hmot.

Z ostatnich technologii mame poznatky o pouziti novych typl zemnich fréz pro zpracovani
stabilizovanych vrstev zemni plan¢ na misté. Jedna se o typy HAMM RACO 550 a zejména o frézu
WIRTGEN WR 2500, ktera na rozdil od dosud pouzivanych fréz dokaze bezpecné zpracovat material
zemni plan¢ do hloubky 0,5m s tim, Ze diky vlastnimu zasobniku o objemu 5001 vody umoziuje
automatické privlhéovani zpracovavané smeési na optimalni hodnotu. Technické feseni tohoto stroje
umoziuje dale automaticky v jediné pracovni operaci upravit povrch promisené vrstvy zemni plané do
pfedem stanoveného pticného sklonu, coz se pozitivné projevi v dal§im zpracovani zemni plané do
predepsané podoby. Site zabéru frézy pti jednom pojezdu je 2,5m. Vlastni fréza je velmi mobilni a dle
provoznich zkuSenosti dodavatelskych firem neméla dosud problémy s realizaci ani na minimalné
unosném podlozi. Redlny vykon se pohybuje v zdvislosti na mistnich podminkéach a organizaci prace
mezi 4000 az 4500 m2/den.

Nasazenim této nové techniky je mozno navrhovat a nasledné i realizovat vétsi tloustky
zlepSenych, ¢i stabilizovanych vrstev. Z této moznosti nasledné vyplyva moznost snizovani tlousték
podkladnich vrstev spolu se snizovanym objemem odtézovanych a navazenych hmot. Vysledkem by
mela byt uspora investi¢nich nakladd a ¢asi nutnych na realizaci stavby.

6. Zavérecné zhodnoceni a vyhled do budoucnosti

Z celého prispévku je ziejmé, ze technicky pokrok jde nezadrziteln¢ kupiedu i v oblasti staveb
zelezni¢niho spodku, kde je uplatiiovan jiz ve stadiu projektové pfipravy a nasledné pii realizaci
staveb modernizace koridorti CD a samozfejmé nejen na nich. Je ukolem projektanta uplatiiovat nové
pokrokové technologie provadéni vSude tam, kde tim pfispéje ve vysledku ke stoupajici kvalité
realizovaného dila. Kvalita dila dosazena témito modernimi prvky musi vSak byt sou¢asné ve vztahu k
uspore investi¢nich a nasledné i provoznich nakladu.

Pro dosazeni stoupajici Girovné staveb CD, za soucasné snahy o snizovani nakladii je tieba
zhodnotit vliv konstrukce zelezni¢niho spodku na celkovou kvalitu téchto staveb. Toto zhodnoceni se
promitd do nového pohledu na Zelezni¢ni spodek s dirazem kladenym na ziskani co nejobsahlejSich
poznatkil a védomosti o stavajici konstrukci. Souhrnu ziskanych informaci musi odpovidat i kvalitni
navrh novych a modernich feseni, ktera umozni splnit pozadované parametry staveb CD.

Vsechny slozky, jez se ucastni procesu piipravy a realizace staveb na CD musi usilovat o
pruzné zavadéni dalSich novinek v oboru konstrukce zelezni¢niho spodku do stavebni praxe.
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Zlep$ovani podloZi a manipulace s kolejovym ro$tem na stavbach SSZ a.s. v
1. Koridoru CD

SSZ, a.s.: Ing. Milan Fafilek, Ing. Karel Pikhart, RNDr. Jan Sotornik, Ing. Jifi Hajek GJW s.r.o: Ing.
Jan Bedrnik

SSZ a.s. se dodavatelsky z(¢astiiuje na stavbach Zelezniénich koridorti od roku 1994. Vedle
diivéjsSich zkuSenosti s pracemi na Zelezni¢nich stavbach bylo a je jednim z cilti nasi spolecnosti, aby
pii stavbach Zelezni¢nich koridord uplatnila i zkuSenosti se zhotovovanim dalni¢nich staveb, s jejich
specifickymi naroky na kvalitu zemnich praci obecn¢ a na aktivni zéonu zvlast’. S timto zietelem jsme
pristupovali k nabidkdm na vSechny dosavadni , koridorové* stavby. Toto hledisko bylo respektovano
i pti piipravé a realizaci staveb, které SSZ a.s. ziskala jako vy$§i zhotovitel nebo na kterych se podili
jako podzhotovitel.

O své poznatky a zkuSenosti s piipravou nabidek i z vlastniho provadeéni staveb se nasi
zaméstnanci podé€lili s odbornou vetejnosti pii minulé konferenci (v X1/96). Rada vysledkt nasi prace
byla presentovana také pii jinych ptilezitostech (konference o mostech apod.).

Dnesni konference nam dava dalsi prilezitost, abychom technickou vefejnost seznamili s
poznatky, které jsme ziskali na predmétnych stavbach v leto$nim roce. Za téma volime jednak
problematiku sanovani podlozi ve zvlast obtiznych podminkéch staveb Brno - Skalice n. Sv. - Ceska
Trebova, jednak obdobnou problematiku, rozSifenou o poznatky z pfipravy nabidky a z vlastni
realizace stavby Modernizace trati Pofi¢any - Kolin.

I.  Nékolik poznatki ze sanace podloZi na stavbach ,,Brno - Skalice* a ,,Skalice n. Sv. -
Ceska Tiebova*

(Vedoucim stavby je Ing. Milan Fafilek)

SSZ a.s. piijala nabidku, aby se podilela na vystavbé piedmétnych staveb jako podzhotovitel.
Prostiednictvim svych od§tépnych zavodii 7 - Hradec Kralové (spodni stavba a mosty), 5 - Usti nad
Labem (Zelezni¢ni svriek) a 9 - BETON Revnice (mosty) piisobi SSZ a.s. na stavbé Brno - Skalice
nad Svitavou v dseku Réjec - Jesti‘ebi a na stavb& Skalice n. Sv. - Ceska T¥ebova v useku Skalice -
Letovice a 7st. Letovice.

O technické obtiznosti a organiza¢ni naro¢nosti praci v téchto tsecich neni tfeba presvédcovat.
Pouze konstatujeme, Ze s tak extrémné nizkou tinosnosti polozi a vysokou hladinou spodni vody jsme
se v silni¢nim stavitelstvi setkavali jen vyjimecné.

Pro charakteristiku slozitych podminek na stavbé uvadime nékolik problémd, se kterymi se
Ucastnici vystavby na zminénych tsecich setkali v dosavadnim pribéhu realizace:

* Dbyly zjistény neobycejné velké kaverny pii injektazi spodni stavby mostt a opérnych zdi,

» kamenné zdivo bylo zjisténo i tam, kde se pfi opravach mostl predpokladala betonova
konstrukce,

» charakteristiky tUnosnosti podlozi, zjiSténé pii stavbé, byly natolik rozdilné od zadani, Ze
zpusob sanace bylo nutno uréovat profil od profilu pfimo na stavbé za tcasti geotechnickych
specialisti. Zmény jsou patrny ze schématu na obrazku ¢. 1: Porovndni konstrukci
zeleznicniho svrsku a prazcového podlozi

* plvodné stanovené konstrukéni vrstvy Zelezni¢niho spodku bylo nutno nahradit prevazné
lomovym kamenem a §té¢kem, vyziskanym pii odstraniovani Stérkového loze. Plvodni téleso
bylo pfitom nutno odtézit do hloubky pies 1 m,
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» v pripadé Zst. Letovice byla do konstrukce podlozi vklddana penetracni asfaltova vrstva
tloustky 200 mm s davkovanim 7,5 kg Ziviéného pojiva/m2, v celkové vymére 7680 m2.
Vrstva vytvotila nepropustny prvek mezi Stérkodrti a vyrovnavaci Stérkovou vrstvou nad
zahozem z lomového kamene. Tato konstrukce byla spolu s obdobnym tisekem na stavbé Brno
- Svitavy pouzita (podle nam dostupnych informaci) na koridoru CD poprvé a slouzi v
soucasné dobé jako experiment k ovéfovani. Technologie zhotoveni byla stejna jako v
silni¢nim stavitelstvi, pouze tloustka je neobvykla a konstrukce je proto dvouvrstevna.

Z hlediska narokti na pracnost si uvedené upravy vyzadaly navic v roce 1996:

» odkopavky vcetné odklizeni na skladku 34,5 tis. m3
»  ziskani, dovoz a ulozeni lomového kamene 13 tis. m3

*  zpétné zabudovani jiz vyziskaného materialu 12 tis. m3

» ziizeni cementové stabilizace tloustky 200 mm 4 tis. m2

Problémy zde uvedené budou ziejmé komplikovat postup vystavby i v dalsim obdobi. Chtéli
bychom vsak zdaraznit - a i to je jeden z cilti naseho piispévku - Ze pro jejich dosavadni feseni v
casovych limitech vyluk byla nezbytnd velmi té€sna a konstruktivni spoluprdci mezi vSemi
rozhodujicimi ucastniky vystavby - investorem (objednatelem), projektantem i zhotovitelem. To se
zatim podafilo, a proto jsme presvédCeni, ze nastolené vzajemné vztahy povedou k uspésnému
zvladnuti vSech dalSich - predpokladanych i neocekdvanych - situaci v dohodnutych terminech. Za
dosavadni pracovni vysledky jak z hlediska organizace préce, tak z hlediska kvality, se nasi technici
nemusi hanbit a véfime, Ze tomu tak bude az do ptedani dokon¢eného dila.

II.  Progresivni metody pri zlepSovani podloZi a manipulaci s kolejovym rostem na stavbhé
»CD DDC, Modernizace trati Pori¢any -Kolin*

(Reditelem stavby je Ing. Karel Pikhart)

1. Technicka a organizacni charakteristika stavby

Po tspésném dokonceni prvni ze souboru koridorovych staveb - modernizace Zst. Pofiany -
se piislugné odborné utvary a.s. SSZ plné soustiedily na piipravu nabidky navazujici stavby ,, CD
DDC, Modernizace trati Poficany -Kolin“. Toto usili bylo nakonec zhodnoceno ziskanim pfedmétné
zakéazky, které ve své nabidkové a dnes jiz i smluvni cen¢ zahrnuje vécné vyméry, uvedené na
obrazku €. 2: Prehled hlavnich vécnych vymeér. Za zvlast vyznamny a pro feSeni stavby dilezity
povazujeme rozsah a zplsob sanaci prazcového podlozi Schéma stavby s ¢lenénim na vystavbové
etapy a ramcovy ¢asovy plan jsou patrny z obrazku €. 3 : Schéma prostorové a casové struktury
stavby.

Na zhotoveni technologické a stavebné &asti stavby se pod vedenim SSZ a.s. podileji zejména
nasledujici spolecnosti:

SUDOP a.s., jako generalni projektant
Elektrizace Zeleznic a.s.
Automatizace zelezni¢ni dopravy a.s.
GJW, s.r. 0.

Vojenské stavby a.s.

Zelezni¢ni stavitelstvi Brno, a.s.

Zelezni¢ni stavitelstvi Praha, a.s.
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Chladek a Tintéra, s. r. 0.

Stavba byla zahajena pfevzetim stavenisté (s vyjimkou stavenisté nadjezdu v Peckach) dnem
30. dubna 1997. Stavenisté pro nadjezd Pecky bylo pfedano dne 10. 10. 1997. Vystavbové etapy jsou
dany planem vyluk (viz obrazek €. 3). Smluvni termin dokonceni celé stavby je 30. zaii 1999.

Organizace vystavby je ztizena vedle obvykle velmi omezenymi pfistupy na stavenisté
jednotlivych vylukovych etap zejména vysokou hladinou spodni vody, zjisténou zatim pii zahajeni
praci ve vystavbové etapé Pecky - Velim.

Prvni usek (Pofiany - Pecky) v délce 5,097 km byl uspésné uveden do provozu zacatkem zari
1997, v€etné silnicniho nadjezdu v Cerhenicich a ptilehlych komunikaci.

2. Alternativni FeSeni v nabidce na zhotoveni stavby prispiva k dodrzeni ¢asovvch limita i
kvalitativnich parametru stavby

Za klicovy prvek uspe$né realizace bylo od pocatku povaZzovano racionalni vyieSeni
pozadavku zadavatele na zlepSeni nevhodného prazcového podlozi. Rozlozeni nevhodnych zemin a
navrzeny zpusob zlepSeni podlozi jsou patrny z obrazku ¢. 4: Schéma sanace podlozi Zadavatel
predepsal - na zaklad¢ vlastniho geologického prizkumu - zlepSeni podlozi ve vymezenych usecich do
hloubky od 100 mm az do 500 mm provedenim cementové stabilizace jednak dodavané z vyrobny,
jednak - pfi mensi tlouSt’ce vrstvy - michané na misté. Dostupnd mechanizace, se kterou byly v dobé
pripravy nabidky vlastni zkuSenosti, umoznovala zlepSeni podlozi do hloubky max. 350 mm. To
znamena, ze ostatni pozadavky zadavatele by bylo mozno splnit pouze vyménou nevhodné zeminy za
cementovou stabilizaci, vyradbénou mimo stavenist¢ a dovazenou do dila po mistnich malo
propustnych komunikacich.

Pti zpracovani nabidky zvazoval uchazec rizika, spojend se zlepSenim prazcového podlozi, to
jest zejména

+ riziko spojené s odtéZenim predepsané vrstvy nevhodné zeminy (v nékterych
ptipadech az 500 mm) vedle provozované koleje. Problém je patrny ze schématu na
obrazku ¢. 5. Zpiisob sanace podlozi: sklon svahu télesa pod provozovanou koleji
nezarucuje bezpecnost ani jizdy, ani otevieného pracovisté pro sanaci. Je ziejmé, Ze
pro bezpecnost prace i zeleznicniho provozu je nejvhodnéjsi ponechat zeminu pro
stabilizaci na misté.

» riziko spojené se zlepSenim predepsané vrstvy na takovou §ifku, aby ji bylo mozno
pfi vyluce druhé koleje bezpecné spojit v homogenni celek (viz opét schéma na
obrazku ¢. 5),

» rizika, spojend s ochranou Zivotniho prostitedi pii odvazeni nevhodné zeminy na
skladku a zpétném dovazeni smési pro stabilizaci po mistnich komunikacich, které by
takové dopravni zatizeni vydrzely jen s velkymi problémy. Logickym zavérem bylo,
Ze nejmensi riziko je pfi omezeni manipulace s nevhodnou zeminou na minimum.

Byl tedy ptedloZzen alternativni niavrh na zlepSeni podloZi vipnem, a to ve vSech
tloustkovych variantdch miSenim na misté. Riziko s tim spojené predstavovaly jednak potizovaci
naklady ptislu§né mechanizace, dostupné pouze z dovozu (v té dobé predstavovaly ¢astku kolem 22
mil. K¢), jednak skuteCnost, Ze se stabilizaci tak hlubokych vrstev nebyly v tuzemsku zadné
zkuSenosti.

Diky porozuméni objednatele a mimofadné peclivé piipravé ze strany vedeni stavby,
odstépného zavodu a centrdlni laboratote zhotovitele SSZ byly pak uspé$né sanovany zatim vSechny
useky v dosavadnich vylukovych etapéch.
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Popis operace

*PO sneseni kolejového rostu a odstranéni Stérkového loze byla odtézena zemina v podlozi na
uroven budouci plané. Spolu s tim byla odstranéna i kamenna rovnanina, zabudovana do casti dila (v
Sifce pro jednu kolej) pii jeho stavbé pted zhruba 150 lety. Prostor po kamenné rovnaning byl zaplnén
zeminou dostupnou u staveniste.

*Na hrubé upravenou plan byla rozprostfena vrstva vapna v mnozstvi, stanoveném a
kontrolovaném laboratoii zemin SSZ. Davkovani piesného mmnozstvi vapna bez problému zajistil
davkovac. Stav zeminy urcené ke zlepsSeni charakterizuje skutecnost, ze v n€kolika ptipadech bylo
nutngé, aby davkovac byl na misto zatazen dozerem.

*Po kontrole davkovani vydal zastupce laboratofe souhlas k nasazeni zemni frézy. Na dosud
provadénych tusecich byly nasazeny frézy WIRTGEN WR 2500 a HAMM RACO 550. V obou
pfipadech byly splnény pozadavky dokonalého rovnomérného promichani vapna se zlepSovanou
zeminou, vétSinou jiz pfi jednom pojezdu frézy. Ve vSech ptipadech bylo dosazeno pozadované
hloubky stabilizace (zlepSeni podlozi) po zhutnéni.

*Nasledovala uprava povrchu stabilizované vrstvy do ptredepsaného sklonu (5%), kterou
provadél grader, a zhutnéni pomoci samohybného vibra¢niho taha¢ového valce. Okraj vrstvy smérem
k ptikopu byl dohutiiovan vibra¢ni deskou.

*Po dokonceni této operace bylo mozno prakticky jiz druhy den rozprostirat dozerem na
upravenou plan stérkodrt’, dodavanou vysypnymi vagony z druhé koleje (to jest bez zatézovani Cerstvé
plan€ pojezdem pneumatikovych vozidel).

Cely technologicky proces je dokumentovan na videozdznamu.
Problém kamenné rovnaniny

Projekt urCuje, aby kamennd rovnanina byla v urCitych pfipadech odstranéna a nahrazena
soudrznou zeminou, ale ptipousti v urcitych pripadech i jeji zachovani. Na zakladé¢ méfeni unosnosti
provedenych na stavbé dochazi zhotovitel k nazoru, Ze rozhodnout o ponechani rovnaniny je mozno
teprve po posouzeni unosnosti konstrukénich vrstev véetné stavajici rovnaniny na stavbé. Kontrolnim
meéfenim souvrstvi nad kamennou rovnaninou byla totiz v konkrétnim piipad€ prokazana nedostatecna
tinosnost.

Dalsi komplikace je v tom, Ze rovnanina je Sitkoveé rozmisténa jen v jedné koleji a miize byt
zdrojem pro vytvoteni vodniho pytle.

Proto by - podle nazoru zhotovitele- bylo vhodné, aby v zdjmu homogenity sanovaného
podlozi a tim i shodné tUnosnosti byla rovnanina vzdy odstranéna a nahrazena vrstvou s
kontrolovatelnymi parametry.

3. Aplikace vapna pro zlepSeni praZcového podloZi ma u SSZ své opodstatnéni na zikladg
dlouhodobvch zku$enosti ze silni¢niho stavitelstvi

Vyse zminéné riziko, které SSZ a.s. podstoupila pii navrhu jednovrstevné masivni vapenné
stabilizace, nebylo nepfiméiené. SSZ a.s. se problematikou stabilizace zemin vdpnem a cementem
zabyva jiz od 60 let. (Prvni technologicka pravidla pro podkladni vrstvy stabilizované cementem maji
datum ,,duben 1970%). Dobré zkuSenosti byly ziskany pfi vyuziti granulované¢ho nehaseného vapna pro
zlepSeni zemin na stavbé dalnice D 5, stavbé komunikace H1 v tiseku Slivenec - Tiebonice a zejména
na stavbé H10 v tseku Pocernice - Brandys, kde bylo (pod vedenim dne$niho feditele stavby Pofi¢any
-Kolin) pro michani na misté pouzito pfidavné zafizeni na stoji CMI. Postupné ziskané zkuSenosti
laboratote i stavbyvedoucich na silni¢nich stavbach nakonec vedly az k aplikaci této metody na prvni
zelezniéni stavbé ,,Modernizace zst. Potfi¢any*, kde postacila hloubka zabéru pfi michani 300 -350
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mm. ProtoZe se metoda v podminkach provozu CD osvédéila, pristoupil dodavatelsky zavod nakonec i
k alternativnimu feSeni na stavbé Poficany -Kolin, jak je vySe popsano.

Vlastnimu rozhodnuti pfedchazelo definovani pozadavki na vykonové parametry
frézy:

1. dosah spolehlivého michani na misté do hloubky 500 mm

2. velmi dobré kvalita mich4n{

3. moznost davkovani vody do michaciho bubnu

4. odolnost konstrukce michaciho zatizeni proti vyskytu ojedinélych vétSich kament
5. co nejvetsi priicchodivost stroje po netinosném podlozi

6. co nejvetsi obratnost stroje pii vstupu a pojezdech vedle provozované koleje

7. spolehlivé servisni zdzemi a minimalni poruchovost

8. vysoky denni vykon

Jiz pti pripravé nabidky bylo ovéfeno, Ze stroje s poZadovanymi parametry jsou na dostupném
(i kdyz drahém) trhu k dispozici.

Stojni sestava pro stabilizovani podloZzi zemni frézou

Pii vybéru frézy bylo piihlédnuto jednak k tuzemské nabidce, jednak i ke zkuSenostem
francouzského partnera nasi spolecnosti. K provedeni stabilizace byly vybrany dva typy frézy:

WIRTGEN WR 2500 s technickymi parametry, umoziujicimi nasazeni i na frézovani
zivicnych vozovek, a

HAMM RACO 550, zatizeny vyhradné na michani piisad do zemin.

Jak je vySe uvedeno, oba stroje splnily ocekavani a rozhodovani o jejich dal$im nasazeni se
presunuje do kategorie cenové.

Pro zasobovani vapnem byl pouzit davkovac¢ na podvozku TATRA 815 s obsahem zasobniku
12 - 15 t a 3 piepravniky na podvozku TATRA 148 s kapacitou & 10 tun.

Vodu dovazely 3 kropici vozy s nadrzemi po 7 m3 na podvozku LIAZ.

Pro presné zhotoveni plané byl pouzit grader, pozadované zhutnéni zabezpecoval vibra¢ni
tahacovy valec (pneumatiky + hladky béhoun), vybaveny kompaktometrem. Kraje télesa dohutiiovala
vibra¢ni deska.

Cinnost laboratoie

Byly provedeny laboratorni rozbory a zkousky a stanoveno mnoZstvi vapna pro jednotlivé
druhy zemin, aby bylo spolehlivé dosazeno pozadovaného modulu pietvoieni E, =min 40 MPa
Mnozstvi vapna a vody zpiesnovala laboratof pfimo na stavenisti podle okamzitého stavu vlhkosti
zeminy.

Kontrola davkovani vapna byla provadéna prubézné vazenim vapna usazeného po piejeti
davkovace na vlozené desce 1000 x 1000 mm.

Hloubka michani byla kontrolovana kopanymi sondami, pfitomnost vapna byla zvyraznéna
posttikem fenolftaleinem.
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Kontrola Kkvality zlepseného podlozi byla provadéna podle piedpisu CSD S 4 statickymi
zkouskami. Na ptivodné malo tnosnych a nevhodnych zeminach bylo dosazeno modulu pietvoteni
vesmes pies 40 MPa po 24 - 48 hodinach zrani. Bylo pfitom prokazano, Zze modul pfetvotreni pii
starnuti mé trvale vzestupnou tendenci.

Ziskané zkuSenosti

Zemni frézy

Oba vyzkousené typy stroju splituji kritéria pozadovana pro hloubku a kvalitu zlepSované
zeminy. Nejvyssi dosazeny vykon strojem WIRTGEN WR 2500 byl 4500 m2 / den, se strojem
HAMM RACO 550 to bylo 4120 m2/den, a to pii vSech problémech, které souvisely s ovéfovanim
poctu a s koordinaci strojnich sestav, s neptfiznivym pocasim a s pristupem na stavenisté ve vylukach.

Skutecnd vykonnost stroji je zavisld na mnoha faktorech, jako je napt. pfiprava useku,
kapacita a organizaci dopravy vapna a jiné. Vyrobce i literatura uvadéji realnou moznost upravy ve
vyméie 10-12 tis. m2/den.

Hloubka michani

ZvySovani hloubky zlepSované zeminy pres 500 mm neni opodstatnéné, protoze na vétsi
hloubku nelze spolehlivé a hospodarné v podminkéch vyluky dosahnout pozadované miry zhutnéni.

Organizace prace

Pro organizaci prace je rozhodujici optimalni, kapacitné vyvazena sestava strojii a zafizeni tak,
aby byly sladény kapacity prepravniku vapna s kapacitou davkovace a kapacity stroji pro Upravu a
zhutnéni pladné s kapacitou zemni frézy. Je také nutné, aby pii nepiiznivém pocasi byl k dispozici
pasovy tahac¢ (dozer) pro zatahovani davkovace vapna, respektive i zasobovacich aut s vapnem a
vodou, na sanované misto. To ale neplati pro vlastni frézu, kterd tyto problémy zvladla ve vSech
pfipadech bezpecné sama.

Zavérem ke zlepSovani a zpeviiovani podloZi

Dosavadni zkuSenosti se zlepSovanim a sanaci podlozi Zelezni¢niho svrsku miizeme rozdélit
do dvou skupin:

* zlepSovani netinosného podlozi v podminkach, které umoziuji vyuziti specialni techniky a
prisad,

* sanace podlozi v podminkach, které vyzaduji kombinaci s klasickym zptisobem zpevnéni
podlozi.

S ob&ma zpiisoby ziskali pracovnici SSZ cenné zkusenosti, oba piipady se osvédéily a mohou
reagovat - pti dobré vzajemné spolupraci s objednatelem a projektantem - na problémy, kterym se ,,za
pochodu® na stavbach nikdy nelze vyhnout. Pracovnici SSZ se proto domnivaji, Ze odbératelé byly se
zpisobem provedenim i dosazenymi vysledky spokojeni a Ze predmétné technologie naleznou
uplatnéni i na dalsich stavbach koridorti CD.

4. Demontaz a zhotovovani Zelezni¢niho svr§ku

Ing. Jan Bedrnik, GJW Praha

Odstranéni starého a ziizeni nové Zelezni¢niho svrsku na stavbé ,,Modernizace trati PotiCany —
Kolin“ bylo provadéno nize popsanymi operacemi:

¢ Odstranéni §térkového loze
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Pro odstranéni paivodniho $térkového loze byly pouzity dvé &isticky SC 600 a dvé soupravy
SMV 2. Stérk byl odvazen na mezideponie a odtud auty k recyklaci a pfedrceni pro nasledné pouziti
do konstrukéni vrstvy Zelezni¢niho spodku. Jako recyklacni misto bylo vyuzito zatizeni nedaleko Zst.
Pofticany.

Podle kategorizace kolejnic byly soucasné ¢astecné vyménény ptivodni kolejnicové pasy R 65,
vhodné pro dal$i pouziti v bezstykové koleji, za inventarni 20 m kolejnice R 65.

* Sneseni kolejového rostu

Pivodni kolejovy rost tvaru R 65 na prazcich SB 8 byl po oc€isténi snesen pomoci pokladace
PKP 25/20, uloZen na podvozky vz.543 a odvezen na zst. Velim a Pecky.

* Z¥izeni Stérkového loze

Kamenivo pro Stérkové loze bylo dodavano po sousedni koleji v Ua vozech. Zhutnéné
Stérkové loZe bylo upraveno na niveletu cca 40 mm pod spodni plochu prazce.

* Pokladka kolejového rostu R65
Pivodni kolejovy rost byl polozen pomoci ukladace PKP 25/20.
* Navezeni kolejnicovych pasi délky 75 m

Kolejnicové pasy délky 75m tvaru UIC 60 byly dopraveny soupravami pro piepravu a slozeny
za hlavy prazci s vyuzitim nickolejového provozu na sousedni koleji, pfevazné v noc¢nich hodinach.
Pro manipulaci byla pouzita dvoucestna rypadla.

e Zhotoveni nového svrsku soupravou SUM 1000 CS

K zdméné ptvodniho svrsku za novy byla pouzita souprava SUM 1000 CS. Pln¢€ byly vyuzity
moznosti stroje na soucasnou vymeénu kolejnic 1 prazcu.

* Odklizeni pivodnich kolejnic a pomocnych zarizeni

Podvozky a puvodni kolejnice byly odklizeny pomoci dvoucestnych rypadel a jefabového
zafizeni Palfinger.

¢ Geometricka tprava koleje

K doplnéni stérkového loze byly pouzity vozy CHOPPER. Geometrickd uprava kolej byla
provedena pomoci ASP.

e Ztizeni bezstykové koleje

Bezstykova kolej byla ztizena svateni kolejnicovych past délky 75 m termitem.
* Méieni parametru Zelezni¢niho svrsku

Kuvalita kolejového svrsku byla prokdzana méticim zatizenim KRAB.

Pro poradek uvadime, Ze brouseni kolejnic neni predmétem piimé dodavky SSZ a proto neni
ve sledu operaci uvedeno.

Cely postup je dokumentovan na videozaznamu.
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II1. Zavérem

V piispévku SSZ na konferenci v roce 1996 byly uvedeny problémy zhotoviteld, se kterymi se
setkavaly v nabidkovych fizenich i pfi zhotovovani staveb, a byly i naznaCeny cesty, jak pocet
problémt vyraznég snizit.

Nemame v imyslu se k této problematice vracet, i kdyz by se diivody ke konfrontaci nazort
objednatele, projektanta a zhotovitele na pfipravu staveb jisté nasly.

Radi bychom vSak pfi letosni konferenci zdaraznili to, co uvadime v zaveéru prvni ¢asti
pfispévku o stavbach Brno - Skalice - C. Tiebova a co se v praxi potvrzuje i na stavbé Pofi¢any -
Kolin: konstruktivni pfistup k feSeni jednotlivych spornych ptipadt je dobrym poucenim pro vsechny,
ale hlavné je to zaklad pro uspésné dosazeni spole¢ného cile - dokoncit dilo ve sjednanych terminech,
hospodarné a v pozadované kvalité.

