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Aktualni priority Ceskych drah
Ing. Jan Komarek, CD, s.0., VR DDC, o0.z.

Investiéni priority Ceskych drah pro p¥isti obdobi vychazeji z dlouhodobych zaméri
Ceskych drah a jsou tedy az na malé¢ vyjimky obdobné jako v minulych letech. Patii mezi né
predevsim:

e modernizace Ctyi tranzitnich zelezni¢nich koridort

e modernizace rozhodujicich Zelezni¢nich uzli v trase koridort

e clektrizace vybranych ZelezniCnich trati

e optimalizace dalSich trati zatazenych v mezinarodnich dohodach AGC, AGTC
a v siti TINA

e vybaveni trati CD systémem GSM-R a ETCS

e modernizace tranzitni urovné telekomunikaéni sit€¢ CD

Bohuzel katastrofalni povodné v letoSnim roce postihly vyrazné i traté a zafizeni
Ceskych drah a je tedy samoziejmé, Ze zprovoznéni poskozenych trati a odstrafiovani
dalSich Skod, zplsobenych povodnémi na Zelezni¢ni dopravni infrastrukture, bude
predstavovat minimalné letos a v pfistim roce dalsi z priorit. Prostfedky, které bude nutné
uvolnit pro tuto Cinnost, pak mohou mit dopad na terminy a harmonogramy ostatnich
probihajicich a ptipravovanych akci a bude nutné s touto eventualitou vazné pocitat.

Modernizace tranzitnich Zelezni¢nich koridoru

1. tranzitni Zelezniéni koridor v trase D&in — Praha — Ceska Ttebova — Brno —
Bieclav se zaal realizovat v prosinci 1993 stavbou Uvaly — Pofiany. S vyjimkou staveb
Zaboii nad Labem — Pielou¢ a Usti nad Orlici — Ceska Tiebova, které jsou
spolufinancovany z fondu ISPA a stavby Praha Bubene¢ — Kralupy, 2. ¢ast, kterd je piimo
zavisla na vyclenéni finan¢nich prostfedkli z tohoto fondu, bude cely 1. koridor uveden
do provozu koncem tohoto roku. V soucasné dobé se dokonéuji stavby Usti nad Labem —
Décin, Hrobce — Lovosice, Kralupy — Vranany, Praha Bubene¢ — Kralupy, 1. ¢ast, Kolin —
Zaboii nad Labem a Chocet — Usti nad Orlici. I pfesto, Ze stavby mezi Prahou a Ustim
nad Labem byly letoSnimi povodnémi znacné zasaZeny, je realné jejich dokonceni do konce
letosniho roku. Realizace staveb Praha Bubene& — Kralupy, 2. ¢ast a Usti nad Orlici — Ceska
Ttebova piejde do piiStiho roku. Stavba Zaboii nad Labem — Pfelouc¢ je pied zahdjenim
realizace a sterminem ukonceni vroce 2004. Ke zdrzeni zahajeni této stavby doslo
z ditvodu zdlouhavého posuzovani projektové dokumentace zahrani¢nimi experty EU a dale
z divodu nutnosti opakovat mezindrodni soutéZ na zhotovitele stavby. Pro zmirnéni
zpozdéni se v predstihu realizovaly priace na zabezpecovacim zafizeni, obdobné jako
na stavbé Usti nad Orlici — Ceska Ttebova.

Koncem tohoto roku bude tedy celkova délka dokoncenych koridorovych staveb 340
km, coz je cca 90 % celkové délky. Budou v provozu ucelené useky z Kralup nad Vltavou
do Dé¢ina, statni hranice pouze s vyjimkou prijezdu Zelezni¢nimi uzly Usti nad Labem
a D&&in v délce 101 km nebo z Ceské Tiebové do Bieclavi, statni hranice v délce 136 km
s vyjimkou prijezdu Zeleznicnim uzlem Brno. Souvislé useky s tratovou rychlosti
160 km/hod. budou naptiklad mezi Brnem a Bieclavi v délce 52 km, Pardubicemi a Chocni
32 km nebo Kolinem a Pofi¢any 19 km.



Mezi vyznamné stavby z posledni doby, které podstatné zlepSuji parametry
koridorovych trati, patii zejména pielozka trati na stavbé Kralupy nad Vltavou — Vraiany
s novym dvoukolejnym 390 metr dlouhym tunelem, razenym technologii NRTM, a zarubni
zdi realizovanou systémem armovanych zemin s pouzitim obkladovych panelit VSL. Déle
napiiklad ptrelozka trati v zst. Hrobce a nebo v soucasné dobé budovana estakdada mezi
Dlouhou Tiebovou a Ceskou Tfebovou.

Na 2. koridoru z Bfeclavi ptes Pferov do Bohumina a Petrovic u Karviné, jehoz
realizace zacala v zati 1997, se pfedpokladd dokonceni této jeho hlavni vétve v roce 2003.
V letosnim roce budou dokonceny stavby Otrokovice — Pferov, Prerov - Hranice na Moraveé
a Ostrava — Petrovice u Karviné. Ke konci letosniho roku bude v provozu celkem 138 km
dvoukolejné traté, coz je 47 % celkové délky. Uceleny usek mezi Bieclavi a Hranicemi
na Morave¢, s vyjimkou prujezdu uzlem Ptferov, bude dlouhy 118 km, mezi Bieclavi
a Otrokovicemi bude souvisla tratova rychlost 160 km/hod. na 55 km dlouhém useku.

V tomto roce zacala realizace staveb na odbo¢ném rameni 2. koridoru Pferov —
Olomouc — Ceska Tiebova, a to zahajenim staveb Olomouc — Cervenka a Krasikov — Ceska
Ttebova. Pro stavbu Zabieh na Moravé — Krasikov byl schvalen ptispévek z fondu ISPA
a pfedpokladané zahdjeni stavebnich praci bude na jafe pfiStiho roku. Pro posledni dvé
stavby Pferov — Olomouc a Cervenka — Zabieh na Moravé se zpracovavaji projekty a zacatek
jejich realizace se predpoklada koncem pftistiho roku, ptipadné zacatkem roku 2004.

Vyznamnymi stavbami z posledni doby jsou naptiklad rekonstrukce hranickych
a jezernickych viadukt nebo pielozka ve stanici Lipnik nad Bec¢vou. V ramci staveb Zabieh
na Moravé — Krasikov a Krasikov — Ceskd Ttebova budou pro zvyseni tratové rychlosti
realizovany rozsahlé tunelové pielozky, o kterych se zmini samostatna piednaska.

3. koridor v trase Mosty u Jablunkova - Détmarovice - Bohumin - Pierov - Ceské
Ttebova - Praha - Plzei - Cheb a 4. koridor v trase Horni Dvoiisté - Ceské Budgjovice -
Praha - DéCin jsou Castecné v soubéhu s jiz realizovanym 1. a 2. koridorem. Na zbyvajici
useky obou téchto koridorti, jsou zpracovany a schvaleny studie proveditelnosti a realizace
t&chto koridorti byla schvalena Spravni radou CD. Po zpracovani predkladacich material
odsouhlasila vlada Ceské republiky v prosinci 2001 modernizaci 4. koridoru a nasledné
v ¢ervnu 2002 i modernizaci 3. koridoru. Thned po téchto rozhodnutich vlady se rozb¢hly
prace na projektovych dokumentacich tak, aby realizace staveb téchto dvou projekti mohla
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v nasledujicich samostatnych prednaskach.

Modernizace rozhodujicich Zelezni¢nich uzli

Modernizace zelezni¢nich uzll, leZicich v trase koridorli, je nutnou podminkou
pro vyuziti vSech kvalitativnich pfinost, které realizace koridor pfindsi. Jeji nesplnéni by
znatné¢ znehodnocovalo pfinos modernizace a efektivitu vlozenych finan¢nich prostredkil
a neumoznovalo by vyuziti vSech technickych parametrli koridorovych trati, zejména
zkraceni jizdnich dob, prostorové prichodnosti a tfidy zatizeni.

Jiz od jara roku 2001 je v realizaci modernizace priijezdu Zelezni¢nim uzlem Dé&Cin.
Poskozeni stavby, zpiisobené leto$ni povodiiovou vilnou, nebude mit zasadni vliv na casovy
harmonogram stavby. Jeji ukonceni se predpoklada v roce 2004.

Probiha schvalovani projektu stavby Piestavba zst. Choceii s predpokladem zacatku
realizace v pfiStim roce. Rovnéz je zpracovan projekt prijezdu uzlem Bohumin. Déle jsou



zpracovany piipravné dokumentace pro pritjezd uzlem Usti nad Labem, kde je jiz pozadano
o Uzemni rozhodnuti, a uzlem Kolin, kde se uvazuje se zahajenim realizace v roce 2004.
Probiha schvalovani pfipravné dokumentace pro prijezd uzlem Bfeclav véetné tratového
useku Bieclav — Lanzhot, statni hranice.

Prijezd Zelezni¢nim uzlem Praha je rozdélen na tii useky: Optimalizace trati Praha
Bubene¢ - Praha Libefi, Praha Libent — Béchovice a Praha Béchovice — Uvaly. U téchto
staveb jsou zpracovany piipravné dokumentace a probihd zapracovani pfipominek z jejich
projedndvani. Realizace téchto tii staveb je planovana v letech 2003 az 2007. Pro tzv.
,Nové spojeni” mezi Prahou Libni a Prahou hl. n. je zpracovédna projektova dokumentace,
s realizaci se uvazuje v letech 2003 az 2009. Nutnym ptredpokladem pro tuto akci je
modernizace zapadni ¢asti zst. Praha hl. n., coZ je zejména prestavba mostl pies Seifertovu
ulici, kterd je jiz v realizaci.

Po letech preslapovani na misté a zvazovani riiznych alternativ rozhodla vlada Ceské
republiky v letosnim roce na zéklad€ zpracované studie i o feSeni uzlu Brno. Na ziklad¢
tohoto rozhodnuti bude tedy mozné zahdjit ptipravu této narocné stavby.

V del$im horizontu je pfiprava modernizace prijezdu uzly Pardubice, Usti nad
Orlici, Ceska Trebova, Olomouc a Pferov.

Elektrizace vybranych Zelezni¢ni trati

Program elektrizace zeleznicnich trati se pfedpokladd realizovat postupné a
v souladu s prioritami elektrizace na hlavnich tratich a tratich, které maji mezinarodni
vyznam. Hlavnim diivodem elektrizaci trati je jak provozni tak zejména ekologicky vyznam.

V lofiském roce byla dokonena elektrizace traté Horni Dvoiisté — Ceské
Budégjovice a tim bylo dokonceno piimé elektrické napojeni C. Budé&jovic na rakouskou
stranu ve sméru na Linec.

V nejbliz§im obdobi do roku 2005 se predpoklada elektrizace téchto vybranych trati:

e Letohrad — Lichkov, kterd je zafazena do dohody AGTC. Vyznam traté je
pfedevSim pro nakladni pfepravu. Tento zdmér podporuje i polska strana.
V soucasné dob¢ je zpracovana piipravna dokumentace stavby.

e Kadan - Karlovy Vary, kterd by méla byt dokonCena do roku 2010.
V leto$nim roce se zpracovava projekt stavby. Cilem je tspora pohonnych hmot
a tim odstranéni nezadoucich pteptahli ze zavislé na nezévislou trakci. Jedna se
o dvoukolejnou trat’, kterd po provedené elektrizaci umozni piimou dopravu
v zavislé trakci z Usti nad Labem do Chebu.

e Veseli nad Luz — Ceské Velenice a C. Budéjovice — C. Velenice, pro oba
tratové useky byla zpracovana piipravnd dokumentace. Elektrizace umozni
rychlejsi spojeni s rakouskou stranu ve sméru na Viden. Ob¢ stavby navazuji
bezprostiedné na piipravovanou modernizaci I'V. tranzitniho koridoru.

e Ostrava Svinov — Opava vychod, jedna se o trat, kterd je vyznamné zatizena
pfiméstskou osobni dopravou a elektrizace vyznamné zkrati jizdni doby.
Na stavbu byla dokoncena ptipravna dokumentace.



V soucasné dob¢ se pripravuje zména trakeni soustavy z 1500 V na 25 kV na trati
Rybnik — Lipno nad VItavou. Divodem je pfedevsim realizace druhého napajeciho bodu
pro usek Horni Dvoftisté — C. Budéjovice jako soucasti IV. tranzitniho koridoru.

K dal§im prioritdm z hlediska elektrizace trati patfi 1 sledovany zamér elektrizace
trat¢ Ostrava hlavni n. — Ostrava Kuncice a nové vedeného tseku Lysa nad Labem —
Milovice s pozdéj$im propojenim elektrizace az do stranice Mlada Boleslav mésto.

K zamérim elektrizace je tfeba pfifadit i zamér ,,PraK*. Jedna se o spojeni centra
Prahy s letiStém Praha Ruzyné. Zamér zahrnuje kromé realizace druhé tratové koleje
a vystavby nového tuseku trat¢ z Prahy Ruzyné na letist¢ Ruzyné i elektrizaci traté.
O investorstvi nebylo prozatim rozhodnuto. Studijné je zpracovano i pokracovani tohoto
zaméru usekem do Kladna. Tato trat’ by byla rovnéz elektrizovana a zkapacitnéna.

Optimalizace dalSich Zeleznicnich trati

Navazné na modernizaci koridorovych trati se sleduje i optimalizace dalSich
vybranych Zelezni¢nich trati zatazenych do dohod AGC a AGTC, kde je ptedpoklad zvySeni

trzeb v nakladni dopravé. K nim patfi jiz citované Zelezni¢ni traté¢ uvedené v programu
elektrizace vybranych Zelezni¢nich trati. Program ziejmé ptekroc¢i horizont roku 2010.

V nédvaznosti na piijat¢ Memorandum o spolupraci pii feSeni dopravni obsluznosti
arozvoje Zzeleznitni infrastruktury v hradecko—pardubické aglomeraci a spolupraci
na projektu mezikrajského integrovaného systému pro oblast Pardubického a Kralové-
hradeckého kraje bude zadano zpracovani Uzemné technické studie ,,Rekonstrukce
tratovych usekti Hradec Kréalové — Pardubice — Chrudim® s cilem navrZeni zdvoukolejnéni
traté nebo jejich dil¢ich ¢asti trati véetné vedeni tzv. MedleSické spojky, kterd je obsahem
schvélenych tzemnich plant Pardubického kraje.

Studijné se zpracovava rychlé spojeni Prahy a Hradce Kralové s Libercem, kterou
zajistuje Odbor strategie Generalntho feditelstvi Ceskych drah. Cilem je dosahnout
srovnatelnych rychlosti Zelezni¢ni osobni dopravy s dopravou silni¢ni do oblasti Jizerskych
hor s vazbou na integrovany dopravni systém Liberecka — Jablonecka.

Vybaveni trati CD systtmy ERTMS (GSM-R) a ERTMS (ETCS)

Na zékladé memoranda (MoU EIRENE) a dohody o implementaci (Aol) se CD
zavézaly budovat na vybrané siti CD (tranzitnich koridorech) a piipadné i na dalSich tratich
celostatniho charakteru radiovd zatfizeni podle standardu EIRENE. Na zaklad¢ studie
proveditelnosti, vypracované firmou SUDOP Brno s.r.o. vsrpnu 2000 vyhlisily CD
obchodni vefejnou soutéz na pilotni projekt nasazeni tohoto radiového systému (GSM-R)
v useku statni hranice D&Cin - Praha - Kolin v ¢ervenci 2001. Prestoze se v soutézi vyskytli
pouze dva uchazeci s technologiemi Nortel a Siemens, po neustalych namitkach v pribéhu
soutéze bylo zadavateli natfizeno organem dohledu po 14 mésicich zrusit soutéz a vyhlasit
soutéz novou. To vyrazné oddaluje vyhlaSeni pilotniho projektu na pilotni projekt ERTMS
(ETCS), kde existuje redlny ptedpoklad spolufinancovéani z financ¢nich prostiedkit EU.
Réadiovy syst¢ém ERTMS (GSM-R) totiz tvofi pfenosové prostiedi pro nasazeni
perspektivniho evropského systému zelezni¢niho provozu ERTMS (ETCS). Pouziti
systétmu ERTMS (ETCS) je u nds v soucasné dob¢ akcentovano zejména objednavkou
a naslednym vyuzivanim souprav fady 680 u CD i v mezinarodnim provozu. Prvni souprava
ma byt dodana jiz v pfistim roce.



Modernizace tranzitni arovné telekomunikacni sité CD

vvvvvv

telekomunikaéni sit¢ CD, u které byla na zakladd schvalené piipravné dokumentace,
vypracované firmou SUDOP Brno s.r.o. v prosinci 2000 vyhlagena CD obchodni veiejna
soutéz 3. 10. 2001. Komplikovany prubéh soutéze byl zavrsen po 12 mésicich vitézstvim
firmy DAMOVO CR s.r.o0., sniz bude vkratké dob& uzaviena smlouva na vystavbu
tranzitni irovn& spojovaci sit¢ CD na bazi digitalnich telefonnich ustieden Ericsson MD 110
a datové sité, jez doda firma Cisco. Pii realizaci stavby bude vyuzito pienosovych cest
v ramci vystavby ZVPS, které maji CD bezplatné k dispozici podle smlouvy mezi Tiscali-
CDT a CD. Realizace stavby Modernizace tranzitni trovné telekomunika¢ni sit¢ CD
odstrani patny stav dalkové &asti telekomunikaéni sit¢ CD. To je jednim z nezbytnych
predpokladii pro zefektivnéni fizeni a celkového zvyseni efektivnosti CD, véetné
nevyhnutelného zaclenéni se do evropské telekomunikacni Zelezni¢ni sité (UIC).

Zajisténi zakladny pro udrzbu a opravy elektrickych jednotek
rady 680 a 471

Piipravna dokumentace 1. etapy stavby ,Modernizace stabilni mycky vozidel
na odstavném nadrazi Praha — jih* byla dokoncena a v soucasné dobé probihaji jednani
s dot€enymi organy statni spravy. Zpracovani dokumentace je z hlediska technologie velmi
naro¢né, nebot’ toto zatizeni bude umoziiovat myti nové dovazenych i stavajicich ZKV.
Souéasti stavby je vyména technologie COV, tiprava zhlavi v trovni Zelezniéniho podjezdu
ul. Chodovskad, uprava kolejového napojeni mycky, Gipravy sanitarnich koleji a zatrolejovani
navazujicich koleji.

Piipravna dokumentace na 2. etapu vystavby ,, Uprava a modernizace haly &. 518
na ONJ Praha“ je vsoucasné¢ dobé¢ pied dokonfenim. V modernizované hale bude
provadéna technicko—hygienickd udrzba elektrickych jednotek tfady 471, 680, 671, 675
a souprav slozenych z jednotlivych vozi. V hale bude provadéna vyména dvojkoli,
podvozki a technologickych celkli umisténych pod vozidlem, vyména sbéract a stiesSnich
blokti trakéni ¢asti vozidel atd. Jiz nyni se ukazuje, Ze naklady vynaloZené na opravu
a modernizaci haly v€etn¢ inzenyrskych siti budou zna¢né vysoké. Zhotoviteli pfipravné
dokumentace bylo proto zaddno zpracovat porovnani ndkladl na upravu a modernizaci haly
¢.518 s naklady na vystavbu nové haly.

Zavér

Vyse uvedeny vycet staveb neni pochopitelné uplnym seznamem investicnich akci
Za prioritni povazujeme vSak i dal$i realizované nebo pfipravované akce, kterymi se
zabezpecuje zaclenéni Zelezni¢nich trati nebo jejich casti do integrovanych dopravnich
systémil, které se jiz fesi v ramci nove ziizenych krajii. Podkladem jsou pfijatd Memoranda
v ramci jednotlivych krajt.

StéZejnim tkolem nadale zlistadvd modernizace trati narodnich tranzitnich koridort
(I.- TV.), které predstavuji patet Zelezni¢niho systému v Ceské republice a z hlediska trzeb
vyznamny ekonomicky segment hospodateni. Cilem modernizaci a optimalizaci Zelezni¢nich

trati je kromé docilenych parametrti po technické a technologické strance ziskat zpét
na Zeleznici objemy z nékladni a osobni ptepravy, dnes v fad¢ ptipadl realizované po silnici.



Vy3e nastinéné investi¢ni zaméry vytvateji dobry piedpoklad pro budouci vstup Ceské
republiky do EU. Prioritou zamérti jsou jednoznaéné zavazky plynouci z dopravniho
napojeni Ceské republiky na sit’ clenskych zemi EU.