Ptilohy:

* Obr. ¢. 1: Porovnani konstrukei zelezni¢niho svrsku a prazcového podlozi

* Obr. ¢. 2: Pfehled hlavnich vécnych vymeér

* Obr. €. 3: Schéma prostorové a Casové struktury

* Obr. €. 4: Schéma sanace podlozi

* Obr. ¢. 5: Zplsob sanace podlozi
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UPRAVY VYNUCENE STAVEM PODLOZi [PROJEKTEM PREDPOKLADANE RESENI
syrSek UIC 60 na Zel.bet.praZcich :

km 188,900

kolej €. 1 Kolej €. 2 Kolej €. 1 Kolej €. 2

km 193,716
1. kolej 2. kolej 1.kolej 2.kolej

Legenda:
A Stérk 32/64,350 mm E lomovy kamen K vyrovnavaci Stérk. vrstva
B Stérkodrt 6/32, 150mm F vyziskany Stérk 400 mm L cementova stabilizace
Cc Sterkopisek 100 mm G  geomfizovina SS20 300 -400 mm
D geotextilie 300g/m2 H penetrace 7,5kg /m2 asf.

Stavby : CD DDC Brno-Skalice n.Sv a Skalice n.Sv.-C.Trebova
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Prehled hlavnich vécnych vymeér:

[ Zelezniéni svrsek

UIC 60 m 37 449

S 49 m 3721
[ Nové vyhybky

UIC 60 ks 34

S 49 ks 2
| Sanace Zelezniéniho spodku

pod koleji m 41170

pod vyhybkami m? 9 808
| Obnova nastupist

zast. Tatce, Cerhenice, N. Ves bm 1 500
[ Zelezniéni podchody a mosty

podchody - 4 ks m? 980

mosty - 8 ks m? 2 005
[ Silniéni nadjezdy

dle projektu-2 ks m? 1510
| Rekonstrukce osvétleni ks 116
[ Provozni budovy

Pec¢ky a Velim m® o.p 4 248

Upravy

TV celkem km 38

kolejové (km 349,967-369,628) km 20

tech. soubory (347,168-369,505) km 22

Stavba: €D DDC, Modernizace trati Pofi¢any — Kolin
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stavba: CD -DDC: Modernizace trati Poficany - Kolin | |
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IModemizace trati CD v dseku [Pofiéany - Kolin

I

Schema podéiného fezu | LEGENDA
s useky pro sanaci podlozi |
silikatovou stabilizaci Tloustky
1 |sanace dle
projektu: [300mm | I350mm| [400mm .. {500mm |
[ponechand kamenna rovnanina rxmomecam

369,627 360,00 357,00 350,00
km [We] BJ[] ] (] (] 5] I G) Tl @] (] G1 6] ] @ B B G [
asek [Poficany - Peék)'kolelé" Pecky - Velim, kcﬂﬂfg}m_ ‘ Velim - Kolin. kolej &. 1 34064 |

TT17T
L

1.kolej

2.kolej |drrrrrrrerermm

1}
T T
-
-

AR
A4 A -H A H4
RAMCOVY CASOVY PL/
fedani stavenisté dne 30.4.1997
Ay . .
| I
Vv
Vi |
1lvi Vyluka 2. trat'ové koleje ( 1.7 - 5.8.)
ofvi vy Vyluka 1. tratové koleje (6.8 -10.9) |
9|IX [T ' Vyluka 1. tratové koleje (12.9 - 21.10.)
X Vyluka 2. tratové koleje ( 24.10. 2.12)
Xl
Xl il AR '; |

Stavba: €D DDC, Modernizace trati Pofi¢any — Kolin
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llustracni schema pro rozhodovani o zplsobu sanace podlozi

( sklony télesa aktivni zony pfi vylukach).

stavajici stav _’_ projektové feseni

350mm§
B Starkodrt  [§SER 100 mm
. [bezpec’:ny dosah zabéru frézy | )

Eé_ément.stabilizace ] 400 mmi

[(200 a2 500 mm) |

Stavba: €D DDC, Modernizace trati Pofi¢any — Kolin




Pouziti technologie AHM 800 R pri sanaci Zelezni¢niho spodku

Barton¢k V., Ing. Matgjka (ZS Brno a.s.)

7S Brno a.s. ziskala ve vefejné soutézi zakazku na Modernizaci trati st. hranice Rakousko -
Bfeclav - Vranovice. V harmonogramu leto$niho roku byla také realizace tratového useku Podivin -
Bfieclav s celkovou délkou useku 7,5 km. Po redukci stavby byla pak délka sanovaného tseku
zkracena na 6,3 km. Dle harmonogramu stavby byla délka vyluky ve druhé tratové koleji stanovena na
14 tydnt. Slozitost sanace zelezni¢niho spodku v tomto useku spociva v odstranéni neunosného
podlozi - zvodn¢lé jily - a provedeni sanace nahrazenim tnosnymi vrstvami v tseku dlouhém 1,6 km
az do hloubky L,55m. To s sebou pfindsi nemalé problémy se zabezpecenim sousedni koleje se
zvy$enymi pozadavky na vylukovou Cinnost a tim i prodluzovani vylukovych &asi. Vzhledem k
omezenému piistupu na stavenisté by pak jesté vznikaly problémy s odvozem tak velkého mnozstvi
neunosné¢ zeminy spojené s navozem stejného mnozstvi unosnych materiall, které vzhledem k
charakteru stavby bylo mozno provést pouze kolovymi vozidly. Vzhledem k pozdnimu rozhodnuti o
vitézi soutéze a provoznim problémlim na trati nebylo mozno zahéjit vyluky v piivodné stanoveném
terminu a doslo k pomérné vyraznému casovému posunu. Aby se dodrzel planovany objem praci pro
letosni rok, bylo nutno zkratit dobu vyluky 2. koleje na 9 tydnd to je o celych 5 tydnd, coz je jisté
podstatné zkraceni, které nebylo mozno zabezpecit klasickymi metodami sanace zelezni¢niho spodku.
Po zvazeni vSech moznych alternativnich feSeni bylo zvoleno nasazeni mechanizmu AHM 800 R.
Jedna se o vyrobek firmy Plasser - Theuer, pfi¢emz jde o prototyp vyrobeny pro potfeby Rakouskych
drah.

Tento mechanismus se principialné podoba PM - 200, ma vSak vyrazné zdokonaleni. Jeho
vykon je 400 m sanovaného spodku za jednu sménu, pfi¢emz provadi sanaci az do hloubky 110 cm od
ulozné plochy prazce. Mechanismus je vybaven recykla¢ni linkou, ktera v pracovnim postupu provede
predrceni odtéZeného starého Stérkového loze, jeho smichani s novym $térkopiskem ( $térkodrti ) na
pozadovanou ktivku zrnitosti, a po provlhéeni klade do oblasti Zelezni¢niho spodku. Novy material je
linkou zhutnén na pozadovany modul pietvoreni t€zkymi vibratnimi deskami Vysledkem je polozeni
nové ochranné vrstvy zemni plané o kvalité tzv. mineralniho betonu bez nutnosti provadéni cementové
stabilizace. Tato vrstva je bezprostiedné pfipravena pro polozeni nového Stérkového loze pripadné pro
ziizeni dalSich druht ochrannych vrstev (geotextilie, styrodurové desky apod.). Tyto dalsi ochranné
vrstvy je mechanismus AHM 800 R schopen zfidit jednou, pfipadné dvéma operacemi.

Vvyhody nasazeni mechanismu AHM 800 R:

- Ukladani ochranné vrstvy zemni plané bez demontaze koleje.

- Uprava a ptedrceni starého Stérkového loze na Stérkovou smés, pfidani nového
materialu, uloZeni, rozhrnuti a zhutnéni v jednom pracovnim procesu.

- Ukladani rozdilné silnych vrstev ochrannych vrstev pldn€é az do 45 cm v jednom
pracovnim procesu piipadné do 80 cm ve dvou pracovnich operacich.

- Zhutnéni zemni plané na pozadovany modul pfetvoreni v jednom pracovnim procesu.
Tim odpada nasledné pojizdéni zemni plané dal$imi mechanismy s nebezpecim
znehodnoceni zemni plan€.

- Zavlh¢ovani materiald ochranné vrstvy zemni plané na zéklad¢ pribézného méfeni
vlhkosti pii pracovnim nasazeni, ¢imz Ize docilit optimalniho zhutnéni.

- Odvoz vytéZzeného prebytecného materidlu a piisun nového materialu probiha pouze
po stavéné koleji, ¢imz odpada odvoz vyzisku kolovymi vozidly pfimo z pracoviste.
Tim je prakticky vylouceno pojizdéni zemni plané. Soucasné se podstatné snizuji



naroky na pristupové cesty k rekonstruované trati, coz je velkou vyhodou zvlasté v
mistech se ztizenou pfistupnosti.

Neni nutno provadét zabezpeceni sousedni koleje proti sesuvu, nebot’ v jednom
pracovnim cyklu dochdzi jak odtézeni netnosné vrstvy zeminy tak i k dosypani nové
ochranné vrstvy plané. Pfitom linka nezasahuje do prijezdného profilu sousedni
provozované koleje.

Vzhledem k tomu, ze soucasti mechanizmu je recykla¢ni linka, déje se recyklace a
miseni piimo v misté ulozeni a odpada budovani stacionarni recykla¢ni linky pfipadné
jiného zafizeni na upravu Stérku s dalS$imi pozadavky na plochy pro skladovani
Stérkové smési.

Odvoz vyzisku na skladky probiha z predem urcené deponie umisténé tak, aby byla
ptistupna kolovymi vozidly z vhodnych komunikaci, pfipadné vyzisk dopravit pfimo
vagony co nejblize mistu definitivniho uloZeni.

Vysoky hodinovy vykon linky umoziuje podstatné zkraceni vylukovych Casti.

Vlastni technologie obnovy praZzcového podloZi bez snimani kolejovvch poli sanaénim strojem

AHM 800 R
1.

b)

d)

Pii znecisténi stavajiciho Stérkového loZe je nutné v predstihu provést procisténi
tohoto loze (napt. Cistickou SC 600) z divodu zamezeni piedrceni znecisténého
Stérku, ktery se ve forme recyklatu nasledné pouzije do podkladnich vrstev.

Na cCele linky je loko + vozy (MFS 40 a MFS 100) pro odvoz vykopku zemni plané
(ptipadné spodni vrstvy znecisténého Stérkového loze), nasleduje vlastni stroj AHM
800 R (se dvéma tézkymi fetézy a zasobnikovym vozem na vodu a PHM) +
kontejnerové vozy (kazdy se tfemi kontejnery po 4 m3) s piidavnym materidlem +
loko, které provadi ptisun novych kontejnerovych vozi.

Vlastni pracovni postup:

Koreckovy fetéz na vykop Stérkového loze nejprve vybira kolejovy $térk. Predtim je
nutno stanovit mocnost odt€Zované vrstvy v zavislosti na zneCiSténi Stérku a na
potfebném mnozstvi a receptufe smési pro sanaci zelezni¢niho spodku. Odtud je
kolejovy stérk transportovan do kuzelového, automaticky kontinualné€ tizeného drtice
(dopravnikovy pas prochazi podél magnetického separatoru drobnych kovovych ¢asti,
napt. vrtuli, svérek apod.). Z drtiCe je predrceny (recyklovany) material dopravovan
do méficiho centra.

V poradi druhy horeCkovy fetéz pro t€Zbu podlozi odebira selektivné potiebnou
mocnost podkladnich vrstev véetn& zbyvajici spodni, znedisténé ¢asti Stérkového loze
a transportuje vyziskany material na silovozy (MFS), kterymi je odvazen na skladku
(ptipadné mezideponii)

Do misiciho centra pfichazi material (viz bod a)), misi se snovym Stérkopiskem podle
presn¢ definované kiivky zrnitosti. Tento material je sou¢asn¢ promisen s vodou na
pfesné stanoveny stupen provlhcéeni. Poté je material ukladan do vrstvy podlozi o
maximalni mocnosti 45 ¢cm v jednom pracovnim postupu. Nasledné je material
rovnomérné rozprostfen, srovnan a zhutnén na pozadovanou miru tézkymi vibra¢nimi
deskami.

Pod tuto sanacni vrstvu (pfipadné i na ni - stroj ma zafizeni na dvé role) lze vkladat
ruzna vyztuzeni (geotextilie, geomiize nebo material proti promrzani - STYRODUR,
STYROFOAM apod.)



Cely stroj je neustale béhem prace kontrolovan posadkou a muze byt v kazdém okamziku
reagovano na konkrétni geotechnickou situaci. Navic mad AHM 800 R automaticke fizeni:

nastaveni vySek a sklonii (nivela¢ni lanko)
- kiivky zrnitosti recyklovaného materialu

- vlhkosti materidlu pro zfizeni podkladni vrstvy v navaznosti na vlhkosti vstupnich
materiald

4. Predchazejicim postupem se vytvoti podkladni vrstva s vlastnostmi tzv. minerdlniho
betonu. Na takto vytvofenou podkladni vrstvu stroj polozi zpét nadzvednuty kolejovy
rost. Nasledné se sanacnim strojem doplni Stérk kolejového loze z vysypnych vozi a
provedena SVU.

5. Pii potiebé souvislé vymeény Zelezni¢niho svrsku je vyhodné pouzit obnovovaci stroj
SUM nebo SUZ 500 (posledni typ f. Plasser - Theurer).

Pro sanaci zelezni¢niho spodku bez sneseni kolejového rostu strojem AHM 800 R je
charakteristicky vzorovy pficny fez s pricné uklonénou zemni plani, tak i plani Zzelezni¢niho spodku.
Pfitom podkladni vrstva se bere jako nepropustna.



Nové technologie a stavebni prvKy pouZivané na stavbach Zelezni¢niho
stavitelstvi Praha, a.s.

(ing. Z. Mynaf, Ing. M. Hartmann - ZS Praha a.s.)
1. Uvod

Zelezniéni stavitelstvi Praha je jednim ze zhotoviteldi staveb na I. Zelezni¢nim koridoru
Ceskych drah. V soucasné dobé realizuje stavby na dvou usecich v Cechéch, a to ,,Modernizaci trati
Hnévice - Hrobce™ a ,,Modernizaci zst. Pfelou¢* a vyrazny podil ma i na stavebnich pracich v tseku
Opatov - Zadulka stavby ,,Optimalizace tratového useku Skalice nad Svitavou - Ceska Tfebova® na
Morave.

Vzhledem k neustéle se zvySujicim pozadavkiim na kvalitu odevzdavané prace dochazi i u ZS
Praha a.s. ke snaze zavadét na provadénych stavbach nové konstrukce a technologie. V oblasti
zelezni¢niho spodku bylo v letosnim roce na vySe uvedenych koridorovych stavbach uzito odvodnéni
pomoci plastového odvodinovaciho systému Starbusil v kombinaci s plastovymi Sachtami Strabu-
control a v konstrukci prazcového podlozi pro zvyseni tnosnosti plan€ zel. spodku geobunék systému
GEOWEB. Ve snaze dodat pro podkladni vrstvy kvalitni kamenivo bylo odzkouseno technologické
zatizeni pro vyrobu smési kameniva s pfedem stanovenou kfivkou zrnitosti. V oblasti Zelezni¢niho
svrsku se na demontazi i pokladce kolejovych poli a vyhybek podilel pasovy poklada¢ DESEC TL 50
ZSP a na tpravé stérku kolejového loze pluh SSP 110 SW

2. Systém odvodnéni pomoci potrubi Strabusil a Sachet Strabu-control

Novinkou z oblasti Zel. spodku je systém odvodnéni trativodii pomoci plastového potrubi typu
Strabusil a Sachet Strabu-control vyrabénych firmou Frinkische (SRN). Jedna se o prvky vyrobené z
tvrzeného polyethylenu, ktery je vysoce odolny jak z hlediska fyzikalniho (napf. min a max. provozni
teploty od -50°C do +105°C), tak i z hlediska chemického (odolny vii€i vSem béznym kyselindm a
roztoktim i ropnym latkam). Material je vysoce odolny i proti UV-zafeni, coz umoznuje volné uloZeni
materialu bez nebezpeci jeho poskozeni. Vzhledem k tomu, Ze tyto trubky kruhového prifezu jsou z
vngjsi strany profilované a uvnitt hladké, je zajisténa jak jejich vysoka statickd pevnost, tak i rychly
odtok vody. Vyrabé&ji se v nékolika variantach - jako perforované trubky (vstupni otvory jsou
rozmisténé rovnomérné po celém obvodu), Castecné perforované trubky (otvory jsou rozmisténé
rovnomérné na 61% obvodu) a vicetCelové trubky (85% prlfezu je bez perforace). Pro ucely
svodného a kanalizacniho potrubi se trubky vyrabi i s plnosténnym profilem. Primér vyrabéného
potrubi je v rozsahu 80 - 350 mm. Systém plastové Sachty Strabu-control se skladd z vlastniho
Sachtového dilu s dvéma nebo tiemi ptipojkami praméru 250 nebo 350 mm, nastavce a krytu z plastu,
plechu nebo litiny, ktery je ptizplisoben pfislusnému zatizeni. Cely systém je doplnén tésnicimi
krouzky a reduk¢nimi nastavci pro pripojeni potrubi pozadovaného priméru.

Hlavnimi vyhodami trubek i Sachet je jejich nizka hmotnost, kterd umoznuje veskeré
manipulace bez nasazeni specialnich zdvihacich mechanismi, snadna opracovatelnost,

protoze zkracovani lze provadét ruénimi nastroji jako je bruska nebo pila, a zejména Siroky
program pfislusenstvi a systém spojovani, ktery umoznuje velice rychlou montdz v rtznych
podminkach. Nezanedbatelnou vyhodou je jejich vysoka pevnost, ktera umoznuje jejich osazovani do
trativodl bez zvlastnich stavebnich uprav. VySe popsany systém byl uzit na koridorovych stavbach
,,Modernizace trati Hnévice - Hrobce®“ v Zst. Roudnice nad Labem a ,,Modernizace Zst. Pfelouc®.
Vzhledem k tomu, Ze tyto materialy jsou u DB AG jiZ pouZzivany, av§ak u CD nejsou dosud stanoveny
podminky pro uzivani, byl vydan piedbézny souhlas s vloZzenim na zakladé normy DIN 4262 dil 1 a
podminek DB AG specifikovanych v piedpise DS 836 a v rozhodnuti spolkového Zelezni¢niho tifadu



ze dne 19. 7. 1996, ve kterém se schvaluje pouziti trubek Strabusil a Sachet Strabu-control v oblasti
zatizeni Zel. provozem.

Litinovy kryt

Litinovy
krouzek
DN 470

Strabu-
betonova skrul
DN 830

Strabu-
nasazovaci trubka

Profilovy
tésnici kroulek

Strabu—contro

i
— Profilovy tésnici kroulek

Stabu-prechodka

— Strabu-koncova zdtka DN 250, DN 200,
DN 150, DN 100

Priklad sestavy Sachty Strabu-control

V zst. Prelou¢ bylo plastové potrubi DN 150 uloZeno do trativodni ryhy vylozené filtracni
geotextilii do podsypu ze Stérkopisku a zasypano S$térkodrti v souladu s platnymi ptedpisy CD pro
pouziti plastovych trub. Jednotlivé trubky byly vzajemné spojovany rychloupinacimi propojkami a k
Sachtdm pfipojovany pomoci redukéni spojky opatiené tésnénim. V mistech podchodu trativodu nebo
svodného potrubi pod kolejemi byla trubka obetonovana. Vlastni zfizeni jednotlivych trativodu
probihalo ve velmi kratké dobé bez poSkozeni zemni plané, nebot’ t€Zeni probihalo ze sousedni koleje,
pro vlastni pokladku Sachet a potrubi nebyly zapotiebi zadné mechanismy. Ryhy byly zasypavany opét
ze sousedni koleje. Vysoka funkcnost trativodniho systému byla provéiena zejména v Cervenci v dobe
privalovych destt, kdy bylo zna¢né mnozstvi vody okamzité odvadéno mimo drazni téleso a nedoslo
tim k vyraznéj$imu promaceni zemni plan¢ ani zfizovanych konstrukénich vrstev.



Vzhledem k znacné rychlosti vystavby, snadné manipulovatelnosti s jednotlivymi prvky a
technologickou nenarocnost zfizovani trativodu povazuje ZS Praha systém Strabusil za velmi vhodnou
alternativu k dosud pouzivanym odvodiovacim systémim z betonovych trub a Sachet.

3. Misici centrum BSR

Misici centrum némecké firmy BSR GmbH umoznuje namichat smés kameniva z pfedem
danych frakei do libovolné kiivky zrnitosti. DostateCnym vstupem pro vytvofeni smesi je znalost
dil¢ich kiivek jednotlivych frakei a v pfipadé vyroby materidlu o malé propustnosti i podil jemnych
castic.

Zatizeni se sklada z tidiciho centra, ddvkovaci ¢asti s ndsypkami pro jednotlivé frakce,
pasovych dopravnikli a misiciho zafizeni. Zafizeni je pohanéno elektromotorem, ktery je napajen z
vlastni elektrocentrdly. Obsluhu tvofi jeden az dva strojnici, ktefi jsou zdroven i fidi¢i nakladace
obsluhujiciho davkovaci zatizeni. Davkovani materidlu z nasypek na centralni dopravnikovy pas je
fizeno pocitaCem v zavislosti na stanoveném poméru jednotlivych frakci. Procentnim nastavenim
davkovani je umoznéna i regulace celkové kapacity stroje. Z centralniho dopravnikového pasu je smeés
dopravena do misiciho zafizeni, kde je promichéna a v ptipad¢€ potfeby je zde mozno doplnit vlhkost
na optimalni hodnotu. Odtud je smés materidlu dalSim dopravnikovym pasem ukladdna na deponii
nebo piimo do nakladnich aut. V béznych podminkach je kapacita misiciho centra 200 t/hod.

Pomoci tohoto zafizeni byla pro ucely stavby " Modernizace tratového useku Hnévice -
Hrobce* pfipravena jak propustna smés kameniva plné odpovidajici pozadavkiim CD, tak i smés s
malou propustnosti pro konstrukéni vrstvu Zeleznicniho spodku, jejiz ulohou bylo vedle zvyseni
unosnosti, i ochrana zemni plan€ proti pronikdm vody z vrchnich ¢asti konstrukce na zemni plai a
snizeni hloubky odvodnéni.

U konstrukéni vrstvy z malo propustného materidlu se jedna o uméle vytvofenou smes
prirodniho kameniva, jejiz kiivka zrnitosti probiha pfesné¢ vymezenymi hranicemi. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o prvek plné prevzaty od DB AG, jsou technické parametry véetné mezi kiivky zrnitosti
(smés €. 1) dany pfislusnymi technickymi dodacimi podminkami TL 918 062 s platnosti od 1. 2. 1997.

Smeés, ktera splituje vySe uvedené podminky, byla pouzita na koridorové stavbé ,,Modernizace
trati. Hnévice - Hrobce* v mezistani¢nim tiseku Roudnice - Hrobce v 1.stani¢ni koleji km 477,850 -
km 479,900. Ztizeni této vrstvy v kombinaci s propustnou podkladni vrstvou se fidilo pozadavkem
ochrany naruseného skalniho podlozi pted ucinky promrzani a zaroven ztizeni konstrukce prazcového
podlozi minimalni tloustky. Celkové slozeni konstrukce prazcového podlozi bylo nasledujici: Skalni
podlozi, konstrukéni vrstva s malou propustnosti ze Stérkodrt€ min. tl. 10 - 15 cm a propustna
konstrukéni vrstva ze $térkodrté o min. tl. 10 cm. Unosnost zemni plané v tomto Gseku se pohybovala
v geotechnicky oslabenych mistech od 12,0 MPa do 56,3 MPa (mista s nizkou unosnosti byla
sanovana smeési recyklovaného §térku s piskem) na skalnim podlozi v rozsahu 102,0 MPa az 250,0
MPa. Naméfend tinosnost na plani zel. spodku se pohybovala v rozmezi od 45,9 MPa do 66,2 MPa. V
urovni lozné plochy prazce se pohybovaly tnosnosti od 78,9 do 107,1 MPa, pouze v jedné sondé bylo
naméfeno 67,2 MPa.

Jako vstupni material pro vyrobu malo propustné smési kameniva byly vyuZzity mistni zdroje a
vysledna smés méla nasledujici slozent:

40%  sterkodrt frakce 0-32
35%  drt frakce 0-2
13%  kopany pisek frakce 0-4

12%  podsitné z Cisténi Steérkového loze frakce 0-11



Vlastnimu pouziti v konstrukei praZzcového podloZzi pfedchazely laboratorni zkousky a hutnici
zkouska ve vybraném useku trati. Vysledky prokazaly, ze material spliiuje piedepsand kritéria pro
vrstvy s velmi nizkou propustnosti uzivané u DB AG. Vysledky rovnéz prokazaly, ze pro dosazeni
predepsané ulehlosti staci dva pojezdy vibracnim véalcem a zméteni tnosnosti na konstrukéni vrstveé
byl zjistén vypoctovy modul pretvoreni 57,1 MPa. Vzhledem k tomu, Ze pii hutnici zkouSce nebyla
zajiSténa optimalni vlhkost, 1ze se domnivat, Ze pii optimalizaci vstupnich podminek je mozné vyrobit
sm¢s s vy$§i unosnosti.

Kromé vyroby jiz zminénych vrstev s velmi nizkou propustnosti bylo v rdmci této stavby
pouzito misici centrum i pro vyrobu propustnych konstrukénich vrstev, a to jak michanim predrceného
vyzisku ze Stérkového loze, tak 1 miSenim Stérkopiskil a $térkodrti z mistnich zdroji. Tyto materialy
byly pouzity do konstrukénich vrstev stanovenych projektem, kde nahradily navrzené Stérkopiskové
podkladni vrstvy. Laboratorni vysledky prokazaly, Ze namichana smés kameniva je z hlediska prubéhu
kiivky zmitosti téméf neménna. Zjistény modul pretvotfeni pfi hutnici zkousce, se pohyboval u
materiali, kde prevladal podil ostrohrannych zrn okolo 65 MPa. Vzhledem k tomu, Ze pro hutnici
pokus nebyla ani v tomto pfipad¢ zajisténa optimalni vlhkost a pro smés byly uzity materialy s
dirazem na ekonomickou stranku, lze pfedpokladat, Ze pti optimalizaci v§ech vstupnich podminek je
mozné ziskat smes s vyss§i inosnosti.

Provedené laboratorni pokusy a zejména uziti materiald v praxi pln¢ prokazaly vyhodnost
vyroby materialu v misicim zafizeni, protoze pouze prostfednictvim umélého namicham kameniva lze
ziskat material, ktery ma neménné vlastnosti a plné vyhovuje pozadavkim CD specifikovanych v
,Pokynech pro pouziti §térkopiskii a $térkodrti do konstrukénich vrstev Zelezniéniho spodku, CD
DDC ¢. j. 59.333/96-S13 ze dne 15. 11. 1996 respektive ,,Pokynech pro pouziti vyzisku do
konstrukénich vrstev Zelezniéniho spodku®, CD DDC &. j. 59.334/96-S13 ze dne 18. 11. 1996.

4. Geobuiika syst¢ému GEOWEB

Prvkem prazcového podlozi, ktery byl zcela nové pouzit na koridorovych stavbach je
geobunka. Jedna se o prostorovy geosynteticky vyrobek z foliovych past. Buiky slozené v pasu maji
jednotnou velikost 244x203 mm a proménlivou vysku stény 76 - 203 mm (typ GW-A3 az GW-AS).
Stény bunck jsou bud’ hladké, nebo strukturované, na piani zdkaznika mohou byt i perforované.
Vyrobcem, ktery tento vyztuzny prvek vyrabi pod obchodnim nazvem ,,GEOWEB* je firma Presto z
USA.

Systém navzajem provazanych bunék GEOWEB vyplnénych §térkodrti umoziuje konstrukci
prazcového podlozi i na velmi malo tnosné zemni plani. Pevnost konstrukce je ptedurcena vlastni
pevnosti stén jednotlivych bun€k, vzijemnym pasivnim plsobenim sousednich bunék a tfenim
vypliiového materidlu o stény bunék.