ZKkuSenosti investora a jim realizovana opatreni ke sniZzovani
resp. k dodrzeni schvalenych nakladi

zejména koridorovych staveb
Ing. Jiti Bures, CD, s.0., DDC, 0.z. 07

Uvod

Obvykle, u koridorovych staveb pak vzdy, ptiprava stavby spociva ve zpracovani
dvou popft. tfi stupniii projektové ptipravy. Vzdy je zpracovana piipravnd dokumentace
anaslednd po jejim schvaleni projekt stavby, popt. projektové souhrnné feseni (dale jen PSR)
a nasledné dopracovani projektového souhrnného feseni (dPSR) do tirovné projektu stavby.
Zadavatel - investor pro soutéZ na zhotoveni piipravné dokumentace zpracuje zadavaci
dokumentaci, kterd vymezi obsah a rozsah budouci investice - stavby. Zadavatelem jsou
Ceské drahy s.o., Divize dopravni cesty 0.z. PHmym investorem u staveb Zelezni¢ni
dopravni infrastruktury je pak mistné pfislusna stavebni sprava. Zhotovitel ptipravné
dokumentace zpracuje v rozsahu zadani a podle provedenych prizkumi konkrétni navrh
technického feSeni vcetné vSech pozadovanych ¢asti dokumentace (navrh je v pribchu praci
projedndvan se zadavatelem) a zabezpeci jeho projednani s dotéenymi organy, organizacemi
a osobami. Po jeho odevzdani provede zadavatel - investor kontrolu odevzdané
dokumentace a po odstranéni piipadnych vad spolu s posuzovacim protokolem piedlozi
dokumentaci k vydani expertniho stanoviska Ministerstvu dopravy a spoji CR. V souladu
s expertnim stanoviskem zpracuje a vyda odbor investicni DDC o.z. schvalovaci protokol
jako zavazny podklad pro nasledné zadani projektu stavby, popf. PSR stavby. Nezbytnou
soucasti protokolu je stanoveni limitnich ndkladl stavby. Nejednd se v tomto ptipadé
o celkové naklady na pofizeni investice - stavby a nejsou zcela podstatné ani celkové
investicni néklady, ale o ndklady financované ze zdroji mimo investora (statni rozpocet,
SFDI, uvéry se statni zarukou, zdroje z Evropské unie, ptispévky jinych subjektii apod.).
Obdobny proces nastava i u projektu stavby resp. PSR a dPSR. Pii stanoveni limitnich
nakladii se vychazi ptedevsim z ndvrhu propoctu resp. rozpoctu, ktery zpracoval zhotovitel
dokumentace. Vedle toho vSak casto, a u koridorovych staveb vzdy, musi investor
respektovat schvaleny model financovani a celkové pfidélené zdroje na ptislusny koridor
nebo u jinych staveb moznosti pridéleni zdroji a je casto nucen navrzené naklady stavby
redukovat. Dojde proto k dislednému provéfovani navrzenych cen za jednotlivé préce,
dodavky a vykony - u koridorovych staveb pak s vyuzitim nezavislého konzultanta - a pokud
nejsou nalezeny potifebné uspory i k omezeni vécného rozsahu stavby vypusténim ne
naprosto nezbytnych praci, dodédvek a vykonl. Stanovené limitni ndklady ve schvalovacim
protokolu projektu stavby nebo PSR jsou zévazné i pro piijeti a piipadné odmitnuti nabidek
uchazect na realizaci stavby.

Vlastni zkuSenosti investora a jim realizovana opatfeni:

a) zkuSenosti a opatieni investora v pribéhu projektové pripravy

Velmi neuspokojivy vyvoj v Cerpani pridélenych zdroji na I. tranzitni zelezni¢ni
koridor po zjisténi, Ze vycerpané zdroje jsou vyrazné vyssi, nez by odpovidalo podilu
ukoncenych resp. smluvné zajiSténym stavbam v realizaci, vedl investora a Ministerstvo
dopravy a spoji CR k ustaveni odborné komise slozené ze zastupci Ceskych drah, MDS



CR, supervizora, nezavislého konzultanta a prednich projektovych firem k posuzovani
rozsahu staveb modernizace Zelezni¢nich koridort. Tato komise od svého vzniku v kvétnu
1997 provéiuje rozsah jednotlivych staveb koridord s tim, ze disledné odmita veskeré
pozadavky slozek Ceskych drah nad ramec Zasad modernizace vybrané Zelezniéni sité
Ceskych drah. Provéfuje jak rozsah piipravnych dokumentaci, tak i naslednych projektt
staveb. Ma zna¢né pravomoci, ale i zodpovédnost za dodrzeni pridélenych zdroji. Vedle
komise provéiuji rozsah staveb v prib&hu procesu projektovani pracovnici piimého
investora a odbornych utvardt DDC o.z. Velmi obtizn¢ se vSak odmitaji pozadavky napf.
obci a dotCenych fyzickych osob, které splnénim svych pozadavkd podminuji vydani
souhlasu s umisténim stavby resp. vydani nasledného stavebniho povoleni. Néklady staveb
pak zvySuje i1 plnéni pozadavkl hygienickych ptfedpisti, zajisténi bezbariérovych pfistupii
a stale se zvySujici pozadavky ekologie. Pokud by navrh limitnich nékladii projektu stavby
nebo PSR byl vyssi, nez schvalené limitni niklady ptipravné dokumentace, nelze projekt
stavby schvalit. V tomto piipadé musi investor podany navrh zhotovitelem projektu stavby
velmi peclivé provérit. V piipade, ze proveérka prokaze moznosti dodrzeni schvalenych
limitnich nékladi ptipravné dokumentace (at’ uz redukci cen nebo nepodstatného vécného
rozsahu - obvykle redukci rozsahu praci), zabezpec¢i investor Upravu nakladl projektu
stavby. Pokud to z objektivnich divodid neni mozné, musi dojit k pfeschvéleni obsahu
a rozsahu a nékladii pfipravné dokumentace véetné stanoveni novych limitnich nakladt. To
je mozné jen po podrobném zdlivodnéni a u staveb, kde bylo vydano expertni stanovisko
Ministerstva dopravy a spojii CR, jen s jeho souhlasem. Podminkou mozného pteschvaleni
je vsak i nalezeni zvySenych zdrojii na financovani budouci vystavby. Pokud neni vydan
souhlas nebo nelze potiebné zvySeni ndkladl zajistit, nutno urcit zadavaci dokumentaci
ke zpracovani ptipravné dokumentace jiny obsah a rozsah potiebné investice a pfipravnou
dokumentaci ptepracovat.

b) zkuSenosti a opatieni investora ve fazi soutéZe na zhotovitele stavby

Pokud nejvhodnéjsi nabidka je nizs$i nebo shodna se schvalenymi limitnimi ndklady
projektu stavby, pro zhotovitele stavby muze byt nabidka po provéfeni (mj. i kontrole
ocenéni jednotlivych praci, vykonli a dodavek) pfijata. V pfipadé zjisténi nespravného
stanoveni jednotkovych cen dojde k jejich upravé po dohodé¢ s uchazecem ve smlouve
o dilo. Pokud vSak je nabidkova cena nejvhodnéj$i nabidky vys$i nez schvélené limitni
naklady, musi investor tuto nabidku velmi podrobné¢ provéfit (u koridorovych staveb
provérku provadi i nezavisly konzultant) s tim, ze v ptipadech zjisténi odchylek, a to napf.
jednotkovych cen od jednotkovych cen jiz realizovanych obdobnych staveb, jinych nabidek
apod. pozaduje (obvykle cestou piimého investora) snizeni celkové nabidkové ceny. Pokud
s tim uchaze¢ souhlasi, dojde k uzavieni smlouvy o dilo na snizenou cenu odpovidajici
schvalenym limitnim nakladim. Pokud se ukaze, ze sniZeni ceny neni ze zcela objektivnich
diivodi mozné a ani nelze dohodnout niz$i rozsah, ale je pfitom redlné stanovit vyssi limitni
néaklady pfeschvélenim projektu stavby, je mozno nabidku po pieschvaleni pfijmout. Pokud
toto neni mozné¢ dojde k odmitnuti vSech nabidek resp. ke zrusSeni soutéze a je nutno
realizovat soutéz novou (obvykle po tipravé rozsahu stavby).

¢) zkuSenosti a opatieni ve fazi realizace stavby

Prakticky v prubéhu vystavby dochdzi vzdy k drobngj$im, ale i k podstatnym
zménam, kdy realizace se musi odchylit i od sebekvalitnéji zpracovaného projektu stavby.
PoZzadované zmény vSak vesmés vedou ke zvySovani ndkladl staveb. Posuzovani zmén



pouze na Urovni pfimého investora a zhotovitele se ukazalo jako malo efektivni. Proto byl
hledan nastroj, ktery by nezadouci trend zastavil. Jako velmi ucinné se ukazalo zavedeni
Zménového listu stavby, tj. zavedeni velmi disledného zménového fizeni. Zavedeni tohoto
nastroje bylo pivodné predpoklddano pouze pro stavby koridord. Vlastni zavedeni pak
provazelo pocateéni nepochopeni, kdy bylo poukazovano zejména na mozné zdrzeni
vystavby. Po formalnich upravach formulafi a vysvétleni jeho nutnosti a vyhodach,
které ptindsi, byl jiz pln¢ respektovan a je realizovan u vSech staveb, kde vykonavé funkci
investora Divize dopravni cesty o0.z. Ceskych drah s.o. Jeho princip spoliva nejen
v pfeneseni pravomoci a samoziejmé i zodpoveédnosti nad droven piimého investora,
ale zejména v tom, Ze ke vSem pozadovanym zménam at’ uz slozkami piimého investora
nebo slozkami budouciho uZzivatele, zménam pozadovanym zhotovitelem, projektantem
aj. se musi pfed rozhodnutim o pfijeti zmeny vyjadfit jak projektant, nezévisly konzultant,
supervizor a statutarni zastupce ptimého investora, tak i odbornik investicniho odboru DDC
0.z. Predkladatel zmény musi pozadovanou zménu dostate¢né podrobné zdiivodnit se vSemi
dopady na stavbu (pfepracovani dokumentace, vliv na termin realizace, dopad na naklady
stavby, zdroje na pfipadné viceprace atd.). Pfitom musi byt zjiStén i skuteny plivodce
zmeény (nebyva Casto totozny s predkladatelem zmény) a zkouma se, zda se nejedna o vadu
projektu stavby. Tim je zajisténo, ze projektant neodsouhlasi automaticky zménu, a to
zejména vedouci ke zvySeni nékladii stavby (v tomto piipadé je redlné, Ze dojde k uplatnéni
vady projektu s pfislusnou penalizaci). Soucasné se vyzaduje, aby v ptipadech nutné zmény
vedouci k nartstu naklad (vétSinou viceprace) byly hledany moZnosti ménépraci a tim
dodrzeny schvélené nédklady. Zdaleka ne vSechny pozadavky na zménu jsou odsouhlaseny
a velmi ¢asto je odsouhlaseni podminéno splnénim piesné urcenych podminek. Jedna se sice
o naro¢ny proces, ale pravé jeho slozitost odrazuje od vyzadovani ne nezbytnych zmén
a védomi, ze v ne nezbytnych piipadech vyjde snaha po zméné v jeji zamitnuti. Zména miize
byt promitnuta do smlouvy se zhotovitelem a realizovana az po jejim chvaleni. Pokud
zmény ovlivni schvélené technické parametry, zmény jsou rozsdhlé nebo ma dojit
k prekro&eni limitnich nakladti, musi Ceské drdhy pozadat o vydani souhlasu Ministerstvo
dopravy a spoji a preschvalit projekt stavby. Tento souhlas je u koridorovych staveb vzdy
podminén nalezenim uspor na jiné (jinych) stavbé a soucasnym pieschvalenim obou (nebo
vice) staveb. Vedle uvedené¢ho jsou diisledné proveérovany cenové kalkulace v predkladanych
dodatcich smluv o dilo zhotovitelem stavby. Neni piipusténo zvySovani jednotkovych cen
uvedenych v nabidce zhotovitele a v zékladni smlouvé o dilo a jsou kontrolovany
v ptipadech dosud neocenénych praci individualni kalkulace. Je samozfejmé proveéfovan
vykaz vymér zmén a kontrolovano odpocitavani neprovedenych praci. U koridorovych
staveb toto provétuje zejména nezavisly konzultant. Souhlas nezévislého konzultanta je
pro rozhodnuti investora velmi podstatny. Samoziejmosti je, ze pfipadny dopad zmén
na harmonogram vystavby, ktery ma dopad na zmény ro¢nich sjednanych objemil praci a tim
i zdroji na n¢, musi byt pfedem projednan a schvdlen na zdklad¢ Zzadosti investora
poskytovatelem zdroji.

Zavér

Uvedena opatfeni v jednotlivych fazich ptfipravy a v nasledné realizaci staveb se
velmi pozitivn€ promitla v zastaveni ristu naklada staveb a to nejen staveb koridorovych
(zde se jedna o uspory v fadech miliard K¢). Dale se promitla v ¢erpani pridélenych zdroji
jen na skutecné nezbytné prace, vykony a dodavky a i ve vychové slozek investora



a zejména zhotoviteld dokumentaci a staveb. Postupné odpadéd snaha vycerpat pridélené
zdroje na stavbu navrhovanim vicepraci a zhotovitelska sféra jiz pln¢ respektuje, ze zadné
prace nelze realizovat bez ptedchoziho schvéaleni zmény promitnuté v dodatku smlouvy o
dilo. Je ji jasné, Ze bez predchoziho schvéleni je mozné, Ze tyto tteba jiz provedené prace
(at’ uz na dokumentaci stavby nebo pfi realizaci) nebudou nasledné investorem uhrazeny.
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Vyvoj ekonomickych ukazateli pii vystavbé TZK
Ing. Jiti Mandik, FRAM Consult a.s.
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Modernizace I1I1. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru,
informace o projektu a postupu pripravy
Ing. Jan Sellner, CD, s.0., DDC, 0.z. 07

Uvod

Schvélenim materialu ,,Rozvoj dopravnich siti CR do r. 2010“ vladou CR dne
21. Cervna 1999 byly vytvoteny legislativni podminky pro zahdjeni ptipravy modernizace
3. tranzitniho Zelezniéniho koridoru Ceskych drah. Tento koridor je veden v trase Mosty
u Jablunkova, statni hranice, - Détmarovice - Pierov - Ceska Tiebova - Praha - Plzeii —
Cheb, statni hranice a je soucasti hlavni transevropské Zelezni¢ni magistraly E 40 Le Havre -
Paris - Frankfurt - Niirnberg - Cheb - Praha - Mosty u Jablunkova - Zilina - Kogice - Cop -
Lvov. V tiseku Praha - Plzen - Cheb — Niirnberg je odbo¢nou vétvi IV. panevropského
multimodalniho koridoru. Z wvnitrostatniho hlediska spojuje 3. koridor severomoravsky
a zapadoGesky region s hlavnim méstem Ceské republiky Prahou a zabezpeduje jejich rychlé
a kvalitni spojeni.

Trasa 3. koridoru je ¢asteéné v soubéhu s jiZ realizovanym 1. a 2. koridorem. Usek
Ceska Ttebova - Praha je realizovan v ramci 1. koridoru a tsek Détmarovice - Pierov
v ramci 2. koridoru. Na tseku Pierov - Ceskd Ttebova zacala realizace 1. etapy vystavby
zahajenim staveb Olomouc — Cervenka a Krasikov — Ceska Tiebova. V ramci projektu
3. koridoru budou realizovany useky Mosty u Jablunkova — Détmarovice, Praha - Plzen -
Cheb a 2. etapa modernizace Pierov - Ceska Tiebova.

Na rozdil od loniské konference, kdy byla jesté realizace 3. koridoru dost nejasnd, ma
nyni jiz o poznani konkrétnéjsi obrysy. V roce 2001 byla zadana aktualizace uzemné
technické studie ,,Optimalizace tratového useku Praha Smichov — Plzen®, jejimz
zpracovatelem byl SUDOP PRAHA, a tUzemné technické studie pro tusek Mosty
u Jablunkova - Détmarovice jejimz zpracovatelem byl SUDOP Brno. Tyto uzemné
technické studie byly dokon€eny na jate letoSniho roku a staly se podkladem pro zpracovani
studie proveditelnosti cel¢ho 3. koridoru Mosty u Jablunkova - Cheb, jejimZ zpracovatelem
byl SUDOP PRAHA. Studie proveditelnosti byla zpracovana ve Cctyfech variantach.
Predmétem fteSeni této studie byla finan¢ni a ekonomicka analyza projektu 3. koridoru
a porovnani technického feSeni, predev§$im smérovych pomérti. Z porovnani financ¢né
ekonomické analyzy je zfejmé, ze projekt vykazuje vysoké spolecenské pfinosy.

Predbézné vystupy zrozpracované studie proveditelnosti se staly podkladem
pro vypracovani piedklidaciho materidlu pro spravni radu Ceskych drah. Ta projekt
modernizace 3. koridoru schvélila svym usnesenim ¢. 693 ze dne 26. dubna 2002.
Po dopracovani studie proveditelnosti na zakladé¢ ptipominek z jejiho projednavani, byl
vypracovan predkladaci material pro rozhodnuti vlady CR, ktera realizaci ,,optimalni
varianty 3. koridoru schvdlila svym rozhodnutim ¢. 575/02 dne 5. ¢ervna 2002. Celkové
naklady projektu jsou stanoveny usnesenim vlady ve vysi 58 5424 mil. K& Model
financovani je navrZzen kombinovanym zpusobem, jako tomu bylo u ptedchazejicich
koridoru, a to:

e bankovni Gvéry se statni zarukou ve vysi 14,5 mld. K¢
e dotaci ze Statniho fondu dopravni infrastruktury ve vysi 17,1 mld. K¢
e ptispévkem EU (kohezni fondy) v predpokladané vysi 26,9 mld. K¢
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Je tfeba zdiraznit, Ze znakladi potfebnych pro realizaci optimalni varianty
ptredstavuji naklady na dosazeni referencniho stavu 69 % a pouze 31 % je urceno na vlastni
modernizaci trati. Realizace projektu je stanovena na obdobi let 2003 az 2010.

Projekt modernizace 3. koridoru, mimo jiz realizovanych staveb v ramci
1. a 2. koridoru, je vymezen nasledujicimi useky:

e Optimalizace trati Mosty u Jablunkova statni hranice - Cesky T&in
e Optimalizace trati Cesky T&in - Détmarovice

e Optimalizace trati Praha Smichov - Revnice

e Optimalizace trati Revnice - Beroun

e Optimalizace trati Beroun - Zbiroh

e Optimalizace trati Zbiroh - Rokycany

e Modernizace trati Rokycany - Plzen

e Tunel Ejpovice

e Optimalizace trati Plzen - Stiibro

e Optimalizace trati Stiibro - Plana u Marianskych Lazni
e Optimalizace trati Pland u Marianskych Lazni - Cheb

e Optimalizace trati Cheb - Cheb statni hranice

Dale bude néplni 3. koridoru realizace druhé etapy vystavby na spojovacim rameni
Pierov - Ceska Tiebova:

e Modernizace trati Pferov — Olomouc, 2. ¢ast

e Modernizace trati Olomouc - Cervenka, 2. ast

e Modernizace trati Cervenka - Zabteh na Moravé, 2. &ast

e Optimalizace trati Zabieh na Moravé - Krasikov, 2. ¢ast

e Optimalizace trati Krasikov - Ceska Tiebova, 2. &ast

Charakteristika a popis schvalené optimalni varianty

V ramci feSeni bude provedena optimalizace smérovych pomérii na stavajicim télese
drahy tak, aby bylo mozno zvySit vucelenych tsecich stavajici tratovou rychlost
pro klasické vozové skiiné do 120 km/hod., opusténi télesa drahy bude navrZzeno pouze
ve zdlivodnénych ptipadech. Geometricky navrh osy bude vzdy upfednostiovat prijezd
souprav s naklapéci skiini nejvyssi moznou rychlosti.

Usek Mosty u Jablunkova, stitni hranice - Détmarovice

Stavajici stav

Délka useku je 54 km. V celém useku je dvoukolejny pravostranny provoz, tratova
rychlost 80 — 100 km/hod. Rychlost 100 km/hod. je na 70 % délky traté. V poddolavaném
uzemi (cca 6,5 km) je rychlost jen 50 km/hod. Maximalni sklon je 16 %o v blizkosti
prechodu statnich hranic. Stavajici jizdni doba je cca 50 min.

Trakce stejnosmérma 3 kV. Zabezpecovaci zafizeni riznorodé, od elektrome-
chanickych az po reléové typu AZD 71. Realizace téchto zafizeni byla v letech 1963
az 1991. Na trati je 7 zelezniCnich stanic (mimo Dé&tmarovice), 6 zastavek a odbocka
Chotébuz. Na trati se nachdzi 27 mostl. Ve vétSin€ ptipadi jde o klenbové kamenné mosty
pochazejici z dob stavby traté a mosty s ocelovou nosnou konstrukci s prvkovou
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mostovkou. Na trati se v blizkosti pfechodu statnich hranic nachdzi dva jednokolejné tunely,
vedené vedle sebe, dlouhé 600 m.

NavrZené reSeni

Je navrzena optimalizace ve stdvajici ose. ZvySovani rychlosti se realizuje pouze
v usecich, kterd to jiz ve stévajici stop¢ dovoluji. Maximalni rychlost po pfestavbé bude
140 km/hod. pro klasické soupravy. Trat'ové rychlosti 100 — 140 km/hod. je dosazeno na 62 %
délky traté. Ve stanicich Mosty u Jablunkova, Jablunkov - Navsi, Bystfice a Louky nad OISi
se zfizuje poloperonizace. V ostatnich stanicich je jiz ve stdvajicim stavu plna peronizace.
Ztizuje se nova zastavka Ttinec mésto. Mosty se prestavuji v rozsahu odpovidajiciho jejich
technickému stavu. V tunelech se provadi obnova ¢innosti odvodnéni, oprava izolace
a portall, a dopInéni o vyklenky.

Usek Pierov - Ceska Tiebova

Stavajici stav

Délka useku je 104 km. V celém useku je dvoukolejny pravostranny provoz.
V useku Rudoltice - Ttebovice, je kazda kolej dvoukolejné traté vedena v samostatné trase.
Tratova rychlost je 90 - 140 km/hod. Rychlost 120 - 140 km/hod. je na cca 65 % délky
traté. Maximalni sklon je 9,5 %o. Stavajici jizdni doba je cca 80 min.

Trakce stejnosmérna 3 kV. Na trati je 13 ZelezniCnich stanic, 6 zastavek a odbocka
Dluhonice (bez osobni dopravy), kde dochéazi k odboceni traté na trat’ Pferov - Bohumin.

NavrZené reSeni

Stavebni zaméry na tomto Useku navazuji na prvni etapu praci, které budou
realizovany v ramci staveb 2. koridoru. Jako soucast 3. koridoru se realizuji predevSim
stavby Cervenka — Zabfeh na Moravé a Pferov — Olomouc a dale useky Stépanov —
Cervenka a Krasikov — Rudoltice v Cechach. V ramci téchto staveb se provede komplexni
pfestavba celé traté se zvySenim rychlosti na 140 - 160 km/hod. Uvedené tseky jsou
v ptiznivych smérovych pomérech a proto zvySeni rychlosti nevyzaduje pielozky traté
s opusténim stavajicich pozemki drahy.

Usek Praha - Plzeii

Stavajici stav

Délka useku je 108,4 km. V celém tuseku je dvoukolejny pravostranny provoz.
Trat'ova rychlost je 90 — 100 km/hod. na 76 % délky traté, rychlost 100 km/hod. je rychlost
maximalni. Maximalni sklon 11,2 %o. Stavajici jizdni doba je cca 90 min.