S ohledem na S$patné zkuSenosti se zfizovanim cementové stabilizace v predchozich
stavebnich postupech bylo na stavbé ,,Optimalizace tratového useku Skalice nad Svitavou - Ceské
Tiebova“ v mezistani¢énim useku Opatov - Zadulka doporuceno pouzit konstrukce prazcového podlozi
s Geowebem. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o prvni pouziti tohoto systému u CD, byl ziizen na
zadost investora pokusny usek v délce 150 m (km 238,150 - km 238,300). Tento usek byl rozdélen na
dv¢ ¢asti, v prvni byl na zemni plan polozen GEOWEB GW-A4 v délce 91 m, ve druhém o délce 59
byl polozen GEOWEB GW-A8. Unosnost na zemni plani se pohybovala od 3,6 MPa do 11,8 MPa. Po
ziizeni konstrukce systému GEOWEB vyplnéné Stérkodrti do vyse +5 az 10 cm nad geobuiikami byla
naméfena Unosnost na této konstrukéni vrstvé od 11,5 MPa do 17,7 MPa a pfi opakovaném méieni po
trech dnech jiz 14,33 - 29,61 MPa. Na zaklad¢é doporuceni ing. Minate z firmy Kolej Consult & Servis
s.r.o byla na vyse popsané konstrukci zfizena dalsi podkladni vrstva ze Stérkodrti o tl. 20 - 25 cm, na
které bylo provedeno dalsi méfeni. Bylo dosazeno unosnosti od 27,3 MPa do 64,3 MPa. Presto, Ze
nebylo vSude dosaZzeno pozadované unosnosti 50 MPa, bylo rozhodnuto z divodu dokonceni
provozniho ovéfeni pokracovat se zfizovanim konstrukce Zel. spodku. Po dalSich péti dnech byly
provedeny dynamické zkousky, které ukazaly narGst inosnosti plané Zel. spodku. Na zakladeé vysledki
téchto méfeni bylo rozhodnuto zfidit Stérkové loze o tl. 30 cm. Na ném bylo dosazeno nosnosti



bezprostiedné po zhutnéni v rozsahu 68 - 87 MPa. S ohledem na technologii stavebnich postupt bylo
dalsi métfeni unosnosti provedeno pred kladenim kolejovych poli cca po tfech tydnech. ZjiSténa
unosnost byla v rozmezi 82,5-83,3 MPa, pouze jedna zkouska meéla hodnotu 76,27 MPa. M¢éteni
provedla firma Stavebni geologie - Geotechnika Praha. Na zaklad¢ téchto vysledku lze konstatovat, ze
takto zfizena konstrukce prazcového podlozi za pouziti systému GEOWEB vyhovéla.

Zkusenosti ze stavby potvrdily technologickou naro¢nost provadéni konstrukéni vrstvy s
Geowebem, kdy bylo nutno navazet material pouze z ¢ela ndkladnimi automobily. Vyklapéni z Ua
vozu se neosveédcilo, nebot’ pii sypani z vyssi vySky dochazelo Casto ke sklopem rozprostifenych pasi
bun¢k. Vzhledem k tomu, Ze u liniové stavby je Castym problémem omezeny piistup do oblasti
stavenis$teé, je stavebni postup za uziti systému GEOWEB z vySe uvedeného diivodu ¢asoveé narocny.
Vezme-li se v uvahu skutecnost, Ze pofizovaci cena materialu je pfiblizn€ dvojnasobna oproti jinym
geosyntetickym materialim (TENSAR, Polyfelt), pficemz skladba konstrukénich vrstev byla obdobna,
a presto nebylo vzdy dosaZeno pozadované inosnosti prazcového podlozi, nelze na zakladé zkuSenosti
u ZS Praha tento systém doporuéit jako b&znou konstrukei prazcového podloZi.

5. Pasovy poklada¢ DESEC TL 50 ZSP

S rostouci kvalitou, slozitosti i hmotnosti nové vkladanych vyhybek rostou i naroky na
zafizeni pouzivana k manipulaci s nimi, pokladce a udrzbé. Pro pokladku vyhybek je jiz v Ceské
republice vhodnych mechanismti dostatek. Z hlediska pfesnosti prace a Setrnosti k pfenasenému a
pokladanému biemenu se nejlépe osvédcil pasovy poklada¢ DESEC TL 50 ZSP. Montazni dil
vyhybky, pfip. i cela vyhybka je pfi manipulaci podepfena na 8 mistech. Konstrukce stroje zajistuje,
ze vyhybka neni béhem zdvihani a prenaseni nepiiznivé namahana kroucenim a nadmérnym ohybem.
Vzhledem k pfesnému ovladani stroje bez lanovych nebo fetézovych zaveést lze vyhybku ulozit s
presnosti 1-5 mm na pozadované misto. Strojnik ovladajici stroj vysilackou muize zaujmout pii
manipulaci vzdy nejvyhodnéjsi misto z hlediska presnosti ulozeni vyhybky. Timto feSenim je
odstranéna nepfesnost pokladky zpiisobena prodlevou pifi komunikaci strojnika a pracovnika
signalizujiciho spravnou poloho pokladané vyhybky. Dalsi z ptfednosti je i dokonald osvétlovaci
soustava umoznujici praci v no¢nich hodinach, coz je vyhodné predevsim z hlediska vlivu vylukové
¢innosti na Zelezni¢ni dopravu.

6. Kolejovy pluh SSP 110 SW

Velmi u¢innym pomocnikem pii provadéni Sirokého rozsahu praci, po€inaje modernizaci zel.
trati a stanic a konce béznou udrzbou Zelezni¢niho svrsku, je kolejovy pluh se zasobnikem SSP 110
SW od firmy Plasser & Theurer. Tento stroj umozni kromé rychlého kvalitniho urovnani kolejového
loze do profilu piedepsaného sluzebnim predpisem S3 CD i pfemisténi kolejového $térku z oblasti s
nadbytkem kolejového stérku do mista s nedostatkem S$térku. Predpokladame, Ze tento na naSich
tratich kdysi bézny druh stroje umozni zhotovitelskym firmam i spravcim trati jesté vice priblizit
vzhled naSich trati tratim vyspélych Zelezni¢nich sprav.

7. Zavér

Uvedené konstrukce a technologie pouzité na koridorovych stavbach CD firmou ZS Praha a.s.
prokazuji, ze ve vétsing piipadi je zavadéni novych prvkl pfinosem pro Zelezni¢ni stavby. Vzdy je
vSak nutno jejich vhodnost prokazat pokusnym tusekem nebo provoznim ovéfenim, protoze ne v§echny
konstrukce, byt pouZivané v zahranii, vyhovuji podminkam CD, jak prokéazala negativni zkuenost s
geobuitkami GEOWEB z ovéfovaciho tiseku na trati Skalice nad Svitavou - Ceska Ttebova.

Zaveérem bych rad poptal Ceskym draham i jejim partnerim hodné uspécht pfi vyvoji,
overovani a vyuzivani novych konstrukei i stavebnich technologii, protoZe nasim spole¢nym cilem je
vybudovani Zelezni¢nich trati vysoké kvality.



Nékteré problémy pri pripravé modernizaci a optimalizaci koridori
CR

Ing. Otakar Smejkal - Stavebni sprava Olomouc

Dovolte ndm provést bilanci v feSeni problémut uvedenych pted jednim rokem na této
konferenci a souCasn¢ se zminit o dal$ich, které nam v soucasné dobé¢ piisobi starosti pii piipravé
i realizaci modernizace koridorovych staveb.

Umyslné se letos vyhneme neduhim vyplyvajicim z legislativy, nebot’ nejriiznéjsi
vymluvy na legislativu se staly jiz zna¢n€¢ omselymi ve vSech oblastech spolecenského Zivota a
doba nés uci zit s nimi vlastné ve stalé symbioze.

Napt. praktickd nemoznost vyvlastiiovat v redlném case pozemky pro rekonstrukci drahy
vede k Usporné a pochopitelné snaze vyhnout se jakymkoliv vykuptim a ke snaze drzet se
pozemkil CD. To zatim velké potize nedéla. Hufe vsak skonéila fada jednanim s DU, MDS a
Sdruzenim pro zivotni prostiedi zdravotné postizenych k praktickému uplatiiovani vyhl. 174/94
Sb. min. hospodarstvi, kterou se stanovi obecné technické pozadavky zabezpecCujici uZzivani
staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Budovani vytahti v podchodech k
ostrovnim nastupis§tim - to je krom¢ zfizovani ramp vétSinou prakticky dusledek uplatnéni této
vyhlasky pfi navrhovani ostrovnich néstupist’. I kdyz zkusSenosti z praxe k provozu téchto vytahti
jeste nejsou, ocekavame to nejhorsi. Obracime se touto cestou proto jest€ znovu na Drazni ifad a
na projektanty k hledani jinych, zatim jes$t¢ nediskutovanych alternativ, které by lépe
vyhovovaly situaci na draze dnes jak vzhledem k investicnim nakladtim, tak vzhledem k jejich
realné potiebé obecné i v konkrétnich ptipadech a k udrzovacim moznostem a nakladtim. Zvlasté
pak s ptihlédnutim k realité, Ze v ramci koridort se budou takto vybavovat mensi stanice, nikoliv
vSak ty, ve kterych koridorové expresy budou zastavovat a které vSak nejsou predmétem
modernizace (Brno, Bfeclav, Olomouc, Pferov). To je totalni a tristni paradox.

V soudasné dobé se jiz pfipravuje aktualizace TKP staveb CD a jeji garanti z TUDC
shromazd’uji podnéty a pripominky, pfipraveny jsou i aktualizované zasady modernizace.
Béhem posledniho roku vysla oprava pfedpisu S-3, novd norma ke geometrické poloze koleje
zohlediujici vykyvné skiing. Predpis S-4 v navrhu jiz existuje, vysla i nova norma CSN 34 1513
pro trakéni vedent, je znamo i definitivni znéni CSN 73 6320 na stanoveni prijjezdnych prifezii.

Nedavno jsme obdrzeli i rukovét SR 1 (M) ,,Seznam zakladnich fidicich aktl a
dokumentti soustavy technickych norem a internich piedpisti Ceskych drah® (Registr TNP). Ten
ma vSak obrovské negativum - nékteré kapitoly jsou zcela prazdné s vysvétlenim, Ze ,,soupis
tohoto druhu dokumentl soustavy TNP bude vydan v ramci pravidelnych aktualizaci této
sluzebni rukoveéti®. Nas dotaz tedy zni: Kdy bude provedena tato aktualizace?



Dalsi pretrvavajici ¢i nové problémy z oblasti technické:

1) Zménami v organizaci drahy se ztratil mechanismus ke schvalovani studii, které
stanovovaly ¢i obsahovaly koncepci drahy (VDID, existence stanic, tarifni body). Studie jsou
zakonCovany ze strany drahy jen posuzovacim protokolem pfipoustéjicim mnohdy i variantni
feSeni, doporucujici to ¢i ono, ale neni nikde nikdo, kdo by na trovni CD ¢i MDS na podkladé
této studie rozhodl a jasné fekl ,,Zde se bude sledovat v takovém casovém horizontu toto®.
Modernizace koridoru tak stdle osciluje mezi potiebami soucasnymi a mlhou zahalenymi
potiebami budoucnosti, které jen zc¢asti mohou byt definovany ustanovenimi mezinarodnich
smluv AGC a AGTC. Zde se do nevdécné role fidict bez mlhovek dostava nejen projektant, ale i
primy investor.

2) Asi nikdy nezmizi rozpory mezi kvalitnim a levnym, resp. mezi chténym a
moznym. Stavebni spravy jako investorska tcelova jednotka bohuZzel musi respektovat mozné.
To je hlavnim divodem, pro¢ zavadéni vSech technickych novinek je z nasi strany podminéno
zdsadnim souhlasem Sekce 7 DDC CD. Za to se omlouvame, neni to viak svévolna byrokracie,
nybrz pro nas je to garance smysluplnosti zkouseni ¢i zavadéni novych vyrobki ¢i zafizeni,
existuji-li jiz obdobna a jejichz vyznam nemtizeme na nas$i tirovni docenit (zab. zaf., FELB,
upevnéni Pandrol, izolatory Silicon Fiberlink, vyhybky z Brandenburgu).

3) Ocenili bychom vSak existenci koncepce zab. zafizeni na vétvi Prerov -
Petrovice u K. a Prerov - Ceska Ttebova, stanoveni odpoveédnosti za pouzivani uzitého materialu
a zaru¢ni podminky pro tento material.

4) Rozpory mezi nahledy a nazory na konkrétni technicka feseni mezi projektantem
a konzultantem. Mdam-li se pfiklonit k jednomu, ¢i druhému, budu radéji respektovat
odpovédného projektanta, nikoliv pouze konzultanta davajicimu rady bez odpovédnosti. Je
ovSem sporné, zdali z tohoto pohledu vlastné konzultanta potiebuji. K této nejednoduché
problematice bychom pfivitali v diskusi nazor projektanta.

Problémy z oblasti ekonomické:

K I. koridoru musime konstatovat, Ze moravska cast koridoru je v soucasné dobé v

bytovky.

Stavby jsou financovany kombinovang, tj. pfevazné z tvért, ale také ze statnich dotaci a
vlastnich zdroji. Pro stavbu Modernizace t. 4. Vranovice - Brno se uvazuje financovani z
prosttedki PHARE, otazka financovani z PHARE i Zst. Vranovice neni jeSté uzaviena.
Financovani z PHARE znamena jiny podklad pro soutéze dle pozadavki Evropské unie, coz ma
vliv na zpozdéni realizace téchto staveb.

U financovani z avérii EBRD (zab. zatizeni) a JEXIM (materialy) nejsou vétsi problémy
se zajiStovanim plateb. V roce 1997 je problémem dofinancovani stavebnich praci. Ty jsou
hrazeny z uvéra KfW, EIB a v zafi 1997 byl uvolnén uvér Ceské spotitelny. Cast stavebnich
praci je hrazend i ze stitnich dotaci, u stavby Elektrizace Brno - Ceska Tfebové je uhrada
dodavatelskych praci pouze z dotaci. Celkové vSak na stavebni prace chybi kryti cca 800 mil.
K¢, které se dotkne staveb CD, DDC Optimalizace t. . Skalice - Ceska Tiebova a CD, DDC
Modernizace t.u. Bieclav - Vranovice. Otazka dofinancovani roku 1997 je v feSeni, dodavatelské
firmy byly pozadany o provéfeni moznosti poskytnuti preklenovaciho tvéru. Po sdéleni



podminek poskytnuti preklenovaciho uvéru bude nasledovat volba, zda této moZnosti vyuzit za
cenu zvySeni nakladid o uroky z ivéru nebo zda stavby zpomalit, coz by mélo nemaly dopad na
dokonceni, zdrazeni stavby s ohledem na harmonogram sjednané kapacity, dopad do vlastniho
provozu, vliv na vylukovou ¢innost, zabezpeceni ndhradni dopravy apod. Pfitom v tseku Brno -
Ceska Tiebova se nyni realizuji soucasné 3 stavby a zasah do sjednanych postupti na jedné
stavbé znamena dopad do realizace ostatnich staveb tohoto tseku. Uvolnéni dal§iho avéru EIB v
roce 1997 nevidime redln¢.

V souCasné dobé muzeme jen konstatovat, ze ukonCeni roku 1997 =z hlediska
ekonomického je na I. koridoru velkym otaznikem.

Rovnéz II. koridor neni dosud finanéné zabezpecen. K uvolnéni tveri chybi posudek
Ministerstva spravedlnosti a dale dofeSeni problematiky konzulta¢ni firmy pro II. koridor. Na
tomto useku byla v fijnu 1997 zahajena stavba CD, DDC Modernizace t. i. Hodonin - Moravsky
Pisek. Financovani na II. koridoru bude opét kombinované - dotace, uvéry i vlastni zdroje.

Okrajové bych se chtél zminit i o ¢innosti redukéni komise, kterd v uplynulém roce
zahéjila Cinnost. Smysl i divody Cinnosti jsou jasné. Véci by vSak dle naseho nazoru pfispéla
zména ve zpusobu prace. Pivodné jsme se domnivali, ze prace se bude ubirat smérem k novym
upravam zéasad, predpist, normalii atd., které by umoznily zlevnit rekonstrukce, zatimco
skute¢nost sklouzavé k tlaku na CD a zejména Stavebni spravy ze strany MDS k vécné redukei
staveb na stanovenou financni Groven. A to je patrné i divod, pro¢ zde nejsou zastoupeni
spravcové HIMu. Zde bychom radi preferovali diskuse technické.



Je vyvoj nakladi na modernizaci koridori CD piekvapivy?

Ing. Jii Stifbrny - SUDOP PRAHA a.s.

Dnesni konference "Zeleznice 97" se zabyva technickym pokrokem, v jednotlivych
stavebnich a technologickych profesich, vyvolanym a dosazenym pfedev§im vystavbou
stavebni postupy, nové stroje, nova zafizeni. Vyssi naroky na rychlost a bezpe¢nost provozu, spolu
s novymi technickymi moznostmi, ovlivituji zpétné ptedpisy, které je nutno novym pozadavkim,
ale 1 moznostem piizpusobit.

O tom vSem jsme slySeli a jesté uslySime v technickych blocich. Ale vystavba koridora
neni jen zalezitosti technickou, nybrz v ne- mensi mife zalezitosti financni a spolu s ni, ruku v ruce,
1 zalezitosti politickou.

Vsichni, ktefi se pohybuji kolem Zzelezni¢nich koridord, védi o jejich finan¢nich
problémech, o tivahach jak jejich vystavbu zlevnit ¢i omezit. S tzv. financni naro¢nosti koridoru je
vefejnost seznamovana v tisku, rozhlasu, televizi, pifi ¢emz je mnohdy operovano velmi
nepfesnymi a neuplnymi udaji. Tento referat se chce pokusit osvétlit z pohledu konzultacni a
projektové firmy nékteré priciny, které vedly k sou¢asnému stavu, dat spravny vyznam nékterym
pouzivanym a zneuzivanym pojmim a snad nastinit moznosti dal§iho smérovani vyvoje
rozhodujicich zeleznicnich tras- koridort

Dovolte mi nejdiive kratky pohled do minulosti, do zac¢atku snah o modernizaci zakladni
sit¢ tehdy jesté Ceskoslovenskych drah, kde je nutno, dle naseho minéni, hledat piivod dnesnich
nesnazi.

Prva jednani o zvySovani rychlosti, bezpeénosti a kulturnosti cestovani na tratich CSD,
zatazenych do sité evropskych Zelezninich magistral, vedli zastupci CSD jiz v roce 1985. V
bfeznu 1989 byly, na zakladé projednani koncepce rozvoje Zelezniéni dopravy vladou CSSR,
zahajeny prace na koncepcni pfipraveé vysokorychlostnich trati a modernizace vybrané site.
Technické smérnice pro ty- to studijni prace vychazely pochopitelné z tehdy platnych piedpist a
norem, které je nutno z hlediska evropského pohledu pokladat vétSinou za zastaralé.

Jestd v zafi 1991 se pocitalo se zakladni siti trati na tizemi Ceské republiky: zapadni
hranice se SRN - Plzefi - Praha - Olomouc - Ostrava - hranice SR (Zilina), severni hranice se SRN -
Dé&Cin - Praha - Brno - hranice SR (Bratislava) a jizni hranice s Rakouskem - Hor. Dvofité - C.
Bud¢jovice - Praha, jako s tratémi vysokorychlostnimi, tj. s rychlosti fadoveé 250 km/h a k tomu
méla byt modernizovana trat’ jizni hranice s Rakouskem - Bfeclav - Pferov pro rychlost 160 km/h.

V dubnu 1992 vydavda UR CSD "zasady modernizace", na zékladé kterych byly
zpracovany "Gzemné technické studie" (dale UTS) modernizace 1. koridoru, ktery byl v té dobg jiz
fixovan v dnesni trase: severni hranice SRN - D&in - Praha - C. Tfebova - Brno - Bieclav - statni
tfidu D4 UIC a na prichodnost pro loznou miru UIC GC. I u technologickych profesi odpovidaji
jiz parametry dnesnim pozadavkiim. OvSem technickd inovace vyrobkll a nartst cen technickych
zatizeni, véetné kabeld, prevySujici inflaci zpusobuji, Ze skute¢né naklady i zde jsou vyssi, nez byl
ptredpoklad pfi stanoveni nakladi I. koridoru



Peronizace nebo poloperonizace se predpoklada pouze ve vybranych stanicich, i kdyZz s
vyskou nastupist’ 300 mm nad TK nebo vyssi. V nékolika dalSich profesich se ale vychdzelo ze
zcela odlisnych predpokladi, nez jak byly pozd€ji zakotveny v "dodatku zasad modernizace", nebo
jesté pozdéji v "technickych kvalitativnich podminkach staveb CD". Tykalo se to piedevsim
hodnot tinosnosti Zelezni¢niho spodku, kde misto modulu pfetvofeni na zemni plani 15 MPa, po
urcitém vyvoji novy predpis S 4 pozaduje pro koridorové traté pro rychlost 120-160 km/h - 30 MPa
a na plani télesa zelezni¢niho spodku 50 MPa. U Zelezni¢niho svrsku, kde se povazovalo za mozné
v hlavnich kolejich navrhovat svrsek UIC i R 65, se v UTS uvaZoval novy svriek jen v rozsahu
navrhovanych smérovych uprav, rekonstruovanych stanic a obnov, planovanych v letech
ptedpokladané realizace koridoru. U ostatniho svrsku se ptredpokladala jeho postupnd vymeéna,
mimo stavby koridoru, v planovanych ¢asech tdrzby. U mostnich objektt studie neuvazovala jejich
rekonstrukcei, pokud jejich celkovy stav byl ohodnocen alespoil stupném 2 - vyhovujici.

Kvalitativné zcela rozdilny pfistup k témto jmenovanym profesim, které tvori rozhodujici
polozky rozpoctu, ovlivnil ve svych disledcich i dalsi profesni skupiny objektii. Z toho plyne, zZe
technicky ani nakladové nejsou UTS vhodnym podkladem pro jakakoliv porovnavéani se
souCasnym stavem.

Ve stejném obdobi, kdy konéily prace na UTS, zadalo ustiedni fteditelstvi CSD
vypracovani studie proveditelnosti na eskou ¢ast tahu Berlin-Videii a to ve variantach pies C.
Tiebovou a pres C. Velenice. Naklady jednotlivych staveb byly piebirany z rozpracovanych
dokumentaci riznych stupnt, jak byly v daném case k dispozici a pfitom upravovany odhadem dle
soustavné ménénych a dopliiovanych technickych pozadavkd. Lze fici, ze témér kazda
dokumentace v t& dob¢ byla vypracovana s jinou technickou ndplni, v jiném rozsahu, tak jak byla v
dané dobé uptesnéna koncepce modernizace. V dubnu 1994 byl vypracovan pro potieby navrhu
financovani harmonogram pfipravy a realizace, ktery piedpokladal dokonceni realizace 1. koridoru
v roce 2000 a novy vypocCet nakladi celé vystav- by, ktery zohlednoval soucasnd rozSifeni
technickych pozadavkil na modernizované traté a to v CU 1994 ve vysi 28 8182 mil K¢ a s
inflaénim nartstem dle uvedeného HMG ve vysi 36 574,2 mil K¢.

V cervenci téhoz roku byly tyto Castky korigovany jednak upiesnénim néekterych odhadi
mezitim dokoncenymi dokumentacemi, jednak na zaklad¢ "dodatku zasad modernizace", ktery
stabilizoval alespoi pievazné, zakladni rozsah technickych pozadavkd na modernizaci. Kromé toho
byly z dokumentaci a rozpoétd, dle dohody s GR CD vypustény polozky za investorské zajisténi
staveb, vCetn¢ nakladti za nahradni dopravu, vyluky, pomalé jizdy a upraveny nékteré procentni
sazby, odvozované z nakladl na technologickou a stavebni ¢ast. Tyto Castky se ale nyni opét do
rozpoétl vraceji. Tak se dospélo k &astce 24 426,8 mil K& v CU 1994, ktera byla nadéle uvaZovéna
ve vSech materialech jako ¢astka pro vystavbu I. koridoru limitni a tak také byla schvalena vladou
CR. Pi zapodteni inflaéniho nariistu dle vyse uvadéného harmonogramu se dospélo soudasné k
¢astce 30 993,5 mil K¢&.

Dle harmonogramu, pfepracovaného v cervnu 1996 DE-Consultem, ktery stale pocital s
dokonéenim v roce 2000 a jen s nepatrnym skluzem realizace dé¢inskych a nelahozevskych tuneld
do roku 2001, ¢inil naklad s ptislusnou inflaci 32 876,2 mil K¢.

Nikdy se v dokumentaci nemluvilo o 24 426,8 mil K¢ jako o ¢astce konecné, vzdy bylo z
dokumentace jasné, Ze jde o okamzitou cenu, platnou v roce 1994. A pro navrh financovani s
¢asovym planem z dubna 1994 byla uvazovana ¢astka zhruba 31 miliard K¢.



Dnes se dle udaja v tisku uvazuje o ¢astce kolem 40 miliard K¢, ktera se odvozuje jednak z
naristu ndkladd na stavbach jiz realizovanych jednak z dosud zpracovanych dokumentaci.
Ptipomenime si technické diivody, které ke zvySeni nakladt vedly.

Ptedevsim si zopakujme, ze i v roce 1994 Slo vzdy o ¢astku minimaln€ zhruba 31 miliard
K¢, pokud by realizace byla probihala podle ptivodniho harmonogramu. Oproti témto nakladim
dochazi v dokumentacich k v&cnym, pfedev§im kvalitativnim zméndm, coz se tyka zejména
objekti zelezni¢niho spodku, kde teprve po vydani "dodatku k zdsadam modernizace" byla
stanovena podstatn¢ piisnéjsi kritéria pro jeho tnosnost a dale pozadavkid vyhlasky 177/1995 Sb.,
kterou se vydava stavebni a technicky fad drah.

ZvySovani nakladi mohou ovSem naddle zptisobovat pozadavky tizemnich organti statni
spravy na zafazeni mimourovilovych kfizeni silnic, podchodii pro pési, na architektonické feseni.
Rozpocty koridorovych staveb budou nadale zvySovat i opatfeni proti hluku a bezbariérové
pfistupy na nastupis$té na kazdé zastavce. V neposledni fadé¢ dochazi ke zvySovani nakladt
automaticky kazdym odkladem v realizaci staveb. Snad bychom si méli uvédomit, Ze pii soucasné,
zhruba 10% inflaci dochazi pti roénim odkladu proinvestovani kazdé 1 miliardy K¢ k nartistu
naklad o 100 mil. K¢&. Takze pokud se nyni uvazuje o dokonceni realizace v roce 2002, lze si z
nového ¢asového planu, pokud takovy existuje, snadno odvodit dalsi zvySeni nakladu.

Pfi znalosti stavu pfipravy zbyvajicich staveb I. koridoru a moznosti dopravy pii
poskytovani vyluk je pfitom na misté otazka, je-li i tento termin jest€ dnes realny. Pfitom je nutno
konstatovat, ze v uvedenych nakladech nejsou obsazeny naklady na rekonstrukci uzlt a neékterych
velkych stanic, coz representuje z celkové délky I. koridoru 457 km - 68,6 km. Domnivame se, Ze
je nutno tyto Upravy realizovat v navazujici etap¢.

Jaka je tedy cesta z dneSnich nesnazi?

Prvou otazku, kterou je nutno zodpovédet, je viibec existence Zeleznic. Jsou zde zeleznice
ke zruSeni, k doziti, k podstatnému omezeni, jsou zbyte¢né? Nebo jim bude pfidélena jakasi lloha
v dopravni politice? Patrn¢€ ano musi fict kazdy, kdo bude pozorovat chvili, byt nyni slabsi, provoz
na koridorové trati a pied- stavi si pfevedeni jen jednoho ndkladniho vlaku na silnice.

Jestlize ano, pak je tfeba v kazdém ptipad¢ pocitat s jakousi ne- zbytnou udrzbou a je nutno
si fict, ze tato Udrzba byla po desetileti, mirné feCeno, omezovana na nejnutnéj§i miru. V
poslednich letech, kdy se na koridorovém tahu pocitalo s vystavbou, fesi se jiz jen zcela havarijni
situace. Pied touto skute¢nosti neni mozno dale zavirat o€i a tvafit se, Ze potfeba drzby neexistuje.

Technologicka zatizeni jsou nékde jiz davno za hranici Zivotnosti a mohou snadno
vypovédét svou poslusnost - mnohde jsou neopravitelna. Stav jizdni drahy je nékde takovy, ze jeji
spravce, pozaduje v casovém planu jeji prednostni provedeni, pokud se stavba dostane do realizace.
Nékteré Zelezni¢ni mosty, a nemusime chodit daleko, patfi sem i most na vyjezdu z Wilsonova
nadrazi pies Seifertovu ulici, drzi pohromadé snad jen z atrpnosti s CD.

Ve studii proveditelnosti z roku 1993 byla tdrzba, ktera by se musela stejné provést, kdyby
k modernizaci nedoslo, nebo-li tzv. referencni stav odhadnut na 60% z celkovych nékladi, na IL
koridoru 70% Pochopitelné 1ze o vysi téchto % a z nich plynouci ¢astky diskutovat, jde o to, bylo-li
by stalé omezovani drzby nakonec tim nejlacingj$im feSenim.

Ale dal! Kdyz udrzba, tak bych se mé¢l rozhodnout pro logicky postup. Jenze, nékde bude
dozivat zabezpeCovaci zafizeni, nékde trakéni vedeni, nékde Zelezni¢ni svrSek. Nemélo by



dochazet k tomu, ze zfidim v nouzi moderni zabezpecovaci zatfizeni na kolejisté, o kterém vim, ze
pro budoucno nevyhovuje. Stejné tak bych nemél zatrolejovat takovou stanici. Nemél bych ale ani
polozit novy svrsek na nevyhovujici spodek.

Vsechny takové pociny jsou v podstaté neefektivni a vkladané investice nepfinesou pro
svou neuplnost zadny piinos. Kazdy, kdo je seznamen se stavem nasich trati, je si védom toho, ze
jejich modernizace, kterd soucasné nahrazuje i jakousi generalni opravu - je bezpodminecné nutna!

Dalsi otazka, kterou je mozno polozit, zni, neni-li modernizace pfili$ luxusni. Zde je nutno
hledat odpoveéd piedevsim v zakladnim ti¢elu modernizace: upravit nase paterni zelezni¢ni traté na
uroven, umoziujici jejich zatazeni do evropské sité¢. Chceme-li, aby evropské Zelezni¢ni magistraly
vibec pres naSe uzemi jezdily, chceme-li mit uzitek z tranzitni ndkladni dopravy a dalkové osobni
dopravy, je nutno upravit ji dle pozadavki evropské Zelezni¢ni organizace. Ze CD v pribéhu
dosavadni pripravy zptisnily kritéria na provedeni a vybaveni trati a ze se snazi priblizit jejich
kvalitu evropskému standardu - to snad neni luxus. Technickd vybavenost neni rozhodné ta
nejdrazsi, méla by ale byt technicky a ekonomicky nejucinngjsi. Znate snad piipad, kdy by se
nektery prumyslovy podnik modernizoval zastaralou technologii? NeslySel jsem zatim ani Zadnou
vyhradu k rekonstrukci budovy CNB v Praze Na Piikopech, ktera se honosi nakladem 3,5 miliardy
K¢. Za stejnou sumu je i piestavba Kongresového centra. Nevim, jaky pfinos pfinesou tyto
investice naSemu hospodafstvi. Ale o investicich do infrastruktury se fikd a myslim, ze pravem, ze
jsou zdkladem rozvoje narodniho hospodarstvi. Infrastruktura nejsou jen dokonala telekomunikacni
spojeni, dalnice, ptipadn¢ letiste, aby zahrani¢ni manazefi méli snadny piistup ke svym investicim,
ale i zelezni¢ni sit), kterd by v podstatné mife méla zajiStovat dovoz materidlu, surovin a odvoz
hotovych vyrobkd. A znovu je zde tieba opakovat, Ze podstatnou ¢ast nakladt na koridorech tvofi
naklady za dlouhodobé zanedbavanou tdrzbu a obnovu trati.

Investorské slozky se snazi Celit nartistu nakladi omezovanim vécné naplné staveb. Kdyz
se tato cesta ukazuje jako nepfili§ ucinna, nebot’ se Setfi miliony tam, kde jde o miliardy, uvazuje se
o vypusténi nékterych usekii z modernizace zcela, na nékterych o podstatné redukci nakladu.
Bohuzel zatim neni jasné, jaka vécna predstava se za predpoklddanym razantnim omezenim
investic skryva.

Nejvétsi chybou, ba nezodpovédnosti, by bylo zrealizovat jakési torzo, které¢ by se snad
veslo do daného finan¢niho limitu, nesplitovalo by ale ve svém celku, na vefejnosti,

vici zahrani¢nim partneriim i bankdm, poskytujicim tvéry, mnohokrat proklamované cile:
splnéni parametrti UIC, zvyseni rychlosti, bezpecnosti jizdy a kulturnosti cestovani.

Z uvedené, jisté ne zcela vyCerpavajici analyzy, dle naSeho ndzoru vyplyva, ze projekt
modernizace vybranych koridorovych trati CD je tfeba realizovat. Ale realizovat ho efektivné a
hospodarné, zménit trend vyvoje investi¢nich nakladu.

Jaké mame k dispozici néstroje tohoto cile dosdhnout?
Nastroju existuje nékolik, dovolime si upozornit na dva, dle naseho nazoru podstatné:

Za prvé: Realizovat projekt modernizace vybranych koridort CD v optimalnim (tj.
nejkrat§im) Casovém intervalu. Optimalni ¢asovy interval chapeme jako vyslednici infla¢niho
vyvoje v CR, moznosti zajiiténi finanénich zdrojii v ¢ase a moznosti provozu na modernizovaném
tratovém rameni.



Za druhé: Zména v koncepci modernizace vybranych koridori CD. Jsme si jisti, Ze
vyznamné uspory lze nalézt v rozsahu a poctu zelezni¢nich stanic, které byly v minulosti, zejména
v nékterych oblastech, dimenzovany na objemy dopravy, které nebudou jiz nikdy pfichazet v
uvahu. Podkladem by méla byt dopravni technologie pro cely koridorovy tah, nebo alespoii po
usecich mezi uzly, postavend na seri6znich provoznich podkladech, tj. vychézejici z koncepce
dopravni politiky a Zelezni¢ni dopravy.

Dalsi uspory by pfineslo i racionalngjsi feSeni problematiky protihlukovych opatteni,
mimourovnovych kfizeni a bezbariérovych pfistupli na nastupisté na stanicich i zastavkach.

Domnivame se, Ze dnes uz vime jak realizovat modernizaci koridord efektivné a
hospodérné. Zbyva jen malo. Rozhodnout a udélat to.



»Vystupy ze zpracované vécné a finan¢ni analyzy projektu
modernizace II. Zelezni¢niho koridoru Breclav - Petrovice, véetné
odboc¢né vétve Prerov - Ceska Trebova“

Ing. JIRt MANDIK - FRAM CONSULT a.s.

V roce 1996 - 97 vypracovala firma FRAM Consult a.s. na zdklad¢ pozadavku CD s.o.
»Veécnou a finan¢ni analyzu projektu modernizace II. Zelezni¢niho koridoru Bfeclav - Pierov -
Petrovice u Karviné, véetn& odboéné vétve Prerov - Ceska Trebova, dale jen Projekt.

V tomto ptispévku je popsana pouzitd metodika zpracovani, na konferenci budou ve
vystoupeni zpracovatele uvedeny konkrétni vysledky analyzy a rozSifeni zavéri pro L
zeleznic¢ni koridor.

Vécna a finanéni analyza byla provedena v 7 postupovych krocich:

a) Stanoveni cill a zakladnich ptedpokladd Projektu,

b) Stanoveni kvalitativnich pozadavki na technické feseni Projektu, véetné vyvoje téchto
pozadavkl (Zasady modernizace a jejich dodatky)

¢) Posouzeni navrhovaného rozsahu technického feseni Projektu v pfipravné dokumentaci
nebo v projektu stavby

d) Posouzeni investi¢nich nakladii Projektu v cenové trovni roku 1996

- metodika srovnatelné cenové urovne,
- metodiky jednotkovych cen

e) Posouzeni ¢asového planu Projektu
f) Posouzeni planu financovani, cenovych vlivil a zjisténi rizik finan¢niho planu Projektu
g) Vyhodnoceni a doporuceni pro dalsi postup Projektu.

Vlastni postup praci probihal ve tfech rovinach. V prvni roviné byla obecné detailné
rozpracovana vySe navrzena metodika. V druhé rovin€ byla metodika aplikovana na kontroln{
vzorek 5 staveb na I. Zelezni¢nim koridoru tak, aby vzniklo reprezentativni porovnani s
vyvojem na tomto koridoru.

V tieti roviné byly nejdiive posouzeny jednotlivé stavby II. zelezni¢niho koridoru na
rameni Bieclav - Pferov a nasledné byly zavéry extrapolovany na jednotlivé stavby na ramenech
Pierov - Petrovice u Karviné a Pierov - Ceska Ttebova.

Pro potfeby sledovani rozsahu technického feseni a investi¢nich nakladt byly jednotlivé
stavby rozélenény do profesnich skupin, a to v souladu s materidly zpracovanymi pro
financujici banky:

A - Priprava a zabezpeceni vystavby

B - Realizace vystavby

B.4 - Hmotné prace, doddvky a vykony celkem



1- Zelezni¢ni svrsek
2- Zelezni¢ni spodek
3- Nastupiste
4- Umélé stavby
mosty
zdi
tunely
5- Trakeni vedeni
6- Zabezpecovaci zatizeni
7- Sdé&lovaci zatizeni
8- Silnoproudé rozvody a zatizeni
9- Pozemni objekty
10- Silni¢ni kiizeni
uroviové piejezdy
nadjezdy
komunikace
11- Protihlukova opatieni
B.6 - Rezerva
B.i - Ostatni ndklady
C - Pfispévky jinym investorim
D - CIN - Celkové investi¢ni naklady
E - Provozni naklady
F - CNS - Celkové nédklady stavby
G - DPH - Dan z ptidané hodnoty
H - CND - Celkové¢ néklady stavby véetné DPH

Clenéni do profesnich skupin bylo dale doplnéno piifazenim jednotlivych stavebnich
objektli nebo provoznich souboru tratovym nebo stani¢nim usekiim. U liniovych objektt pak
rovnomérné celé stavbé. SouCasné byly ze studii, piipravné dokumentace a projektii stavby
ziskany informace o technickém obsahu stavebniho objektu nebo provozniho souboru v ¢lenéni
dle pfedem stanovenych integrovanych jednotek.

Timto ¢lenénim vznikla vzajemné porovnatelna databaze rozsahu technického feseni,
investi¢nich nakladi a pouzitych jednotkovych nebo primérnych cen.

Systém rozpracovani metodiky je zfejmy z nasledujici tabulky - Metodika zpracovani,
schéma postupu praci. Struktura ¢lenéni technického rozsahu je pro ilustraci uvedena v profesi
zelezni¢ni svrsek.



Metodika zpracovani - schema postupu praci

etapa porovnani s I. koridorem postup praci posouzeni zpracované pfipravné a
projektové dokumentace Il koridoru
CILE A ZAKLADNI
PREDPOKLADY PROJEKTU
1. ETAPA i
A4 B
VYVOJ POZADAVKU KVALITATIVNI POZADAVKY < > ZJSTENI ODCHYLEK V POZADAVCICH
NA TECHNICKE RESENI < > NA TECHNICKE RESENI NA TECHNICKE RESENI
v v
POROVNANI § VYVOJEM < NAVRHOVANY ROZSAH < ZJISTENI ODCHYLEK V ROZSAHU
NA |. KORIDORU > TECHNICKEHO RESENI > TECHNICKEHO RESENI
Y Y
ODVOZENI JEDNOTKOVYCH < INVESTIENI NAKLADY < > ZJISTENI ODCHYLEK NAKLADU
CEN ZE STAVEB | KORIDORU > cU= 1996 VLIV ROZSAHU A VLIV JEDNOTKOWYCH CEN
Il. ETAPA
a
aplikace
1l ETAPA Y Y
KOORDINACE S VYLUKAMI < > CASOVY PLAN < > ZJISTENI ODCHYLEK
NA |. KORIDORU CASOVEHO PLANU
A4
POROVNAN| & VYVOJEM < > PLAN FINANCOVANI < ZJSTENI RIZIK
NA I. KORIDORU CENOVE VLIVY > FINANCNIHO PLANU
v /
IV. ETAPA VYHODNOCENI A

DOPORUCENI PRO DALSI POSTUP




STAVBA :

v Urovni pripravné dokumentace
Tabulka rozsahu pracl : 2elezniénl svriek

cU 1996
af ovy Stanitnl vyhybhy T lofe cena
UICB0] 840 | ostan | demontal | UICH0 | S48 | ostaini 4 Uicen - s ostanl
1:8-300 bet. | 1:12-500 bet. | 1:14-760 bet. | 1:7,5-190 bet| 1:9-300 @f. |1:9-200 bet.| 1:12-500 bet. | 1:14-760 bet| 1:18,5-1200 bel. | 1:5-190 bet. nové | recydované| CU 58
poh.srdcovka | poh.srdcovke |poh.srdcovia
mtrat | miraf | mbar [miraf koleje| mtraf | miraf | mtraf miral ks ks ks ks ks ks ks ks ks ks ks m3 m3 g, K&
holeje | kolejo | koleje koleje | koleje | koleje | koleje
Moder
IN vyl CD
IN _ext,
CELK
ral'ovy stanicnd ng_______ Stork, lole cena
UICE0| 549 | ostainl | demontdl | UICED | S43 |ostat al Uic60 549 ostalnl | demontad
1:8-300 bet. | 1:12-500 bet. | 1:14-760 bet. | 1:7.5180 bet| 1:5-200 &, |1:9-300 bet.| 1:12-500 bet.|1:14-760 bet| 1:18,5-1200 bet. | 1:5-190 bel. nové |recyidované| CU 96
poh.srdcovka | poh srdcovka | poh.
miraf | mtraf | mimf [miref koleje] miraf | mitraf | miraf | miref [y ks ks ks ks ks ks ks L] ks ks m3 m3 s K&
koleie | koleje | koleje koleje | holeje | koleje | koleje
|
CELKOVY Moder
SOUCET M 7]
N ot
CELKEM




Databaze rozsahu technického feseni, investicnich nakladd a pouzitych jednotkovych
cen byly posuzovany z hlediska kvalitativnich pozadavkl na technické feSent:

- udrZeni provozu po dobu 20 let,
- dosazeni stavu dle dohod AGTC, AGC,
- dosazeni stavu dle zdsad modernizace v¢etné dodatkt
- nezbytné souvisejici a vyvolané investice
externi - izemnimi organy
interni - vyvolané slozkami CD s.o.

Podklady pro vypracovani varianty udrzeni provozu po dobu 20 let, tj. udaje o
dosavadnim technickém stavu trati byly vypracovany ve spolupraci s uzemné pfislusnymi
Spravami dopravni cesty. Pro piehlednost byly tyto tdaje shodné s jiz diive zpracovanymi
podklady z pfipravné dokumentace nebo z projektd stavby zpracovany ve formé linearnich
grafu.

Veskeré cenové udaje byly z diivodli snadné porovnatelnosti vyjadieny v cenové Grovni
roku 1996. Pro posouzeni dostupnosti zdrojii pro financovani Projektu byly zvoleny 3 varianty
casovych pland

- start projektu (I. koridor do roku 2000, II. koridor do roku 2003)
- aktualni stav (I. koridor do roku 2002, II. koridor do roku 2003)
- prodlouzeni vystavby (1. koridor do roku 2002, II. koridor do roku 2005).

Cenové kalkulace investi¢nich naklad uvedenych v propoctech nebo rozpoctech byly
posuzovany na zakladé dvou pfistupi:

- na zakladé informaci o technickém obsahu SO nebo PS metodikou
Jednotkovych cen,

- na zdklad¢ informaci o primérnych nakladech tratovych a stani¢nich usekl
metodikou Srovnavaci cenové tirovné.

Soucasné s analyzou dosavadnich studii, ptipravné dokumentace a projekt stavby byl
vypracovan alternativni navrh rozsahu technického fesSeni, ktery spliiuje podminky Zasad
modernizace vcetné dodatkli a kritéria cile Projektu, avSak pifehodnocuje nutny rozsah
technickych feseni v jednotlivych Zelezni¢nich stanicich s ohledem na mozny vyvoj technicko -
dopravnich udajt na jednotlivych ramenech a vyhledové propustnosti trati.

Pro grafické znazornéni rozsahu technického feSeni byla vypracovana piehledna
schémata Zeleznicnich stanic.
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Zavéry analyzy byly shrnuty do nasledujicich bodu:
- posouzeni vhodnosti navrzeného technického fesent,
- alternativni navrh rozsahu technického feseni,
- posouzeni investi¢nich nakladi Projektu metodikou srovnavaci cenové irovng,
- posouzeni investi¢nich nakladi Projektu metodikou jednotkovych cen,
- posouzeni ¢asového planu Projektu,
- posouzeni dopravni ndvaznosti na realizaci staveb I. koridoru,
- posouzeni projekénich a dodavatelskych kapacit,
- posouzeni dostupnosti zdroji pro financovani Projektu,
- posouzeni rizik Projektu.

Zavérem lze konstatovat, Ze cile Projektu l1ze naplnit pfi v sou¢asné dob¢é uvazovanych
investi¢nich ndkladech 36.462,6 mil. K¢ a prodlouzenému ¢asovému planu do roku 2005, za
predpokladu splnéni kombinace nasledujicich pozadavki:

- minimalizace souvisejicich a vyvolanych investi¢nich nakladi nad ramec Zasad
modernizace v¢etn¢ dodatkd, a to vnéjsich i vnittnich,

- ,,cenova kazen zpracovatell projektové dokumentace a zhotovitell staveb

- stfidmost pozadavkl na rozsah technickych zatizeni ze strany jednotlivych
slozek CD s.o.

Soucasné je nutno konstatovat, ze Projekt je vzhledem ke svému rozsahu a lhdtam
realizace velmi citlivy na vnéjsi vlivy:
- prodlouzeni terminu realizace Projektu o jeden rok zvySuje piedpokladané

investi¢ni ndklady o 2 miliardy K¢,

- rust meziro¢ni inflace vyS$§i o 2 % nez uvazovany rast v planu financovani
zvysuje predpokladané investicni naklady o 4 miliardy K¢.



Rozvoj rychlé Zelezni¢ni dopravy z hlediska infrastruktury a
vozidlového parku

Ing. Karel SELLNER, CSc. - MINISTERSTVO DOPRAVY A SPOJU CR
Uvod

ZvySovani zivotni urovné a rozvoj hospodafstvi v celosvétovém méfitku s sebou pfinasi
rychly rhst osobni i nédkladni pfepravy. ZvySuji se piedevS§im pozadavky na komfort,
komplexnost sluzeb a rychlost pfepravy. Prudky rozvoj predevsim individualni silni¢ni dopravy
a dopravy letecké od poloviny dvacéatého stoleti vede k vyCerpani kapacit hlavnich silni¢nich
komunikaci a v okoli velkych leteckych terminald k prehusténi vzdusného prostoru. Disledkem
je 1 snizena spolehlivost ptepravy, prodluzovani cestovnich ¢asti a zhorSovani Zzivotniho
prostiedi.

Z tady studii v primyslové rozvinutych statech vySel zavér, ze feSenim je rozvoj
hromadné zelezni¢ni dopravy. Podminkou ovSem je dosazeni kvalitativné vyssich technickych a
provoznich parametrd. V piepravé osob na stiedni a dlouhé vzdalenosti vede toto usili k
budovani vysokorychlostnich Zelezni¢nich systéml.

1.0 Vychodiska, budovani a vyhled evropského vysokorychlostniho systému

Zelezniéni sit’ v Evropé zaloZena a v podstaté dokondena v 19. stoleti nevyhovuje
souCasnym ani budoucim pozadavkim na moderni a rychlou pifepravu cestujicich. Tato
skute¢nost vedla jiz v roce 1973 Mezinarodni Zelezni¢ni unii UIC k pfijeti prvnich zdmért na
zvySovani rychlosti. V roce 1981 byla v ramci EHK OSN pfijata Evropska dohoda o
mezinarodnich Zelezni¢nich magistralach (AGC), kterd se stala spolu s dokumenty UIC
vychodiskem pro budovani vysokorychlostniho evropského systému. Jsou v ni uvedeny hlavn{
evropské zelezni¢ni magistraly i zakladni parametry nove budovanych i modernizovanych trati
pro vysoké rychlosti. V souladu s touto Evropskou dohodou rozhodli 1. dubna 1988 ministfi
dopravy Francie, Spolkové republiky Némecko, Belgie, Nizozemska, Lucemburska a Spojeného
kralovstvi o technickych podrobnostech budouci sité elektrizovanych evropskych rychlodrah
koncipovanych na rychlost 250 - 300 km/h.

Od té doby zaznamenala rychla Zelezni¢ni doprava v Evropé, predevsim v hospodarsky
rozvinutych zapadnich zemich rychly a dynamicky rozvoj. Vyznamné pfispéla k zastaveni
poklesu vykont v osobni piepravé a prokazala i ekonomické efekty a konkurenceschopnost viici
silni¢ni a letecké dopravé. Rozvoj prepravnich vykoni vysokorychlostnimi vlaky v obdobi 1981
- 1995 je na obrazku ¢. 1.1. Perspektivnimu vyznamu rychlé zelezni¢ni dopravy odpovida i
rozhodnuti Rady Evropy z prosince 1994. Toto rozhodnuti stanovilo 14 prioritnich projektd
Evropské unie, které budou ekonomicky podporovany. Z téchto prioritnich projektl o celkovém
objemu 92 miliard ECU je devét projektii Zeleznic¢nich o celkovém objemu 73,8 miliard ECU.

Do systému rychlych Zelezni¢nich trati se zahrnuji novostavby vysokorychlostnich trati
na rychlost 250 - 300 km/h, které by v roce 2010 mély dosahnout délky 12 500 km,
modernizované trat¢ na rychlost nejméné 200 km/h délky 14 000 km a spojovaci traté¢ délky 2
500 km. Ze studie Evropské Unie pro stav bez rozvoje vysokorychlostnich trati a s nimi
vyplyvéd, ze pfi jejich rozvoji se podil Zelezni¢ni dopravy v zemich zépadni Evropy zvysi z
necelych 14% na vice nez 23% celkovych dopravnich vykonut (obrazek ¢. 1.2). Celkové naklady



na infrastrukturu systému se do tohoto roku odhaduji na 207 miliard ECU, z toho zhruba
polovina do roku 2000 a druhd polovina v prvnim desetileti pfistiho stoleti. Naklady na nova
vozidla pro tyto trat€¢ se predpokladaji ve vysi 33 miliard ECU. Mapa zachycujici rozvoj
evropského vysokorychlostniho systému zpracovana EU je na obrazku ¢. 1.3.

Velmi zavaznou a slozitou otdzkou je zajiSténi financovani téchto naroénych a
nakladnych projektti. Hlavnim problémem je, Ze rozSifovani systému vysokorychlostnich trati
do oblasti s menSimi zatézovymi proudy jiz neni pro zelezni¢ni podniky ekonomicky unosné, i
kdyz celospolecenska efektivita zahrnujici externi naklady je vysoka. Komise EU pro vysoké
rychlosti podrobila rozboru nové vysokorychlostni a modernizované trat¢ a dospéla k zavéru, ze
priamérna provozné hospodarska rentabilita budovani infrastruktury je 6,4% a celospolecenska
rentabilita je 13,7%. Za této situace je nezbytné, aby odpovédnost za financovani nesl v
rozhodujici mife stat. Doplitkovymi zdroji, zvlasté u ekonomicky slabsich zemi, véetné zemi
sttedni a vychodni Evropy, by mély byt granty EU, investice zeleznic a pljcky komercnich i
nekomer¢nich bank. Mapa prioritnich Zelezni¢nich koridort sit¢ TEN zemi stfedni a vychodni
Evropy na zaklad¢ vysledki Krétské konference v roce 1994 a Helsinské konference v roce
1997 je na obrazku 1.4. Tyto koridory se postupné stanou soucasti evropského
vysokorychlostniho systému.

Ke zvyseni rentability provozu novych usekii evropského vysokorychlostniho systému
prispivaji predevsim nasledujici opatieni, kterd se v poslednim obdobi realizuji:

- rozvoj rychlé kombinované a ndkladni dopravy na modernizovanych a vybranych nové
bodovanych tratich, kde to propustnost trat¢ dovoluje. Nutnosti je potom vyvoj
kontejnerovych a nakladnich vozt pro vysoké rychlosti, pfipadné specialné upravenych
vysokorychlostnich vlakl pro piepravu posty a zbozi.

- kombinace nové budovanych useki vysokorychlostnich trati tam, kde modernizaci nelze
dosahnout pozadovanych efektt predevsim z hlediska zkraceni jizdnich dob s useky
modernizovanymi. Nutnosti potom je, aby vlaky pro obé tyto varianty byly schopny
plného vyuziti na obou typech trati.

- prehodnoceni ptivodnich zdméri na budovani novostaveb vysokorychlostnich trati na
modernizaci trati stvajicich, pouze s mistné omezenymi pielozkami trati soucasné se
zménou koncepce vlaki pro tyto Useky plvodné uréenymi, prevazné ve prospech
rychlych vlaki s naklapécimi skiinémi.

2.0 Vyvoj koncepce vozidlového parku pro vysokorychlostni dopravu ve vztahu k nové
nebo modernizované Zelezni¢ni infrastruktuie

Pro rychlou Zelezni¢ni piepravu osob, ktera se realizuje na vybrané siti
vysokorychlostnich elektrizovanych trati, pfipadné na tratich navazujicich, je mozno v zasadé
pouzit jak klasickych zelezni¢nich souprav osobnich vozi tazenych lokomotivou, tak ucelenych
vlaki zpravidla s vét§im mnozstvim hnacich vozidel ve vlaku.

Historicky se vyvoj posouva od soupravovych vlaki k ucelenym vlakiim. Ptispély k
tomu piedevSim snahy o zvySovani rychlosti na Zeleznici. K hromadnému nasazeni ucelenych
vlakt doslo v obdobi mezi dvéma valkami pfedev§im v Némecku a v Italii. V Némecku to byly
motorové jednotky pro rychlé spojeni vyznamnych aglomeraci a v Italii ke stejnému ucelu
uréené jednotky elektrické. Vyhodou byly optimalni vykon pfi neménném slozeni vlaku,
moznost obsazovani vSech vozidel ve vlaku a jednotné aerodynamické feSeni vlaku. V tomto
vyvoji pokracovaly v elektrické a motorové trakci ucelené vlaky pro Transevropské expresy
TEE po druh¢ svétové valce. Paralelné s nimi existovaly rychlé soupravové vlaky, pfedevsim u



vlaki s vysokou pozadovanou kapacitou souprav, pfipadné¢ tam, kde bylo tfeba kapacitu
soupravy v prubéhu tydne nebo v jiné Casové periodé menit. Vystavba nové budovanych
vysokorychlostnich trati s sebou pfinasi jednoznacny piiklon k ucelenym vysokorychlostnim
vlakiim konstruovanym ptedev$im pro provoz na téchto elektrizovanych tratich. Divodem je
pozadovana rychlost a z ni vyplyvajici vykon vlaku i nezbytnost aerodynamického fesSeni vliaku
jako celku.

Pozadavky na zvySovani rychlosti vlakid osobni dopravy i na stavajicich, ptfipadné
modernizovanych tratich vedly k ivaham o zmén¢ systému uloZeni skiini vozidel na podvozky.
Zakladnim cilem bylo umoznit prijezd vlaku oblouky vys$si rychlosti, protoze pravé zde je
mozno docilit nej vyraznéjSiho zkrdceni jizdnich dob. Jiz pii konstrukci trati se uvazuje s
prevysenim vngjsiho pasu kolejnic o hodnotu p, jejiz nejvyssi hodnota p,, je u jednotlivych
zeleznic rtiznd a pohybuje se v rozmezi 140 - 180 mm. Z hlediska tnosnosti fyziologického
pusobeni na cestujici pfi prijezdu obloukem se piipousti nevyrovnané odstiedivé zrychleni a,,,
jemuz odpovida nedostatek prevySeni p,, jehoz hodnota je zpravidla 100 mm. Dalsi zrychleni
jizdy vozidla v oblouku je mozné pfi naklonu skiin€¢ dovnitt oblouku o thel reprezentujici
dodate¢né prevySeni Py4. Druhym problémem, ktery je tieba oSetfit pii feSeni prijezdu vozidel s
naklapécimi skiinémi obloukem je silové pisobeni vozidla na kolej v pficném sméru. Krome
nutnosti zajistit dobry stav a geometrii polohy koleje je nutno vysettit bezpecnost vozidla proti
vykolejeni a vliv na stabilitu koleje. Ta je uréovana pomoci Prudhommovych vzorci, z nichz
vyplyva omezeni velikosti maximalni pti¢né sily z dvojkoli na kolej. Na zékladé zkoumani
zahrani¢nich Zeleznic je tato hodnota a,, v rozmezi 1,65 - 1,8 m/s’. Celkova hodnota pri¢ného
zrychleni a. nesmi byt potom vétSi nez soucet této hodnoty a zrychleni a,y, jehoz hodnota pro
prevyseni 150 mm je 0,981 m/s’, tedy a=a,+ay = 2,63 - 2,78 m/s*. Tim je ¢asteénd omezen
efekt naklapéni skiini vozidel.

V zasad¢ existuje fada moznosti skladby vysokorychlostnich vlakil v zavislosti na jejich
koncepci. Mozné varianty lze uspotfadat do tabulky maticového tvaru a symbolem X vyznadit
feSeni realizovana.