Trakce vuseku Praha - Beroun stejnosmérnd 3 kV, realizovana v letech 1965
az 1970, v useku Beroun - Plzen stfidava 25 kV/50 Hz, realizovana v letech 1980 az 1985.
Stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni v useku Praha — Beroun zpravidla EMZ vzor 5007, tratové
hradlovy poloautomaticky blok 2. kategorie. V useku Beroun — Plzeti RZZ AZD 71.
Na trati je 13 ZelezniCnich stanic a 11 zastavek. Na trati se nachazi 114 mostt. Prevladaji
klenbové kamenné mosty (23), mosty se spfazenou ocelobetonovou nosnou konstrukci
(30), betonové klenby (19) a zelezobetonové desky (24). Roky realizace staveb jsou velice
rozmanité a pokryvaji obdobi od dob stavby traté (1870) az do soucasnosti. Jednoznacné
nejvetsim mostnim objektem je most pies Berounku s délkou premosténi 168 m. Na trati se
nenachdzi zadny tunel.
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NavrZzené FeSeni

V useku Praha - Ejpovice se navrhuje optimalizace traté¢ s lokalnimi prelozkami
s cilem zvyseni rychlosti v ucelenych tsecich na 120 km/hod. Ve stanicich, kde jsou dosud
pouze uroviiova nastupisté, se navrhuje poloperonizace, v ptipad¢ stanice Zdice peronizace.
Ve stanicich Praha Radotin, Dobfichovice a Revnice se stavajici poloperonizace dopliuje
na plnou peronizaci. Dochézi k odstranéni troviiovych piejezdl se silnici I1/105 v Radoting,
Cernosicich a Revnicich. Zfizuje se novéa zastivka Katez, jako nahrada za redukci stanice
Zbiroh a Lety. Stavajici mosty jsou podle svého stavu sanovany nebo rekonstruovany.
Dvoukolejny ocelovy ptihradovy most pfes Berounku bude vzhledem k neddvné opravé
pravdépodobné zachovan. Trat bude vybavena modernim zabezpeCovacim zafizenim
3. kategorie s moznosti dalkového ovladani. Trakéni systémy zlstavaji zachovany. Tratova
rychlost v celém useku neklesd pod 90 km/hod. Rychlost 120 km/hod. je na 47 % délky
traté, maximalni rychlost pro klasické soupravy bude 140 km/hod.

V useku Ejpovice - Plzen se navrhuje rozsahla pielozka vedena mimo zst. Chrést.
Trasa této pielozky je ztotoznéna z trasou vyhledové vysokorychlostni traté. Tomu
odpovidaji i trasovaci parametry pielozky, které umoziuji provoz rychlosti az 200 km/hod.
Pielozka je dlouha 6,9 km a je na ni navrzen 4 km dlouhy tunel. Stavajici trat’ pak bude
slouzit regionalni osobni dopravé a dopravé nakladni. Useky Ejpovice - Chrast a Bukovec -
Doubravka, které piimo navazuji na ptelozku, mohou byt zjednokolejnény. To umozni
1 jednoduché kolejové napojeni stavajici traté a prelozky. Jizdni doba z Prahy do Plzné se
pfijizd€é po ptelozce zkrati na 71 minut pro klasické soupravy. Realizaci ptelozky dojde
ke zkraceni trati o 5,9 km.

V maximalni variant¢ byla mezi Prahou a Berounem navrZena rozsahla cca 27,5 km
dlouha pielozka, vedena ve velice naro¢ném terénu, vyzadujici rozsahlé stavebni Gpravy.
Trasa této prelozky je ztotoznéna s trasou vyhledové vysokorychlostni traté. Tomu
odpovidaji i trasovaci parametry prelozky. Na trati jsou dva tunely o celkové délce 13 550
m a most v délce 1 100 m a vySce az 60 m. Vzhledem k vysoké financni narocnosti,
cca 18,5 mld. K¢ v cenové trovni roku 2001, nebyla tato prelozka schvalena k realizaci.

Usek Plzeii - Cheb statni hranice

Stavajici stav

Délka useku Plzen - Cheb je 105,94 km, useku Cheb - statni hranice je 10,88 km.
Provoz v useku Plzent — Kozolupy dvoukolejny pravostranny, v useku Kozolupy - Lipova
u Chebu jednokolejny, Lipova u Chebu — Cheb dvoukolejny pravostranny a v tseku Cheb -
statni hranice jednokolejny provoz. Tratova rychlost je 90 — 100 km/hod. na 61 % délky
traté. Maximalni sklon 12 %o. Stavajici jizdni doba je cca 90 minut (Plzeni - Cheb).

Trakce v useku Plzenn - Cheb stfidava 25 kV/50 Hz, realizovana v letech 1968
az 1988, Cheb - statni hranice nezavisla trakce. ZabezpeCovaci zatizeni v tiseku Plzeit — Cheb
dalkové ovladané, Ctyfznakovy autoblok realizovany v roce 1960, Cheb - statni hranice
tratové poloautomatické.

Na trati je 13 Zelezninich stanic, 6 vyhyben a 5 zastdvek. Na trati se nachazi
130 mostl. 6 podchodl a 3 tunely. Klenbové kamenné mosty pochazi z dob stavby traté,
ocelové postupné z let 1930, 1950 a 1970. Jednokolejné tunely byly opravovany v letech
1965-1967.
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NavrZzené FeSeni

Jelikoz stavajici trat’ je v nevyhovujicich smérovych pomérech, navrhuje se jejich
vyrazné zlepSeni. Trat'ové rychlosti 90 — 110 km/hod. pro klasické soupravy bude dosazeno
na 79 % délky traté. Predpoklada se zdvoukolejnéni tiseku Kolzolupy - Piiovany. Do stavby
neni zahrnuta stanice Cheb, kterd je jiz po rekonstrukci. V useku Cheb - statni hranice byly
Jiz provedeny piedelektrizacni Gpravy. Ve stanicich a zastavkach se navrhuji nastupisté vzdy
s pevnou hranou se zachovanim stavajiciho pfistupu. Pfedpoklada se ziizeni poloperonizaci
s ostrovnim ndstupistém a podchodem v zelezni¢nich stanicich Pniovany, Sttibro, Plana
u Maridnskych Lazni, Lazné¢ Kynzvart. Pocet i situovani stanic je zachovano. Klenbové
mosty a ocelové mosty z let 1930 budou sanovany. Ostatni mostni objekty budou
rekonstruovany s ohledem na jejich stav. U tuneld bude obnovena funkce odvodnéni,
oprava portali a doplnéni bezpefnostnich vyklenkii. Trat bude vybavena modernim
zabezpecovacim zafizenim 3. kategorie s moznosti dalkového ovladdani. Jizdni doba z Plzné
do Chebu bude cca 85 minut pro klasické soupravy.

Zavér

V souCasné dob& probiha zpracovani piipravnych dokumentaci stavby Plzeii —
Stiibro s terminem ukonceni v bieznu 2003. V fijnu letosniho roku byly vypsany obchodni
vefejné soutéze na zpracovani pripravnych dokumentaci staveb Rokycany — Plzen a Tunel
Ejpovice. Ptipravuje se zadani piipravnych dokumentaci staveb Pland u Marianskych Lazni
— Cheb a Praha Smichov - Revnice. Jako geotechnicky konzultant pro zpracovani
ptipravnych dokumentaci staveb 3. koridoru byla vybrana firma SG Geotechnika.
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Projektova piiprava IV. TZK, zkuSenosti a stanoveni dal§iho
postupu pripravy k realizaci staveb IV. TZK, vCetné dopadu

novych zakonii a vyhlasek zivotniho prostredi
Ing. Pavel Mathé, CD, s.0., DDC, o0.z. SS Praha
RNDr. FrantiSek Zizka, specialista v oblasti Zivotniho prostfedi

Legislativni ramec ochrany Zivotniho prostredi

Problematika ochrany Zivotniho prostiedi byla legislativné upravena pro investi¢ni
¢innost jiz od roku 1976, kdy byla tato zalezitost zapracovana do zékona €. 50/1976 Sb.,
o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon) a ten je po fadé¢ novel platny
do soucasnosti.

Na pocatku platnosti tohoto zakona nedochéazelo k fadnému napliiovani této pravni
upravy ochrany zivotniho prostfedi a viadé piipadd se stavebni ufady spokojily
s konstatovanim, Ze stavba nebude mit vliv na Zivotni prostfedi. Zvrat nastal na zacatku
devadesatych let, kdy byla ochrana Zivotniho prostfedi daleko dislednéji a podrobnéji
specifikovana do nove se tvotici legislativy.

V zavéru roku 1991 byl ptijat zdkon o Zivotnim prostiedi, ktery nabyl ucinnosti
v lednu 1992 pod €.17/1992 Sb. Zde je §17 odst. 2 ulozend povinnost hodnoceni vlivii
na zivotni prostfedi pro investicni ¢innost. DalSi zakon ovlivilujici zabezpe€eni ochrany
zivotniho prostiedi byl schvalen v inoru 1992 pod €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody
a krajiny. V dubnu pak byl schvalen zédkon ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni
prostiedi, ktery vymezil zpiisob posuzovani vlivii na zZivotni prostiedi pro stavby a nabyl
ucinnost od 1. Cervence 1992.

Zakony zabezpecujici ochranu Zivotniho prostfedi prochéazeji bouflivym vyvojem
ajsou prubézné¢ novelizovany. V srpnu 2000 byl zvefejnén zdkon ¢. 258/2000 Sb.,
o ochran¢ vetejného zdravi s nabytim ucinnosti 1. ledna 2001 a v prosinci nasledovalo
ve formé provadéciho piredpisu nafizeni vlady ¢. 502/2000 Sb., o ochrané zdravi
pted nepiiznivymi G€inky hluku a vibraci, které v soucasnosti vyznamné ovliviluji ptipravu
staveb. Novelizaci prosel i zdkon o posuzovani vlivll na Zivotni prostiedi, ktery byl schvalen
pod ¢. 100/2001 Sb. s nabytim ucinnosti od 1. ledna 2002. Nésledn¢ vysla druha uplna
novelizace zdkona o odpadech pod ¢. 185/2001 Sb.

Tento strucny piehled zabezpeceni ochrany Zivotniho prostiedi v oblasti legislativy
pfedznamenava sloZitost pfipravy investic.

Priprava staveb IV. Zelezni¢niho tranzitniho koridoru

V zavéru roku 1999 rozhodly Ceské dréhy o zahajeni ptipravy Modernizace trati IV.
zelezni¢niho tranzitniho koridoru Ceské Budgjovice — Praha. Uvodnim krokem bylo zadani
tizemné technickych studii (UTS). Vzhledem k rozdilnému charakteru dil¢ich asti trati bylo
zadani rozdéleno do 4 ¢asti:
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- Ceské Budgjovice — Veseli nad Luznici (véetng)
- Veseli nad Luznici (mimo) — Tébor (vCetng)

- Tabor (mimo) — BeneSov u Prahy (mimo)

- BeneSov u Prahy (v¢etn¢) — Praha.

Po vybérovém fizeni byly po vybéru zhotovitelii zpracovany UTS.

Po zpracovéani tzemné technickych studii (UTS) byl zamér této stavby oznamen
Ministerstvu Zivotniho prostiedi (MZP), které CD doporuéilo zpracovat posouzeni vlivil
na Zivotni prostiedi (EIA) pro useky Ceské Budgjovice — Veseli n. L., Veseli n. L. — Tébor,
Tabor — BeneSov a BeneSov — Praha s nutnosti posoudit pfirodu minimaln¢ za jedno
vegetacni obdobi.

CD nechalo zpracovat EIA po vybérovém fizeni na uvedené tseky v pribéhu roku
2001 podle zakona ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi v plném znéni
pred novelou. Zpracované dokumentace byly v listopadu 2001 piedany CD. Nasledovalo
jejich predani na MZP, které v souladu se zikonem zahajilo proces posuzovani s naslednym
vefejnym projednanim tak, aby mohlo vydat stanovisko pro procesy tizemniho fizeni (UR).
Pti bezproblémovém posouzeni a vetfejném projednani by bylo mozné dostat stanoviska
MZP v priibéhu &ervence. Tento priibéh nebylo mozné zajistit vzhledem k pomérné
nedostate¢nému rozsahu technickych informaci pro zpracovani EIA a nesouhlasu nékterych
obci a mést s vedenim tras.

Na zakladé usneseni vlady Ceské republiky &. 1317 ze dne 10. 12. 2001 byla
neprodlené¢ zahdjena projektova piiprava staveb IV. TZK zajiSténim piipravnych
dokumentaci pro uzemni fizeni jednotlivych stavebnich tsekl. Prioritné byly zadany
dokumentace tratovych usekti, ve kterych z dosavadniho projednani uzemné technickych
studii a dokumentace EIA nebyly pfedpokladany zasadni tizemni problémy. Jednalo se
zejména o useky:

- Strancice — Praha Hostivar

- BeneSov u Prahy — Strancice

- Tabor — Sudoméfice u Tabora

- Doubi u Tébora — Tébor

- Sevétin — Veseli n. Luznici

- Horni Dvoristé — Ceské Budgjovice

Zadani tzv. problémovych useki bylo pozdrzeno sodkazem na soub&zné
vyhodnocované dokumentace EIA.

V pribéhu uzavirani obchodnich vetejnych soutézi ve smyslu zak. ¢. 199/94 Sb.
v platném znéni se projevila veskerd uskali tohoto zdkona, nebot veskera rozhodnuti
zadavatele byla napadena nevybranymi uchazeci. Z tohoto diivodu byla do konce zéii t.r.
zpracovana pouze jedind PD Optimalizace trat. useku Strancice — Praha Hostivaf
a v soucasné dobé je rozpracovana PD Optimalizace trat. tseku Horni Dvofisté — Ceské
Budg¢jovice.
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Na vécné méné rozsahlé trat’. useky, kde to predpokladany objem umoziuje, pouzil
zadavatel ve smyslu ¢asti III. zdkona jiny zplsob zadani vefejné zakazky. Vyzva vice
zajemcim dle §49 zakona byla pouzita pro zajiSténi geotechnického prizkumu a PD
nasledujicich useku:

- Tabor — Sudoméfice u Tabora

- Doubi u Tébora — Tébor

Z diivodu zruSeni OVS na zhotovitele PD useku Sevétin — Veseli n. Luznici
azejména z divodu urychleného fteSeni povodinovych Skod zroku 2002, dosSlo téz
k rozdéleni tohoto tseku a nésledné k zajisténi PD formou samostatnych vyzev vice
zajemclim na useky:

- Sevétin — Horusice

- Horusice — Veseli n. Luznici

Na zéklad& vyse uvedenych skute¢nosti jsme pro zajisténi piiprav IV. TZK pozadali
MZP o vyjimku z procesu EIA s tim, ze se uzavie proces na bezproblémové useky a useky,
v nichz je tfeba ptehodnotit vedeni novych tras, se projednaji v pozd¢jsi dobe.

K rozdéleni doslo na useku Ceské Budg&ovice — Veseli n. L., kde se oddéluje
projednani useku Ceské Bud&jovice — Sevétin z diivodii nesouhlasu ob&anii Hrd&jovic
s vedenim trasy. Z useku Veseli n. L. — Tébor se odd¢€luje tisek Sobéslav — Doubi u Tébora
z dlivodll provéteni moznosti vedeni tésného soub&hu déalnice a Zeleznice, které je vyvolano
nazory obyvatel mésta Sobéslav a n&kterych piilehlych obci a podpofeno MZP, hejtmanem
Jihoceského kraje a ochranci ptirody.

ZkuSenosti z p¥ipravy staveb IV. TZK

Jak se dalo ptedpokladat, po vice nez 10 letech zivota v demokratické spolecnosti,
zkuSenostech dot¢enych subjektil, zejména dotcenych obci a orgdnil statni a vefejné spravy,
tak 1 fyzickych osob, dochazi k enormnim pozadavkiim na tzv. vnucované pozadavky. Jedna
se zejména o mnozstvi konkrétnich pozadavkli na feSeni odstranéni Uroviiovych kitiZeni,
odstranéni historické bariery prichodu zel. trat¢ obcemi, dostupnosti pozemku
a nemovitosti na ukor zelezni¢ni investice. VéEtsina téchto subjektl se snazi timto zplisobem
fesit dlouhodobé odkladané vlastni problémy. Pouze v n¢kterych piipadech se podafi teprve
s pruikazem negativniho dopadu na obec presvédCit Zzadatele o nevyhodnosti jeho
pozadavku. V kazdém ptipadé prokazovani nevhodnosti pozadavku vSak stoji investora
i projektanta drahocenny cas.

Samostatnou kapitolou je ochrana obyvatelstva a Gzemi pfed dopadem z hluku
a vibraci vznikajicim Zelezni¢ni dopravou, pfipadné silnicni dopravou na prelozkach
komunikaci. Stale piisnéjsi legislativni normy v této oblasti stavéji investora i projektanta
nékdy i do nefesitelné polohy. Pfitom se jednd o ochranu objekti a vyuzitého Uzemi,
které vesmés vznikly historicky pravé podél Zelezni¢ni trati. Naprostd absence posuzovani
hygienickych norem pii tvorbé Uzemné planovacich dokumentaci a samotné vystavby
v okoli drdhy se nyni obraci proti investorovi a nuti jej ochranit relativn€ novou vystavbu
od Skodlivych vlivii z provozu drahy. V mnohych piipadech pak dochdzi k paradoxni
situaci, kdy je nucen investor v ramci modernizace resp. optimalizace Zelezni¢ni trati feSit
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jeji opusténi a prelozeni mimo sidlo, nebo je hygienou absurdné doporuceno teSeni

cvwr

Z vyse uvedenych problémt vyplyva, ze zadkon ¢. 266/1999 Sb. o dréhach
nedostatecn¢ oSetfuje ochranné pasmo drahy. Lze téz konstatovat, Zze se projevuje
i nediisledné uplatiiovani potteb ochrany drahy v legislativé obecné. Jako priklad lze uvést
feSeni hluku v zédkoné€ ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi, § 31 odst. 2 a 3, které
vymezuji problém letist vymezenim ochranného hlukového pdsma v souladu se stavebnim
zdkonem § 120 a § 32 odst.1. bod ¢) rozhodnuti o ochranném pasmu nebo chranéném
uzemi. Dale se nedisledné uplatiiuje nedostatecné feSené odstraiiovani zdroji ohrozeni
drahy podle § 10 zédkona o drdhach ve vazbé na divoce rostouci néletové stromy. Zde je
nutné pozéddat o rozhodnuti drédzni sprdvni Ufad, ktery by mél vydat rozhodnuti
po projednani se viemi dotéenymi. Zadost podana u spravniho organu na ochranu piirody
nam ¢ini problémy, které se projevily v letosSnim roce padem stromtl na trat’ u Pfelouce.

Obecné zavéry pro investi¢ni ¢innost u obdobnvch velkych projekta

Na zédklad¢ zkuSenosti z projednani EIA na IV. koridoru plynou nésledujici
doporuceni:
1. Proces EIA zahajit jako koncep¢ni pro celou trasu (zak. ¢.244/1992 Sb.)

2. V procesu EIA pokracovat podle novely zakona ¢€.100/2001 Sb., formou
oznameni pro jednotlivé stavby (stavebni useky)

3. Pro proces EIA je nutné zménit rozsah dokumentaci pro UR. Tato dokumentace
(DUR) se stane rozhodujici v projektové piipravé. Na zakladé pozadavki
procesu EIA je nutné znat ,piesné zabory pozemkl, ,,pfesné* objemy piesunu
hmot (materialti, odpadl atp.) a znat zptusoby technické realizace staveb (stroje,
dopravni a stavebni technologie, trasy dopravy atp.). Na zaklad¢ téchto
informaci se musi zpracovat emisni studie zatizeni prostfedi realizaci stavby
(zejména hluk, prasnost a exhalace ze spalovacich motorl stavebnich stroji
a dopravnich prostfedkt atp.).
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Priprava stavieb modernizovanych trati
Ing. Ondrej Podolec, Ing. Jan Spanik, REMING Consult a.s.

Uznesenim vlady SR ¢.166/93 ,Dlhodoby program rozvoja zelezni¢nych ciest*
aktualizovany uznesenim vlady SR ¢. 686/97 bola definovana ako jedna z priorit
modernizacia koridoru Bratislava — Zilina — Cadca — Skalité - hranice s Polskom. Jej
sucastou je druhd stavba Trnava — Nové Mesto nad Véhom, tretia stavba modernizacie
useku trate Nové Mesto n/Vahom — Puchov, na ktorych je REMING Consult a.s. generalnym
projektantom a §tvrta stavba Ptchov — Zilina, kde je REMING Consult a.s. spracovatelom
porovnavacej Studie. Projektové dokumentdcie su v sucasnosti v roznych stupnioch
spracovania. Druhd stavba je na Grovni dokumentécie pre stavebné povolenie, tretia stavba
je na urovni dokumentacie pre Uzemné rozhodnutie a Stvrtd stavba je rozpracovana
na trovni Stadie. Smerové vedenie trasy vychadzalo z uz ddvnejSie vypracovanych studii,
ktoré ale neriesili useky so zlozitymi smerovymi pomermi, resp. ich ponechali v si¢asnom
stave, pri zachovani nizkych rychlosti. Prezentécia tychto usekov a moznosti ich trasovania
na rychlost’ 160 km/hod., resp. 140 km/hod. st ndplitou tohto prispevku.

Trasovanie Zelezni¢nej trate tunelom medzi Novym Mestom n/Vahom
a Trencianskymi Bohuslavicami

V tomto Useku trate je v Stadiu rieSenia aj ucelena ast’ stavby Nové Mesto n/Vahom
— Trencianske Bohuslavice, kde v zlozitych smerovych pomeroch je v stucasnosti
dosahovana tratova rychlost’ 70 — 80 km/hod. Podl’a predpisu ZSR Z11 ,,Vieobecné zasady
atechnické poziadavky na modernizované trate ZSR rozchodu 1435 mm” je
cielom modernizacie zelezni¢nych trati zvySenie terajSej najvyssej tratovej rychlosti do
rychlosti 160 km/hod. vratane tak, aby rychlost’ 160 kmv/hod. bola dosahovana v ¢o najdlhSich
usekoch bez obmedzujicich rychlostnych skokov, pri€om za obmedzujuci rychlostny skok
sa povazuje rozdiel rychlosti medzi susednymi tisekmi va¢si ako 20 km/hod.