Usporadani Skladba Ulozeni skiiné
Naklapéci
Klasické Ptirozené Nucené
Oznaceni K P N
Vlakové L+xV 1 X X
soupravy L+xV+RV 2 X
L+xV+L 3 X X
Ucelené H+xV+H 4 X
vlaky H+xV+RV 5 X X
H+xM+yV+H 6 X
T+xM+yV+T 7 X
RV+xM+yV+RV 8

T+xM+T 9 X



Vysvétleni symboli:

L Lokomotiva

v Vlozeny nemotorovy viiz

RV Ridici nemotorovy viiz

H Celni hnaci vozidlo ucelené¢ho vlaku neobsaditelné cestujicimi
Motorovy vlozeny viz obsaditelny cestujicimi

T Celni motorovy viiz obsaditelny cestujicimi

X,y  Pocet vozl

Typicti piedstavitelé jednotlivych realizovanych feSent:

K1  Elektricka lokomotiva 103 a vlakova souprava - Némecko

slozeni L +xV

trvaly vykon 7200 kW
nejvyssi rychlost 200 km/h
proudova soustava 5kV,162/3 Hz

K2  Elektrickd lokomotiva 460 a vlakova souprava - Svycarsko

slozeni L+xV +RV
trvaly vykon 5000 kW
nejvyssi rychlost 230 km/h
proudova soustava 5kV,162/3Hz

K3  Dve¢ koncové elektrické lokomotivy 91 a vlozena vlakova souprava - Spojené kralovstvi

slozeni L+12V +L
trvaly vykon 9300 kW
nejvyssi rychlost 250 km/h
proudova soustava 25kV, 50 Hz

K4  Vysokorychlostni vlak ICE 1 - Némecko

slozeni H+ 14V +H
trvaly vykon 9600 kW
nejvyssi rychlost 250 km/h
proudova soustava 15kV, 162/3 Hz

K5  Vysokorychlostni vlak ICE 2 - Némecko

sloZeni H+6V+R



K6

K7

K9

P1

P3

N5

trvaly vykon 4800 kW
nejvyssi rychlost 260 km/h
proudova soustava 15kV, 16 2/3 Hz

Vysokorychlostni vlak TGV Eurostar - Francie

slozeni H+M+16V+M+H

trvaly vykon 12000 kW

nejvyssi rychlost 300 km/h

proudova soustava 750 V ss, 3000 V ss, 25 kV, 50 Hz

Vysokorychlostni vlak E3 - Japonsko

sloZeni T+M+V+M+T
trvaly vykon 4800 kW

nejvyssi rychlost 275 km/h
proudova soustava 25kV,50 Hz

Vysokorychlostni vlak série 500 - Japonsko

slozeni T+14M + T
trvaly vykon 18240 kW
nejvyssi rychlost 320 km/h
proudova soustava 25kV, 60 Hz

Elektrickd lokomotiva 252 a vlakova souprava Talgo Pendular - Spanélsko

slozeni L+ 14 Vx/
trvaly vykon 5400 kW
nejvyssi rychlost 200 km/h
proudova soustava 3000 V ss

Dvé koncové motorové lokomotivy 354 a vlozena vlakova souprava Talgo Pendular -
Span¢lsko

slozeni L +20V + Lx/
trvaly vykon 4500 kW
nejvyssi rychlost 160 km/h
proudova soustava 3000 V ss

Elektricky vlak X 2000 - Svédsko

sloZeni H+4V+Rx/



trvaly vykon 3260 kW
nejvyssi rychlost 210 km/h
proudova soustava 15kV, 16 2/3 Hz

N7  Elektricky vlak ETR 460 - Itilie

slozeni T+2M+3V+2M+T
trvaly vykon 6000 kW
nejvyssi rychlost 250 km/h
proudova soustava 3000V ss
N8  Elektricky vlak ICT - Némecko
slozeni R+2M+V+2M+R
trvaly vykon 4000 kW
nejvyssi rychlost 230 km/h
proudova soustava 15kV,162/3 Hz

N9  Elektricky vlak ETR 401 - Italie

slozeni T+2M+T
trvaly vykon 4000 kW
nejvyssi rychlost 250 km/h
proudova soustava 3000V ss

x/souprava obsahuje jesté dva servisni vozy
V budoucnu lze uvazovat i s jinymi moznymi kombinacemi vlaki pro vysoké rychlosti.
3.0 Rozbor stanoveni rychlosti dopravnich prostiedku

Rozbor je proveden pro porovnani letecké, silnicni a Zelezni¢ni dopravy, tedy pro
letadlo, osobni automobil a vlak. U zelezni¢ni dopravy je rozliSena jizda po nové budované
vysokorychlostni trati a trati modernizované a zv1ast’ je feSen vlak s naklapécimi skfinémi.

V souladu s textem v kapitole 2.0 stanovuji celkovou cestovni rychlost podle vztahu

60L
V.e = —— . kde 1.1/

cc

V.. je skute¢na cestovni rychlost /km/h/
L je vzdalenost pocatecniho a koncového bodu jizdy nebo letu /km/

T.. je skutecna celkova cestovni doba /min/



Celkovou cestovni dobu je pak mozno vyjadiit vztahem

Tee = Te+ Ty + Ty, + T, , kde 1.2/

T. je cestovni doba mezi mistem odjezdu nebo odletu a mistem piijezdu nebo
priletu dopravniho prostfedku /min/

T4 je doba dochazky nebo dojizdky z mista vzniku pozadavku na ptepravu do
odjezdu nebo odletu dopravniho prostiedku a z mista piijezdu nebo pfiletu na
misto urceni /min/

T, je doba odbaveni na letiSti nebo na hranicich /min/
T, je doba nutného odpocinku pii jizdé /min/

Pro vzajemnou srovnatelnost vysledkt je uvazovano pro jednotlivé druhy dopravnich
prostfedkt s nésledujicimi hodnotami a zptisoby stanoveni jednotlivych slozek celkové cestovni
doby:

Letadlo

T, je stanovena podle vtahu 60 L

60L
T. = —, kde 1.3/
Vp

V, je primérna cestovni rychlost /km/h/ stanovena podle vztahu

Vy = k. Vinax » kde 1.4/
k je soucinitel vyuziti nej vy$si rychlosti letadla

Vmax j€ nejvyssi rychlost letadla

Podle udaji CSA je mozno pro kratké a stfedni vzdalenosti uvaZovat s nejvyssi
rychlosti 800 km/h a s ohledem na vztah doby letu nejvyssi rychlosti k celkové dobé letu pro
jednotlivé vzdalenosti s nasledujicimi hodnotami soucinitele k:

L =100 - 200 km k=0,6
L=300 - 400 km k=0,7
L=500 - 600 km k=0,8
L="700 -1000 km k=09

T4 je stanovena pro stfedni vzdalenosti velkych mést od letisté na dvakrat 50 minut
- tedy T4= 100

T, je stanovena pro odbaveni pii odletu na 45 minut a pfi piiletu na 15 minut - tedy
T, =60

T, je pro leteckou dopravu nulové - tedy T,= 0



Podle vztahti / 1.1 / a / 1.2 / jsou pro jednotlivé hodnoty L od 100 do 1000 km
vypocteny hodnoty celkového cestovniho ¢asu T a celkové cestovni rychlosti V., které jsou
uvedeny v tabulkach ¢. 1 a 2.

Osobni automobil

T. je stanovena dle vztahu / 1.3 /, kde se pro dopravu po dédlnicich a rychlostnich
komunikacich v¢etné odjezdu a piijezdu do mésta ureni uvazuje s primérnou
cestovni rychlosti 80 km/h pro vzdélenosti do 300 km a 90 km pro vzdélenosti
vetsi, kde vliv odjezdu a pfijezdu v méstském provozu je méné vyznamny

Ty je pro pfepravu osobnim automobilem nulové, protoze se pfedpoklada cesta z
domu do domu - tedy Ty=0

T, je pro vzdalenost vétsi nez 600 km, u niZ lze pfedpokladat piekroceni statnich
hranic stanovena na 30 minut - tedy

Ty= 0 pro vzdélenosti 100 - 500 km
Ty= 30 pro vzdélenosti 600 -1000 km

T, je stanovena v zavislosti na vzdalenosti tak, ze se uvazuje po kazdych 300 km s
odpocinkem v délce 10 minut - tedy

T, = 0 pro vzdalenosti 100 a 200 km TO0=10 pro vzdalenosti 300 - 500 km
T, =20 pro vzdélenosti 600 - 800 km
T, =30 pro vzdélenosti 900 a 1000 km

Podle vztahti / 1.1 / a / 1.2 / jsou pro jednotlivé hodnoty L. od 100 do 1000 km
vypoéteny hodnoty celkového cestovniho ¢asu T a celkové cestovni rychlosti V., které jsou
uvedeny v tabulkach ¢. 1 a 2.

Vlak

U vlaku je uvazovano s nasledujicimi variantami:

a/ Vysokorychlostni vlaky uré¢ené predevS§im pro nové budované vysokorychlostni traté s
nejvyssi rychlosti 250, 300 a 350 km/h

b/ Vlaky urcené predevsim pro modernizované stavajici traté s nejvyssi rychlosti 160, 200 a
250 km/h

¢/ Vlaky s nucené naklapéci skiini urcené rovnéz predevs§im pro modernizované stavajici
traté s nejvyssi rychlosti 160, 200 a 250 km/h

Postup vypoctu je potom obdobny jako u ptedchozich dopravnich prostredku.
T. a V, jsou stanoveny podle vztahti/ 1.3/a/ 1.4 /s tim,

ze rozborem vztahu jiz realizovanych vysokorychlostnich a modernizovanych trati ve
Spolkové republice Némecko a ve Francii, nejvyssich rychlosti vlaki pro né ur¢enych a
cestovnich dob vcetné pobytli na mezilehlych zastavkach jsou pro jednotlivé varianty
urceny nasledujici koeficienty vyuziti nejvyssi rychlosti

pro variantu a/ k.=0,75

pro variantu b/ k, =0,60



pro variantu c/ je uvazovano s obdobnou vysi koeficientu k;, zvétSenou o vliv nuceného
nakldpéni skifini vozidel, ktery lze na zdklad¢ stavajicich zkuSenosti
stanovit na 20%.

Koeficient k je pak 0,6 .1,20 = 0,72
k.=0,72

T4 je stanovena pro situaci velkych mést s nadrazimi situovanymi pobliz center
na dvakrat 20 minut - T, =40

T, je pro vlakovou dopravu nulovd, vzhledem k tomu, Ze piipadné pohrani¢ni
odbaveni probihd za jizdy ve vlaku

T,=0

T, je pro vlakovou dopravu nulova - Ty=0

Podle vztahti/ 1.1 /a/ 1.2/ jsou pro jednotlivé hodnoty L. od 100 do 1000 km vypocteny
pro vSechny tfi varianty a uvazované nejvyssi rychlosti vlakii hodnoty celkového cestovniho
casu T.. a celkové cestovni rychlosti V., které jsou uvedeny v tabulkach ¢. 1 a 2. Hodnoty
celkové cestovni rychlosti vlakd pro vysoké rychlosti s klasickym uloZenim sk#in¢ uréené pro
noveé budované traté a pro trat€¢ modernizované a vlakd s nakldpécimi skiinémi jsou v porovnani
s ostatnimi dopravnimi prostfedky vyneseny v grafech ¢. 5, 6 a 7 a hodnoty celkovych
cestovnich dob na grafech ¢. 8, 9 a 10.

Zhodnoceni vysledkt

Z vysledkii uvedenych v tabulkach ¢. 1 a 2 a odpovidajicich grafech 5 az 7 vyplyva, ze
u nové budovanych vysokorychlostnich trati s nejvyssi rychlosti 250, 300 a 350 km/h je
zelezni¢ni doprava pro vsechny vzdalenosti vyhodné€jsi nez doprava automobilova a doprava
letecké se z hlediska celkové cestovni doby stava vyhodnéjsi az od vzdalenosti 520, 660 resp.
820 km.

U trati modernizovanych je situace znacné odlisna. Pii nejvyssi rychlosti 250 km/h je
automobilova doprava vyhodnéjsi do vzdalenosti cca 120 km, pro rychlost 200 km/h cca 170
km, pfi nejvyssi rychlosti 160 km/h je automobil vyhodngjsi, resp. rovnocenny do vzdéalenosti
vice nez 500 km. Leteckd doprava dosahuje kratSich celkovych cestovnich Casti u nejvyssi
rychlosti 250 km/h jiz u vzdalenosti cca 400 km, pii rychlosti 200 km/h pti vzdalenosti necelych
300 km a pfi nejvyssi rychlosti 160 km/h dokonce jiz pii vzdalenosti cca 240 km. Plyne z toho,
ze pro tuto rychlost neni z hlediska celkovych cestovnich dob pro Zelezni¢ni dopravu zadna
oblast vzdalenosti jednozna¢né nejvyhodné;jsi.

I pfi stfizlivé uvazovaném vlivu nuceného naklapéni skiini ve srovnani s klasickym
pruznym ulozenim skiini vozidel dochazi pti pouziti téchto vlakii na modernizovanych tratich
ke znacnym efektim. Automobilova doprava je pro vSechny uvazované rychlosti vyhodna
nejvySe do vzdalenosti 200 km. Leteckd doprava je pak z tohoto hlediska vyhodna od
vzdalenosti cca 300 do 500 km. I toto zjiSténi potvrzuje spravnost a nutnost souc¢asného trendu
nasazovat na modernizované traté vlaky s naklapécimi skiinémi a modernizovat je nejméné€ na
rychlost 200km/h a vlaky konstruovat na rychlost jesté vyssi. (Vyhodna oblast pak je v rozmezi



130 az 380 km). Pro vlaky s naklapécimi skiinémi provozovanymi na modernizované trati s
nejvyssi rychlosti 160 km/h je pak vyhodné oblast v rozmezi 180 az 300 km.

4.0 Vlaky s naklipécimi sk¥inémi pro Ceské drahy

V souladu s mezivladni dohodou o zkvalitnéni Zelezni¢niho spojeni mezi Berlinem,
Prahou a Vidni a na zékladé provoznich vypoétl pro stanoveni potiebného poétu vypsaly Ceské
dréhy vefejnou obchodni soutéz na vyvoj a dodavku deseti tisystémovych elektrickych vlakd.
V zadani stanovily koncepci téchto vlakli a jeji hlavni technické a provozni parametry.
Pozadoval se sedmivozovy vlak se vSemi vozy obsaditelnymi cestujicimi, nejvyssi rychlost 230
km/h, vykon 4 000 kW pfi pohonu osmi dvojkoli asynchronnimi trakénimi motory, hmotnost na
napravu do 13,5 tun, dodrzeni piedpist UIC a EU a fada dalSich pozadavki na provedeni vlaku
a jeho vlastnosti a na terminy dodani. Vybérova komise odbornikli vyhodnotila jako nejlepsi
nabidku konsorcia firem CKD Praha, Moravskoslezské vagonka Studénka, Fiat Ferroviaria
Milano a Siemens Berlin. Termin dokonceni prvniho vlaku je polovina roku 1998, v letech 1999
a 2000 bude dodano devét sériovych sedmivozovych vlakti. Vzhledem ke kratkym projekénim a
dodacim lhitam se vyuziva vSech zkuSenosti a konkrétnich konstrukénich a vyrobnich feseni ze
zahrani¢nich vlakli obdobné koncepce. Piisn¢ se vSak dodrzuje ,,Ceska identita™ zvlasté pokud
jde o vnitini i vnéjsi designérské feseni.

Konstrukéni dily, které jsou pro tento projekt pouzity, se jiz dlouhodobé pouzivaji na
elektrickych vlacich i jinych vozidlech v zahranic¢i i u nas a jsou provozné ovérené. Tento
pristup pak zarucuje vysokou provozni spolehlivost, snizeni projekénich a vyvojovych naklada
a kratké dodaci lhtty, coz vede k pfijatelné cen¢ pro objednatele a predpokladi piiznivych
provoznich nakladd.

Ve vlacich budou pouzity podvozky a naklapéci systém skiiné italské firmy Fiat a
elektricka vyzbroj vcetné ovladacich a informacnich systémii némecké produkce firmy Siemens
- pii vyuziti subdodavek z CKD Praha zvla§té u reguladnich zafizeni pomocnych pohon.
Moravskoslezska vagonka a CKD vyrobi mechanickou &ast vlakii pfi vyuziti svafovanych
hlinikovych skiini z velkoplosnych paneld, interiér, piislusenstvi a v CKD Praha probéhne
kone¢nad montaz a oziveni jednotek.

Elektricky t¥isystémovy vlak pro Ceské dréhy je oznagen fadou 680 a skladd se ze
sedmi voz.

Pomoci kardanovych hiidelt z asynchronnich trak¢nich motord o vykonu 500 kW,
ulozenych pod podlahou vozu, jsou pohdnéna napravovymi ptrevodovkami vzdy vnitiniho
dvojkoli obou podvozki prvniho, tietiho patého a sedmého vozu vlaku. Hydraulicky naklapéci
systém vozovych skiinémi dovoluje naklopeni £8° od svislé osy a je uloZzen ve vSech
podvozcich. Na vSech napravach dvojkoli jsou kotoucové brzdy. Kromé toho jsou nékteré
podvozky vybaveny elektromagnetickou kolejnicovou brzdou. Pro provozni brzdéni vlaku je
vyuzivana predevsim elektrodynamické brzda s rekuperaci do trakéniho vedeni. V pfipade, ze
trakéni vedeni nemtiZe tuto energii zCasti nebo zcela pfijmout, Ze pievadéna do brzdovych
odpornikd.

Pouzitim tfifazovych asynchronnich motori a nemodernégjSich ¢tytkvadrantovych
meénicu a stiidact na bazi GTO - tyristorti pro trakéni i pomocné pohony a mikroprocesorového
fidicitho systému SIBAS vcetné diagnostiky s bezidrzbovymi moduly se snizuji naklady na
Gdrzbu i naklady na energii a tim se zvy$uje hospodarnost jednotek. Rizeni elektrického vlaku je
v trakénim i brzdovém rezimu automatické podle zadani strojvedouciho.



Design elektrického vlaku vychazi z koncepéni predstavy Ceskych drah uvedené v
zadani a je feSen ve spolupraci piislunych odbornikti se specialisty Ceskych drah. Koncepéni
predstavy i detailni feSeni vnitiniho provedeni interiéru vlaku i jeho vnéjsiho feSeni vychazi z
analyzy soucasného stavu vyvoje svétovych konstrukci, pozadavki Mezinarodni unie Zzelezni¢ni
a vlastni invence konstruktériim, vytvarnikli a designérii. Vné&jsi provedeni skiing je zalozeno na
koncepci velkoplosnych hlinikovych paneld Svycarské firmy Alusuisse, okenni pas bude
pribézny pies cely vlak. Celni aerodynamicky fesena ¢ast, v niZ je kabina strojvedouciho, je z
kompozitniho materidlu.

Interiér skiin€ odpovida modernim konstrukénim zasaddm a pozadavkim, kladenym na
nejvyssi troven komfortu cestujicich. Vnitini riizné barevné obklady, ukryvajici i kabelaz,
osvétleni, klimatizaci a topeni, jsou upevnény bezsroubovou technologii, znamou z konstrukci
letadel. Sedadla pro cestujici jsou feSena komfortné pti respektovani ergonomickych zasad,
potahové latky jsou odolné a prody$né, v prvotfidni kvalité. Pro pohodu cestovani jsou
vyznamné i doplikové sluzby a vybaveni mist pro cestujici. Kazdy cestujici ma individualni
osvétleni, sklapéci stolek, moznost sluchatkového poslechu hudebnich potadd a sledovani
videofilmli a audiovizualnich informaci na monitorech pod stropem vozl. V cené jizdného bude
1 obCerstveni pro kazdého cestujiciho, servirované personalem k sedadltim cestujicich. Je mozno
vyuzit i dobfe zasobené¢ho bufetového vozu. Pro komfortni cestovani a nejvyssi evropskou
uroven sluzeb jsou k dispozici telefonni kabiny, faxové a pocitacové piipojky a dokonaly
informacni systém.

Ze soutéze na nejvhodnéjsi pojmenovani vlaku, vyhodnocené pii oslavach Dne
zelezniCara v zari 1996, vysel jako vitézny nazev Premiér. Tiisystémovy elektricky vlak fady
680 s naklapécimi skiinémi pro Ceské drahy je pozoruhodny i tim, Ze jako prvni na svété je v

této koncepci feSen pro tii nej rozsirenéjsi proudové systémy, coz umozinuje jeho nasazeni na
vétSine elektrizovanych trati v Evropé.
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Celkova cestovni doba T.. (min)

Tabulka €. 1
Letadlo Osobni Vlak s klasickym uloZenim skfiné Vlak s naklapéci skfini
\Vzdalenost automobil Nova trat Rekonstruovana trat

Vimad 800 90 350 300 250 250 200 160 250 200 160
100 172,5 75,0 62,9 66,7 72,0 80,0 90,0 102,5 73,3 81,7 92,1
200 185,0 150,0 95,8 93,3 104,0 120,0 140,0 165,0 106,7 123,3 1442
300 192,1 235,0 108,6 120,0 136,0 160,0 190,0 227,5 140,0 165,0 196,3
400 202,9 276,7 131,4 146,7 168,0 200,0 240,0 290,0 173,3 206,7 248,3
500 206,8 343,3 154,2 173,3 200,0 240,0 290,0 352,5 206,7 248,3 300,4
600 216,2 450,0 177 ,1 200,0 232,0 280,0 340,0 405,0 240,0 290,0 352,5
700 218,3 516,7 200,0 226,7 264,0 320,0 390,0 477,5 273,3 331,7 404,6
800 226,7 583,3 222,9 253,3 296,0 360,0 440,0 540,0 306,7 373,3 456,7
900 235,0 660,0 2457 290,0 328,0 400,0 490,0 602,5 340,0 415,0 508,8
1000 243,3 726,7 268,5 306,7 360,0 440,0 540,0 665,0 373,3 456,7 560,8

Celkova cestovni rychlost V.. (km/h) Tabulka & 2
Letadlo Osobni Vlak s klasickym uloZzenim skfiné Vlak s naklapéci skfini
Vzdalenost automobil Nova traf Modernizovang trat

Vimad 800 90 350 300 250 250 200 160 250 200 160
100 34,8 80,0 75,0 66,7 58,5 73,4 65,1
200 64,0 80,0 72,7
300 93,7 76,6 79,1 91,7
400 118,3 86,6 100,0 82,8 116,1 96,7
500 145,6 87,4 125,0 103,4 85,1 145,1 120,8 99,9
600 166,7 81,8 155,2 128,6 105,9 86,7 150,0 1241 102,1
700 192,7 82,8 185,3 159,1 131,3 107,7 88,0 153,7 126,6 103,8
800 2124 83,8 189,5 162,2 133,3 109,1 88,9 156,5 128,6 105,1
900 229,8 81,8 219,8 192,9 164,6 135,0 110,2 89,6 158,8 130,1 106,1
1000 246,6 82,5 223,5 195,6 166,7 136,4 111,1 90,2 160,7 131,4 107,0




Porovnani celkovych cestovnich rychlosti vybranych dopravnich prostiedkd
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ASPATIC - zaznamovy, Fidici a optimalizacni systém pro
automatické strojni podbijecky.

Eduard Janecek - Automatizace stroji a procest, Plzeni, TSS Stary Plzenec

1 Uvod

Zatizeni ASPATIC je urceno pro inovaci stavajicich stroji predev$im fady ASP 08. Je
koncipovano jako modularni systém na bazi primyslového PC s funkénimi moduly:

- ASPATIC - ZAG zapisovaci zatizeni
- ASPATIC - tizeni

- ASPATIC - optimalizace

- ASPATIC - diagnostika

Stroj osazeny timto zafizenim umoziuje:

a) Po ukon&eni prace predavku prace na zakladé grafického vystupu dle OSVEDCENI (ze
dne 17. 7. 1997) o zpusobilosti k hodnoceni geometrickych parametri: smér, prevyseni,
podélna vyska, zborceni na tratich Ceskych drah.

b) Zadavat reprezentaci podélného profilu projektu formou zadéani projektovanych bodid a
realizovat fizeni Automatické strojni podbijecky dle podélného profilu projektu.

¢) Vytvaret datové reprezentace podélného profilu projektu optimalizaénimi postupy po
méfici jizde sledovaného useku traté.

d) Kontrolovat technicky stav a zjednodusit sefizeni Automatické strojni podbijecky.

e) Sledovanim doplitkovych zrealizovanych negeometrickych veli¢in (hloubka podbijent,
Cas svirani) zvysit technologickou kazen provedené prace

Systém ASPATIC je plné srovnatelny s nej kvalitngjSimi fidicimi a zdznamovymi systémy pro
automatické strojni podbijeCky. Navic je otevieny pro specidlni pozadavky provozovatele
automatické strojni podbijecky. Soucasti systému je napojeni na smérovy i vyskovy laser a
import dat ze stranového laserového systému ROL AS.

ASPATIC je ovéfen v provozu od kvétna 1996, v soucasné dobé se instaluje tfeti systém.

V dalsi ¢asti bude popsano konstrukéni feseni a hlavni funkce systému ASPATIC.

2 Konstrukéni reSeni

Vlastni konstruk¢ni feSeni je takové, Ze zachovava ptivodni funkce ovladani automatické strojni
podbijecky a rozsituje je. Noveé osazené prvky jsou:

Mechanika

- zadni vozik pro zapisovaci zafizeni

- odmérové polohové kolo

- drzaky PC a tiskarny, displeje, klavesnice
Primyslova elektronika

- primyslové PC



- barevnd bodova tiskdrna A3

- pfevodnikové karty 2x

- distribuované méftici tstfedny 5x

- primyslovy plochy displej typu TFT

-pramyslova klavesnice

- prevodniky signali z TTL na24 VazIRCna TTL
Senzory a snimace pro zaznamovy systém

- vzepétovy bezkontaktni metic smér ZAG

- vzepétovy bezkontaktni meri¢ nivelita ZAG

- naklonovy bezkontaktni méti¢ prevySeni ZAG

W w

- inkrementalni méti¢ polohy
Silové a sdélovaci rozvody a rozvadéce
-2 ks. rozvodnych krabic pro svorkovnice a desky

- uspornda kabelaz a dobrd odolnost proti poruchdm pouzitim
distribuovanych méticich ustfeden napojenych linkou RS485 na PC.

3 ASPATIC - ZAG zapisovaci zarizeni

Tento modul zaznamenava a sleduje geometrické tidaje usporadani koleje dle normy CSN
736360-2 a v okamziku piekroceni toleran¢nich mezi bezprostiedné signalizuje stav a veli¢inu
ptekroceni v grafické formée na obrazovce v pfedni kabing a zvukové podobé (hlasovy vystup) v
obou kabinach podbijecky. To umoznuje obsluze efektivni reakci s navratem a napravou prace.
Piipadné tuseky, ve kterych nejsou sledované veli¢iny v tolerancich po ukonceni prace, jsou
graficky zvyraznéné v grafickém dokladu o provedené praci a pocet usekd piekroceni
tolerancnich mezi po ukoncené prace je v hlavicce dokladu u vSech zaznamenavanych velicin.
Hodnoceni geometrie sméru a podélné vysky je mozné jak podle vzepéti tak (nova norma od
srpna 1997) dle hodnoceni ve vinovém pasmu Im az 25m s prenosovou funkci rovnou jedné.
Zadani typu hodnoceni mtize provést pouze spravce stroje, nebot’ je stejne jako toleran¢ni meze
dle normy a délky pro vyhodnoceni zborceni chranéno heslem.

Pozndamka: Osobné povazuji novy zpiisob hodnoceni ve vinovém pasmu Im az 25m s
Ppienosovou funkci jedna za zpiisob z mnoha ditvodii nestastny.

Vystupem modulu je barevny graf 8 stop v méfitkach jak pro zaznamenané veliCiny, tak pro
podélnou délku (volby 1:1000, 2000, 500... ). V hlavicce jsou tdaje o trati, druhu opravy,
datumu atd. Ukazka grafu je v ptiloze.

Vyhodnoceni grafu - v hlavicce je u kazdé hlidané stopy idaj o piekroceni tolerance (v kolika
usecich doslo k ptekroceni tolerance). Tolerancni meze jsou zadavany tabulkou a velmi
jednoduchym zptisobem jsou zadavany pro pfipad zmény normy.

Zaznamenavané Udaje jsou prabézné€ zobrazovany na displeji v trendovém snimku.



4 ASPATIC - rizeni

- Modul fizeni je obsluhovan dispecerskou obrazovkou ilustrovanou v Sedych odstinech
na Obr. 1. V této obrazovce jsou udaje o

- podélném profilu projektu, obdobné jako GV A podstatné rozsitené a zpiehlednéné

- udaje o zaznamenanych hodnotach pfevySeni a sméru na poslednich sto metrech a o
budoucich nastavovanych hodnotach prevyseni a sméru v naslednych sto metrech

- udaje o aktudln€ nastavenych fidicich hodnotach

E1 Wapousids Tab Uuber Enter Ttiskni

Obr. 1- fidici obrazovka

Dopliikkovym programem k modulu fizeni je program na pofizeni a aktualizaci podélnych
profilt projekti. Ty jsou evidovany pod jménem traté (obvykle Cislo traté) a kilometrem
pocatku a konce podélného profilu.

Pred zapocetim prace obsluha zadé na jakém je kilometru, jak je orientovana podbijecka a na-
tdhne do modulu fizeni data souboru podélného profilu.

Body podélného profilu mohou byt zaddvany se synchronizaci. Ty se potom pfipominaji
graficky i zvukové v poloze deset a pét metri pied synchronizatnim bodem a v nule, obsluha
potvrzuje a uréuje synchroniza¢ni bod podélného profilu.

S ASPATIC - optimalizace

Modul optimalizace je obsluhovan dispecerskou obrazovkou uvedenou na Obr. 2. Modul
optimalizace je pouzivan v situacich, kdy nelze pracovat v rezimu fizeni podle podélného
profilu projektu (podle reprezentace projektovanych bodi podélného profilu). V takovém
ptipadé je potfebné pojezdem naméfit geometrickou polohu koleje a pouzit ndslednych
moznych optimalizaci pro vznik datové reprezentace podélného profilu projektu:

- Prolozenim naméfenych dat jednou i vicekrat (podle hodnoceni hladkosti prolozeni)
vznikne datova reprezentace podélného profilu (dle naméfenych dat).

- Pfi pojezdu lze prepinacem na panelu obsluhy oznacovat pevné useky. Nasledné
optimalizacni proloZeni je provedeno tak, Ze navazuje na tyto oznacené pevné useky.
Pevné useky miize oznacit obsluha také mysi nebo z klavesnice.

- Neni-li zfeteln€ oznacen ani jinak zietelny projektovany bod na trati, 1ze se pfepnou z
rezimu prace dle podélného profilu do rezimu pojezd a tuto nezifetelnou ¢ast projet
pojezdem. Na konci pojezdu provést optimalizaci, kterd nalezne posun podélného
profilu k aktudlnim naméfenym datim. Dale po navraceni do polohy pfed pojezdem a



odtud po prepnuti do rezimu podélny profil Ize pokracovat s fizenim s optimalné¢
synchronizovanym bodem podélného profilu.

i ;_m..,.__%:n.i*““
1a.0- £ *

Obr. 2 - optimalizace

- Po pojezdu lze mysi nakreslit na displeji do naméfenych grafu sméru a prevyseni
podélny profil, podle kterého Ize generovat nasledné fizeni.

- Na tratich, kde budou pevné body a zatizenim Rolas naméteny absolutni odchylky ve
sméru, Ize z téchto dat vytvorit opét datovou reprezentaci podélného profilu pro smér.
Pii jejim vytvafeni je urCujicim parametrem maximalni posun. Spliuji-li absolutni
odchylky od pozadovaného sméru podminku, Ze jsou mensi nez maximalni posun,
potom po jedné pracovni jizd€é podbijecky je smér traté na absolutnich projektovanych
hodnotach. Jsou-li odchylky vétsi, pak korekce jsou takové, Ze odstranuji ¢ast téchto
odchylek tak, aby vysledny smér byl dostatecné hladky. Toto se tyka predevSim
obloukli. V rovnych usecich je pfirozené navadéni smérové na laser a to az do
vzdalenosti 400 m. Vyskovy laser ma obdobnou funkci jako smérové zatizeni ROLAS s
tim, Ze parametrem optimalizace je maximalni zdvih.

Optimalizace 1ze kombinovat.



6 ASPATIC - diagnostika

Modul diagnostiky je obsluhovan dispecerskou obrazovkou uvedenou na obr. 3.

|LFL Hipowsda Tab Uyber Entor Stiskni

Obr. 3 - servisni obrazovka

Na tomto snimku jsou aktudln€ zobrazené jak pracovni, tak zdznamové méiené hodnoty. Ty lze
zobrazovat jak ve fyzikalnich jednotkdch nejcastéji v milimetrech, tak v elektrickych
ekvivalentech (ve voltech). Dale Ize z displeje pomoci mysi nebo tlacitka nastavovat hodnoty
jednotlivych fidicich veli¢in. Tato obrazovka slouzi pfedevSim spravci stroje k sefizeni a
obsluze stroje k diagnostice.

Ptiloha - ukazka tiskového vystupu zapisovace ze strojni podbijecky P&T 08 ¢. 143 TSS
Stary Plzenec

Vyrobcem a dodavatelem zaiizeni ASPATIC je TSS Stary Plzenec (Smetanova 797, 33202
Stary Plzenec, tel 019/7966714) V kooperaci S firmou Automatizace Stroji a procesi S.r.o.
Plzen (BIC Bory letisté, PO Box ¢. 82, 31362 Plzein, tel.019/276120).
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Nova zarizeni Zeleznicni zabezpecovaci
techniky spole¢nosti AZD Praha s.r.o.

Ing. Milan Kunhart, CSc.
1. Zabezpelovaci za¥izeni AZD Praha pro 1. koridor CD

Vybaveni koridorovych trati zabezpecovacim zafizenim je problém, jehoz slozitost se nekdy
nedaii prezentovat v celé Sifi. Piedevsim: Zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji, ze pti vysSich rychlostech
jizdy vlakl neni mozné ponechat celou odpovédnost za bezpecnost jizdy pouze na strojvedoucim, je
nutné vybavit trat€¢ a hnaci vozidla zatizenim, které zajist'uje ti€innou kontrolu rychlosti. K tomu je
ovSem nezbytny trvaly pfisun pomérné zna¢ného objemu informaci ze staciondrnich zabezpecovacich
zafizeni na hnaci vozidlo. K u¢innému sbéru a distribuci téchto informaci je prakticky nezbytné, aby
zabezpecovaci zafizeni prestalo byt chapano jako soubor jednotlivych samostatnych prvki ve stanici
na trati a na piejezdech, ale aby tvofilo uceleny jednotny systém.

Firma AZD Praha pii svych dlouhodobych zamérech tuto koncepci dodrzuje a snaZi se ve
svych nabidkach zakaznikovi uceleny soubor zatizeni predkladat.

1.1 Dalkové ovladani DOZ AZD 1

Dalkové ovladani zabezpecovacich zafizeni a navazujici systémy operativniho fizeni jsou
neoddélitelnou soucésti technologickych zatizeni na evropskych hlavnich zelezni¢nich tratich. Je to
logické, protoze teprve toto zafizeni, investicné relativné nenarocné, umoziuje dosazeni skutecnych
provoznich Uspor ve srovnani s provozem na ostatnich tratich. Koncentrace fidicich pravomoci nad
veétSimi souvislymi oblastmi do jednoho mista umoziuje dosdhnout ispor ptimych provoznich nékladi
snizenim poc¢tu dopravnich zaméstnanci, skutecné vyuzit moznosti zabezpecCovaci technologie k
optimalizaci jizdy vlakd z hlediska zkracovani jizdnich dob, navaznosti pfipojnych vlakd a
minimalizace spotfeby energie.

Z tohoto hlediska se jako jeden z nejvétsich koncepénich nedostatkii prvého kondom CD jevi
absence DOZ.

5 Firma AZD Praha s.r.o, ma v soucasnosti vyvinut systém DOZ (s typovym oznac¢enim DOZ
AZD 1), ktery vyhovuje zdkladnim technickym pozadavkim (ZTPoz), které CD na DOZ kladou. Po
technické strance se DOZ sklad4 z

- potiebného poctu obsluznych pracovist’ vlakovych dispecert pripojenych do jedné sit¢ LAN
dispecerského centra,
- rozhrani LAN / WAN v misté dispecerského pracoviste.

Mimo DOZ lezi

- rozhrani LAN / WAN v ovladanych stavédlech, jez jsou soucasti stani¢nich zabezpecovacich
zatizeni, pfenosové prostiedky, predpoklada se, Ze se pro DOZ vyhradi potfebny pocet

- prenosovych kanall napt. systému PCM. Nepocita-li se ovSem s pouzitim takovéhoto
prenosového prostfedku, ma AZD vytipovany komeréni prostiedky pro pienos dat DOZ.

Obsluzna pracovisté vlakovych dispecerii umoziujici veSkeré (i nouzove) obsluhy dalkoveé
ovladanych zabezpecCovacich zatizeni. Je pfipravena vazba na ISOR, CEVIS, MIS, SENA.



1.2 Grafickotechnologicka nadstavba grafikonu GTN

Pro 1. koridor (specialné pro tsek Brno - Ceskd Tiebova) je v této chvili pfipravena
grafickotechnologicka nadstavba (GTN) DOZ, ktera vyhodnocuje, zobrazuje a archivuje splnény
grafikon vlakové dopravy (GVD). Ulohy GTN jsou feSeny ve zvlastnim PC na dispecerském
pracovisti.

Je tfeba poznamenat, ze Zadna ze staveb 1. koridoru zatim bohuzel neobsahuje DOZ ani GTN,
ptestoze investi¢ni ndklady na jejich zfizeni jsou relativné nizké a jsou vyvazeny tsporami provoznich
naklad.

1.3 Stavédla

Na 1. koridoru se z produkce fy AZD Praha stavi poloelektronické stavédla SZZ-ETB. Jedna
se o stavédla, kterd vychazeji z dosavadni reléové technologie zabezpecovacich zatizeni a propojuji ji
s fidici bezpecnou pocitacovou casti. Hlavnim rozdilem proti reléovym stavédliim je podstatné vyssi
komfort obsluhy poskytovany jednotnym obsluznym pracovistém typu AZD, vys§i komfort pro
udrzbu vychazejici z diagnostiky systému a pripravené bezproblémové zapojeni do DOZ a do systémi
operativniho fizeni.

V prosinci roku 1997 bude do ovéfovaciho provozu uvedeno stavédlo kvalitativné nové
trovné - elektronické stavédlo AZD typu ESA 11. Od stavédla SZZ-ETB se odliduje tim, Ze logické
funkce, které jsou u SZZ-ETB zajistovany pievazné reléovou c¢asti, jsou u ESA 11 provadény
bezpecnou pocitacovou Casti. Relé se u tohoto stavédla vyskytuji pouze ve funkci povelovych prvki,
které spinaji vykonovy signal k venkovnim zafizenim, a dohlédacich prvki. Obsluzna pracovisté a
logicky pocitacovy hardware jsou shodné se SZZ- ETB, je tedy pro uZivatele zachovana jednotnost
obsluhy a stejny sortiment nahradnich dilt. Stavédlo bude provozné ovéfovano ve Staré Boleslavi, na
1. koridor zatim nebylo nabizeno.

Fa AZD Praha ma zvladnutou technologii néhrady tla¢itkového nebo &islicového ovladani
reléovych zabezpedovacich zatizeni typu RZZ AZD 71 poéitadovou Fidici ¢asti s JOP. Nahrada sama
se oveéfuje v Roudnici nad Labem. Je moZno ji vyuzivat tam, kde je to Ucelné. Je vSak tfeba si
uvédomit, e u stavajicich RZZ AZD 71 jsou &asto fyzicky a jesté vice moralné zastaralé venkovni
¢asti zabezpecovaciho zafizeni (naptiklad jsou pouzity 50 Hz kolejové obvody, rozvétvené kolejové
obvody s dlouhymi volnymi vétvemi, zafizeni neumoziiuje pfenos signdlu pro VZ atd.) a Ze
ponechavani takovych zatizeni na koridorové trati je hazardem se skute¢nymi efekty modernizace.

1.4 Prejezdova zabezpecovaci zarizeni

U fy AZD Praha bylo vyvinuto a v soudasnosti je jiZ i nezavisly posuzovatelem (VUZ Praha)
technicky schvaleno plné elektronické piejezdové zabezpecovaci zatizeni typu PZZ- E. Toto zafizeni
ma schvalenu fadu modifikaci, pro prvni koridor bylo a je nabizeno ve variant¢ s ovladanim
kolejovymi obvody a vazbami na jina (napf. stani¢ni) zabezpeCovaci zafizeni, pfiCemz komunikace
mezi piejezdovymi zafizenimi na trati a stanici se déje sériovym kanalem.

1.5 Autobloky

Na 1. koridor se nabizi, projektuje a stavi znamy reléovy automaticky blok s niz§i mirou
soustfedéni vnitini vystroje AB3-88. Zasadni inovace tratové techniky se chystd pro 2. koridor.

1.6 Diagnostika

Obecné lze zabezpeCovaci zafizeni vybavit stavovou diagnostikou systému a méfici
diagnostikou. Stavova diagnostika, jejiz podstatou je zaznamenavani stavli jednotlivych elementt



zafizeni v Case a kterda slouzi ke snadngjsi lokalizaci a odstranovani poruch a téz pro potieby
kontrolnich a vySetfovacich organli, je nedilnou soucasti vSech zabezpecCovacich zafizeni s
po&itatovou Fidici urovni (DOZ AZD 1, SZZ-ETB, ESA 11, PZZ-E). Reléova zafizeni (napi. AB3-88)
1ze doplnit diagnostickym zatizenim DIAB fy Starmon Choceii nebo REMOTE 96 fy AK Signal.

Meéfici diagnostika je samostatny subsystém, ktery neni povinnou soucasti zabezpecovacich
zafizeni, bude realizovana specidlnimi méficimi ustfednami a vyhodnocovacim PC (DPC) a bude
provadét analogova méfeni napéti a izolacnich stavli vybranych napétovych soustav v napajecim
rozvadéCi a analogova méfeni napéti a izolacnich stavii a detekci kodovaného proudu v kolejovych
obvodech.

Cilem nasazovani méfici diagnostiky je zkvalitnéni udrzby a snizeni provoznich nékladt na
udrzbu stavédla. Zkvalitnéni drzby spociva v tom, Ze z ¢asového pribchu zmén métenych veli¢in lze
usuzovat na postupné zhorSovani sledovanych vlastnosti stavédla a 1ze Gceln€ provadét preventivni
zasahy jesté pred vznikem poruchy. Ke snizeni provoznich nakladii na tdrzbu vede zamys$lend nahrada
pravidelnych rutinnich méfeni, ktera dosud provadi Gdrzba, automatizovanym métenim diagnostikou.

K zabezpecovacim zafizenim na 1. kondom byla méfici diagnostika nabizena.

1.7 Automatické vedeni vlaku

Pro koridorové jednotky i pro §ir§i pouziti na ostatnich hnacich vozidlech je vyvinut systém
cilového brzdéni, ktery umoziuje optimalizaci jizdy vlaku. Traté prvého koridoru i hnaci vozidla
budou prislusnym zafizenim vybavena.

1.8 Vyhybkovy program

Siroké uplatnéni na koridorovych tratich nalezl uceleny soubor vyrobki pro iplné zabezpe&eni
vSech pouzivanych tvard vyhybek UIC 60, S49 (i R65) pro rychlosti do 200 km/h. Jedna se hlavné o
elektromotoricky ptestavnik EP 600, vn&jsi vyménové zaveéry VZ 200 (hlavni zavér, vedlejsi zavery,
pomocny zavér), dotlatovace jazyktl, snimace polohy jazykl a dalsi zafizeni.

2. Zabezpetovaci zatizeni AZD Praha pro 2. koridor CD

Zakladni snahou firmy AZD Praha je prosadit uceleny pohled na soubor zabezpetovacich
zatizeni jako na jednotny celek slouzici zabezpeceni jizd vlakd.

Ve stavbach 2. koridoru ma tento piistup vétsi uspéch u 1. koridoru.

2.1 Dailkové ovladani DOZ AZD 1

Na trati Hodonin - Moravsky Pisek bude podle vysledkl soutéze pouzit systém dalkového
ovladani typu DOZ AZD 1. Toto zafizeni, jak bylo jiz feceno, je tvofeno poéitatovou siti, ktera
vyuziva principi ovéfenych v provozovanych stavédlech SZZ-ETB a v pfipravovanych stavédlech
kategorie ESA. V prvé fazi, ktera je zahrnuta do stavby tohoto tratového useku, bude zajisténa
nejnizsi troven dalkového ovladani, tj. ovladani tii dopraven z jednoho mista. Obsluzné pracoviste
umisténd v Moravském Pisku budou umoziovat veskeré (i nouzové) obsluhy dalkoveé ovladanych
zabezpeCovacich zafizeni v zst. Rohatec a zst. Bzenec - Ptivoz.

Systém DOZ AZD 1 je oviem schopen prevzit ovladani celého tratového useku Bieclav -
Pterov a vyhledové i celého koridoru.



2.2 Grafickotechnologicka nadstavba grafikonu GTN

Pro pouziti na 2. koridoru je feSena verze GTN, ktera krom¢ vyhodnocovani, zobrazovani a
archivace splnéného GVD dale umoziiuje prognézu vzniku koliznich dopravnich situaci a poskytuje
navrhy na jejich feSeni. Bude zajiSténa vazba na ISOR, CEVIS, MIS, SENA.

Je mozno fici, ze systém operativniho fizeni provozu zaloZzeny na DOZ AZD 1 a GTN
dosahuje Spickové evropské urovne.

2.3 Stavédla

Pro pouziti na 2. koridoru pfipravuje fa AZD Praha zcela novy typ zafizeni, pIn& elektronické
stavédlo s bezpecnym pocitaCovym jadrem a bezpecnymi elektronickymi rozhranimi k venkovnim
zatizenim ESA 22.

Stavédlo ESA 22 je tvofeno Ctyimi vzajemné podiizenymi hierarchickymi Urovnémi
elektronickych zafizeni: obsluznou urovni, technologickou urovni, provadéci trovni a vykonnou
urovni. Ve stavédle jsou v optimalni mife vyuzivany hardwarové celky i softwarové moduly vyvinuté
a provozn¢ ovéfované jiz diive.

Obsluzna troven je tvofena jednotlivymi obsluznymi pracovisti. Obsluzné pracovisté zahrnuje
ptislusny hardware (zadavaci pocita¢ ZPC, monitory, obsluzné prvky a kontrolni vstup) a odpovidajici
software. Zajistuje styk stavédla s obsluhou. Je pfevzato prakticky beze zmény ze stavédel SZZ-ETB
a ESA 11. Praktickym vysledkem je uplnd jednotnost obsluhy nezavisld na typu ovlddaného
zabezpecovaciho zafizeni.

Technologicka tiroven je tvorena siti technologickych pocitaci TPC, pocitaCem pro udrzbu
PCU, dal§imi zafizenimi a pfisluSnym softwarovym vybavenim. Tvoii bezpecné pocitacové jadro
stavédla. Po hardwarové strance je prakticky shodna s technologickou casti jiz provozovanych
stavédel SZZ-ETB a ptipravovaného ESA 11. Programové vybaveni technologické trovné ESA 22
obsahuje dvé vrstvy. Tzv. vrstva ETB je prakticky shodna s programovym vybavenim SZZ-ETB, tzv.
vrstva ESA je nova a vyuziva programovych moduld vrstvy ESA zatfizeni ESA 11.

Provadéci uroven je tvofena jednou nebo vice sitémi provadecich pocitacti umisténych na
stojanech ve stavédlové ustfedné a piislusSnym softwarovym vybavenim. Zajistuje pfechod mezi
urovni technologickou a trovni vykonnou. Provadi dil¢i bezpecné logické operace tykajici se
jednotlivych zafizeni (navéstidla, ptrestavniku atd.). Hardwarové i softwarové provedeni vychazi
koncepcné i principialné z provadécich pocitacti PP, které se pouzivaji v zafizenich SZZ-ETB, v
konkrétnim provedeni se vSak od nich odlisuje.

Vykonna troven je tvofena vlastnim vykonovym bezkontaktnim rozhranim s venkovnimi
zatizenimi. Obsahuje bezkontaktni spinace svétel navéstidel, prestavnikid, dodate¢ného koédovani
informaci pro VZ a dalSich venkovnich zafizeni. Dale obsahuje obvody snimajici stavy venkovnich
zafizeni.

Hardwarové i softwarové feSeni ESA 22 je novym a ptivodnim feSenim firmy AZD Praha a je

kryto ud€lenym patentem. Prvni prototypy stavédla ESA 22 budou v prostorach firmy testovany v
priabéhu roku 1998 a v roce nasledujicim budou uvedeny do ovéfovaciho provozu.

2.4 Piejezdova zabezpecovaci zafizeni

Druhy koridor bude vybaven piejezdovymi zabezpeCovacimi zafizenimi PZZ-E, ktera budou
ovladana (na rozdil od dosavadnich feSeni) vozidlovymi senzory, bude-li se pfejezd nachazet na trati,
nebo kolejovymi obvody a vazbami na stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni u ptejezdl ve stanici.



2.5 Autobloky

Pro druhy koridor pfipravuje fa AZD Praha zasadni inovaci tratové zabezpedovaci techniky.
Trat’ bude vybavena pln¢ elektronicky autoblokem pavodni koncepce AZD s Gplnym soustiedénim
vnitini vystroje do stanic.

Elektronicky automaticky blok AB-E1 je elektronické tratové zabezpeCovaci zafizeni 3.
kategorie podle TNZ 34 2630 s logickymi a bezpeénostnimi zavislostmi odpovidajicimi systému
reléového automatického bloku AB3-88. Systém je plné centralizovan tak, ze vesSkera technologie
(mimo venkovnich ¢asti) je umisténa v nejbliz§ich pfilehlych stanicich. Spolu s napéjenim
zabezpecovaciho zafizeni z troleje predstavuje AB-E1 vyrazny technicky pocin a pfina$i moZznosti
ekonomickych uspor v investi¢nich i v provoznich nékladech.

2.6 Napajeni zabezpecovaciho zaFizeni z troleje

Novy systém napajeni zabezpecovaciho zafizeni umoznuje dosazeni fadove vyssi spolehlivosti
napéjeni a pfiznivéj§iho ekonomického hodnoceni. Systém byl nabidnut a bude pouzit v tseku
Hodonin Moravsky Pisek a piedpokladame, ze i na dalSich usecich 2. koridoru. V soucasnosti je

provozné€ ovétovan v zst. Gol¢iv Jenikov.

2.7 Diagnostika

AZD uplatiiuje na 2. koridoru krom¢ stavové diagnostiky dalkového ovladani, stavédel,
autobloku a piejezdovych zafizeni i méfici diagnostiku umoziujici méteni hodnot napéti a izolacnich
stavil proti zemi napajecich i nerozvetvenych soustav.

2.8 Vyhybkovy program

Vyhybkovy program je rozsifen o tzv. prazcovy prestavnik.
3. Zavér

Zabezpeeni jizd vlaki, hlavng pfi vySsich rychlostech jizdy je vazny problém, jehoZ uroven
feSeni mlze vyrazné ovlivnit vysledné efekty celé modernizace koridort. Firma AZD Praha ma

pfipraven a dale rozviji uceleny systém zabezpeCovacich zafizeni, ktery postupné dosahuje $pickové
evropské urovné.



Sdélovaci zarizeni na siti Ceskych drah

Ing. Arnost Riha, SUDOP Praha a, s.

Vazené damy, vazeni panové!

Ve svém stru¢ném piispévku zaméfeném na Zeleznicni sdélovaci techniku Ceskych drah bych

se chtél postupné dotknout nasledujicich ctyt problémovych okruh, které povazuji za zésadni:

1y
2)
3)

4)

Souéasny stav sdélovaci techniky Ceskych drah_

Potfeba a moznosti inovace sd€lovaci techniky Ceskych drah

Obnova sdélovaci techniky Ceskych drah pfi modernizaci a optimalizaci usekd koridorovych
trati

Piedstavy o dal$im rozvoji sdélovaci techniky Ceskych drah.

Hned v tvodu musim upozornit, Ze zde budu hovofit z pohledu projektanta pracujiciho v této

oblasti fadu let, to znamend, ze v zadném piipad¢ nejde o oficidlni hodnoceni ani o proklamaci
schvalenych koncep¢nich zamért. Zdaraziuji to mimo jiné proto, ze akciova spolecnost SUDOP
Praha se po celou dobu své existence, tedy v nynéjsi privatizované podobé i jako byvaly Statni dstav
dopravniho projektovani, zabyvala nejen zpracovdnim piipravné a projektové dokumentace
konkrétnich staveb, provoznich soubori a stavebnich objektl zelezni¢ni sdélovaci techniky, ale také se
aktivné podilela na ptipravé hlavnich zasad koncepce technického rozvoje v této oblasti.

K problematice souasného stavu sdélovaci techniky Ceskych drah by bylo moZno hovofit

velmi dlouho. Jako charakteristické uvadim pouze nasledujici skute¢nosti:

¢

Nadzemni dratova vedeni predstavuji jesté stale podstatnou cast z celkové délky sdélovacich
vedeni podél Zelezni¢nich trati v provozu CD a na neelektrifikovanych tratich jednoznaéng
prevazuji nad kabelizovanymi tseky. VétSina stavajicich trati nadzemniho dratového vedeni je
na hranici technické upotiebitelnosti, jejich technicky stav Ize souhrnné oznacit jako
katastrofalni, maji vysokou poruchovost, ktera je v fad¢ lokalit umocnéna Castymi
vandalskymi zasahy. S jejich rychlou ndhradou jinym druhem vedeni ziejmé nelze pocitat,
piestoze udrzeni sdélovaciho provozu na téchto vedenich je velmi naro¢né z hlediska
pracovnich sil i finan¢nich nakladi.

Stavajici sd&lovaci dalkové kabely Ceskych drah rovnéz nelze povazovat za perspektivni
pfenosové medium, zvlasté pak z hlediska zfizovani digitalnich pfenosovych cest s vysokou
rychlosti prenosu. Rozhodujici vétsina kabelovych trati byla vybudovana v letech 1957 az
Plzeti, C. Budg&jovice, Pardubice, Ostrava, Olomouc a Brno o celkové délce cca 1400 km bylo
vybudovéno asi 910 km (65 %) do roku 1970 a v soucasnosti tedy je na hranici své zivotnosti.
Prosta inovace stavajici sité Zelezni¢nich sdélovacich dalkovych kabeld klasickymi
metalickymi kabely v soucasné dobé jiz neptichazi v tvahu.

V dalkovych kabelech a v nékterych tratich nadzemniho dratového vedeni jsou provozovany
malokanalové analogové pfenosové systémy s obéma sméry pienosu v riiznych kmitoctovych
polohach. V rozhodujici vétsing jde o 12kanalova zatizeni Z12/V24 a VZ/V-12/24 pro
kabelovy provoz a Z12(f) pro nadzemni dritova vedeni. Tato zafizeni byla vyrabéna v byvalé
NDR v obdobi od roku 1966 asi do roku 1988. Zatizeni ani ndhradni dily se nevyrabi. V trati
Praha - Havlickiiv Brod -Brno - Bratislava je vice nez 10 let v provozu analogovy
120kanalovy systém ZAC 120 T od $védské firmy Ericsson. Ani tento systém neni po v§ech
strankach vyhovujici (zejména pro pfenos dat), v zadném ptipad¢ jej nelze povazovat za
perspektivni a jeho dalsi vystavba na siti CD nepiichéazi v ivahu. Principidlni, vieobecné
pouzitelnou a ekonomicky efektivni obnovu stavajicich analogovych pfenosovych systémi
nelze fesit nasazenim digitalni pfenosové techniky I fadu na uvolnéné okruhy stavajicich
sdélovacich dalkovych kabeli ani s vyuzitim techniky HDSL (high bit rate digital subscriber
line = digitdlni Gi¢astnické vedeni s vysokou rychlosti pfenosu). Resenim je pouze zména



prenosového media, tedy konkrétné nahrada klasickych dalkovych kabelt optickymi kabely,
které jsou vhodné pro provoz digitalnich pfenosovych systémt plesiochronni i synchronni
hierarchie. V soucasnosti je moderni pfenosovou technikou komplexné vybavena pouze
zelezniéni trat’ CD Plzeti - Ceské Budgjovice, kde byl vybudovan zavésny opticky kabel s
jednovidovymi optickymi vlakny a plesiochronni digitalni pfenosovy systém PCM Ul fadu s
ptenosovou rychlosti 34 Mbit/s (480 telefonnich kanald).

¢ Tratové radiové spojeni je u Ceskych drah vybudovano na bazi dvou riiznych zaiizeni. V
useku statni hranice SRN - Dé&Cin - Praha - Kolin a Praha - Beroun je nasazeno zatizeni
Zugfunk, které bylo vyrdbéno v byvalé NDR. V usecich Beroun - Plzeii - Karlovy Vary, Plzen
- C. Budgjovice a Plzeii - Klatovy je pouzito zaiizeni TRS tuzemské vyroby. Zafizeni Zugfunk
se po zaniku Némecké demokratické republiky nevyrabi a progndza dalsi vyroby zatizeni TRS
v Tesle HTT Pardubice je nejasna. Tratové radiové spojeni v oblasti Ceska Tiebova
provozované v kmitoctovém pasmu 160 MHz neodpovida ptislusné specifikaci UIC.

¢ Z hlediska spojovaci techniky lze souhrnné konstatovat, Ze v telefonnich sitich CD prevazuje
zastarald spojovaci technika I. generace se étvercovymi voli¢i, konkrétng systémy USTD 5/41,
USTD 5/34 a UTU. V mensim rozsahu byly po roce 1985 instalovany moderngjsi systémy
fady UK-P s kiiZzovymi spinaci a po roce 1990 nékolik elektronickych ustieden riiznych typt
(UE 201P, UE 300D, TTC 2000, HICOM 300). Jako priklad zde uvedu, Ze z celkového poctu
77 zakladnich Gstieden sluzebni telefonni sité Ceskych drah, bylo uvedeno do provozu pred
rokem 1978 celkem 60 Ustfeden. To znamena4, Ze vice nez tfi Ctvrtiny (pfesné 78 %)
zdkladnich ustieden sluZzebni telefonni sité CD jiz piekroéilo hranici stanovené odpisové
Zivotnosti. Soudasny stav spojovaci techniky pouzité v datové siti Ceskych drah (taje zndma
pod oznacenim JSPD = jednotny systém pienosu dat) je, na rozdil od spojovaci techniky
provozované v telefonnich sitich CD, velmi dobry. Tato datové paketova sit’ byla vybudovana
po roce 1990 s pouzitim moderni digitalni techniky ASCOM tady AXS 6000 a AXS 3000.
Funk¢nost a vykonnost této datoveé site je vSsak omezena nedostatkem prenosovych cest, které
je v fad¢ ptipadi nutno zajistovat prondjmem, a ¢asto i jejich nizkou kvalitou.

Z uvedené charakteristiky sou¢asného stavu sdélovaci techniky Ceskych drah jednoznaéné
vyplyva potieba zahajit co nejdiive komplexni obnovu sdélovacich vedeni i zafizeni.

Rozvojové trendy piedpokladané obnovy jiz byly definovany, patii mezi né predevsim:

¢ vystavba optickych kabell a vysokokapacitniho pienosového systému synchronni digitaln{

hierarchie na vybranych Zelezni¢nich tratich (tento program je znam pod nazvem Zelezni¢ni

vysokokapacitni pfenosova sit’, ve zkratce ZVPS)

digitalizace tranzitni urovné sluzebni telefonni sité Ceskych drah

koncepce vyuziti radiového kmitoétového spektra Ceskych drah

feSeni pristupovych siti

modernizace a optimalizace Zeleznic¢nich stanic a tratovych usekd tranzitnich koridorti

Ceskych drah

¢ dalkové ovladani zabezpecovacich zatizeni na I. a II. tranzitnim koridoru vcetné tratového
radiového spojeni.