Pocas spracovavania vedenia trasy v useku Nové Mesto n/Vahom — Trencianske
Bohuslavice boli navrhnuté viaceré alternativy trasovania. Ako podklad sluzila Studia
vypracovand fy SUDOP Trade s.r.o. zroku 1995. Navrh trasy bol spracovany v troch
alternativach. Prva bola vypracovana alternativa vedenia trasy ,,odrezom* okolo Tureckého
vrchu. Jednd sa o dva protismerné obluky polomerov r = 1300 m s prevySenim p = 120 mm.
Pri tejto alternative, ktord vychddza z rieSenia v $tudii je potrebné vybudovat’ zarubny mur
v dizke 400 m s priemernou vyikou 30 m, ale oproti §tudii nie je potrebné preloZit’ t. cestu
¢. I/61. RieSenie trasovania odrezom v takto stiesnenych pomeroch — subeh zelezni¢nej
trate, St. cesty €. I/61 a ochrannej hradze Biskupického kandla, je technicky aj prevadzkovo
velmi naro¢né, vyrazne zasahuje do prirodnej rezervacie Turecky vrch a vyzaduje si aj
nemalé dopliujiice technické opatrenia. Dalej si vyzaduje mnoZstvo technologickych
medzistavov pri budovani novej trasy, rozsiahle opatrenia na ochranu prevadzky ako
na Zelezni¢nej trati tak aj na S$t. ceste €. I/61 pocas budovania zarubného muiru
a vneposlednom rade dlhodobi jednokolajnti prevadzku vtrvani 18)2 mesiaca.
V konecnom doésledku by bola dosiahnutd pozadovand rychlost 160 km/hod.,
ale s medznymi hodnotami prevySenia, ktoré by si v buducnosti vyzadovali zvySené
prevadzkové naklady pri udrzbe modernizovane;j trate.

Druhou alternativou trasovania bolo vedenie trasy tunelom cez Turecky vrch.
Z hladiska zasahov do prirodnej rezervacie Turecky vrch méa navrh trasy minimalny dopad.
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K zasahu do masivu Turecky vrch doéjde iba v oblasti portalov objektu tunela. Vyhodou
tejto alternativy trasovania je fakt, Ze objekt tunela dizky cca 1500 m sa méze zrealizovat
nezavisle, bez toho, aby obmedzoval dvojkol’ajnii prevadzku na predmetnom tseku trate
a vyhneme sa komplikovanej ochrane §t. cesty €. 1/61, Zeleznice a jednokolajnej prevadzke
na povodnej trati pri budovani zarubného miiru. Dal§im pozitivom tohto navrhu st aj jeho
technické parametre trasovania vyhl'adovo pre rychlost’ nad 200 km/hod. Jedna sa o dva
protismerné obliky s polomermi r = 2000 m s prevySenim p = 84 mm. Pri takomto vedeni
trasy sa dosiahne priame zatstenie do Zst. TrenCianske Bohuslavice bez dalSich vécsich
zmien v samotnej zel. stanici. Vzhl'adom na relativne stale klimatické podmienky, priaznivé
smerové pomery novej trasy a konstrukciu Zelezni¢ného zvrsku (pevnd jazdnd draha),
vytvaraju sa predpoklady na znizenie prevadzkovych nékladov pri takto zrealizovanej trati.

Ako najvhodnej§ia metdéda realizovania tunela vzhladom na diZku tunela
a predpokladané geologické podmienky je razenie novou rakiskou tunelovou metddou,
ktorej zékladnym principom je vytvorenie prirodzenej ,.horninovej klenby“ prenasajiice;
horninové tlaky v okoli vyrubu. Podla vysledkov geologického a hydrogeologického
prieskumu sa pristupi k zhotoveniu tunela s drendZou — bez spodnej klenby alebo bez
drendZze - so spodnou klenbou. Plocha vyrubu drevin by sa pohybovala v rozmedzi
od 100 do 120 m’. Pre takto dlhy tunel bude navrhnuta v blizkosti stredu jedna tnikova
chodba. Je potrebné poukdzat’ na to, Ze objem odt’aZzenej zeminy z tunela spolu s portalovymi
vykopmi sa priblizne rovna objemu odt'aZzenej zeminy z odrezu pre zarubny mur.

Pre uplnost’ je treba spomenit, Ze bola spracovand aj 3. alternativa trasy vedena
taktieZ okolo Tureckého vrchu dvoma protismernymi oblukmi s polomermi oblukov
r =1400 m a s prevySenim p = 116 mm. V tejto alternative je potrebné nielen vybudovat’
zéarubny mur v dizke cca 95 m s priemernou vyskou 10 m, ale aj prelozit’ §t. cestu ¢. /61
v dizke min. 1150 m, resp. jej trasovanie navrhnit’ vzhl’adom na trasu Zeleznice na estakade
v dizke cca 950 m. Je potrebné presunut’ aj situovanie st. Trenéianske Bohuslavice o 300 -
400 m, ¢o si vyziada nové teleso zeleznicného nasypu a demoliciu objektov
pred a v sucasnej stanici.

Na porovnanie celkovych ndkladov bolo vypracované ekonomické zhodnotenie
jednotlivych alternativ a je prezentované v tab. 1.

Tab. 1
Ekonomické zhodnotenie
1. alternativa — II. alternativa - IIL alternativa
odrez tunel
Ekonomické naklady [tis. Sk] 1263 508 1552 356 1262 785
Prevadzkm,/e naklady pocas 273 700 0 95 500
vystavby
Naklady celkom |[tis. Sk] 1537 208 1 552 356 1 358 285

Na zaklade popisu jednotlivych alternativ vedenia trasy aich vyhodnotenia ako
kvantitativnymi tak aj kvalitativnymi ukazovatel'mi, z pohl'adu ochrany Zivotného prostredia
a vplyvu stavby na zivotné prostredie, sa da konStatovat, Ze vedenie trasy tunelom cez
Turecky vrch svojimi technickymi a ekonomickymi parametrami a celkovymi ukazovatel'mi
je z dlhodobého hl'adiska technicky a ekonomicky vyhodnejSie. Okamzité vyssie predpokladané
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ekonomické naklady su kompenzované niz§imi prevadzkovymi nékladmi v ¢ase uzivania
novej modernizovane;j trate.

Po prerokovani so zlozkami ZSR ako aj s GR ZSR bola povodna studia
prehodnotena a bol schvaleny tunelovy variant vedenia trasy.

Trasovanie ZelezniCnej trate v meste Tren€in

Stcastou tretej stavby modernizdcie uz spomenutého useku trate Nové
Mesto n/Vahom — Puchov je aj usek Zlatovce — Tren¢in — Trencianska Tepla.

V sucasnosti je tratova rychlost’ v useku Zlatovce — Trencin vzh'adom na smerové
pomery trate 70 km/hod. V dosledku vyssie uvedeného predpisu ZSR Z11 , Vieobecné
zésady a technické poziadavky na modernizované trate ZSR rozchodu 1435 mm” bola
spracovana zjednoduSena Stidia rieSenia ZelezniCnej trate v uvedenom useku na rychlost
140 km/hod. so zakomponovanim smerového vedenia do tizemného planu mesta Trencin,
s moznostou nového napojenia Zelezni¢nej trate od Chynorian a s mimouroviiovym
krizenim s uvaZzovanym cestnym juznym obchvatom mesta (v smere na Trenc¢iansku Teplt).

Zelezniénd trat’

Stcasny odchodovy obluk zo Zst. Zlatovce o polomere 400 m bude nahradeny
oblikom o polomere 1000 m. Tymto smerovym oblikom sa novo navrhnuta trasa odklana
od stucasného stavu, prechadza novym premostenim cez ricku Vah a oblikom o polomere
1000 m, ktory nahradi dva protismerné obliky o polomeroch 300 m, vchadza trat’ do Zst.
Trenéin v stiéasnych smerovych pomeroch. Usek trate medzi Zst. Trenéin a Zst. Tren&ianska
Tepla je rovnako ako predchddzajuci Gsek navrhnuty na rychlost 140 km/hod. Této
smerova Gprava si vyziada prelozku trate o dizke 900 m (medzi zkm 126,2 - 127,1). TaktieZ
prejazd vlakov cez zst. Zlatovce a zst. Tren¢in je navrhnuty na rychlost’ 140 km/hod.,
¢o umozni plynula jazdu bez rychlostnych skokov.

Mostna konstrukcia cez rieku Vah

V ramci spracovanej Studie bolo rieSenych viacero variant premostenia Vahu
s ohladom na moZnost’ pouZitia réznych typov mostnych konstrukcii. Dizka premostenia je
cca 340 m, pricom most je smerovo v priamej, o umoziuje navrh viacpol'ového mostného
objektu tak strednych rozpati (30 — 50 m) ako aj velkych rozpiti (viac ako 60 m),
pri dodrzani podmienky zabezpecenia plavebnej dréhy min. Sirky 50 m pre obojsmernu
plavbu alebo 2 x 30 m v susednych poliach pre jednosmernu plavbu. Osova vzdialenost
koraji na moste je v zavislosti na type nosnej konStrukcie v rozmedzi 4,1 — 7,1 m (spolo¢ny
most pre obidva smery, resp. samostatny most pre kazdy smer).

Vsetky varianty st v sulade s poziadavkou ZSR pre modernizované trate navrhnuté
s priecbeznym kol'ajovym 16zZkom. Spodnii stavbu mostov tvoria masivne krajné opory
a medzil'ahlé piliere z beténu s obkladom s prirodného kamena. Spdsob zakladania je mozné
navrhnat’ az na zéklade inziniersko-geologického prieskumu. Predpoklada sa vyskyt
rieCnych Strkov, na ktorych by konStrukcie mohli byt’ ulozené plosne s pripadnym zvySenim
unosnosti v zékladovej Skare pomocou pilét, resp. mikropilot.

Vyhody a nevyhody uvedeného rieSenia

Vhodnym presmerovanim Zelezni¢nej trate v smere od Chynorian ku hradzi a jej
zapojenim pred Zst. Trencin sa vytvori v centre mesta priestor pre vyuzitie na komeréni
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a obCiansku zastavbu, resp. na rekreacno-Sportové ucely (cela plocha pripadajuca na takéto
vyuzitie ma 44715 m’).

Navrhované rieSenie reSpektuje dopravné rieSenie uzemného planu mesta Trencin
s uvazovanym mimouroviovym krizenim s cestnym juznym obchvatom Trencina. Novo-
navrhované rieSenie tiez obsahuje zrusenie vSetkych jestvujiicich urovitovych priecesti a ich
nahradenie nadjazdami resp. podjazdami, ¢im sa odstrania sucasné problémové kolizne body.

Konstrukcie suc¢asnych mostov (prichradové ocelové konstrukcie) je mozné vyuzit
po technickych upravach napr. pre cestni dopravu v smere na Bratislavu so zapojenim
do ul. Zabinskej a tym odl'ah¢it’ siidasny cestny most cez Vah. Rovnako sa siéasné mostné
konstrukcie daju vyuZit' pre rekreacné ucely — cyklistické a peSie trasy aich zapojenie
do stigasnych tras pozdiz koryta Vahu.

Nespornym negativom navrhovaného rieSenia je vedenie trasy jednak Castou mesta
s individudlnou bytovou vystavbou na pravom brehu koryta Vahu ana druhej strane
priestorom mestského kupaliska, ktoré bude navrhovanym rieSenim vzdy dotknuté.
Pri realizacii navrhnutého rieSenia by doslo k odstrdneniu vonkajSich bazénov, priCom kryty
bazén by aj nadalej mohol plnit svoju funkciu. V tomto pripade by muselo prist
k vybudovaniu ndhradného rekrea¢ného areédlu s otvorenymi bazénmi v novej lokalite mesta,
priCom zaujimavou by mohla byt oblast’ ostrova v koryte Vahu, na ktorom sa uz
v sucasnosti nachadza lodenica a je miestom rekredcie obyvatelov mesta. NavySe uvedena
lokalite nie je prili§ vzdialend od dne$ného arealu kupalisk, o sa javi priaznivo z hl'adiska
navyku obyvatel'stva pri smerovani za Sportom a oddychom. Toto rieSenie by priaznivo
ovplyvnilo moznost’ rozvoja rekreaéné¢ho arealu, nakol’ko moznosti rozvoja stcasného
aredlu sa zdaju byt vycerpané vzhl'adom na jeho polohové ohranicenie Zelezni¢nou trat'ou,
Véahom a miestnou komunikéciou, za ktorou je situovany futbalovy Stadion.

Z hladiska zamedzenia negativneho dopadu prevadzky zel. trate budi mosty
opatrené po oboch strandch protihlukovymi bariérami, ktoré budu chranit’ okolie
pred hlukom z dopravy asucasne esteticky dotvoria vzhl'ad mostnych konstrukeii.
K znizeniu hlukovych emisii do okolia ddjde aj vd’aka modernizécii samotnej trate (pruzné
ulozenie kol’ajnic na podvaloch), d’alej pouzitim priebezného kol'ajového 16zka na mostoch
a navySe modernizaciou vozového parku uré¢eného pre jazdu vysSimi rychlostami.

7SR, Modernizicia Zelezni¢nej trate Pichov — Zilina na rychlost’
do 160 km/hod. - Studia

REMING Consult a.s. je spracovatelom porovndvacej Studie. Povodni Studiu
spracoval SUDOP Trade a mala obmedzujice useky s rychlostou 100 km/hod. Porovnéavacia
§tadia riesi zvySenie tratovej rychlosti na tratovom tseku Ptchov — Zilina na rychlost
do 160 km/hod. s max. poklesom na rychlost’ 140 km/hod. V sti¢asnej dobe predmetny usek
nespliiia pozadované kritéria pre modernizované trate. Z uvedeného dovodu hlavnou alohou
tejto Stidie je preverenie a nasledny navrh trasy, ktora bude spliovat’ poziadavky v sulade
s dohodou AGC a AGTC.

Stadia neriesi Zst. Plichov a Zelezniény uzol Zilina. Modernizaciu Zelezniéného uzla
Zilina, doporuujeme riesit’ ako samostatni stavbu s ohladom na vyhladové sprevadz-
kovanie zriad'ovacej stanice v obci Teplitka nad Vahom. V oblasti Zelezni¢ného uzla Zilina
je v tejto §tadii riesené mozné zvysenie rychlosti v oblasti depa v smere na Cadcu a osobni
stanicu Zilina.
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Jestvujuci stav

Tratovy usek Pachov — Zilina ma di?ku 44,1 km, zaCina za zst. Puchov a konci
za mostnym objektom cez potok Rajc¢anka. Dlzka skutoéného rieSeného existujuceho useku
v tomto pripade je 42,3 km.

Zelezniéna trat’ je v sii¢asnosti rozdelena na 5 medzistaniénych tsekov:

e Zst. Puchov — Zst. Povazska Bystrica

o 7st. Povazska Bystrica — Zst. Povazska Tepla
o 7st. Povazska Tepla — Zst. Bytéa

e 7st. Bytéa — Zst. Dolny Hri¢ov

e Zst. Dolny Hri¢ov — Zst. Zilina

a 4 Zelezni¢nych stanic:

o Zst. Povazska Bystrica

o Zst. Povazska Tepla

o 7Zst. Bytéa

e Zst. Dolny Hri¢ov

Medzistani¢ny usek Puchov — Povazska Bystrica je v sucasnej dobe navrhnuty

na rychlost’ do 100 km/hod. Na predmetnom Useku sa nachadzaju dve zastavky, zastavka
Nosice a Milochov.

Zst. Povazska Bystrica je navrhnutd v su¢asnej dobe na tratovi rychlost’ 100 km/hod.
(priebezné kol'aje). Kolajové rozvetvenie je tvorené pomerovymi vyhybkami umoziujicimi
rychlost 50 km/hod. V Zst. sa nachidza jedno ostrovné nastupiste dizky 400 m a dve
uroviové nastupistia. Pristup na ostrovné nastupiste je zabezpeceny podchodom.

Medzistani¢ny tsek Povazskd Bystrica — Povazskd Tepld je v sucasnej dobe
navrhnuty na rychlost’ do 100 kmvhod., s miestnymi obmedzeniami na rychlost’ do 85 knmvhod.

Zst. Povazska Tepla je navrhnuta v su¢asnej dobe na rychlost’ 90 km/hod. Vyhybky
umoziiuju rychlost’ v odbocke 50 km/hod. V Zst. sa nachddzaji 3 urovilové nastupistia.

Medzistani¢ny usek Povazskda Tepld - Bytéa je vsucasnej dobe navrhnuty
na rychlost do 120 km/hod., s miestnymi obmedzeniami na rychlost do 80 km/hod.
Na predmetnom useku sa nachadzaji dve zastavky, zastavka Plevnik - Drieflové a Predmier.

Zst. Bytéa je navrhnutd v sucasnej dobe na rychlost 120 km/hod. (v mieste
puchovského zhlavia) a rychlost 100 km/hod. (v mieste zilinského zhlavia). Vyhybky
umoziiuju rychlost’ v odbocke 50 km/hod.

Medzistani¢ny tisek Byt¢a — Dolny HriCov je v sucasnej dobe navrhnuty na rychlost’
do 100 km/hod., s miestnymi obmedzeniami na rychlost’ do 95 km/hod. Na predmetnom
useku sa nachddza zastavka KoteSova.

Zst. Dolny Hri¢ov je navrhnuté v su¢asnej dobe na rychlost’ 95 km/hod. (v mieste
puchovského zhlavia) a rychlost 100 km/hod. (v mieste zilinského zhlavia). Vyhybky
umoziiuju rychlost’ v odbocke 50 km/hod. V Zst. sa nachddzaji 3 urovilové nastupistia.

Medzistani¢ény usek Dolny Hri¢ov - Zilina je v suéasnej dobe navrhnuty na rychlost
do 100 km/hod., s miestnymi obmedzeniami na rychlost’ do 90 km/hod. Na predmetnom
useku sa nachddza zastavka Horny Hricov.
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Navrhovany stay

Smerové vedenie Zelezninej trate je vypracované v troch variantnych rieSeniach
(tab. 2). Tieto rieSenia sa od seba vyrazne odliSuju v tratovom tseku Puchov — Povazska
Bystrica. V nasledujucich tratovych usekoch st rozdiely jednotlivych trds minimalne.
RieSené Zeleznitné stanice sa svojou predpokladanou dizkou jednotlivych variant neliia.
DiZka Zst. je uréena v dizke od predpokladanej kol'ajovej spojky na zaGiatku stanice po
kol'ajovu spojku na konci stanice.

e  Varianta €. 1 (Cervend)

e  Varianta ¢. 3 (modra)

Tab. 2

Stani¢enie a dizka useku podPa jednotlivych variant

VARIANTA ¢. 1
159,182 159,182 159,182
nzkm - - -
198,498 198,363 198,169
celkova dizka useku (km) 39,316 39,181 38,987
V tratovom useku Ptchov — Zilina je nutné vkazdej variante premostenie

Nosického kandla a koryta rieky Vah. V tomto tseku je nutné vybudovat’ v kazdej variante
dva tunely, ktorych diZka je v jednotlivych variantach rozdielna. Na predmetnom tratovom
useku sa nachéadzaji zastavky Nosice a Milochov. Z dovodu prelozky ZelezniCnej trate je
nutna ich prelozka do novej polohy.

V oblasti zst. Povazskd Bystrica sa uvaZzuje so smerovou Upravou vchodového
a odchodového obluka. Tieto obliky st sohladom na priestorové usporiadanie
zst. navrhnuté na rychlost’ 140 km/hod.

V tratovom useku Povazska Bystrica — Bytca je vyvoland prelozka zelezni¢nej trate
v oblasti nzkm 172,000. Skupina existujucich za sebou nasledujucich protismernych
oblukov v tomto mieste je nahradena jednym smerovym oblukom. Navrhovand prelozka
v kazdom variantnom rieSeni prechidza cez existujicu sustavu jazier hi. do 2 m.
Vo variante €. 1 sa predpoklada prelozka jazera, t. j. vybudovanie nového jazera o celkovej
ploche 14 000 m*, hibky do 2 m.

V nzkm 176,000 navrhovand prelozka Zelezninej trate krizuje novy navrh
krizovatky pri obci Vrtizer, ktord je sucastou stavby dialnice D1 Vrtizer — Hricovské
Podhradie. Navrh prelozky Zelezni¢nej trate v tomto mieste zohl'adiiuje smerovo aj vyskovo
navrh mostného objektu ktory je sucastou spomenutej krizovatky. Za danou prelozkou
zelezniCnej trate navrh trasy pokracuje na existujicom Zeleznicnom telese az po Zst. Bytca.

V predmetnom tratovom useku sa v sti€asnosti nachddza zst. Povazska Tepla, ktora
je v navrhovanom stave zruSend a nahradend zastavkou Povazska Tepla.

V oblasti zst. Bytéa sa uvazuje so smerovou upravou vchodového a odchodového
obluka.

V tratovom useku Byt¢a — Dolny HriCov bola v r. 1995 naprojektovand prelozka
zelezniCnej trate, ktord bola vyvoland navrhom trasy dial'nice. Smerové vedenie a parametre
tejto prelozky boli stanovené pre tratovu rychlost’ 140 km/hod. Predkladand Studia riesi
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prelozku s prihliadnutim na pozadovant tratova rychlost 160 km/hod. Z uvedeného
dovodu bolo nutné navrhnit' potrebné upravy smerovych oblikov. Na predmetnom
tratovom tseku sa nachadza zast. KoteSova. Tato zastavka je navrhnutd na zruSenie.

V oblasti zst. Dolny HriCov sa uvazuje so smerovou upravou vchodového
a odchodového obluka.

V tratovom tiseku Dolny Hri¢ov — Zilina je vyvolana prelozka Zelezniénej trate
za obcou Horny HriCov.

Percentualne vyjadrenie dizky preloziek k celkovej dizke Zelezniénej trate podla
usekov je v tab. 3.

Tab. 3

Percentuslne vyjadrenie dizky preloZiek k celkovej diZke Zelezni¢nej trate

Medzistani¢ny usek, resp. Zst. VARIANTA¢E. 1

Med%lst%nlcny psek: Puchov — 78.5 % 63.7 % 93.4 %
Povazské Bystrica

Zst. Povazska Bystrica 35,9 % 35,6 % 35,8 %
Medzllstanlcnyv usek: Povazska 35.6 % 35.6 % 35.6 %
Bystrica — Byt¢a

Zst. Bytéa 13,7 % 14,1 % 14,5 %
Ilf’lheigf)‘vsmmc“y dsek: Byta —Dolng | 73 o/ 6.0 9 73,0 % (6,0 %) 72,8 % (5,73 %)
Zst. Dolny Hri¢ov 38,8 % 38,5 % 21,16 %
Mgfi;lstanlcny usek: Dolny Hricov 68.9 % 68.9 % 68.9 %

— Zilina

Prelozky spolu 56,4 % (45 %) 52,8 % (41,3 %) 59,0 % (47,4 %)

Vyskové pomery navrhnutej trasy v miestach mimo navrhnutych preloziek, t. j.
v miestach vedenia v povodnej trase zeleznicného telesa reSpektuji vo vicSej miere
existujuce vySkové vedenie. Navrh vySkového vedenia preloziek v miestach vybocenia
a napojenia od existujucej trate reSpektuje existujici stav. V mieste preloziek ponad vodné
toky je navrhnuta niveleta s oh'adom na poziadavku dodrzat’ nutné rozmery pre plavebni
drahu ako aj prietokovy profil.

Stavby Zeleznicného spodku
Mostné objekty

V ramci zaujmového izemia st rozhodujicimi mostnymi objektmi v priestore vodne;j
nadrze Nosice, dva novonavrhované mosty, ktoré¢ su situované ponad Nosicky kanal
a povodné koryto Véhu a treti krizuje samotnu vodnu nadrz Nosice.

Prvy most v smere stanicenia Zeleznice premostuje Nosicky kandl v blizkosti jeho
satoku s korytom Véahu. Dizka mosta je cca 500 m. Nakolko je most vo vyske do 10 m
nad terénom je mozné pouZzit' v podstate 'ubovolny typ nosnej konstrukcie s rozpitiami
30 — 60 m, pricom v mieste nad kanalom je potrebné vybudovat' také polia nosnej
konstrukcie, aby bola pod nimi zachované plavebna draha vySky min. 7,00 m a Sirky 50 m
pre obojsmernu plavbu, pripadne 2 x 30 m pre jednosmernu plavbu.

Dalii most sa nachadza vo vzdialenosti cca 1,50 km od predchadzajiceho
a prekazku tvori koryto Vahu. Dizka tohto objektu je cca 150 m pri vyske okolo 25 m
nad hladinou Vahu. Predpokladd sa vybudovanie mosta z predpédtého betoénu s nosnou
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konstrukciou komorového prierezu spolocnou pre obidve kol’aje s rozpitiami cca 20 + 30 +
50 + 30 + 20 m. Spodnu stavbu mosta tvoria dve krajné¢ Clenené presypané opory
a medzil'ahlé $tihle piliere zaloZené pravdepodobne hibkovo.

Technicky aj ekonomicky najnaro¢nej$im je treti mostny objekt prekondvajuci vodna
nadrz Nosice. Dizka objektu je do 700 m. Pre tento most sa javi ako najvhodnejsia
kombinovand nosna konStrukcia, ktorti tvori predpéta, pripadne spriahnutd nosna
konstrukcia spojita s dizkami poli 40 — 60 m, pricom stredné pole tvori ocelova oblikova
konstrukcia s dolnou mostovkou s rozpétim okolo 250 m, kde je zabezpeceny pozadovany
plavebny profil. Roviny hlavnych oblikovych nosnikov st naklonené tak, aby sa nosniky
vo vrchole dotykali, ¢im je zabezpedené ich pozdizne stuzenie. Horeuvedené riesenie sa
predpoklada pouzit’ pri variantnom rieSeni ¢. 1 a variantnom rieseni ¢. 2.

Pre variantné rieSenie ¢. 3 je nutné vybudovat v mieste zastavanej Casti Nosice
premostenie dizky do 1140 m. Premostenie by bolo zabezpedené mostnym objektom
s jednotlivymi rozpdtiami cca 60 m. Predpokladd sa vybudovanie mosta z predpétého
betonu s nosnou konstrukciou komorového prierezu spolo¢nou pre obidve kolaje.

Tunely

Na Zelezni¢nej trati Piichov — Zilina si v oblasti vodnej nadrze Nosice navrhnuté dva
tunely. Prvy tunel prechadza poza kipele Nimnica s dizkou 1080 m (varianta ¢. 1), 1040 m
(varianta €. 2) a 640 m (varianta ¢. 3). V poradi druhy tunel je vedeny poza obec Horny
Milochov v dlzke 1280 m (varianta ¢. 1 a 2) a v dlzke 2740 m (varianta ¢. 3).

Zarubné mary

V predmetnom tratovom useku Puchov — Povazska Bystrica sa nachadza v mieste
medzi obcou Milochov a Horny Milochov zarubny mir. V tomto mieste nie je zabezpecené
nutné prie¢né priestorové usporiadanie. Z tohto dévodu a aj z dovodu zriadenia zastavky
Milochov (varianta €. 1 a €. 2) sa existujuci oporny mur zrekonstruuje v nevyhnutnej dlzke
cca 340 m.
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Inteligentni dopravni systémy a evropskeé tranzitni koridory
Ing. Kopecky Frantisek KPM CONSULT, a.s., Dr. Ing. Svitek Miroslav CVUT FD

Inteligentni dopravni systémy nebo také dopravni telematika integruje informacni
a telekomunikacni technologie s dopravnim inzenyrstvim za podpory ostatnich souvisejicich
védnich disciplin (systémové inzenyrstvi, ekonomika, management, atd.) tak, aby se
pro stavajici infrastrukturu zvysily pfepravni vykony, stoupla bezpecnost, zvysil se komfort
a informovanost cestujicich, vytvofil se nastroj statni kontroly, atd.

Pod pojmem dopravni telematika se prakticky rozumi informac¢ni a telekomunikacni
podpora dopravné-piepravniho procesu. Je tieba jasné fici, Ze dopravni telematika je pouze
nastrojem, nikoli prostfedkem. Spravnad implementace dopravni telematiky musi nutné
vychazet z detailni analyzy stavajici dopravni situace (stavajici stav a problémy)
a stanovené¢ho jasného cile (dopravni politika regionu, statu, Evropy). Potom je mozno
vyuzit nastroji dopravni telematiky pro realizaci téchto cilt.

Je tfeba upozornit, ze pojem ITS se jiz dnes preklada jako inteligentni dopravni
sluzby (Intelligent Transport Services), coz pln¢ reflektuje vyznam dopravni telematiky -
nabizet uzivateliim dopravy inteligentni sluzby, které je nutno sledovat v n€kolika rovinach:

e sluzby pro cestujici a fidice (uzivatel¢) - naptiklad informace o dopravnich

cestach, o dopravnich spojich, cenovych relacich dopravci prezentovanych
uzivatelim prostfednictvim informacnich systémli na dalnicich, Internetem,
sluzby mobilnich operatort, radiem, televizi, atd.

e sluzby pro spravce infrastruktury (spravci dopravnich cest, spravci dopravnich
terminaltl) - sledovani kvality dopravnich cest, fizeni Gdrzby infrastruktury,
sledovani a fizeni bezpecnosti dopravniho provozu, ekonomika dopravnich cest,
atd.

e sluzby pro provozovatele dopravy - volba dopravnich cest a nejvyhodnéjsich
tras, fizeni obéhu vozového parku, udrzba vozidel, diagnostika vozidel, dodavka
nahradnich dild, atd.

e sluzby pro statni a vefejnou spravu - napojeni systémi dopravni telematiky
na vetejny informacni systém (VIS), sledovani a vyhodnocovani ptepravy osob
a ndkladi, teSeni financovani dopravni infrastruktury (fond dopravy), néstroje
pro vykon dopravni politiky (region, stat, Evropa) atd.

e sluzby pro bezpecnostni a zachranny systém (IZS) - propojeni ITS na inte-
grovany zachranny systém a bezpeCnostni systémy statu zabezpe¢i lepsi
organizovani praci pfi likvidaci havarii, nehod, ale 1 zvysi prevenci proti vzniku
mimofadnych udalosti s ekologickymi diisledky.

Zakladni informace o dopravnich procesech jsou ukryty v inteligentnich dopravnich
systémech (ITS) jednotlivych dopravnich oborti. Komplexni znalost dopravnich procesi lze
vSak ziskat pouze informa¢nim propojenim dopravni telematiky jednotlivych dopravnich
obort s vefejnym informacnim systémem (VIS) podporujicim ¢innost statni spravy a uzemni
samospravy. Zakladem pro systémovou tvorbu dopravné-telematického systému je tzv.
"architektura", kterd umoznuje optimalizovat telematicky systém tak, aby se maximalné
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vyuzily vlozené prostiedky, snizily se provozni naklady a zabezpecila se informacni
interoperabilita v celém dopravné pifepravnim fetézci. Neméné dulezitym hlediskem
pro systémovy piistup je zaclenéni narodniho dopravniho systému do dopravniho systému
evropského, kdy kliCovym pozadavkem tohoto procesu je zabezpeCeni informacni
interoperability v linii celého dopravné-ptepravniho fetézce (dopravni prostfedek, dopravni
infrastruktura, sprava dopravni cesty, dopravce, statni sprava a Gzemni samosprava) v trovni
region, stat, Evropa. Tyto principy jsou zdiraziiovany v "Bil¢ knize" dopravni politiky EU.
Vysledkem koncepcniho propojeni jednotlivych subsystémii dopravni telematiky vznikne
informacni destnik nad dopravou, ktery umozni nasadit stejné fidici nastroje pro toto sitové
odvétvi, jako je tomu dnes napf. u fizeni vyrobnich podnikii (sledovani ndkladd, vznik
samostatnych nékladovych stiedisek, atd.). Znalost ekonomickych procesti usnadni vykon
statni dopravni politiky a investicni strategii. Znalost jednotlivych procesii usnadni také
tvorbu jasnych a transparentnich pravidel pro vstup privatnich investord do dopravni
infrastruktury nebo do tvorby vlastnich prostfedkt ITS.

Naésledujici obrazek ukazuje souvislost dopravni telematiky s vySe definovanym
dopravné-ptepravnim fetézcem vcetné zakladnich ptinost tohoto spojeni.

o o zlepSeni ekonomie a navratnosti
vloZenych investic
o o bezpecnost dopravy osob a prepravy
DOPRAVNI TELEMATIKA nakladu
o o komfortni hromadna doprava osob
3 efektivni nastroj dopravni politiky statu
o o efektivni nastroj dotacéni politiky
. efektivni logistika
DOPRAVNE-PREPRAVNI o o stanoveni ceny realizace dopravniho
RETEZEC procesu
o o ucelné vyuZziti dopravnich cest
o o podpora multimodalnich pfepravnich
systému
e o udrzitelna mobilita

Obr. 1: Pfinosy systémového rozvoje ITS

Komponenty dopravni telematiky

Zakladem systémového pfistupu je fadnd dekompozice dopravné-telematického
systému na jednotlivé komponenty (tématické okruhy):

e telematické prostiedky - jsou komponenty zahrnujici technickd zatfizeni
dopravniho procesu, kterd lze definovat jako zafizeni slouzici (nebo vyuzitelnd)
k ziskavani statickych a dynamickych dat o dopravnim procesu, nebo jako
zatizeni slouzici (nebo vyuzitelnd) k pfimému ovliviiovani dopravniho procesu.
Jingmi slovy jsou telematické prostfedky konkrétni fyzickd zatizeni, ktera je
nutno umistit (nebo jiz umisténa jsou) na dopravni cestu, do dopravniho
prostfedku nebo na objekt pfepravy tak, jak zada navrh dopravné-telematického
systému. Z techniky dopravnich cest jsou to napiiklad, svételné kiizovatky
a proménné znacky v silniéni doprave, senzory diagnostiky dopravnich cest,
monitorovaci energetické aplikace, prvky zabezpecovaci techniky atd. v zeleznicni
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dopravé a také lokalni logika dopravniho prostfedku urcujici naptiklad polohu
vozidla, fidici bezpe¢ny pohyb prostiedku po dopravni cesté, atd.

e telematické Fizeni dopravnich procesii - jsou komponenty, které piimo slouzi
k fizeni, sledovéni &i stanoveni zptisobu ovliviiovani dopravniho procesu. Rizeni
dopravnich procesii je zde minéno v SirSim slova smyslu a zahrnuje procesy
monitorovani, on-line fizeni procesti, on-line management, off-line management
a off-line planovéni. Z hlediska fidicich systémli Zeleznic jsou to naptiklad
aplikace typu ISOR, DOZ, AVV atd., v silniéni dopravé napiiklad fizeni tuneli,
délni¢nich pftivadécl, regulaci dopravnich proudii proménnym znacenim,
sledovani hustoty dopravy, atd.

e telematické pasportni systémy - jsou komponenty pro digitalni evidenci
veskerého majetku spojené¢ho s dopravnim procesem (dopravni cesta, dopravni
prostiedky, atd.) pomoci modernich telematickych metod. Pasporty evidujici
veskery majetek jsou velkym a cennym zdrojem informaci o vsSech c¢astech
dopravniho systému. Pasporty representuji dilezity segment dopravni telematiky
majici zakladni synchronizacni vyznam pro systémovou integraci spocivajici
v jednotném popisu dopravni cesty a dopravnich prostfedkti, (udrzby) prvki
a jednotlivych objektii na dopravni cesté, ale i popis d&i napiiklad uzavér
dopravnich cest, atd.

e telematické ekonomické systémy - jsou komponenty, které popisuji dopravni
a prepravni proces v ekonomické rovin¢ (ekonomika dopravnich cest, dopravnich
terminalti, dopravnich prostfedkd, atd.). K vyhodnoceni ekonomickych
parametrl dopravniho procesu tyto systémy vyuzivaji informace z vlastnich
dil¢ich ekonomickych systémi, informace z telematickych prosttedkd, informace
od komponent fizeni dopravnich procesti a informace z pasportnich systémt.
Vzijemnou integraci vySe popsanych systéml vzniknou telematické systémy
podporujici management dopravniho a ptepravniho procesu. Kromé zakladnich
stavajicich systémt pro sledovani ekonomiky procesti uvnitt spravcti dopravnich
cest lze predpokladat vznik novych manazerskych néstroji  vyrazné
podporujicich zejména pozadavky evropské a narodni dopravni politiky, jako je
naptiklad vycisleni externich nakladi, vypocty spojené s harmonizaci dopravy,
ale 1 extrakci informaci pro tvorbu fondu dopravy, atd. Ekonomické systémy
jsou zakladnim stavebnim kamenem pro tvorbu téchto znalosti, ale je vSak nutno
tyto systémy doplnit informacemi ukrytymi v telematickych prostiedcich,
telematickych fidicich a pasportnich systémech.

Zelezni¢ni doprava a dopravni telematika

Zelezniéni doprava je nedilnou soudasti dopravné-pfepravni procesu. V posledni
dobé vSak v celém evropském prostoru dochazi k vyraznému poklesu podilu Zelezni¢ni
dopravy na dopravnim trhu.' P¥i¢in tohoto stavu je mnoho. V materialech EU je poloZen
diraz na nutnost orientace v nakladech Zeleznic, zjiStovéani externalit s dlrazem
na zabezpeceni informacni interoperability systémt, aplikaci, subsystémt atd. tak zvané
dopravni telematiky. Cilem evropské dopravni politiky orientované na Zeleznici je tedy
kromé jiného zejména snizeni nakladt realizace dopravné-piepravniho procesu po Zeleznici.

'V "Bilé knize" - 8 % objemu
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Jednou z nejvysSich priorit v programu Zelezni¢nich spolec¢nosti je tedy minimalizovat
néklady na vystavbu, uziti a udrzbu infrastruktury tak, aby Zzeleznicni podnik byl
konkurenceschopny. DalSim neméné dulezitym atributem evropské dopravni politiky
ve vztahu k rozvoji ITS je sledovani externalit dopravniho procesu tak, aby bylo mozno
uplatnit prvky harmonizace vedouci k podpote multimodalnich a intermodalnich dopravnich
systémil. K zabezpeceni cili evropské dopravni politiky musi byt zajisténa informacni
interoperabilita v celém dopravné-piepravnim fetézci (substrat, dopravni cesta, dopravni
prostfedek, dopravce, statni sprava atd.). Proces musi byt podpoten technickymi nastroji
realizace téchto cilii tak, aby byly technicky a informaéné propojitelné architektury ITS
jednotlivych druht dopravy a vetejného informacniho systému urcené¢ho pro dopravu
a pro vykon statni spravy a izemni samospravy. Cely proces musi byt koncepcné a systémove
fizen, proto rozvoj inteligentnich dopravnich systému je na evropské, ale i narodni Grovni
podporovan cilenymi programy.

Evropské a narodni programy podpory ITS

Standardem vybaveni transevropskych koridori budou syst¢émy ERTMS/ETCS
a ERTMS/GSM-R (ERTMS — European Rail Traffic Management System - evropsky
systém fizeni Zeleznicniho provozu). Evropsky standard pro fizeni jizdy vlaku ERTMS/ETCS
predstavuje inteligentni systém vlakového zabezpeceni jizdy vlaku s informacnimi vazbami
na systémy tratové i techniky mobilniho prostfedku. Projekt integruje inteligentni systémy
dopravni cesty a dopravniho prostiedku zahrnujici diagnostické systémy, energetiku, fizeni
rezimu jizdy atd., systém bude rozvojové doplnén i ekonomickymi wlohami typu
EKOTRACK (sledovani provoznich ndkladi infrastruktury). Dilezitym technickym
prostfedkem rozvoje Zelezni¢ni telematiky je program GSM-R — evropsky digitalni radiovy
systém zabezpeci dulezit¢ komunikacéni prostiedi mezi mobilnim prostiedkem a pevnou siti
na transevropskych koridorech.

V ramci programu e-Europet+ definujictho cestu k informacni spolecnosti je
podporovéana rozsahla oblast telematickych aplikaci v programech IST (Information Society
Technology - technologie informac¢ni spolecnosti) zahrnujici naptiklad hledéni telematickych
technickych systému trati s niz§im provozem a orientované na snizeni nakladii, rozvijeni
diagnostickych systému trati a jejich technického vybaveni, podpora vyuziti druzicové
lokalizace polohy s vazbou na evropsky program GALILEO.

Rozvoj dopravné telematickych systémi mé vSak vyrazn€é narodni troven. Proto
MDS v pribéhu ptedchozich let vyhlasilo sérii rozvojovych programi podpory védy
a vyzkumu. K rozhodujicim programiim MDS orientovanych na dopravni telematiku tedy
i na zelezni¢ni dopravu jsou:
e ITS v dopravné-telekomunika¢nim prostiedi CR - cilem projektu je tvorba
narodni architektury ITS v jednotlivych dopravnich oborech, projekt fesi
konsorcium CVUT Praha FD a CDV Brno, doba feseni 2001- 2006.

o Utast CR v evropském projektu GALILEO - cilem feSeni v segmentu doprava je
uplatnéni druzicové lokalizace polohy v dopravnich systémech, projekt fesi
konsorcium CVUT FEL, CVUT FD, AZD, ELTODO, doba fe$eni 2001-2006.

? Vysledky 1. roku feseni jsou k dispozici na webovych strankach MDS a CVUT Praha FD.
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e Plany rozvoje ITS ve vazbé na vykon statni spravy - cilem projektu bylo
analyzovat informacni zdroje, analyzovat technické, technologické a legislativni
bariéry vazeb mezi jednotlivymi systémy a subsystémy ITS a informacnich
systémil statni spravy aUzemni samospravy, informacnich systémi dalSich
organizaci profesné spojenych s dopravnim procesem. Projekt feSil i navrh
opatfeni k prolomeni rizikovych barier, a to v metodické, legislativni,
organizacni a technické oblasti, v€etn¢ navrhu pilotnich ovérovacich projektu.
Projekt je uzavien a byl feSen "Sdruzenim podpory rozvoje ITS" (KPM
CONSULT Brno, a.s. a CVUT Praha FD) v letech 2001-2002.

Nérodni projekty jsou rozvinutim souvisejicich evropskych projekti na ndrodni
urovni s cilem integrovat vyuzitelné narodni aplikace, systémy a subsystémy do evropskych
programt. Diulezitym aplikacnim nastrojem je stanoveni architektur v jednotlivych
dopravnich oborech vcetné¢ tvorby architektury VIS urcené dopravé. Podminkou
efektivniho nasazovani technickych prostfedkli jsou pilotni projekty, které vychazeji ¢i
budou obsahovat vystupy vSech vySe uvedenych projekti v néavaznosti na obdobné
evropské projekty.

Pilotni projekty a rozvoj ITS

Ceské zelezniéni koridory jsou soudasti evropskych tranzitnich tras. Projekt "Plany
rozvoje ITS ve vazbé na vykon statni spravy" ve svych zavérech navrhuje statni spravé
realizaci pilotnich projektd v celém fetézci dopravné-ptepravniho procesu a statni spravy.
Névrh postihuje 1 techniku koridorovych trati CD tak, aby byla zajiSténa informacni
interoperabilita v souladu s cili evropské a narodni dopravni politiky:

e GSM-R - navrh pilotu navazuje na navrh pilotni aplikace CD s dirazem
na realizaci vazeb mezi Zeleznicni dopravou a okolim (statni sprava, bezpecnostni
slozky, atd.) pro podporu realizace naptiklad telematickych aplikaci podporujici
¢innost 1ZS, ptepravy nebezpecnych latek atd.

e Systémova integrace telematickych systémll trat¢ - transformace ERTMS
do podminek IS CD (integrace s ISOR, ale i ISOP atd.) se zajiSténim informacni
interoperability na vykon statni spravy.

o Systémova integrace telematickych systému traté - narodni Groven,

o Pfistupové sit¢ telekomunikacniho prosttedi pro dopravni telematiku,

e Obrazova informace v dopravni telematice - Zeleznice, pohyb cestujicich
ve stanicich, zelezni¢ni ptejezdy na koridorech, atd.