* & o o

Potieba urychleného zahajeni postupné realizace uvedenych rozvojovych trendii je v rozporu
se sou¢asnou investiéni politikou statu i s ekonomickymi moznostmi Ceskych drah. P¥imym
diisledkem této objektivni reality je omezeni investiéni Cinnosti CD prakticky jen na modernizaci a
optimalizaci tranzitnich koridorl, na feSeni havarijnich situaci a na stavby vyvolané jinou investi¢ni
¢innosti (napft. prelozka Zelezni¢ni trati Bfezno u Chomutova - Chomutov vyvolana dilni ¢innosti).

Rozsah obnovy sdélovacich vedeni a zafizeni v rdmci souboru staveb modernizace a
optimalizace tranzitnich koridori CD je stanoven ve schvalenych ,.Zasadach modernizace vybrané
zelezniéni sité¢ Ceskych drah“ ve znéni vydanych dodatkd. Podle téchto smérnic se ve stavbach
optimalizace a modernizace obnovuji sd€lovaci zafizeni a vedeni v obvodu Zelezni¢nich stanic v
nezbytné nutném rozsahu vyvolaném stavebnimi pracemi (napf. ovlddaci skiin€ zapojovaci, mistni a
rozhlasové kabely nebo jen jejich pfimo ohrozené casti véetné rozhlasovych stozarti a venkovnich
telefonnich objekt), buduji se rozhlasova zafizeni pro informovani cestujicich na zastavkach, podle



potteby se nasazuji zatizeni EPS, v ur€enych Zeleznicnich stanicich se buduji informacni systémy pro
cestujici (pokud nejsou feSeny nezévisle z finan¢nich zdroji ziskanych komerénim vyuzitim vnitinich
prostor stani¢nich budov) a provadéji se prelozky dotéenych zelezni¢nich i nezelezni¢nich sdélovacich
kabelti v mezistanicnich tsecich, lokalizované na jednotlivé prostory ohrozené stavebnimi pracemi.
Pokud je v ramci urcité stavby realizovana spolecnd kabelova trasa, ptikladdaji se ochranné trubky
HDPE pro budouci instalaci optickych kabeli. V jednotlivych schvalenych ptipadech se buduji
integrovand telekomunikacni zafizeni, zpravidla v rozsahu pfedstavujicim nahradu zapojovace
popfipad¢ i podruzné telefonni ustiedny s malou tc¢astnickou kapacitou. V ramci téchto staveb se
rovnéz pocitd s dobudovanim stavajicich automatizovanych systémt dispecerského fizeni pevnych
elektrickych trakénich zafizeni a napdjeni zabezpeCovacich zafizeni. Dalkové ovladani
zabezpeCovaciho zafizeni a tratovy radiovy systém maji byt podle uvedenych smérnic budovany
formou néslednych doprovodnych staveb realizovanych po modernizaci trati. Lze tedy konstatovat, ze
optimalizace a modernizace Zelezni¢nich trati nevytesi zakladni problémy ve sféfe obnovy Zelezni¢ni
sdélovaci techniky, Ze piedstavuje pouze diléi inovaéni kroky v nejnizi urovni sdélovaci sité Ceskych
drah. Naopak, s jistou davkou nadsazky lIze tvrdit, Ze se kvalita pfenosovych cest po modernizaci trati
zhorsi oproti soucasnému stavu vlivem provedenych pielozek dalkového kabelu, které vzdy urcitou
mérou negativné ovlivni jeho homogenitu.

Obnova sdélovaci techniky Ceskych drah je podle mého nazoru nerealna, pokud se nepodaii
zajistit vystavbu nové dostatecné dimenzované ptenosové sité na bazi optickych kabeld a digitalnich
vysokokapacitnich pfenosovych systémi a dale vystavbu novych digitdlnich tranzitnich spojovacich
uzli a komplexné pojatych integrovanych telekomunikaénich zatizeni (= digitalni pfenosovy systém,
digitalni spojovaci uzel s riznymi opravnénimi zapojenych ucastniki a s rozhranimi RS 485 pro
ptipojeni fizené technologie k piisluSnym fidicim stanovistim, telefonni zapojovac). Vystavba téchto
ITZ nemusi byt vzdy iniciovana vyhradn¢ pozadavky z oblasti sdélovaci techniky (pozadavky na
vystavbu telefonnich a datovych okruhi), ale i pozadavky jiného charakteru, napf. pozadavky na
propojeni fidici a fizené technologie (napt. dalkové fizeni Zeleznicni zabezpeCovaci techniky nebo
pevnych elektrickych trakénich zafizeni a napajeni zabezpecovacich zafizeni), pozadavky vyplyvajici
z konfigurace budovaného tratového radiového systému a podobng.

Zda se byt jasné, ze obnovu zelezni¢ni sdélovaci techniky v tomto pojeti nelze fesit v ramci
probihajici modernizace tranzitnich koridori Ceskych drah, domnivam se viak, Ze jeji nezbytnost
nelze ani zpochybnit, ani oddalovat Proto osobné povazuji za nutné najit co nejdiive vhodny zpusob,
jimz by bylo v naSich podminkdch mozno zajistit financovani, realizaci a nésledné provozovani
inovovaného Zelezniéniho sdélovaciho systému. Uplné na zavér by snad bylo vhodné konstatovat, Ze
obnova sdélovaci techniky Ceskych drah je nejen technicky, ale i ekonomicky efektivni investici, coz
bylo v minulych letech nékolikrat prokdzano jak z hlediska snizeni narokii na rozsah tdrzby, tak i ve
srovnani se zajisténim stejného rozsahu sluzeb formou pronajmu.

Dékuji za pozornost



Vyvojové trendy v telekomunikacich

Ing. Petr Boéek, Doc. Ing. Miroslav Skop, CSc., TTC MARCONI Praha

Pro druhou polovinu devadesitych let a ndstup do nového tisicileti se daji v oblasti
telekomunikaci u provozovatela siti vysledovat nasledujici hlavni tii vyvojové trendy, a sice

e multimédia
e kuvalita a spolehlivost sluzeb
e konkurenceschopnost.

Zakladnim trendem smeéfujicim k multimédiim, ktery je propagovan napf. americkym
projektem informaéni superdalnice, vizemi globalni informacni spole¢nosti pfistiho tisicileti, je
postupné sblizovani tii, do nedavné doby samostatné se vyvijejicich odvétvi

e telekomunikaci
e pocitact a informatiky
e zabavnych a vychovné vzdélavacich audiovizualnich médii.

Podle zahrani¢nich pramentl, viz naptf. materidlly ATM Fora z konce roku 1996, lze
predpokladat nasledujici rozdé€leni poptavky po multimedidlnich sluzbach

e zibava, hry 40 %
e informace na vyzadani (zpravy, databazové sluzby, expertni systémy) 20 %
e prace doma (kompletni pocitacové a komunikacni sluzby, videokonference) 20 %
e ndkup z domu 10 %
e vyuka na ddlku 6%
¢ videotelefon 3 %
e oSetfovani nemocnych na dalku (telemedicina) 1%

Sortiment, kvalita a spolehlivost poskytovanych sluzeb jsou ovliviiovany zejména

e prudkym rozvojem digitdlnich technologii, ktery poskytuje technické prostiedky a
e konkurencnim prosttedim vytvarenym postupnou liberalizaci, které nuti provozovatele siti k
hledani novych pristupti k zdkaznikovi.

Zakladni telekomunikacni sluzba, tj. telefonni, ¢i hlasova sluzba, je produktem, nabizenym v
Sirokém rozsahu zejména individudlnim zakaznikim. Ve vyspélych zemich vSak vykazuje maly, cca
jen 5 % meziro¢ni nartst poctu pifipojek. Velmi rychle naopak rostou pozadavky na informacni a
obchodni sluzby (n€které prameny udavaji az 20 % mési¢ni narust), na mobilni sluzby a na sluzby
pfenosu dat mezi pocitaCovymi a databadzovymi systémy s meziro¢nim nardstem az o 30 %.

V dusledku historického vyvoje neni v soucasné dob¢ zadny provozovatel sité schopen pruzné
a rychle kombinovat telekomunikacni, informacni a obchodni sluzby a zabavni distributivni a
interaktivni sluzby v komer¢ni produkty podle specifickych pozadavki jednotlivych zakazniki.

Soucasna doba piiprav na otevieni trhu telekomunikacnich sluzeb, které se uskutecni ve
vét§ing zemi EU v roce 1998, v CR pak po roce 2000 (pii ptipravé nového telekomunikaéniho zdkona
se ale jednoznaéné projevuji snahy o zkraceni tohoto terminu), stavi vedeni organizaci, které provozuji
rozlehlé podnikové sité, jako napf. drahy, energetické spolecnosti nebo provozovatele produktovodii
(ropovody, plynovody), pfed rozhodnuti, jak postupovat pfi rekonstrukcich a v dalsi vystavbé své
vlastni podnikové telekomunikacni infrastruktury. Je nutno rozhodnout, zda tyto sit¢ budou i nadale
slouzit jen pro potfeby vnitinich podnikovych fidicich a informacnich systémt, nebo zda ¢ast jejich
kapacit bude vyuzita i ke komer¢nim Uc¢elim, napf. v tom nejjednodus$im piipadé s nejmensim
podnikatelskym rizikem ke sluzb€ prondjmu okruhl pro jiné podnikatelské subjekty, které budou
pusobit samostatn¢ na trhu a poskytovat telekomunikaéni a obchodné informacni sluzby. Je tfeba
upozornit, ze se uz i u nas v soucasné dob¢ objevuji aktivity nové vznikajicich subjektt, které hledaji



partnery, ktefi by jim ve svych sitich zabezpecili pfenosové kapacity pro propojeni center
ptipravovanych sluzeb.

Jak ukazuji zkuSenosti z jinych zemi, redlnou konkurenci operatorim vefejnych
telekomunikacnich siti na liberalizovaném trhu telekomunikacnich sluzeb mohou byt rizné aliance
vyuzivajici ¢asti kapacit napt. draznich, plynarenskych a energetickych siti.

Tlak na konkurenceschopnost zasahuje do vSech oblasti od Sife nabidky sluzeb ptes
pozadavky na uzemni pokryti a jejich kvalitu, snizovani vlastnich provoznich nakladt, az po cenovou
politiku provozovatelt siti.

Obecné to pro provozovatele telekomunikacnich siti, ktefi se cht&ji uplatnit na trhu
telekomunika¢nich sluzeb, znamena twkol vybudovat flexibilni a spolehlivou telekomunikacni
infrastrukturu, schopnou zaclenéni do globélni celosvétové informacni infrastruktury GII (Global
Information Infrastructure), kterd bude zabezpecovat technické sluzby pfi pienosu, spojovani a fizeni
hlasovych, datovych a Sirokopadsmovych sluzeb vSech pozadovanych kategorii.

Vytvotit informacni infrastrukturu pro poskytovani multimedialnich sluzeb najednou v jedné
etapé je samoziejmé nerealny idealisticky pozadavek. Soucasné technologie nabizeji Sirokou Skalu
zafizeni a technické hledisko samo o sobé nemtize byt urcujicim pro dal§i postup. Zjednodusené
feceno, technicky je realizovatelné prakticky cokoliv. Rozhodujici vsak je, na co bude existovat v
blizké budoucnosti koup€schopna poptavka, a dale, jak bude zvolené feSeni adaptovatelné na piipadné
odlisny vyvoj poptavky od prognoz.

V dalsi ¢asti tohoto pfispeévku se zamefime na popis n€kterych novych technologii, které byly
vyvinuty na zaklad¢ zkusenosti z provozu stavajicich siti a které umoznuji vystavbu moderni digitalni
telekomunikacni infrastruktury schopné postupného rozsifovani a vyuzivani k vySe uvedenym ucelim.

Ponechame-li stranou mobilni sluzby, mtizeme si pro dany ucel rozdélit zjednodusené
telekomunikaéni infrastrukturu do nasledujicich zakladnich oblasti, kterymi jsou

transportni sit,
piistupova sit,
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spojovaci zafizeni, resp. obecnéji sitové prvky telekomunikaénich sluzeb a
automatizované systémy dohledu, fizeni a spravy sité.

Jako transportni sit’ se v digitalnich sitich oznaCuje vrstva dalkovych nebo téz paternich
okruhti o velkych pienosovych kapacitach. Transportni sit’ je tvofena linkovymi systémy k pieklenuti
geografickych vzdalenosti a programové fizenymi zafizenimi sitovych uzld, které maji za tkol
optimaln¢ sdruzovat pozadavky na poskytnuti pfenosovych kapacit pro jednotlivé komutované i pevné
propojené obsluhované zakaznické sit€ a zabezpecovat smeérovani a ochranu transportovanych signalt.
Jako obsluhované zakaznické sité jsou oznaCovany ty sit€ telekomunikac¢nich sluzeb, kterym
transportni sit” poskytuje ptenosové okruhy.

Transportni sit' ma charakter univerzalniho pienosového prostiedi, které poskytuje potiebné
prenosové kapacity mezi jednotlivymi body transportni siti obsluhovanych siti telekomunika¢nich
sluzeb, kterymi u siti podnikového typu mohou napt. byt

e privatni podnikova telefonni sit,

e datova sit podnikového informacniho a fidictho systému a propojeni podnikovych
pocitacovych siti LAN,

o telemetricka sit’ propojujici jednotlivé nacestné objekty s lokalnimi i s centralnim fidicim
pracovistém,

o dispecersky okruh propojujici dispeCink s obsluhami v nacestnych mistech a v dalSich
provoznich jednotkéch,

e it pevnych okruhti vyhrazenych pro perspektivni sluzby a event. komeréni tcely.



Transportni ¢asti vetejnych i podnikovych telekomunikacnich siti se od pocatku devadesatych
let stavéji téméet vyhradné s vyuzitim optickych kabeld jako pfenosového média a se zafizenimi
sitovych uzli synchronni digitalni hierarchie SDH.

Prenosové vlastnosti jednovidovych optickych vlaken pfi vinovych délkach v oblastech 1310
nm a 1550 nm spolu s pouzitim uzkopasmovych laseri umoziuji pfenos digitalnich signald o
rychlostech fadove desitek Gbit/s.

Krom¢ neporovnateln¢ vyssi pienosové kapacity maji optické kabely oproti klasickym
metalickym kabeltim fadu dalsich vyhod, napf.

o velké preklenutelné vzdalenosti bez nutnosti regenerace signalii (v zédvislosti na pienosové
rychlosti standardné desitky kilometrt, se zvlastni vybavou i stovky kilometrit)

o vetsi flexibilita konstrukce optickych kabelii podle potieb aplikace (ulozné kabely, zavésné
kabely, kombinovand zemnfi lana)

e snadnéj$i manipulovatelnost a pokladka (u uloznych kabeld obvykle zafukovanim do
ochrannych trubek)

e niz$i naroky na provozni udrzbu

e vysoka odolnost oproti vnéj§im rusivym vlivim.

V 90 % aplikaci v celosvétovém méfitku se do soucasné doby vyuzivaji ve vefejnych i
podnikovych telekomunikacnich sitich optické kabely s jednovidovymi vlakny o parametrech podle
doporuceni ITU-T (dfive CCITT) G. 652, které jsou optimalizovany pro oblast vinovych délek 1310
nm.

Vysoka pienosova kapacita optickych vlaken spolu s trvalym rapidnim poklesem jejich cen,
kdy nédklady na pokladku nového optického kabelu mnohonasobné pievysuji jeho cenu, vyzaduje
technicky a zejména ekonomicky efektivni, pruzny zptisob skupinovani digitalnich signalti s moznosti
programové fizeného vydélovani digitalnich skupin kanald v jednotlivych uzlech pfenosové sité. Pro
tyto potfeby jsou dnes jiz klasické digitalni muldexy plesiochronni digitalni hierarchie PDH
nevyhovujici.

Nedostupnost digitalnich signalti niz§ich fadd v plesiochronnich digitalnich signalech vyssich
radu, ktera vyzaduje pfi vydélovani a komutaci kanalt a digitalnich skupin kanalti v pfenosovych
sitich s plesiochronnimi digitalnimi muldexy demultiplexovat digitalni signaly vysSich tadt az na
urovenn digitdlniho signdlu 1. fadu byla proto spolu s postupujici celosvétovou digitalizaci
telekomunikaénich siti zakladnim technickym divodem pro zpracovani jednotného, mezinarodné
platného standardu, ktery by umoznil kompatibilitu digitalnich siti a pienosovych prostiedkd v
globalnim méftitku.

Od roku 1988 byla postupné¢ mezindrodni telekomunika¢ni unii ITU pfijata fada doporuceni,
ktera standardizuji ptenosové rychlosti synchronnich skupinovych digitalnich signalti, formaty ramct
téchto signalti, multiplexni schémata, postupy zacleniovani ptispévkovych signdl a vlastnosti
standardniho mezinarodné jednotného rozhrani sitového uzlu pro synchronni digitalni hierarchii SDH.
V ndvaznosti na doporu¢eni G. 707 standardizujici rozhrani sitového uzlu NNI (Network Node
Interface) byla vypracovana série doporuceni, standardizujicich funkce a vlastnosti synchronnich
multiplexnich zatizeni (G. 781, G. 782 a G. 783), vlastnosti optickych rozhrani a linkovych systémi
SDH (G. 957, G. 958) a tizeni SDH siti (G. 784). Témito doporuc¢enimi je standardizovana synchronni
digitalni hierarchie SDH jako soustava velkokapacitnich digitalnich pfenosovych prostiedkd s
optickymi digitalnimi trakty, ur€ena pro vystavbu pruznych, programové fizenych integrovanych
digitalnich ptenosovych siti.

Zatizeni sitovych uzlit SDH umoznuji na rozdil od plesiochronnich digitalnich muldext ptimy
dostup ke sdruzovanym piispévkovym signdlim. Kromé vytvafeni zakladniho synchronniho
skupinového signalu s ptenosovou rychlosti 155,520 Mbit/s, tzv. synchronniho transportniho modulu
STM-1 a vytvareni vysSich synchronnich pfepravnich moduld STM-N bajtovym multiplexovanim,
mohou plnit i dalsi integrované funkce sitovych uzli. Jedna se zejména o funkce programové fizeného
synchronniho digitalniho rozvadéce SDXC (Synchronons Digital Cross-Connect) a programove



fizeného vydélovaciho zatizeni ADM (Add and Drop Multiplex). Pro sdruzovani, komutaci a
vydélovani digitalnich signalii je standardizovan jenom jeden typ sitového rozhrani NNI, coZ spolu s
integrovanymi funkcemi SDXC a ADM podstatné zleviiuje vystavbu a fizeni sité. Zatizeni SDH
vytvareji rovnéz pomocné kanaly s dostateCnou prenosovou kapacitou pro nasazeni systému dohledu a
fizeni sit¢ NMS (Network Management System), resp. OAM (Operation, Administration and
Maintenance) podle fady M. 3000 a na ni navazujicich doporuceni.

Doporuceni G. 707 standardizuje Ctyfi typy synchronnich transportnich moduld, a sice STM-1,
STM-4, STM-16 a STM-64. Zikladni skupinovy signdl STM-1 synchronni digitélni hierarchie SDH
ma prenosovou rychlost 155,520 Mbit/s, ktera odpovida transportni kapacité 63 digitalnich signald 1.
fadu 2 Mbit/s, synchronni skupinovy signdl STM-4 ma pienosovou rychlost 622,080 Mbit/s, signal
STM-16 ma rychlost 2 488,320 Mbit/s a pienosova rychlost signalu STM-64 je 9 953,280 Mbit/s.
Transportni kapacita synchronniho transportniho modulu vyssiho fadu je vzdy ¢tyinasobné vétsi oproti
modulu niz§iho fadu.

I kdyz se uvedené pienosové kapacity jevi zejména pro podnikové sité jako zbytecné vysoké a
nevyuzitelné, zkusenosti s uvadénim do provozu i nedavno projektovanych siti ukazuji, Ze potieba
ptenosovych kapacit s postupnou digitalizaci a zavadénim novych sluzeb velmi rychle nartistd. Na
prelomu tisicileti se ocCekava az desetinasobny narGst pozadavki na pienosové kapacity
telekomunikaénich siti v souvislosti s nastupem Sirokopasmovych interaktivnich sluzeb. V nékterych
provozovanych sitich napt. v USA se jiz nyni objevuji pozadavky ptevySujici pfenosovou kapacitu 40
Gbit/s s ptedpokladem nardstu na cca 100 az 200 Gbit/s na konci devadesatych let.

Zhruba od poloviny devadesatych let zkouseji provozovatelé siti pii zvySovani pfenosové
kapacity transportnich siti z divodd minimalizace nakladt a v dasledku

omezeného dosahu stdvajicich optickych vldken typu G. 652 vlivem jejich fyzikdlnich
vlastnosti (polarizac¢ni vidova disperze, nelinearni jevy) pii narGstech prenosovych rychlosti nad 10
Gbit/s misto elektrického multiplexovani v ¢ase TDM (Time Division Multiplexing) vInové
multiplexovani WDM optickych signalt.

Zakladni princip vlnového multiplexovani optickych signali WDM (Wavelength Division
Multiplexing) spociva v tom, ze sdruzované prispévkové signaly moduluji vysilaci laserové diody o
ruznych vinovych délkach Ai (s individualnimi nosnymi). Optické signaly jsou potom sdruzovany
optickymi sdruzovaci (couplery nebo t¢z WDM multiplexery) na jedno optické vldkno. Na pfijimaci
strané opticky rozboc¢ova¢ (WDM demultiplexer) vyd€luje signaly o jednotlivych vinovych délkach Ai
k prislusnym optickym detektoram.

Zakladni princip WDM je zachycen na obr.l. Metodu optického multiplexovani Ize vyuzivat
nejen na jednotlivych trasach bod - bod v koncovém provozu, ale i v rozvétvenych optickych sitich.
Lze ji vyuzit i pro zajisténi diplexniho provozu, tj. k pfenosu signald v obou smérech po jednom
vlaknu na dvou vinovych délkach, tj. napt. jeden smér v oblasti 1310 nm a druhy v oblasti 1550 nm.
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Obr. 1 Princip vlnového multiplexoviani WDM



Rozlisuji se dva druhy vlnového multiplexovani, a sice

o fidké (oboupasmové) WDM, které na jednom vlakné vyuziva jak oblast 1310nm, tak i 1550
nm

e husté (izkopdsmové) DWDM (Dense WDM), kdy se v jedné vinové oblasti pfenasi az nékolik
desitek signalG s odstupem napf. 0,8 nm, coz odpovida odstupu nosnych 100 GHz. V
zavislosti na poctu spektralnich kanalii jsou pouzivany i jiné odstupy v rozpéti 25 az 200 GHz.

Ke sdruzovani optickych signalti se mohou pouzivat jak jednoduché pasivni prvky, tak i
vlnové selektivni sdruzovace. Pro vydé€lovani jednotlivych signali o rliznych vinovych délkach ze
skupinového signalu se pouzivaji selektivni prvky, tj. optické filtry.

Optické filtry pracuji na principu interference na nékolika tenkych vrstvach. Lze je vyuzivat i
jako vydé€lovaci prvky ADF (Add/Drop Filter) pro vyjmuti i vlozeni signalu (spektralniho kanalu) do
optického signalu, jak je naznaceno na obr. 2.

Pti vydélovani signalu je ptichozi signal pfiveden na vstup A, vydéleny signal je na vystupu B
a vystupem C prochazeji zbyvajici sdruzené signdly. Filtr ADF propousti selektivné vystupem B
pouze vydélovany signal dané vinové délky a ostatni vinové délky odrazi vystupem C ven.
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Port A Port B
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Obr. 2 Opticky filtr ADF

Pti zaclenovani signalu o dané vlnové délce je prispévkovy signal pfivadén na port B, na port
C se pripojuje prichozi skupinovy signal a port A je v tomto pfipadé vystupni s prispévkovym
signalem zaclenénym do skupinového signalu.

Pro pasivni optické sluCovace se pouziva technologie slepovanych nebo svafovanych vlaken,
kdy rtznou délkou piekryti a napnuti jejich spoje lze docilit riznych vazebnich pomért. Tavené
(fused) optické sluCovaCe se bézné vyrabeji s délicim pomérem 50/50, tj. v idedlnim ptipadé s
vloznym utlumem 3 dB, ale v ptipad¢ potieby lze zajistit i d€lici poméer napft. 95/5.

vvvvvv

podstatné drazsi nez tavené slucovace. Princip ¢innosti selektivniho slucovace, viz obr. 3, je obdobny
jako u vydélovaciho filtru ADF. Kazdy kanal je vybaven vlastni optickou soustavou, kterd smeruje
paprsek do prislusné pasmové propusti. Signal o vinové délce propustného pasma projde propusti a je
sdruzen se signaly z druhych vstupl, paprsky jinych vilnovych délek jsou odrazeny. Selektivni
demultiplexor WDM pracuje na stejném principu. Spektralni charakteristika ctytkanalového
multiplexu DWDM s odstupem kanala 1,6 nm je uvedena na obr. 4.

Pozadovana selektivita prvki WDM vyzaduje extrémné vysokou spektralni Cistotu zdroji
optického signalu. Aby nedochazelo k preslechiim, musi byt pfislusny kanal piesné udrzen v



predepsaném vinovém pasmu. Standardni lasery nemaji dostatecn¢ malou spektralni Sitku (obvykle 4
nm) a proto je nutné pouzivat uzkopdsmové lasery, napi. typu DFB (Distributed Feedback Laser).
Obvykla spektralni Sitka téchto lasert je 0,4 nm.

I kdyz vétSina v soucasné dob& provozovanych optickych linkovych systémi pracuje ve
vlnové oblasti 1310 nm, z technologickych diivodi vyrobcei nabizeji optické prvky WDM v oblasti
1550 nm. Existuji vSak i aktivni sluc¢ovace se vstupnim rozhranim 1310 nm na vysilaci strané a s
néslednou konverzi signdlu na vlnovou délku 1550 nm.
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Obr. 3 Princip selektivniho slucovace a rozbocovace WDM
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Obr.4 Propustna pasma ¢tyikanalového multiplexu DWDM



VInové multiplexovdni WDM md oproti elektrickému multiplexovdni TDM nésledujici

vyhody:

snadné a pruzné zvysSovani prenosovych kapacit optickych linkovych systémil,

ptenos analogovych a digitalnich signalti riznych vlastnosti po jednom vlakné,

zvySeni dosahu pfenosu v disledku nizsich pienosovych rychlosti ptenadsenych signald,

niz8i pozadavky na pracovni rychlosti pouzitych obvodi a optoelektronickych ménici,

optické slucovace a rozboCovace nejsou na rozdil od elektrickych muldexti zavislé na
ptenosové rychlosti.

VInové multiplexovani a stdvajici optické selektivni prvky maji samoziejmé i urcité

nevyhody, jakymi jsou

dosud neukonéena mezinarodni standardizace,

rozdilné preklenutelné vzdalenosti mezi oblastmi 1310 nm a 1550 nm,

pridavny utlum optickych selektivnich prvka,

teplotni odolnost neumoznujici montaz optickych selektivnich prvkii mimo prostory s ¢aste¢né
fizenou teplotou,

do soucasné doby relativné vysoka cena optickych prvki,

potieba velkého poctu vysoce stabilnich zdrojt svétla pro rizné vinové délky.

Nicméné vSechny vyse uvedené optické prvky a ptislusenstvi, tj. zejména

uzkopasmové lasery DFB,

slu¢ovace a rozbocovace (couplery, WDM multiplexery),
vlaknové zesilovace EDFA (Erbium Dopped Fiber Amplifier),
optické filtry, izolatory a izkopdsmové detektory,

které jsou potiebné pro aplikace optického multiplexovani WDM pii vystavbé optickych siti,

jsou vSak v soucasné dobé technologicky zvladnuté a jsou na trhu dostupné. Z publikovanych
zku§enosti 1ze usuzovat, Ze pfi zvySovani pifenosovych kapacit transportnich siti se budou vyuzivat ob¢
dostupné metody, tj. jak elektrické TDM, tak i vinové WDM multiplexovdni v zivislosti na
potfebnych investicnich i provoznich nakladech a podle konkrétnich podminek v siti. Napf.
provozovateli sité, ktery vyuzivad vlakna pronajatd od jiného operatora, mize pouziti vinového
multiplexu WDM snizit naklady za pronajem vlaken az na polovinu.

Ptistupova sit’ propojuje koncové body sité se sitovymi uzly transportni sité, ktera zajistuje

jejich propojeni na centrdlni prvky siti telekomunikacnich sluzeb, tj. na fidici Gstfedny telefonni sité,
sité¢ ISDN, sité pronajatych okruhti LLN, stykové uzly pocitaCovych siti, databazova a tidici centra
Sirokopasmovych sluzeb atd.