Zavér

Problematika inteligentnich dopravnich systémt (telematickych dopravnich systémil)
je velmi Sirokd a zahrnuje kromé vySe uvedenych zakladnich atributl i dalsi z oblasti
systémového inzenyrstvi, ekonomiky, ale také z oblasti legislativy a prava. Uzitné vlastnosti
telematickych systémill jsou velmi vysoké, podminkou je vSak systémovy a komplexni
pfistup k problematice. Ten je zajiStovan mnozinou evropskych a také narodnich programii
podpory védy a vyzkumu. Vznikaji i nové teoretické poznatky v novém atraktivnim oboru,

? Vysledky a zavéry projektu jsou k dispozici na webovych strankach KPM CONSULT Brno, a.s. a MDS.
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kter¢ budou mit racionalni vyznam pii tvorbé dopravné-pifepravnich koncepci. Nové
poznatky vyrazné ovlivni i kone¢né feSeni technického vybaveni trati (naptiklad evropsky
projekt GALILEO). Cilem tohoto pfispévku bylo podat zékladni informace tykajici se dané
problematiky.
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Zavedeni GSM—-R u Ceskych drah
Ing. FrantiSek Mréz, Ing. Josef Nanista, SUDOP BRNO, spol. s r.o.

V roce 2000 byla vypracovana naSi firmou SUDOP BRNO, spol. s r.o. studie
proveditelnosti zavedeni GSM-R u Ceskych drah na zékladé soutéze. Studii jsme odevzdali
v srpnu roku 2000 a zajistili pfi tom seznameni se zdsadami uvedenymi v této studii vedeni
Ministerstva dopravy a spojii a Ceskych drah.

Studie respektuje mezinarodni telekomunikacni a Zelezni¢ni normy, standardy,
doporuéeni, dohody a zavazky, které z téchto dohod vyplyvaji pro CD. Déle respektuje
stavajici ndrodni zplsob feSeni radiovych a telekomunikacnich siti, narodni piedpisy
anormy a respektuje stavajici stav realizovanych, rozpracovanych a planovanych investic
v oblasti radiovych siti.

Zpracovatelé studie vychéazeli z obecné znamé skuteCnosti, Ze zvySeni rychlosti,
vyssi bezpecnost, lepsi efektivnost, pohodli, a tim samoziejmé vyssi konkurenceschopnost
v dopravé je piimo podminéna kvalitnim, spolehlivym a rychlym komunikacnim prostifedim.
Jingmi slovy moderni (mobilni) vyrobni prostfedky nutné vyzaduji moderni (mobilni)
komunika¢ni prostiedi.

Sezndmime vas proto s obsahem a zavery studie, protoze je to zatim jediny uceleny
dokument k této problematice.

Piedmétem studie bylo stanoveni podminek, piedpokladii a zpisobu implementace
evropského standardu radiového komunikaéniho prostiedi pro Zelezni¢ni dopravu v Ceské
republice. Studie vychazela zevropského standardu EIRENE, ktery byl vypracovan
a schvalen UIC a ETSI odpovida evropskym telekomunika¢nim normam.

Cilem studie bylo prokazat ucelnost vynalozené investice, jeji navratnost
a zvladnutelnost.

Studie je d¢lena do Ctyf samostatnych kapitol:
1. Analyza zékladnich vstupt a dat

2. Technicka ¢ast

3. Ekonomické ¢ast
4

Zavereéna doporuceni
V tomto prispévku se vénujeme prvnim dvéma kapitoldm.

Popis kapitol studie:

Ad.1 Analyza zakladnich vstuptu a dat
1.1 Historie a diivody vzniku GSM-R

Pro potieby evropskych zeleznic byly v minulosti vyvijeny radiové systémy z diivodu
zabezpeceni hovorové komunikace s obsluhou vlakovych souprav. Radiové systémy
v riznych narodnich verzich pracovaly v nékolika kmitoc¢tovych pasmech. Postupné se
prosadilo pasmo 460 MHz dle doporuceni UIC 751-3. Systémy vtomto pasmu jsou
analogové pro hlasovou komunikaci pfevazné bez ptrenosu dat. Pienos dat v pasmu 460
MHz se v podminkich CD zadal vjednoduché form& uplatiiovat az u systému TRS.
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Radiové systémy byly difve u CD budovany dle vychodoevropskych standardti OSZD,
soucasné implementovany TRS vyhovuje zdvaznym doporuéenim UIC 751-3 i OSZD.

V evropském métitku byly jednotlivé radiové systémy vzéjemné kompatibilni pouze
v omezené mife, existovalo a existuje mnoho narodnich variant, které maji za nasledek
problémy pii mezinarodni doprave.

Pro zvySeni konkurenceschopnosti Zelezni¢ni dopravy (ve vztahu k dopravé silni¢ni
a letecké) se v zapadni Evropé zacalo v minulosti s vystavbou novych vysokorychlostnich
trati a modernizaci stavajicich. V této souvislosti se projevil velky nedostatek stavajicich
komunikacnich systéml ve vzdjemné kompatibilit€ a v absenci pienosu dat, a proto zacaly
prvni prace na standardizaci radiové sité jiz vr. 1989 u némeckych Zeleznic v ramci
narodniho projektu DIBMOF. O néco pozdéji, vr. 1992, byly na zikladé¢ pozadavkl
nékterych Zelezninich sprav vramci UIC zahdjeny prace na mezinarodnim standardu
pro technicko-provozni podminky v mezindrodnim provozu a pro rddiovou komunikaci.
Prace byly zahajeny vramci projektu ERTMS/ETCS, jehoz dil¢i soucésti byl projekt
EIRENE (European Integrated Railway Radio Enhanced Network), projekt standardu nové
evropské integrované tratové radiové sité.

V ramci projektu EIRENE byl vr. 1993 zvolen standard GSM jako zékladni
technologicky prvek systému. Ve spolupraci s evropskou spravou pro vyuziti kmitoCtii
CEPT bylo r. 1994/5 zvoleno kmito¢tové spektrum v pasmu 900 MHz pro potieby
zeleznicniho provozu, oznaCované naddle akronymem GSM-R. Jednou ze zakladnich
aplikaci nového standardu je sluzba ptenosu hovorovych a datovych signali pro podsystém
EURORADIO Evropského systému fizeni jizdy vlaka (ETCS).

Na financovéni projektu EIRENE se od roku 1994 podileji i CD, kromé toho jsou
na jeho feSeni aktivné zapojeny ucasti svych zdstupcli v projekénim tymu a v tzv. User
Group. Posloupnost vyvoje standardu a narodnich siti GSM-R je graficky zndzornéno
na obr. ¢.: 1.1.

V lednu 1996 bylo 7 Zelezni¢nimi spravami 3 vyzkumnymi pracovisti a 11 vyrobci
zalozeno konsorcium MORANE, jehoz ukolem bylo vyvinout, testovat a schvalit prototypy
systému dle standardu EIRENE. Vysledkem konsorcia byla realizace nékolika pilotnich
projektl a ovéieni prototypového zatizeni.

Dal$im krokem bylo vydani spole¢ného memoranda 19. 6. 1997, tzv. Memorandum of
Understanding MoU (Protokol o spole¢ném stanovisku), ktery vten den podepsalo
21 ZelezniCnich sprav a ve kterém se signatari zavazuji k zavedeni spole¢ného standardu tak,
jak je definovan v EIRENE. Jednim ze signataiii jsou i CD a v soucasné dobé toto
stanovisko podepsalo jiz celkem 32 evropskych zeleznic — viz obr. 1.2.

Vr. 1999 zacala v ramci UIC pracovat skupina ERIG, kterd se zabyva publikaci
zavaznych dokumentt, koordinuje proces schvalovani a homologace technologickych ¢asti
systétmu a koordinuje piipravu pilotnich projekti a implementaci na jednotlivych
zeleznicich. Zasedani skupiny ERIG se pravidelné zucastiji i CD. Implementaci standardu
EIRENE se u CD zabyva Narodni koordina¢ni tym EIRENE (NKT-E).

V sou€asné dob¢ jsou dokoneny a provozovany pilotni projekty u nékterych
zelezniCnich spolecnosti (DB, SBB, NS, FS, SNCB) a u jednotlivych Zeleznic se v dohledné
dobé¢ pripravuje rozsahla vystavba sit¢ GSM-R. Analogové systémy dle standardu UIC 751-
3 se u zahrani¢nich zeleznic jiz n€kolik let nebuduji ani nemodernizuji a postupné se
nahrazuji novym digitalnim standardem.
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CD byly vposlednim desetileti nuceny fesit problém nevyhovujici radiové
komunikace mimo jiné i na natlak vné&jSich okolnosti (velké Zelezni¢ni nehody, opozdénost
v zavadéni radiovych systémul oproti jinym Zeleznicim, tlak na zvySeni bezpecnosti, politické
tlaky aj.) a vzhledem k absenci vhodnych systéml na pocatku 90. let byl vyvinut vlastni
analogovy systém TRS (Tratovy Radiovy Systém) v pasmu 460 MHz. BohuzZel se tak stalo
v dobé, kdy se novy mezinarodni standard teprve tvofil a jind moZnost nez pouziti
analogového systému v narodni verzi nebyla. V soucasné dobé¢ tak dochdzi k situaci,
kdy u CD se na mnoha tratich (cca 32 %) zavedl a zavadi radiovy systém v technologii,
ktera je u vétsiny vyspélych Zeleznic jiz amortizovana a nahrazovana a ve své podstaté je jiz
cca 10 let moralng zastarald. Piestoze TRS vyhovuje souéasnym pozadavkiim CD na hlasovou
komunikaci, nevyhovuje jiz souasnym mezindrodnim standardim a nelze jej vyuzit
pro mezinarodni dopravu ve smyslu pozadavkii UIC a standard EIRENE a ETCS. Jedna se
o0 uzavieny systém bez zaruky dalSiho rozvoje, ktery je navic podporovan jedinym vyrobcem.

Hlavni rozdil mezi sou¢asnymi analogovymi systémy a novym digitalnim systémem
je vtom, ze oproti dosud pouzivanym radiovym sitim je sitt GSM-R radiotelefonni siti.
Z pohledu uzivatele ma mnohem bliz k siti telefonni nez radiové. Elektromagnetické vInéni
predstavuje fyzickou vrstvu dle modelu OSI. Ostatni vrstvy OSI jsou viceméné totozné se
siti telekomunika¢ni. Systém GSM-R umoziuje pfipojit vSechny své Ucastniky k ostatnim
telefonnim sitim pevnym nebo mobilnim bez jakéhokoliv omezeni (omezeni jsou dana pouze
na zéklad¢ pridélenych sluzeb, priorit a kategorii a pfipojovanym systémem).

1.2 Analyza vychoziho stavu radiovych siti u CD

Pro mobilni komunikaci vyuzivaji CD jednak své vlastni analogové radiové systémy
a jednak mobilni spojeni ve vetfejnych digitalnich sitich GSM.

V soucasné dobé& vyuzivaji CD kmito&tova pasma 150 MHz a 460 MHz, ve kterych
pracuji nasledujici typy radiostanic nebo radiovych systému:

e Péismo 150 MHz:
— pevné radiostanice typu SELECTIC (vyrobce byvala TESLA Pardubice),
— prenosné radiostanice typu PR 20 (21) (vyrobce byvald TESLA Pardubice)
— pfenosné radiostanice P110, GP300 (vyrobce MOTOROLA)

e Péismo 460 MHz:
— pevné radiostanice ZUGFUNK (vyrobce Funkwerk Kolleda — byvala NDR)
— pevné radiostanice ASCOM (vyrobce ASCOM)
— pfenosné radiostanice firem KENWOOD, ASCOM, MOTOROLA
— pevné radiostanice TRS (vyrobce HTT Pardubice do roku 1999, TESLA
Pardubice od roku 2000)

Radiostanicevz a radiové systémy pracuji v radiovych sitich, pro potieby jednotlivych
provoznich slozek CD. Sité pracuji bez vzajemného propojeni.

Nejuzivangj§i radiové sit¢ CD v pasmu 150 MHz jsou:

e VOS — vSeobecna operativni sit’

e MOS — mistni operativni sit’

e SPZ — it pfepravniho zabezpeceni

e STH - sit’ tratového hospodarstvi
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e SSZ —sit’ sdélovaci a zabezpecovaci techniky
e STE - sité technologické
e SMV - sit’ manipulacnich vlakt

e SOE - sit’ odvétvi energetiky

Sité¢ v pasmu 460 MHz jsou urceny pro nasazeni na trat’ pro komunikaci vypravciho
nebo dispecera s hnacimi draznimi vozidly. Tyto sité se souhrnné nazyvaji ,.tratové radiové
site*, blizsi oznaceni siti je dano pouzitym systémem (SELECTIC, KOLLEDA, ASCOM,
TRS, atd.). Zadné stavajici analogové systémy nemaji datovy kanal. Tratové radiové sité
slouzi predevsim pro hovorové spojeni bez prenosu dat, u systému TRS se aplikuje velmi
omezeny systém pienosu jednoduchych zprav.

Vyroba analogovych radiovych systémi pouZivanych u CD s vyjimkou TRS je
v soucasné dob¢ v utlumu a nepocitd se s jejich dalsim rozvojem. Nékteré tyto systémy se
Jiz viibec nevyrabéji, ptipadné jejich vyrobce zanikl.

1.3 Analyza vstupnich podminek pro realizaci

1.3.1 Technické podminky
e stav koridorovych a vyznamnych hlavnich trati
e ndvaznost na zahranicni GSM-R
e stav podpiirnych technickych prostiedkii (optické kabely, pienosovad zarizeni)
o vazby na jiné sité (sluebni sit’ CD, veFejné sité)

1.3.2 Kapacity

Pti stanoveni kapacit, se kterymi je potieba kalkulovat pfi ndvrhu sité byly zjiStény
nebo odhadnuty nésledujici udaje:

o pocet ufivateli stavajicich analogovych radiovych siti CD

e pocet draznich uZivatelii siti veiejnych operdtorii GSM

e plinovany pocet uiivatelii analogovych rdadiovych siti CD za piedpokladu
dokonceni rozpracovanych projektii TRS

e potencidlni pocet uZivatelit GSM-R
1.4 Rekapitulace vychozich podminek pro zavedeni GSM-R

Pravni a technologické vychozi podminky pro zavedeni GSM-R u CD jsou
nasledujici:

e GSM-R je v hlavnich kategoriich jako standard dokoncen a pfipraven na mezi-
narodni Grovni

e systém a princip GSM-R je dostatecné odzkouseny a spolehlivy, jeho spolehlivost
je provéfena v provozu evropskych zeleznic

e technologickd zakladna je vyvinuta, odzkouSena a provozovana u sousednich
zeleznic, pokracuje vyvoj dalSich komponentii, technologii se zabyvaji témet
vSichni rozhodujici vyrobci telekomunikacni techniky
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vSechny sousedni Zeleznice tento standard postupné zavadéji a buduji své sité,
nejdale ze sousednich statd jsou némecké drahy véetné trati navazujicich na CD

kmito&tové pasmo pro GSM-R je u CTU rezervovano pro CD

pasmo pro GSM-R je v podstaté volné az na nepatrné vyjimky, které vyuziva
armada a které se dle sdéleni CTU uvolni do r. 2003

na vetsin€ koridorovych a vyznamnych tratich je a nebo do konce r. 2001 bude
pfipraven opticky kabel (v ramci staveb CDT) — zakladni technologické médium
pro ptenos signall k zakladnovym stanicim

pozemky a budovy, na kterych by dochazelo ke stavebni ¢innosti v souvislosti
s vystavbou sité jsou ve vlastnictvi CD

navaznost na pevnou sluzebni telekomunikac¢ni sit CD je realizovatelna
bez vétSich problémt v analogové tUrovni (pii omezeni, ktera jsou dana
analogovou pevnou sitf)

mala dostupnost vlastnich finan¢nich zdroji, nevyhody pfi cizim financovani

existence podplrnych mezinarodnich finan¢nich programi

Celkové shrnuto jsou vychozi podminky pro vystavbu sité¢ dobré, jak po strance
legislativni, tak po strance technologické, vcetné ndvaznosti na jiné sit€. Podminky
pro financovani sité jsou rovnéz fesitelné.

1.5 Argumenty pro zavedeni sité

Pro zavedeni sit¢ GSM-R do infrastruktury CD hovofi kromé mezinarodnich
zavazki nasledujici argumenty:

zajiSténi mezindrodni interoperability v dopravé na tGrovni komunikace
a pfenosu dat

vytvofeni prostiedi pro zavedeni evropského systému pro fizeni vlakii — ETCS
vytvoteni radiového prostiedi pro datové pienosy

finanéni uspory za provoz mobilnich termindli ve vefejnych systémech
(do 20 mil. K¢ ro¢n¢)

uspory za vystavbu analogovych zatizeni pro posun (rddia pro posun, rozhlasy
pro posun)

vytvofenim pienosového prostfedi se umozni prenosy dat signalizujici odbéry
el. energie v trakéni soustavé, mohou vzniknout uspory za pendle, placené
energetickym spolec¢nostem ve vysi az 100 mil. K& ro¢né

diagnostika vozidel

uspory za vystavbu nehodovych a pracovnich spoji, tratovych telefont,
nasledné ispory za jejich udrzbu

bezkonkurenéni rychlost, bezpecnost, vcasnost, operativnost a spolehlivost
telekomunikaéniho spojeni

zvyseni bezpecnosti dopravy
zvyseni dosazitelnosti Gcastnikil
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moznost zvySeni prijezdnosti trati a tim zvySeni hustoty provozu
niz8i provozni naklady systému
zavedeni novych a vylepseni stavajicich sluzeb pro cestujici

vyraznad racionalizace prace a nakladi na vSech tratich (sniZeni pracnosti,
nakladi, uspora mzdovych prostredkit)

snizeni nakladl u staveb koridort a jinych investicnich akcich, odpada nutnost
realizovat provizorni stavy — kabelizace, provozni sdélovaci zafizeni, radiové sité
atd., stavebni objekty se nemusi viibec realizovat

GSM-R je vsoucasné dob¢ jediny mezindrodni radiokomunikacni standard
pro zel. aplikace, ktery je podporovan jak zeleznicnimi orgény (UIC), tak
i ostatnimi evropskymi telekomunikacnimi a radiokomunika¢nimi institucemi
(ETSI, CEPT)

vystavba a provoz systému GSM-R jsou po technologické strance plné
zabezpeceny vcetné servisu, ndhradnich dilti, doplihovéni, rozsifovani sité a takeé
dohledu a udrzby sité, stavajici analogové systémy tuto podporu nemaji

zdvazek CD vidi zahraniénim partnertim, ktery vznikl podpisem zavaznych
dokumentti — EIRENE a MoU

Podpisem materiali MoU a EIRENE bylo ucinéno zavazné rozhodnuti o zaclenéni
CD mezi evropské Zeleznice, které buduji svou sit svizi panevropské Zeleznice
pro zabezpeceni dopravy v mezinarodnich méfitcich tak, aby byla pIn€ konkurenceschopna
dopravé letecké a silnicni. Vybudovani mezindrodniho komunika¢niho standardu je
bezpodminecné nutné pro plnou kompatibilitu radiovych systémi v Evropé.

1.6 VyuZzitelnost sité

Syst¢tm GSM-R je jednim zprvkl, kterym je mozné velmi efektivné zvysit
konkurenceschopnost Zeleznicni dopravy mezi ostatnimi druhy dopravy (automobilova,
leteckd, lodni). Zavedeni jednotného radiového prostieni s vysokym stupném zabezpeceni
a moznosti obousmérného ptenosu dat Ize vyuzit pro fadu aplikaci v jednotlivych oborech
zelezni¢ni dopravy (a to v rdmci celé Evropy) a pro zefektiviiovani ostatnich investi¢nich akei:

Osobni doprava

Nékladni doprava

Vlakova cesta

Provoz

Administrativa

Zelezniéni telekomunikace
Investice vlozené do koridort

Komer¢ni vyuziti
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Ad.2. Technicka ¢ast
2.1 Sluzby a aplikace GSM—-R

Spektrum sluzeb a aplikaci sit¢ GSM-R tak, jak je definovano ve standardu
EIRENE, je zalozeno na mnozin¢ sluzeb ptevzatych ze systému pro vefejné uziti (to je
definovano ve standardu GSM phase 2, phase 2+ a phase 2++), rozsifené o specifické
zelezni¢ni aplikace a vlastnosti. Standard EIRENE dale umoziuje toto spektrum rozsifit
o dalsi narodni a jiné mezinarodni aplikace.

Zaklad sluzeb, které poskytuje sit GSM-R tvoii tedy standardy pro vefejné uziti.
V prib¢hu vyvoje standardu GSM-R se objevovaly snahy zajistovat Zelezni¢ni pozadavky
pln¢ nebo ¢astecné vetejnym systémem. Hlavni principidlni rozdil mezi vefejnymi systémy
a profesnimi systémy spocivd v rozdilném pfistupu ke sluzbdm. Zatimco zakladnim
atributem verejnych systému je rovnost v pristupu ke sluzbam, zakladnim atributem profesnich
systémi je bezpecnost spojeni, podfizenost, nadiizenost, priority a skupinovost tzn. nerovnost
v pfistupu ke sluzbdm, okamzitd dostupnost sluzeb a co nejvyssi kvalita spojeni. Tyto atributy
profesnich systémt ptimo podminuji dalsi Clanky fetézce bezpecnosti Cinnosti uzivatele
anelze je poskytnout u vefejnych systémi ani vytvofenim specidlni skupiny ucastniki.
Vetejna sit’ mize slouzit pouze pro zabezpefeni zakladnich hovorovych a piipadné datovych
sluzeb v mistech bez signalu GSM-R, a to bez specifickych Zelezni¢nich pozadavki.

2.2 Specifikace mobilnich stanic (MS)

Standard EIRENE specifikuje obecnou architekturu mobilni stanice sit¢ GSM-R,
ktera je spole¢né pro vSechny typy stanic a definuje tfi zdkladni typy mobilnich stanic (MS),
a to dle povahy prosttedi, ve kterém maji byt nasazovany a dle Gcelu pouziti.

Obecna architektura MS je tvofena nasledujicimi stavebnimi prvky:

e Cast GSM-MT (GSM Mobile Termination) — obsahuje kartu SIM a tvofi vlastni
rozhrani pro spojeni do sit¢ GSM

e DM-MT (Direct Mode Mobile Termination) — zajistuje radiové rozhrani
pfi pouziti tzv. piimého modu v mistech bez pokryti systémem GSM

e blok GSM a DM aplikace zajistuji pro riizné typy MS volbu EIRENE aplikaci,
u mobilnich stanic pro lokomotivu se jedna o samostatny blok

e blok MMI (Man Machine Interface) zprostfedkovava styk sit¢ GSM-R
s uzivatelem, li§i se podle typu MS

Standard EIRENE definuje pro kazdy typ MS zakladni sortiment sluzeb,
ptislusenstvi a vlastnosti.

Zakladni typy uzivatelskych mobilnich stanic jsou dle obr. 2.4:

e mobilni stanice pro pouZiti na lokomotivé (zasuvny modul GSM-R) ve spojeni
s dalsimi systémy (ERMTS/ETCS), slouZi pro spojeni strojvedouciho s disp.
pracoviStém a pro pfenos dat mezi palubnimi a pevnymi informacnimi systémy

¢ mobilni stanice pro obecné pouZiti Zelezni¢ni verejnosti, tzv. GPH
(bézny ,,handy* aparat)
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e mobilni stanice pro ucely provozu, tzv. OPH (napf. posun, tdrzba trati apod.)

Kromé uzivatelskych MS existuji jesté systémové MS — tzv. specialni mobilni
stanice, které slouzi napt. pro servis sité, testovani apod.

Vyse uvedené 3 zdkladni kategorie MS maji celou fadu riznych podvariant,
které beze zbytku spliiuji narocné pozadavky Zelezni¢niho provozu na tyto prostfedky.
V kazdé kategorii je vsoucasné dobé pomérné velky vybér stanic v razném fyzickém
provedeni. MS od riiznych vyrobct technologie GSM-R jsou pouzitelné v jakékoliv siti
GSM-R.

Frekvenéni rozsah MS pro GSM-R zahrnuje pracovni pasmo GSM-R, GSM-E
a GSM-P tj. 876-915 MHz (Uplink) a 921-960 MHz (Downlink) — viz obr. 2.5. Pokryti
celého pasma GSM je dulezité pro moznost roamingu ve vetejnych sitich.

Vsechny MS musi spliiovat podminku spolehlivého provozu pfi rychlostech
do 500 kmv/hod.

Na MS jsou kladeny i1 velmi pfisné fyzikalni pozadavky, které nejsou vzhledem
k povaze zZelezni¢niho provozu (vibrace, prach a pisek, -elektromagnetické pole
pod stiidavou trakci, kolisani napdjeni, tlakové razy pifi prijezdech tunely apod.)
zanedbatelné a zejména dostatecnd mechanickd odolnost a celkovd robustnost MS
pro posun a tratovou udrzbu jsou vétSinou prvofadymi fyzikdlnimi pozadavky.
Nezanedbatelnd je samoziejmé 1 dostatecnd kapacita baterii MS v typicky draznich
aplikacich (napf. posun se znacnou Cetnosti volani). Na zfeteli je nutno mit i skutecnost,
ze kazda MS ma svou vlastni vysilaci ¢ast a stdva se tedy sama zdrojem vf zafeni. Toto vf
pole nesmi zadnym zplsobem naruSovat normalni provoz jak vlakovych systému, tak
i stavajici stacionarni ZelezniCni infrastuktury (ss obvody, zabezpeCovaci relé a kontakty,
napét'ové regulatory, prepinané zdroje, telekomunikacni obvody, indikatory horkobéznosti,
elektronicky autoblok apod.). VSechny tyto poZadavky je nutné zohlednit pti homologa¢nim
dréznim procesu.
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ETCS na Ceskych drahach, s.o.
Ing. Libor Lochman, Ph.D., Ceské drahy — Vyzkumny Gstav Zelezniéni

Uvod

Diskutovat problematiku ETCS u Ceskych drah si 74d4 objasnit celoevropské
divody pro uvedeni syst¢tmu ERTMS. Tim zakladnim je zajiSténi interoperability
evropskych zeleznic.

Interoperabilita je v soucasné dobé velmi pouzivanym pojmem. Zasadnim krokem
Evropské komise sméfujicim k Zelezni¢ni interoperabilit¢ — provozu bez hranic — bylo
vydani direktivy 96/48 o interoperabilité na siti vysokorychlostnich trati (traté s rychlostmi
nad 200 km/h). Vykonavatelem této direktivy se pak staly technické specifikace
interoperability (TSI), které pro vSechny obory Zelezni¢ni dopravy (dopravni cesta, trakce,
zabezpecovaci zafizeni, Zelezni¢ni vozidla atd.) zavazné ur€uji zékladni parametry, které
musi byt dodrzeny, ma-li trat’ ¢i vozidlo dosdhnout klasifikace ,.interoperabilni* a stanovuji
,.stavebni kameny*, které interoperabilitu garantuji.

Pokud obratime pozornost na Cesko, na prvni pohled se zda, Ze uvedena direktiva
se nas netyka, a to hned ze dvou diivodi — nejsme ¢leny Evropské unie a vysokorychlostni
traté nemame uz viubec. Takovy ndzor je vSak pfili§ zjednoduSujici a do budoucna velmi
Skodlivy (¢lenskym statem EU se diive ¢i pozdéji nejspise staneme) a — coz je podstatnéjsi —
v minulém roce byla schvalena Smérnice 2001/16 pro traté konvencni, jeZ opét vyzaduje
vypracovani TSI. Tyto TSI budou jednozna¢né — aby byla zajiSténa interoperabilita mezi
vysokorychlostnimi a konven¢nimi sitémi — v maximalni mozné miie kopirovat TSI
pro vysokorychlostni traté. Nelze tedy jinak nez peclivé sledovat, co TSI obsahuji a snazit
se jejich pozadavky co nejrychleji aplikovat v prostiedi nasi Zeleznice.

Smérnice 2001/16

Smérnice 2001/16 stanovuje zakladni pozadavky na budouci interoperabilitu
systétmu konvencnich trati. Plvodni zdmér zavazat do tohoto systému pouze traté
transevropskych koridortt (TEN - Obr. 1) bude rozsifen tak, ze po roce 2008 se budou TSI
velmi pravdépodobné vztahovat na vSechny kategorie trati.

V soucasné podobé Smérnice zahrnuje veskeré traté¢ TEN, stanice i traté spojovaci,
veskerd kolejova vozidla, ktera se budou smét na takovych tratich pohybovat.
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Technické specifikace pro interoperabilitu na konvencnich tratich budou postupné

vypracovany pro nasledujici Zelezni¢ni subsystémy:

e Infrastruktura

e Nap4jeci systémy

e Ridici a zabezpegovaci systémy
e Provoz

e Kolejova vozidla

e Udrzba

e Telematické aplikace

Proposed
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N Exisiing ines.
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Obr. 1: Sit’ transevropskych koridort

ERTMS/ETCS

TSI stanovuji zakonné pozadavky na jednotlivé obory Zelezni¢ni techniky, maji-li byt
tyto prohldSeny za interoperabilni. Je tedy zfejmé, ze presn¢ stanovené pozadavky se
nemohly vyhnout ani oblasti fidici a zabezpecovaci techniky (Control and Command
and Signalling).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze obor zabezpecovaci techniky byl jednim z nejvice
postizenych izolaci ve 20. stoleti, nebylo pro zajisténi pfechodnosti zelezni¢nich vozidel
mezi jednotlivymi sitémi mozno postupovat jinak, nez zvolit zcela novy systém, systém
ktery bude vsobé slucovat pozadavky na inteligentni zabezpeCovaci integrovany
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systém s moznostmi, jez nabizi nejmodernéj$i technologie. Takovym systémem se stal
European Traffic Management Systém (ERTMS), jehoz dvéma hlavnimi ¢astmi jsou
European Train Control System (ETCS) a European Traffic Management Layer (ETML).
Zakladnim komunika¢nim prostiedkem je pfitom radiovy systém GSM-R.

Uvedenim ERTMS/ETCS v TSI pro zabezpecovaci techniku se ETCS stal jedingm
systémem, ktery je povoleno instalovat na noveé budovanych nebo rekonstruovanych tratich
vysokorychlostniho systému. Jak pfitom jiz bylo uvedeno, vzhledem k ocekavanému
prejmuti maxima TSI i pro traté konvencni, bude tato povinnost od ca. 2004 platit i zde.

ERTMS/ETCS nam tedy slouzi k zajisténi tzv. technické interoperability - vlaky
jsou schopné bezpecné jizdy na zakladé nutnych informaci, pfijimanych od tratové casti
zabezpecovaciho zafizeni. Tato pon€kud stroha véta ndm fika, Zze pokud je infrastruktura
schopna poskytovat vozidlu informace o jizdni cesté¢ v daném standardnim formatu, je vlak,
disponujici odpovidajicim palubnim zafizenim, schopen bezpe¢ného pohybu nezavisle
na tom, na které¢ zeleznicni siti se pravé pohybuje. Technickd interoperabilita je pfitom
predpokladem pro interoperabilitu obecnou, pii které je fizeni vlaku zalozeno na ucelené
informaci zobrazované v kabin¢ strojvedouciho v souladu s obecné platnymi pravidly
definovanymi pro sit’ transevropskych trati. To znamend, Ze nejenze si vlak rozumi
s kteroukoliv trati, ale i strojvedouci vede vozidlo podle jednotnych predpist.

Zakladni principy ETCS

Prvnim a naprosto neopominutelnym principem nebo snad lépe zdkonem ETCS je,
ze vlak (vozidlo) se smi pohybovat jen a jen tehdy, disponuje-li platnym opravnénim k jizdé.
Bez povoleni musi byt vozidlo v klidu, musi byt automaticky zastaveno, pokud by se zacalo
pohybovat samovolné, a musi byt taktéz zastaveno, je-li opravnéni k jizdé¢ odvolano nebo
skoncila jeho ¢asova platnost.

Povoleni k jizd¢ pro vlak je vymezeno ptfedev§im koncem jizdni cesty. Ma-li ovSem
byt palubni zafizeni schopno skutecné bezpecné dohlizet na dodrzovani mezi, urcenych
vlastnostmi cesty a tratovym zabezpeCovacim zafizenim, musi vlak disponovat celym
souborem udajl, zejména:

e vzdalenost ke konci jizdni cesty

e rychlostni omezeni v jizdni cesté

sklonové poméry

charakteristiky vlaku (délka, brzdici vlastnosti, ...)

Teprve na zakladé¢ vSech téchto dat je palubni zafizeni ETCS schopno ptesné
vypocitavat aktudlni povolenou rychlost, a to jak vzhledem ke statickym omezenim rychlosti
v cesté, tak 1 vzhledem k brzdicim kiivkam, souvisejicim se zménami rychlosti a s koncem
Jizdni cesty.

ERTMS/GSM-R

GSM-R je nedilnou soucasti ERTMS, zajistujici komunikaci jednotlivych
zelezninich subsystémuil. Systém musi respektovat pozadavky funkcnich a systémovych
specifikaci GSM-R, formulovanych v projektu UIC EIRENE a ovéfovanych konsorciem
MORANE pro hlasovou komunikaci a ptenos dat ETCS.

Zakladni aplikaci GSM-R v oblasti datovych pfenost je samoziejmé pienos udaji
pro ucely ETCS. Vzhledem k Sirokému spektru sluzeb, jez mize GSM-R nabizet, je ovSem
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mozné jej vyuzit i v mnoha dalSich oblastech. V oboru zabezpecovaci techniky se jedna
naptiklad o:

Datové pienosy pro zjednoduSené zabezpecovaci zafizeni vyuzitelné na vedlejSich
tratich a pro aplikace kombinované méstské a ptiméstské kolejové dopravy.

Nouzové zastaveni vlaku z dispecerského centra.

Ovladani sbérace elektrickych hnacich vozidel vystupem zabezpecovacich
zatizeni.

Siroké moznosti vyuziti nabizi GSM-R spolu s daldimi prosttedky telematiky jakoZto
ITS v oblasti kolejovych vozidel:

Provozni diagnostika technického stavu vozidel - Pfenos informaci o poru-
chovych stavech dil¢ich uzll elektrické a mechanické €asti vozidel s cilem vcas
zajistit efektivni ndpravnd opatieni ve vratnych stanicich, pfip. v DKV téchto
stanic.

Evidence provoznich vykonii kolejovych vozidel - Pfenos informaci sméro-
datnych pro statistickou evidenci a hodnoceni provoznich vykonti kolejovych
vozidel

Kontinudlni monitoring stavu trati - Pfenos provozné dilezitych informaci
o pfekroceni limitnich stavli smérodatnych geometrickych parametrii koleje
na zaklad¢ dynamické reakce vozidla

Omezovéani odbérového diagramu elektrické energie pro trakéni ucely -
Ptekro¢eni Ctvrthodinového vykonového maxima je spojeno s penalizaci
ze strany dodavatele elektrické energie a mize negativné ovlivnit hospodaisky
vysledek Zelezni¢niho podniku

Mnoho¢lenné fizeni trakénich vozidel

Regulace napéti v trakéni siti - moznost regulace vystupniho napéti tak,
aby napéti na sbéraci jednotlivych trakénich vozidel v daném napéjecim tseku
dosahovalo optimalni hodnoty

Monitoring chodovych vlastnosti vybranych kolejovych vozidel - specidlné
zaméteny diagnosticky systém koncipovany z pohledu bezpecnosti vozidel, resp.
vyskytu provozné nebezpecnych stavil v pojezdové Casti vozidla

Monitoring stavu brzdového systému kolejovych vozidel a dat o vedeni vlaku
Dalkové tizeni posunovacich lokomotiv - Pro urcité provozni podminky se jevi
ucelné dalkové fizeni posunovaci lokomotivy ze stacionarniho fidiciho
stanoviste. Tento problém byl u CSD na jiné bazi feSen pied cca 20 lety.

ERTMS/ETML

ETML, pfestoze je soucasti ERTMS, jiz v principu neni zabezpeCovacim zafizenim.
Jedna se o troven manazerského fizeni, tj. uroven, ve které dochazi k vyméné informaci
o pohybu vlaki a jejich charakteristikach za Gcelem optimalizace jejich jizdy.

ETML ziskava informace z tratové ¢asti ETCS, jakoz i z ostatnich infrastrukturnich
zabezpecovacich zatfizeni. To co by mélo ETML skutecné ,.evropskym® systémem, je
globalni pfistup k datim vSech sprévcl infrastruktury a operatort vlaku, kteti jej budou
vyuzivat. Tento pfistup bude pak zajiStovat vSestranné vyhodnou vzdjemnou informovanost
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a moznost skutecné¢ optimalniho vyuzivani vlastnosti vlakli i1 kapacit infrastruktury.
Nedilnou soucasti ETML bude i podplrny systém pro feSeni konfliktnich situaci,
vyplyvajicich z nedodrzovani grafikonu nebo rtiznych poruch.

V ramci 5. rdmcového programu Evropské unie je problematika ETML feSena jako
projekt OPTIRAILS.

Podil Ceskych drah na vyvoji ETCS

Ceské drahy, piesndji jejich piedchiidce, CSD, se na vyvoji ETCS podilely
od samotného pocatku projektu (1991), a to jak ve formé financnich pfispévki, tak i ve
formé expertni spoluprace odbornikli Vyzkumného tstav Zelezniéniho (VUZ). Specialisté
CD-VUZ piipravovali napiiklad nekteré ¢asti systémovych specifikaci ETCS, CD-VUZ
zajistoval zkousky baliz (EUROBALISE) a antén od riznych vyrobct apod. V roce 2001
odbornici CD-VUZ vypracovali v ramei projektu UIC ETCS studii, tykajici se uplatnéni
ETCS na konvencnich tratich.

V soudasné dobé jsou Ceské dréhy zastoupeny v tymu pro zpracovani technickych
specifikaci interoperability (TSI) v oblasti fidicich a zabezpecovacich zatizeni.

Uplatnéni ETCS u Ceskych drah

Po nékolika netispé$nych pokusech o spolufinancovani tivodni stude ETCS pro CD
z fondi EU (PHARE) bylo na konci roku 2000 zahajeno zpracovani studie implementace
ETCS do podminek CD Vyzkumnym tstavem Zelezniénim, financované z vlastnich zdroji
Ceskych drah. Velky diraz byl pfitom kladen na spolupraci se zastupci sousedicich
zelezniCnich sprav, aby byly operativné feSeny piipadné nazorové neshody, nebot’ ETCS
bude piednostné instalovan na transevropskych koridorech (obr. 2).

Berlin
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Obr. 2: IV. a VI. transevropsky koridor
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Hlavnimi diivody pro uplatnéni ETCS u CD jsou zejména tyto:
e zvySeni urovn¢ bezpecnosti jizdy vlaka

e soulad s pozadavky na interoperabilitu

e zédklad komplexniho fizeni dopravy

e zéklad pro efektivni fizeni dopravy i na vedlejSich tratich

Prvnim krokem k postupné instalaci ETCS u CD bude realizace pilotniho projektu,
ktery ovéfi implementacni upravy souvisejici s navazanim stavajiciho zabezpecovaciho
zatizeni na ETCS, které bude nutno na systému ETCS provést a bude téz slouzit
pro technické schvaleni ETCS v Ceské republice. V dalsim kroku bude dale potieba
vypracovat souvisejici ptedpisy jak pro provoz, obsluhu zafizeni, tak také pro jeho udrzbu
v obou hlavnich ¢astech — tratové a palubni.

Vzhledem ke skuteénosti, e Ceské drahy zahaji v roce 2003 postupnou vystavbu
radiovych siti GSM-R a ze v obdobném terminu bude téméi dokoncena vystavba hlavnich
tranzitnich koridort, bylo rozhodnuto, e zakladni urovni ETCS, ktera bude u CD
implementovana, bude uroven druhd, tj. obousmérny pienos informaci mezi palubni
a tratovou ¢asti ETCS datovym radiem.

Zakladni aplikaéni irovné ETCS u CD

Systém ETCS je konfigurovatelny podle potieb spravce zelezni¢ni infrastruktury.
V zavislosti na pozadované propustnosti traté, na stavajici vybavenosti zabezpecovacim
a sdélovacim zafizenim, se nabizeji rtizné moznosti aplikacnich trovni ETCS. Pro sériové
uplatnéni ETCS na Ceskych drahach je uvazovano s nasledujicimi urovnémi:

ETCS urovné STM

Pro dosazeni alesponi existujici Grovné zabezpeceni jizd vlakl je palubni systém
ETCS doplnén o tzv. STM modul, ktery je schopen zpracovavat informace ptichazejici
z tratové Casti LVZ ve formatu stdvajiciho zafizeni a ptelozit je do formatu dat ETCS.
Palubni ETCS je pfitom vybaveno software, schopnym emulovat cinnost existujiciho
vlakového zabezpecovaciho zafizeni (LS 90) vcéetné ovladani brzd a zobrazeni
pro strojvedouciho.

Stavajici kodované kolejové obvody

Obr. 3: ETCS aroven STM
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Tratové funkce ETCS Palubni funkce ETCS
e Nejsou e Cteni baliz pro detekci piechodu do jiné
urovné a specialnich povell; ostatni zpravy
jsou ignorovany
e Rizeni ginnosti STM pro LS
e Emulace ¢innosti LS 90
e Zobrazeni navéstniho opakovace LS

ETCS urovné 2

Tato troven ETCS se od predchazejicich vyznamné lisi tim, Ze opravnéni k jizdé je
nyni piendSeno na vlak prostfednictvim radiového spojeni, které zajiStuje moznost
komunikace s vlakem v téméf libovolnou dobu. Prenos dat je pfitom obousmérny, jak
z tratové casti ETCS (RBC) na vlak, tak i v opaéném sméru, ve kterém palubni ETCS
informuje o charakteristikach vlaku, jeho poloze, rychlosti atd. Veskeré dostupné informace
jsou v RBC zpracovavany a ve spolupraci se stavédly, jez zapeviuji vlakové cesty a zjist'uji
jejich volnost, je RBC schopno fidit pohyb vlakii v definovaném tseku i optimalizovat

jednotliva opravnéni k jizde.
RBC
““‘
e
P

Obr. 4: ETCS troven 2

Jak je z Obr. 4 patrno, tato uroveit ETCS jiz nevyzaduje existenci optickych
navéstidel podél traté; veskeré nutné informace pro individudlni fizeni jizdy vlakd jsou
predavany radiem — siti GSM-R. Pro zajiSténi pirechodné faze do vybaveni vSech vozidel
palubni ¢asti ERTMS bude ovSem nutné umoznit smiSeny provoz, dasledkem cehoz je
skutecnost, ze opticka navéstidla budou i na tratich ERTMS po jistou dobu zachovana
(ptipad CD).
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Tratové funkce ETCS Palubni funkce ETCS

e Registrace kazdého vlaku vybaveného ETCS e Vlak vysila svou polohu vztazenou k balize
vRBC do RBC

e Sledovani polohy kazdého ETCS vlaku v RBC e Vypocet dynamického rychlostniho profilu

e Urceni povoleni k jizd€ v souladu s udaji e Porovnani aktualni rychlosti vlaku
od zabezpecovaciho zafizeni (stavédla,...) s povolenou rychlosti a piip. aplikace brzd
individualné pro kazdy vlak e Palubni signalizace pro strojvedouciho

e Pienos povoleni k jizd€ na kazdy vlak
individualné

Pilotni projekt Poricany - Velim

Vécnou naplil pilotniho projektu tvofi realizace tratové ¢asti ERTMS 2. tirovné
pro cca. 20 km dvoukolejné trati véetné RBC a tii palubnich zafizeni, vybavenych GSM-R.
Systém ERTMS bude instalovan na useku Poticany — Velim vcetné Zelezni¢niho zkusebniho
okruhu v Cerhenicich. Na ZZO bude instalovana taktéz RBC. Tento piistup umozni
realizovat velkou cast potifebnych zkouSek implementace ERTMS bez jakéhokoliv
narusovani provozu na koridorové trati.