Ze systémového hlediska plni pfistupova sit’ pfi zpracovani signald nasledujici
funkce:

transport signald mezi Ucastnickymi koncovymi zafizenimi a centralnimi sitovymi uzly
sluzeb, tj. napft. telefonnimi Gstfednami

multiplexovani a demultiplexovani signalti, které umoziuje snizovat kapacity a pocty
pfenosovych tras a zaroven poskytovat pruzné¢ potfebné prenosové kapacity i podle Casové
proménnych pozadavkl riznym sluzbam

ttidéni provoznich zatézi (Grooming), které umoziuje smérovat cesty od koncovych zatizeni
na rozhrani siti riznych telekomunikacénich sluzeb, tj. oddélit napt. piipojky telefonni sité od
okruhti pocitacovych siti, pronajatych okruhd pro datové a distributivni sit€ atd. a zaroven i
koncentraci provozni zatéze pro efektivni vyuZzivani kapacity pienaSenych skupinovych
signali a sitovych rozhrani

adaptaci Gcastnického rozhrani mezi u€astnickymi koncovymi zafizenimi a koncovymi body
sit€, coz jsou kromé prevodnikli A/D a zpracovani signalizace zejména problémy spojené s



napajenim ucastnickych stanic a monitorovanim stavu ucastnickych pfipojek, tj. napt. méteni
ss odporu smycky, kapacity, velikosti rusivych napéti atd.

e adaptaci sitového rozhrani zabezpecujici tpravy formati signdlt pouzitych v ptistupové siti
na formaty standardizované v sitich piisluSnych sluzeb, viz napft. standardy ETSI V 5. x pro
rozhrani mezi pfistupovymi sitémi a digitalnimi ustfednami.

Pfesna progndza optimalniho zpisobu vystavby ptistupovych siti neni v soucasné dobé
jednoznacna vzhledem k jejich rtiznorodé funkéni struktufe i topologii, k prolinani technologii
riznych vyrobcl pouzivanych v telekomunikacnich a v pocitaCovych sitich i k nutnosti zajisténi
spoluprace nové nasazovanych zafizeni se stdvajicimi. Vzhledem k ndkladim a k problémim
spojenym s pokladkou novych kabeld se provozovatelé siti snazi v piistupovych sitich co nejvice
vyuzivat stavajici provozované metalické kabely a téZ i bezdratové radiové technologie.

Metalické ptistupové sit€ s parovymi nebo Ctyrkovymi kabely, pokud jsou vybudovany s
dostatec¢nou kapacitou a zejména technickou kvalitou tak, Ze je jejich pouzivani pro provozovatele sité
ekonomicky vyhodné i v soucasné dobé, je mozné vyuzivat i pro pokryti pozadavkli na nové
ptenosové kapacity ovSem za cenu nutnosti nasazovani drazSich systémut se slozitéj$im zptisobem
zpracovani a transportu signall, jako jsou napt. linkové systémy HDSL (High bit rate Digital
Subscriber Line), systémy s digitalni kompresi Sirokopasmovych signalti podle standardd MPEG pro
zabezpecCeni prenosu signali interaktivnich videosluzeb IVS (Interactive Video Service),
oznacovanych t¢Z VOD (Video on Demand), tj. systémy ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)
pro ptrenosy signali do 8 Mbit/s po metalickych parech, nebo VDSL (Very high bit rate Digital
Subscriber Line) s prenosovymi rychlostmi nad 10 Mbit/s na metalickych parech.

Pfenosova technika oznacovana jako HDSL je urcena pro transparentni dvoudratovy pienos
digitalnich signald 2 Mbit/s po parech metalickych kabelt v pfistupovych sitich. Podle ETSI ETR 152
se upraveny signal 2 Mbit/s pienasi paraleln¢ s vyuzitim vicestavového linkového kodu 2B1Q
dvoudratové v plném duplexu s digitalnimi kompenzacemi ozvén po dvou nebo tiech metalickych
parech linkovymi signaly, které maji spolu se sluzebnimi bajty ptenosové rychlosti

e 1168 kbit/s, tj. 18 x 64 kbit/s + 16 kbit/s, u dvoupdrového systému, nebo
e 784 kbit/s, tj. 12 x 64 kbit/s + 16 kbit/s, u tfiparového systému.

Systémy HDSL mohou byt nasazovany na nepupinované parové nebo Ctyikové kabely s
nestinénymi prvky, s riznymi druhy izolaci (papir/vzduch, PE, PVC) a s priméry zil od 0,3 do 1,4
mm. Diky optimalizaci obnovy pfijimaného signalu nejsou systémy HDSL citlivé na ruseni vlivem
impedanénich nehomogenit prenosového média, coz umoznuje jejich nasazeni i na kabelové tseky s
vice prechody mezi kabely s rtiznou konstrukci a priméry jader.

Pteklenutelné utlumy digitalnich linek HDSL jsou

e 31 dB na kmito¢tu f= 150 kHz pro 784 kbit/s, tj. pro 3parovy systém
e 27 dB na kmitoctu f =150 kHz pro 1168 kbit/s, tj. pro 2parovy systém,

za predpokladu, Ze spektralni hustota stifedniho vykonu Sumu kabelového tiseku nepirekroci

e 100 pV/\VHz od 320 Hz do 1 kHz,
e 10 wV/VHz od 10 kHz do 1,5 MHz,

s poklesem o 20 dB/dec. mezi 1 kHz a 10 kHz. Pro dosazeni uvedenych hodnot
preklenutelnych Gtlumi se pouzivaji v transceiverech HDSL na pfijimaci strané adaptivni korektory s
rozhodovaci zpétnou vazbou a predikei Sumu.

Ttiparové systémy HDSL umoznuji oproti dvouparovym pieklenout vétsi vzdalenosti.
Dvoupérové systémy naopak oproti tiiparovym efektivnéji vyuZzivaji pfenosové prostredi a jejich
nasazovani je proto vyhodné&jsi tam, kde je nedostatek volnych part v kabelech. Provozni spolehlivost
systémi HDSL vSak vzhledem k pouzivanym adaptacnim algoritmiim silné zavisi na Sumovych a
pteslechovych pomérech kabell, na kterych jsou provozovany. To vede k tomu, Ze mize dochazet ke



zdanlivé neocekavanym porucham pienosu. Tyto poruchy vSak maji vzdy né&jakou pfi¢inu ve zméné
poméril na kabelu, napt. zpisobenych nasazenim jiného ptenosového systému do provozu.

Systémy ADSL a VDSL pro zabezpeceni pienosu Sirokopasmovych obrazovych a zvukovych
signall interaktivnich videosluzeb po metalickych kabelech vyuzivaji slozitou techniku digitalniho
zpracovani signalti se strukturou piendSenych signdlt podle norem ISO/IEC, oznafovanych téz
tradiéné podle skupiny expertl, ktefi normy zpracovavaji, jako standardy MPEG (Moving Picture
Experts Group), viz napt. standard MPEG-1, ktery je pfedmétem normy ISO/IEC 111 72.

Zakladni algoritmus MPEG-1 s vyslednou pfenosovou rychlosti 1,5 az 1,8 Mbit/s je uréen pro
zpracovani obrazovych a zvukovych signalt v kvalité systémti VHS ze zdznamu na discich CD-ROM.
Kvalita dand doporu¢enym hornim limitem 1,5 Mbit/s zna¢né¢ omezuje moznosti jeho vyuziti v
sirokopasmovych aplikacich.

Verze MPEG-2 (ISO/IEC 138 18) s vyslednou pienosovou rychlosti v rozsahu od 2 do 15
Mbit/s je uréena pro digitdlni zpracovani obrazovych a zvukovych signalt s kvalitou spliujici
pozadavky doporuceni ITU-R ¢&. 601 jak v televizni technice, tak i v Sirokopasmovych
telekomunikacnich sitich.

Algoritmus MPEG-3 s pfenosovou rychlosti vytvatfeného signalu od 20 do 40 Mbit/s je urcen
pro kvalitni zpracovani obrazii o velikosti 1920 x 1080 bodi se snimkovym kmitoctem 25 Hz, resp. 30
Hz v soustavach HDTV s vysokou rozliSovaci schopnosti.

Zatim posledni verze MPEG-4 pro kodovani obrazii 176 x 144 bodi s kmitoc¢tem 10 Hz a
vyslednou prenosovou rychlosti v oblasti 4,8 az 64 kbit/s je navrhovana pro vyuziti v multimedialnich
komunikacnich systémech zejména mobilnich typt, ale i pro elektronickou postu, elektronické noviny,
interaktivni databazové sluzby atd.

Radiové ptistupové sit€ podle standardd DECT, GSM, perspektivné personalni komunikacni
sit¢ PCN, vyZzaduji oproti kabelovym sitim nizsi pofizovaci naklady a lze je vybudovat v porovnani s
kabelovymi sitémi v relativné kratkém cCase. Kvalita okruh vsak zavisi na podminkach Sifeni
radiovych signali a nékdy je obtizné dodrzet pozadavky na jejich kvalitu s potfebnou stabilitou.
Dal$im limitujicim faktorem je pfidél kmito¢tovych pasem.

S ohledem na pozadované prenosové kapacity a kvalitu okruhl jsou z technického hlediska
pro digitalni pfistupové sit€ nejperspektivnejSim prenosovym prostiedim opéet optické kabely, které
maji pfenosovou kapacitu v soucasné dobé radové desitek Gbit/s, jejiz vyuZiti neni limitovano
vlastnostmi optického prenosového prostfedi, ale typem a pienosovou kapacitou pouzitych
prenosovych prostredk.

Pro Sirokopasmové digitalni sit€ s integrovanymi sluzbami B-ISDN (Broadband- Integrated
Services Digital Network) je standardizovan doporuc¢enimi ITU paketovy zptisob pienosu, sdruzovani
a komutace digitalnich signalt v§ech druht telekomunikacnich sluzeb, oznacovany jako asynchronni
ptepravni méd ATM (Asynchronous Transport Mode).

Hlavnim divodem pro zavedeni paketového zplsobu pienosu a spojovani digitalnich signalt
je nutnost efektivniho vyuzivani pfenosovych kapacit spolu s moznosti jejich pruznych zmén podle
skute¢nych okamzitych potieb prenasenych signal.

Paketovy prepravni zplsob ATM pouziva pro pfenos i spojovani signalli vSech druhi
telekomunikaénich sluzeb pakety stejné délky, které se oznacuji jako bunky (Cells). Kazda bunka
obsahuje zahlavi o délce 5 bajtll a informacéni pole o kapacité¢ 48 bajti. V zahlavi jsou obsazeny
informace, potifebné pro smérovani buiiky do cilového koncového uzlu sit€ a informace o Casové
poloze daného paketu v prenasené zpravé. Zahlavi ma redundanci, ktera je pouzita pro detekci a
korekci chyb pfi pfenosu a zabranuje tak nespravnému smérovani zpravy vlivem chyb v zahlavi.
Informacni pole obsahuje uzite¢né zatizeni (Payload). Buiiky jsou ¢asove sdruzovany do buinikového
toku. Mezi buiikami nejsou Casové mezery, nevyuzita kapacita prenosového prostiedi je vyplnéna
buitkami se zahlavim ale s prazdnym informac¢nim polem (Empty Cells). Proménny pocet bunék
zacCleniovanych signalli v Casovych rdmcich agregovanych skupinovych signald umoziiuje vytvaret



prostiedi s virtualnimi kanaly s rGznorodou pruzn¢ pfizpisobitelnou kapacitou pro zabezpeceni
prenosu signalii vSech druhii sluzeb, poskytovanych ucastnikiim telekomunikacnich siti B-ISDN.

Do informacénich poli bunék ATM se mohou formatovat digitalni signaly libovolnych
telekomunika¢nich sluzeb, jako napf. hovorové signaly, videosignaly programové televize,
videokonference, rozhlasové signaly, datové signaly pocitacovych siti, telematickych sluzeb, ale i
sluzebnich siti, slouzicich pro pienos signalizace, informaci pro dohled a tudrzbu sité. Jednotlivé
telekomunikacni sluzby jsou z hlediska podminek pro pienos jejich signald sitémi s ATM rozdéleny
podle ITU do ¢étyt skupin (tfid) A, B, C a D podle tab. 1.

ttidaA | tidaB | tidaC | tridaD
Casovy vztah mezi vysilacem a y , “ .
veer vyzadovan nevyzadovan
pfijima¢em
pfenosova rychlost konstantn{ | proménna
zpisob spojovani, tj. spojovani okruhti Zprav

Tab. 1 Ttidy jednotlivych telekomunikacnich sluzeb z hlediska siti s ATM

Trida A vyZaduje piepravni zptsob s emulaci okruhii a kromé¢ telefonni sluzby zahrnuje téz
Sirokopasmové video sluzby s konstantnimi pfenosovymi rychlostmi. Do tfidy B jsou fazeny video a
audio/hlasové sluzby s proménnymi pfenosovymi rychlostmi. Ttidy D a

C predstavuji datové sluzby, napt. tfidu C spojové orientovany pienos dat s protokolem X. 25
a tiidu D pocitacové sit¢ typu LAN/MAN.

Zakladni smérovaci casti zahlavi buitkky ATM je zakdédovand adresa sitového uzlu, ktery je
cilovym pro danou bunku. Adresa cilového uzlu se sklada ze dvou ¢asti, coz jsou

e identifikator virtudlniho kandlu VCI (Virtual Channel Identifier), ktery je tvofen 16 bity, a
ktery urcuje virtudlni kanal, do n¢hoz je bunika smérovana a

e identifikator virtudlni cesty VPI (Virtual Path Ildentifier), ktery ma bud’ 8, nebo 12 bitl, a
ktery urcuje skupinu kanalii v urcitém smeéru.

Virtualni kanal VC je logické jednosmérné spojeni, sestavené mezi vysilacim a pfijimacim
koncovym zatizenim dané sluzby. Virtualni cesta VP je logickym spole¢nym pfenosovym prostredim
pro vice virtudlnich kanalii mezi danymi koncovymi body sité. Virtualni cesty, které zacinaji a konci
vzdy v koncovych uzlech sité, se pouzivaji pfi asynchronnim transportnim zptisobu ATM pro
zjednoduSeni smérovaciho protokolu a redukci velikosti smérovacich tabulek v tranzitnich uzlech sité.

V siti s ATM jsou predem urCeny virtualni cesty mezi sitovymi uzly. Architekturu virtudlnich
cest sit¢ lze pruzné ménit jak v zavislosti na ménicich se pozadavcich na sit, tak i pro vytvareni
obchozich cest v prfipadé poruch prenosovych cest. Asynchronni transportni zptsob je spojové
orientovany, coz znaci, ze bunky dané¢ho spojeni pouzivaji stejnou pifenosovou cestu. Po ptichodu
pozadavku na spojeni urci fizeni sité, ktera virtualni cesta ma stejny pocatecni a koncovy bod sité jako
pozadované spojeni, a prifadi bunkam v tomto spojeni identifikator VPI vybrané virtualni cesty.

Smérovani v sitich s ATM je v disledku vyuzivani dvou typl identifikatord VPI a VCI v
adresach jednodussi a rychlejsi, nez je typické u stavajicich datovych paketovych siti. Sit' pouziva
identifikatory VPI a VCI na rozhranich sitovych uzl v zavislosti na tom, zda se jedna o koncovy
nebo vnitini tranzitni uzel.

V koncovych uzlech sité maji buiiky smérované k riznym koncovym zafizenim své specifické
identifikatory VCI, které zabezpecuji jejich spravné smérovani k pozadovanym cilovym koncovym
zafizenim.

Na rozhranich tranzitnich uzlG maji buiiky smérované do stejného koncového bodu sité stejny

identifikator VPI a tim jsou zafazeny do stejné virtudlni cesty z daného tranzitntho uzlu do
pozadovaného cilového koncového uzlu.



Sit s ATM pouziva tedy jednoduchy protokol s predem zabezpeCenym smérovanim v
rozvadéCich tranzitnich uzlt, bez potvrzovani a oprav chyb. Vysledkem je ptfenosova rychlost,
ptfijatelnd i pro interaktivni sluzby s komunikaci v redlném case a eliminujici hlavni nevyhodu
dosavadnich siti s paketovym zplisobem pienosu, spocivajici ve zpozdéni prenasenych zprav a z toho
vyplyvajicich problémi s realizaci komunikacnich sluzeb v redlném cCase.

Informacni pole bunék ATM nejsou zabezpecend oproti chybam pii pfenosu, nebot se
predpoklada vyuzivani kvalitnich optickych pfenosovych médii. Oproti chybam pii pfenosu jsou
zabezpecené pouze udaje zahlavi bunék s adresami, piedstavujicimi informaci o smérovani bun¢k
ATM siti. Chyba v adrese ma totiz za nésledek nesprdvné smeérovani bunky se vSemi z toho
vyplyvajicimi negativnimi dusledky.

Toky bunék ATM, vytvarené paketizatory na rozhranich mezi koncovymi zafizenimi
jednotlivych typt telekomunikacnich sluzeb a siti s asynchronnim pfepravnim zpisobem ATM nebo v
ptistupovych uzlech této sité, se Casove sdruzuji do skupinovych digitalnich signald.

Signal dané sluzby nema v ramci skupinového signalu ur€eny pevné, periodicky se opakujici
¢asové polohy. Sluzby, které vyzaduji vysokou pienosovou rychlost, vysilaji buiiky ¢ast&ji nez sluzby,
které vyzaduji mensi prenosovou rychlost. Tim, Ze Cetnost bun€k v ramci skupinového signdlu neni
pro jednotlivé sluzby pevné uréena, umoznuje asynchronni piepravni zpiisob ATM vytvaiet spoje s
libovolné riznymi pfenosovymi rychlostmi, které jsou jest€ navic po dobu komunikace mezi danymi
sitovymi uzly meénitelné. Sit s ATM tak umozituje pfenos a spojovani signdli s libovolnymi
ptenosovymi rychlostmi od jednotek kbit/s az po stovky Mbit/s.

Dohledové a tidici systémy siti idi vSechny funkce sitovych prvki, tj. zabezpecuji

nastavovani konfigurace a fizeni zafizeni sitovych uzla,

fizeni pfepojovacich pochodd,

zpracovavani provoznich stavii (poplachti),

sbér udaju z jednotlivych sitovych prvkl o kvalité ptenosovych cest, napt. vyhodnoceni podle
doporuceni G. 821 nebo G. 826,

e operace zajisStujici konzistenci databaze sitovych prvkd.

Dohledové a tidici systémy mohou byt dale ¢lenény do specializovanych vrstev fizeni.

v

e clement manazery, které fidi a konfiguruji jednotlivé sitové prvky,
e sit'ové manaZery, které konfiguruji cesty siti a monitoruji jejich provozni parametry,
e manazery sluzeb, které zabezpecuji provoz sité na tirovni poskytovanych sluzeb.

Z hlediska technické perspektivy je situace celkem jasnd u transportnich siti s technologii
SDH na optickych vldknech jako dominantnim pfenosovém prostiedi a u aplikaci ATM v centralnich
fizeni a spravy siti, kde neni ukon¢ena mezinarodni standardizace a dosud pouzivané systémy jsou
vesmes aplikovatelné jen na konkrétni typ technologie.



Moderni prvky a inovované technologie pri vystavbé trakéniho
vedeni

Ing. Ivo Matusek, Elektrizace Zeleznic Praha a.s.

Akciova spolecnost Elektrizace Zeleznic Praha v ramci svého rozvoje a vyvoje pracuje ve dvou
oblastech:

- oblast novych a inovovanych prvki trakéniho vedeni
- oblast novych a inovovanych technologii.

V piipad€¢ prvni oblasti, tj. modernich prvki TV, zacala naSe spolecnost pracovat na tzv.
,hlinikovém programu®. Je to program, ktery ma za cil vytvofit alternativni, ale kvalitativné daleko
lepsi feseni upevnovacich prvkl na konzoly trakéniho vedeni (obrazek €. 1). Zakaznik bude mit tedy
lepsi moznost vybéru, tj. prvky klasické z temperované litiny, levnéjsi, ale také s mensi dobou
zivotnosti, pfedevsim protikorozni ochrany anebo drazsi, ale s delsi dobou zivotnosti. Déle si zdkaznik
muize vybrat, zda spojovaci material si bude pfat v nerezovém provedeni nebo v klasickém, tj. s
povrchovou tpravou galvanickym zinkovanim a chrométovanim.

Je proto nutné vyvinout nebo inovovat cca 6 soucasti. V soucasné dob€ nase spolecnost jiz
pouzivd raménko bo¢niho drziku na trubku ¢ 38-44,5 mm (obrazek ¢. 2). Pfed zavedenim do
bézného pouzivani je hacek pro vyvéSeni trubky e 38-44,5 mm (obrazek ¢.2) a svorka zavésna
posuvna pro trubku ¢ 38-44,5 mm. Na prknech konstruktéru je vidlice posuvna pro trubku o 38-44,5
mm a oko posuvné pro trubku ¢ 38-44,5 mm. Posledni dv€é jmenované soucésti bude mozno sloucit v
jedinou soucast a to oko s vidlici pro trubku ¢ 38-44,5 mm.

V Lhlinikovém programu“ je rovnéz zapracovana inovace kladkostroje poméru 1:2.
Kladkostroj je v soucasné¢ dobé namontovan na na$i venkovni zkuSebné. Lano kladkostroje bude
nahrazeno nerezovym provedenim a samotné kladky jsou vylehCeny a opatfeny samomaznymi
kluznymi lozisky, ¢imz se se snizi podil udrzby.

V poslednich 6-ti letech pocit'ovali odbornici na trakéni vedeni hlad po novych, technicky, ale
1 kvalitativné lepSich odpojovacich pro trakéni vedeni zelezni¢nich drah. Tradi¢ni dodavatel
odpojovact SEZ Krompachy sice v roce 1994 piisel na vystavu Ampér 94 s novym typem odpojovace
pro trakéni soustavu 3 kV, ale jeho uvedeni na trh a do nasi praxe se doposud neudalo. Rovnéz tak
MEP Postielmov vyvijelo odpojova¢ pro 3kV soustavu, ale i tato firma méla malo sil pfinést tento
odpojovac na trh pted rokem 97. Mezitim firma IVEP Brno pfisla ke konci roku 96 na trh s odpojovaci
jak pro 1 fazovou stfidavou soustavu 25 kV -typ QAD 35, tak i stejnosmérnou 3 kV soustavu.
Odpojovace pro 3kV soustavu vsak CD neschvalily a MEP Postfelmov mezitim dokonéil zkousky
odpojovacii pro 3 kV - typ ODP a byly CD schvaleny (obrazek ¢&. 3). SUDOP Praha ve spolupraci s
nasi spole¢nosti a SUDOP-em Brno vytvofil vzorové sestavy pro projektovani a montaz schvalenych
odpojovact a jsou jiz prvni stanice (Pfelouc¢ a Podivin), kde se tyto odpojovac¢e namontovaly.

V souvislosti s odpojovaci byly v sestavach pro vySe uvedené odpojovace zapracovany novy
ruéni a motorovy pohon odpojovace, které vyvinula a vyrabi nase spole¢nost (obrazek ¢. 4). Ale i nasi
spole¢nost neminuly problémy s vyvojem nového motorového pohonu, protoze i my jsme avizovali
Ceskym draham jeho uvedeni do praxe diive, nez se tak skuteéné stalo. Motorovy pohon je na napéti
230V, 50 Hz, provozni proud 1,2-1,4 A, zdvih 120-200 mm, sila na tdhle 1250 N a pfestavna rychlost
je 33 mm/s.

V soucasné dobe¢ jsou 2 ks nasazeny ve zkusebnim provozu.

Nage akciova spole¢nost ve spolupraci s TU DDC CD a firmou Techplast méla zdjem na
spole¢ném vyvoji nékterych vybranych prvki TV z plastu. Jednalo se napt. o vésakové svorky, vlastni
veésak (lanicko), tahovy izolator a bocni drzak. Po zhotoveni nekolika kust prototypt byly provedeny
pevnostni zkousky. Vysledky zkousek, jak u vésakovych svorek, tak u diiku izolatoru nepfinesly
ocekavany vysledek a z téchto diivodd byl dalsi vyvoj zatim pozastaven. Po konzultacich s firmou



DuPont, ktera dodava polotovary pro plastické hmoty, bylo navic konstatovano, Ze vyvoj téchto prvki
pii relativné malé spotiebé u CD je ekonomicky netinosny.

Z plastového programu dodava nage firma Ceskym draham pouze tahové plastové izolatory
Fiberlink americké firmy Mac Lean Power Systems.

Vétsi uplatnéni nalezl plastovy program v oblasti TV méstské hromadné dopravy, kde se
bézné pouzivaji izolacni prvky z plastickych hmot. Jedn4 se zejména o smyckovy izolator, izola¢ni
bocni drzak, o¢nice a izolacni lano s polyesterovymi nebo kevlarovymi vlakny. V soucasné dob¢ je ve
vyvoji §ikma izola¢ni konzola a s ispéchem se pouziva vodorovna izola¢ni konzola.

Pro vyvoj a inovaci prvkl trakéniho vedeni si nase spolecnost navrhla a vybudovala zkuSebnu
prvki trakéniho vedeni. Je v provedeni venkovnim a vnitinim (obrdzek €. 5). Venkovni zafizeni slouzi
prevazné k dlouhodobym zkouskam sestaveni a montaznich celkii v provoznich podminkach. Vnitini
zkuSebna je vybavena zkuSebni stolici s rozsahy tahu do 30 kN a 100kN, je fizena pocitacem a je
uréend zejména pro typové a opakované zkousky soucasti TV nebo montdznich celkti. Zkusebna bude
v budoucnu certifikovana.

Elektrizace Zeleznic Praha jako dlouhodoby dodavatel TV pro ceské, slovenské, mad’arské a
némecké drahy, se nevénuje pouze inovacim prvka TV, ale i inovacim technologii, a to jak vyrobnim,
tak montaznim.

Z duvodu neptesné definovatelné kvality povrchu ocelové konstrukce pred metalizaci, z
divodu ochrany zivotniho prostiedi a zlepSeni hygieny prace zacala spolecnost pied 3 lety staveét nové
technologické vybaveni pro povrchové tpravy ocelovych konstrukei - ptihradovych stozarti typu BP a
nosnych bfeven. Byl postaven 18m tryskaci box, lakovaci kabina a suSici box pro nanaSeni a suSeni
natérového systému.

Béhem oveétovani aplikace navrzeného natérového systému bylo nutno zménit technologii
svafovani. Plvodni technologii svafovani el. obloukem s balenymi elektrodami jsme nahradili
svafovanim MIG / MAG v ochranné atmosfére. Natérovy systém pouziva barvy danského vyrobce
HEMPEL.

Pied cca 3 lety spojili spole¢né sily TU DDC CD, nade spolegnost a vyrobce betonovych
stozart Slouparna Majdalena a vyvinuly a odzkouSely nové typy betonovych stozart. Pavodni
pozadavek zn€l vyrobit takovy betonovy stozar, u kterého nebude po montazi prvka trakéniho vedeni
nutné jejich pospojeni ocelovym paskem. Stozar se podafilo zavést do bézné praxe- prvni kusy jsou
postaveny na trati Holubice -Brno. OvSem nas pozadavek postupem doby Sel dal a chtéli jsme, aby
tento betonovy stozar byl vyrabén s patkou. K feSeni tohoto tikolu pfispél velkou mérou Sudop Praha a
prvni desitky kusii jsou jiz postaveny na trati Brno - Ceska Ttebova (obrazek ¢. 6).

S novymi betonovymi stozary s patou souvisi i vyvoj nové typové fady zakladu pro trakéni
vedeni. Ve spolupraci se Sudop -y Praha a Brno byla navrZena a odzkousena, a v souc¢asné dob¢ je jiz
schvalena nova typova tada zdkladl tzv. Tézenych. Zaklady jsou kruhového tvaru, hloubené
kruhovymi drapdky ¢ 950 mm a ¢ 1250 mm (obrézek ¢. 7). Tyto zdklady budou vyztuZzeny armovanim
a svorniky v nich umisténé jsou podstatné kratsi. U téchto zakladd se v pfipadé stozarl s patkou bude
pouzivat upevnéni s moznosti rektifikace, coz umozni piesné nastaveni zaklonu stozaru.

Zaklady piinesou usporu betonové smési a isporu pazeni a zlepSeni bezpecnosti prace.

Zménou normy pro vyrobu a ukladani betonové smési byla nucena naSe spolecnost vyvinout
novy typ pojizdné betonarny pro vyrobu betonové smési. Do nasi zakladarské praxe tak pfrisla
pojizdna betonarna PB 18. K tomu dostala do vinku novy stérkopiskovy viiz, ktery zajistuje spravny
pomér miseni jednotlivych frakci kameniva (obrazek ¢. 8). Betondrna je schopna za hodinu vyrobit cca
12 m betonové smési. Pti teplotach pod -5°C nelze tuto mokrou betonaz provadét. Betonarna je fizena
pocitacem, kde je vloZzen program pro u nas pouzivané betonové smési. Mozna je u ru¢ni obsluha.

Z nemoznosti provadét betonaz pod -5°C se naSe spolecnost Gcastni na vyvoji zakladani
pomoci zelezobetonovych pilot a pfipadné i mikropilot.



Diky spolupraci s odbornymi slozkami CD, SUDOP-y Praha a Brno se v poslednich letech
dafi zavadéni novych sméra v konstrukei trakéniho vedeni a stavebnémontdznich technologii do bézné
praxe. Nase spolecnost si pfeje, aby tato spoluprace byla nadale takto plodna jako doposud.
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