Hlavnimi mezniky pilotniho projektu jsou nésledujici terminy:

2001- dokonéeni studie ETCS pro CD

2003 - uzavieni kontraktu s dodavatelem technologie a ptiprava realizace
2004 - vystavba pilotniho useku

2005 - testy zatizeni a schvalovaci procedury

2006 - zahajeni sériové vystavby systému na koridorech CD

Vlastni pilotni projekt bude muset feSit mnoZzstvi souvisejicich technickych problémut
— rozhrani mezi palubnim ETCS a zafizenimi na vozidlech CD (pohonné a brzdové systémy,
fidici systémy apod.), vyvoj STM pro Cesky vlakovy zabezpecCovaci systém LS, rozhrani
mezi stavajicimi infrastrukturnimi zabezpecovacimi zafizenimi a tratovou ¢asti ETCS (RBC,
LEU) a dalsi, které mohou vyznamné ovlivnit cely pritbéh projektu.

Projekt Katowice — Bohumin

Druhym projektem, ktery bude slouzit k ovéteni implementace ERTMS na uzemi
Ceské republiky, je projekt na VI. koridoru TEN v tGiseku Katowice — Bohumin. Uvodni
studie k tomuto projektu byla zpracovana Vyzkumnym ustavem zelezni¢nim Praha a CNTK
VarSava v prvni poloviné roku 2002. Studie byla financovana z prostfedkd projektu UIC
ETCS. Cilem projektu Katowice — Bohumin je vybudovat pfeshrani¢ni tratt ERTMS, kde by
bylo mozno prakticky demonstrovat propojeni dvou spraveil infrastruktury (PLK a SZDC)
na bazi interoperabilniho zatizeni.

Studie primarné piredpokladd instalaci ERTMS ve 2. arovni. Tento zadmér je
v soucasnosti zcela ojedinély (Wien — Budapest je v 1. tirovni) a jako takovy ma velké Sance
na spolufinancovani z evropskych fondii.
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Vlak CDT 680 a ERTMS

Velmi dillezitym projektem Ceskych drah v oblasti ERTMS je implementace ETCS
2. trovné na palubach novych jednotek fady 680. Jednotky fady 680, tak jako kazdy jiny
vlak, ktery se ma pohybovat na siti Ceskych drah a také tratich sousednich Zeleznic, musi
byt samoziejme vybaven odpovidajicim sdélovacim a zabezpecovacim zatizenim na palubg.
Odpovidajicim se pochopitelné¢ mysli takové zafizeni, které je v souladu s tratovou c¢asti
téchto zafizeni, kterd jsou na ur¢enych tratich v provozu.

Celou situaci kolem sdélovacich a zabezpecovacich systémi pfitom Cini
ptedpokladt, ze vlaky budou v provozu od roku 2000, budou podle soucasnych zamera
k dispozici na ptelomu let 2003 a 2004. To je vSak obdobi, do kterého spada taktéz zacatek
ptisného vyzadovani shody s pozadavky technickych specifikaci interoperability (TSI) pro sit
transevropskych  vysokorychlostnich trati.
Z hlediska sdé€lovacich a zabezpecovacich
zafizeni se tak jednd o komercni néstup
systémit ERTMS — GSM-R a ETCS.

Vlaky 680 jsou urceny pro rameno
Berlin - Praha - Wien. Usek Berlin - Dresden
je zafazen do systému transevropskych
vysokorychlostnich koridorti a jako takovy
bude v letech 2006 — 2008 rekonstruovan
na rychlost 200 km/hod. a vybaven zatizenimi
v souladu s pozadavky TSI véetné GSM-R
a ETCS. Aby se vlaky 680 mohly bez omezeni
na takto vybavené trati pohybovat, je nutné je
témto novym pozadavkim ptizplsobit.

Obr. 5: Urcena trasa vlaku rady 680

Vybavenost trati zabezpecovacim a sdélovacim zarizenim v CR

Hlavni traté¢ jsou vybaveny systémem vlakového zabezpeCovace LS. Maximalni
rychlost je 160 km/hod. Pro provoz jednotek s nakldpécimi skiinémi, umoziujici prijezd
oblouky vétsimi rychlostmi, nebude pied implementaci ETCS pouzito zadného technického
systému pro bezpecnou kontrolu rychlosti. Odpoveédnost za korektni vedeni vlaku bude
spocivat na strojvedoucim, jenz bude vybaven pfislusnym jizdnim fadem.

Situace se zasadné zméni instalaci ETCS; informace, které budou mezi tratovou
Casti a vlakem pfenaSeny, budou palubni ¢asti ETCS souzit ke kontinudlni bezpecné
kontrole rychlosti po celou dobu jizdy.
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Soucasna vybavenost trati v celé trase vlaku a stfrednédoby vyhled

Naésledujici tabulka shrnuje soucasny stav trati z hlediska jejich vybavenosti
vlakovym zabezpecovacim zafizenim.

Traté Hranice drah
Traté Obloukovité traté v> 160 ( re;ni:le " i, Stiednsdoby
v<160kmh  |v<160kmh km/h PP
(klasicky provoz) | (s naklapécimi skiinémi) |(s/bez . i
z systému)
naklap.)
LZB nebo
PZB 90 ; PZB 90 +
J’_
DB (Indusi) PZB 90 + ZUB 262 ETCS Eurobalizy ETCS AL2
Level 2
CD LS LS nejsou Eurobalizy ETCS AL2
OBB | Indusi Nejsou relevantni LZB Eurobalizy Indusi +
ETCS ALl

Tab. 1: Vybavenost siti vlakovymi zabezpec¢ovacimi zafizenimi

Piedstavitelé Zeleznic DB a OBB potvrdili,
ze v souladu se strategickym zamérem Evropské
komise bude na pateinich evropskych tratich
instalovan syst¢ém ERTMS/ETCS + GSM-R.
Do doby realizace ERTMS bude ovsem nutné
komunikovat se stdvajicimi zafizenimi.

Obr. 6: Soucasné zabezpecovaci systémy

-54 -



Na jednotlivych usecich trasy vlaku 680 je soucasna situace tato:

Tratovy tsek

Zabezpecovaci zatizeni

Sdélovaci zafizeni

Berlin — Schona st. hr.

Indusi

Kolleda

Schona st. hr. — Kolin LS dosluhujici Kolleda
Kolin - Breclav st. hr. bez trat'ového radia
Bieclav st. hr. — Wien Indusi Kapsch

Tab. 2: Soucasny stav sdélovacich a zabezpecovacich zatizeni na trase vlaku 680

Vyhled do roku 2008 je nésledujici:

Tratovy tsek Zabezpecovaci zatizeni Sdélovaci zatizeni
Berlin — Dresden ETCS 2. trovng’ GSM-R

Dresden — Schoéna st. hr. Indusi (ETCS 2. trovng)’ GSM-R

Schona st. hr. — Kolin ETCS 2. urovn¢ GSM-R

Kolin — Bfeclav st. hr. LS GSM-R + GSM
Bieclav st. hr. — Wien Indusi (ETCS 1. trovng)° Kapsch

Tab. 3: Oc¢ekavany stav vybavenosti trasy vlaku 680 v roce 2008

Obr. 7: Zabezpecovaci systémy v roce 2008

Obr. 8: Sd¢€lovaci systémy v roce 2008

* Pouze v piipadé, Ze by ETCS nebyl schvalen do konce roku 2006 a sou¢asné by DB byla nucena dodrzet
termin modernizace 2008, by mohlo dojit k instalaci LZB. Vzhledem k soucasnému stavu projektit ETCS se
ovsem tento vyvoj nepiedpoklada.

°> DB nevyluduje moznost vybavit Gisek Pirna — Schéna ETCS 2. Girovné v ramci implementace ETCS
na konvencnich tratich.

6 Zastupci OBB se vyjadiili, Ze v nejblizsich mésicich se budou nové uréovat prioritni traté z hlediska
implementace ETCS 1. trovné.
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Sestava palubnich zarizeni vlaku rady 680
Z vySe uvedenych tudaji je zfejmé, Ze bylo nutno peclivé zvazit strukturu
sd€¢lovacich a zabezpeCovacich systémti na palubé 680. Findlné¢ dohodnuta sestava je
nasledujict:
a) Sd¢lovaci zatizeni:
a. 2 moduly GSM-R pro datovy ptenos ETCS

b. 1 modul GSM-R pro hlasovou komunikaci na sitich DB a CD s roamingem
do sité vefejného operatora v CR do ukonceni vystavby GSM-R podél
I. koridoru

c. analogové radio Kapsch pro provoz na OBB

b) Vlakové zabezpeCovaci zatizeni
a. ETCS 2. trovné pro DB a CD
b. PZB 90 (Indusi)’ pro DB a OBB
c. LSproCD

Ceské drahy ptitom budou perspektivné pozadovat instalaci STM pro LS-90, jehoz
vyvoj bude sougasti dodavek pilotni sekce ETCS. CD predpokladaji uplatnéni STM pro LS
na vétSiné hnacich vozidel véetné vlakii 680. Z toho divodu bude vlak 680 disponovat
prostorem pro umisténi STM a potiebnou kabelizaci.

Zavérem

Ceské drahy, jakozto Zeleznice ve stiedu Evropy, si velmi dobie uvédomuiji zésadni
dilezitost aplikace pozadavkil na interoperabilitu a tedy i nutnost uplatnéni zafizeni s tim
souvisejicich. Implementace Smérnic 96/48 a 2001/16 a vlastniho zafizeni ERTMS je proto
jednou z hlavnich priorit CD v sou¢asné dobg.

Ve dnech 24. a 25. dubna 2002 se pod zastitou generalniho feditele Ceskych drah
a prezidenta Mise Vychod - Zapad pti Mezinarodni Zelezni¢ni unii (UIC) Ing. Dalibora
Zeleného uskutecnila v Olomouci konference s mezinarodni ucasti s ndzvem Aplikace
ERTMS u Ceskych drah. Ceské drahy usty vrcholnych piedstavitelti jednotlivych divizi
na této konferenci deklarovaly fadu zésadnich stanovisek, mezi nimi:

e Management CD povazuje implementaci ERTMS jednoznaéné za prioritni
véetné vyhledu jeho rozsifeni na traté vedlejsi

e Ptiprava pro aplikaci ERTMS bude zajiSténa u vSech novych koridorovych
staveb (zejména 3. a 4. narodni tranzitni koridor)

e V souladu se studii pro vystavbu center dalkového ovladani a fizeni na koridorech,
jakozto zakladniho predpokladu efektivniho fizeni provozu i implementace
ERTMS, bude postupné zajistovana jejich realizace

e V zajmu zajisténi homologace interoperabilniho palubniho systému — ERTMS
jednotek 680 budou podniknuty vSechny kroky vedouci k realizaci pilotnich
staveb ERTMS

e Pro vSechny vySe uvedené kroky zajistit odpovidajici vychovu odbornikl profesi
dotcenych zavadénim systému ERTMS

" PZB 90 je vlakova ¢ast zafizeni Indusi, vybavena piidavnymi funkcemi, pozadovanymi u DB
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e (D rozhodly o vybavovani viech nové dodavanych hnacich vozidel systémem
ERTMS

e Navazn€ na postup praci souvisejicich s implementaci ETCS na koridorovych
tratich budou pfipravovany kroky k uplatnéni ETCS na dalSich kategoriich trati,
veetné trati vedlejSich.

Zamér aplikace systému ERTMS je ptfitom v souladu i se zdméry dopravni politiky
Ministerstva dopravy a spoji vyjadiené jak v dokumentech ,,Dopravni politika Ceské
republiky* a ,,Statni informac¢ni politika®, tak i ve sdéleni adresovaném v minulém roce DG
TREN Evropské komise.

Implementace ERTMS samoziejmé neni levnou zélezitosti. Jeji postupnou instalaci
u Ceskych drah si vSak vynucuji dva rozhodujici faktory: potfeba provozovat inter-
operabilni systém a nutnost nahradit nevyhovujici LS.

Uplatnéni ETCS na palubach 680 bude prvni komer¢ni instalaci palubniho ETCS
firmy ALSTOM (ATLAS) na palubé vlaku typu ,,pendolino* firmy ALSTOM Ferroviaria.
CD i ALSTOM proto usiluji a budou usilovat o dosaZeni usp&iné realizace tohoto
ambiciozniho projektu v uréenych terminech.

Rozsifenim instalace tratové ¢asti ETCS a GSM-R na cely 1. a 2. koridor CD dojde
okolo roku 2010 k propojeni CD s DB a OBB (pfedpoklad je i u PKP a ZSR) na bazi
unifikovaného sdélovacitho a zabezpecovaciho systému ve smyslu Smérnice 2001/16
o interoperabilité¢ konvencnich trati transevropského Zelezni¢niho systému.
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Nové zabezpecovaci systémy AZD Praha pro CD
Karel Visnovsky, Antonin Faran, Vlastimil Polach, Jifi Houser, AZD Praha s.r.o0.

1. Uvod

Vyvoj v oblasti Zelezniéni zabezpedovaci techniky u CD v poslednich deseti letech
Ize, bez nadsazky, hodnotit jako pfelomovy. V souvislosti s vystavbou Zelezni¢nich koridora
doslo k vyznamné modernizaci vSech rozhodujicich zabezpecovacich systémul pro stanicni,
tratova i prejezdova zabezpeCovaci zafizeni. Hlavnim jmenovatelem a urychlovacem
prudkého rozvoje byl a stale ziistava rychly rozvoj procesorové techniky a informacnich

technologii.

Vyznamnou ulohu pii této kvalitativni zméné, ve vétSing technik spojenou
i s prikopnickou ¢&innosti, nutno pfiznat i firmé AZD Praha s.r.o., kterd vyvinula nové
systémy, jeZ jsou v dne$ni dobé plné k dispozici CD jak na modernizovanych koridorovych,
tak 1 dalSich tratich.

Jednalo se predevsim o tyto systémy:

- stanini zabezpecovaci zafizeni elektronického typu:

ETS - hybridni elektronické stavédlo s bezpecnou reléovou Casti
a spolehlivym pocitacovym ovladanim (prvni aktivace v zst. Uvaly v roce
1994, uvedeno do trvalého provozu v roce 2001),

ETB - elektronické stavédlo s bezpecnou reléovou casti a bezpecnym
pocitacovym ovladadnim (prvni aktivace v Zst. Lysa nad Labem v roce 1996,
vydano technické schvaleni v roce 2000),

ESA1L1 - elektronické stavédlo s reléovymi rozhranimi k venkovnim prvkim
(prvni aktivace v zst. Stard Boleslav v roce 1997, vydano technické schvéleni
v roce 2002),

ESA22 - elektronické stavédlo s elektronickymi rozhranimi k venkovnim
prvkim (prvni aktivace v Zst. Moravsky Pisek vroce 1999, v provoznim
ovéfovani),

- tratové zabezpeCovaci zafizeni elektronického typu:

ABE-1 — centralizovany, pln¢ elektronicky, automaticky blok
s elektronickymi  rozhranimi  k venkovnim prvkim (prvni aktivace
v mezistani¢nim useku Moravsky Pisek - Bzenec ptivoz v roce 2000, vydano
technické schvaleni v roce 2001),

- prejezdové zabezpecovaci zatizeni elektronického typu:

PZZ EA - elektronické piejezdové zabezpeCovaci zafizeni s reléovym
rozhranim k venkovnim prvkim (prvni aktivace v zastdvce Bartonov v roce
1993, technicky schvaleno 1997),

- napdjeci systémy elektronického typu:

ZKO1 — zdroj pro napdjeni kolejovych obvodl tvotfeny statickymi ménici
s digitdlnim fizenim (prvni aktivace v zst. Stard Boleslav vroce 1997,
technicky schvaleno v roce 1998),
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e UNZ — univerzalni napéjeci zdroj pro napajeni zabezpeCovacich zafizeni
(prvni aktivace v Zst. Moravsky Pisek vroce 1999, technicky schvéleno
v roce 2000),

e DAK — méni€ trakéniho napéti 3 kV na 2 x 230 V DC (prvni aktivace v Zst.
Polom v roce 2002, provozné ovérovano)

- systémy dalkového ovladani elektronického typu:

e DOZI — dalkové ovladani stavédel AZD elektronického typu (prvni aktivace
vramci usekového ovladani Moravsky Pisek — Rohatec vroce 2000,
technicky schvéleno v roce 2002).

Z uvedené¢ho vyctu lze vysledovat i1 dalsi dualezity aspekt souvisici s dosavadnim
rozvojem elektronickych systémti u CD, tj. velky diraz na prokazovani bezpeénosti viech
novych systémi ve smyslu evropskych norem CENELEC. A pravé z divodu néarocnosti
prokazovani bezpecnosti novych systému je nutné soucasn¢ hledat nové aplika¢ni moznosti,
které jsou v technicky schvalenych systémech k dispozici. To miize pfinaSet rychla
a ekonomicky zajimava feseni.

V nésledujicim textu se pokusime zdiraznit, pfipadné naznacit nckteré aplikacni
moznosti na bazi vybranych stavajicich systéma.

2. MozZnosti decentralizace stavédel AZD Praha pro CD — Tratové
stavédlo AZD Praha pro vedlejsi traté

2.1. Dalkové ovladani zabezpecovaciho zarizeni

Rizeni souvislych tratovych celkii s moznosti bezprostfedné ovladat zabezpetovaci
zafizeni a pfimo tak pusobit na jizdy jednotlivych vlaki piindsi skuteCnou optimalizaci
dopravnich procest, nebot’ jen takovy model fizeni mlize zahrnovat vSechny ovliviiujici se
dopravni elementy.

To plati nejen na hlavnich ,koridorovych* tratich, ale i na tratich vedlejSich. Vedlejsi
traté vSak pro svou povahu nevyzaduji tolik komfortni zafizeni, coz umoziuje nabidnout
zabezpecovaci zafizeni jednodussi a pfitom s vysokymi uzitnymi vlastnostmi.

2.2. Stani¢ni zabezpecovaci zarizeni s distribuovanou Casti

Tratové stavédlo je z hlediska fizeni dopravy standardnim dalkovym ovlddanim
stanic stejné jako AZD DOZ 1. Z hlediska zabezpeovaci techniky jde ale o rozprostieni
jednoho stani¢niho zabezpecovaciho zatfizeni elektronického typu pies vice stanic. Systém
ma jedno technologické jadro, které mize byt umisténo v kterékoliv ze stanic fizené oblasti
(v tzv. matefské stanici) a do kazdé z pridruzenych stanic je rozprostiena jedna z vétvi
panel a mistné piislusna ¢ast stanicniho SZZ.

Matetska stanice je vybavena dispecerskym pracovistém s JOP, na monitorech se
zobrazuje reliéf celé fizené oblasti, tj. vCetné¢ okolnich ovladanych stanic. Soucasti
dispecerského pracovisté muze byt také graficko-technologicka nadstavba (GTN) pro vedeni
elektronické dopravni dokumentace, tvorbu vyhledové dopravy, komunikaci s nadfazenymi
informac¢nimi a fidicimi systémy Zelezni¢ni dopravy.
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smér 1

V dalkové ovladanych stanicich

neni umisténo z pohledu SZZ
autonomni zafizeni, ale jen Cést
technologického celku. Takovou
stanici v ptipad¢€ poruchy spojeni

.5 s * s matefskou stanici nelze plno-
: dopravna 21 hodnotn¢ ovladat. Stanice jsou

vybaveny pouze deskou nouzové
obsluhy s ovladacimi prvky
a indikacemi vyhybek, pfivola-
vacich navésti a PZZ. V ovla-
danych stanicich jsou zpravidla
pomocna stavédla (PSt), nebot’
pfedat stanici na mistni provoz
znamend, Vv pfipad¢ trat'ového
stavédla, ovladat stanici pouze
dopravna 32 z desky nouzové obsluhy a tedy
Jizdy vlaki na ptivolavaci navést.

Do stanice s distribuo-

vanou ¢asti SZZ lze za urcitych

dopravna 33 podminek doplnit pracovisté JOP.

dopravna 44

smér 4 smér 3

Zakladni vyhoda tohoto systému spociva v tom, Ze za cenu jednoho technologického
jadra SZZ lze pokryt vice stanic soucasné¢ a soucasné vyuzitim logickych zavislosti
definovanych uvniti technologického jadra pocitacového ovladani 1ze bezpecné realizovat
Jizdy mezi dopravnami bez budovéani samostatnych tratovych zabezpecovacich zatizeni.

Je ziejmé, Ze trat'ové stavédlo je vhodné:
e pro dalkové ovladani stanic na regiondlni ¢i vedlejsi trati,

e pro ovladani stfedné velkych uzlovych, usekovych, odbo¢nych stanic, kdy jsou
do jejich SZZ ptipojeny okolni dopravny jako jejich nedilné soucasti.

Formou tratového stavédla je od roku 2000 ovladana zst. Milovice z zst. Lysa
nad Labem, odbocka Kanin zzZst. Velky Osek. Dale je tratové stavédlo navrzeno
pro ovladani odbocek Koukolna a Zavada ze zst. Détmarovice.

Distribuované SZZ pokryvajici celou oblast miize byt dale zaclenéno jako jedna
ze stanic do systému klasického dalkového ovladani AZD DOZ 1. Tim vznikne
kombinované dalkové ovladani, které miize pokryvat rozsédhlou oblast. Lze si tedy
predstavit, ze Cast sit¢ tvofici provozné-technologicky celek, napt. Zelezni¢ni doprava
ve vztahu k dopravni obsluznosti mikroregionu, bude fizena z jednoho centra.
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3. Systém elektronického automatického bloku ABE-1, dalSi priklady
pouziti u CD.

Systém elektronického automatického bloku
ABE-1 (systém ABE-1) je interné pétiznakovy cen-
tralizovany systém elektronického automatického
bloku s tfiznakovou optickou navéstni soustavou
CD. Vzdalenosti mezi stavédlovymi ustfednami
mohou byt vrozmezi 15,2 km, aniz by bylo nutné
budovat jakykoliv mezilehly objekt pro lokalizaci
pfedmétného zatizeni. Systém ABE-1 je tedy plné
centralizovany, coZ znamena, ze na trati (s vyse
specifikovanymi vzdéalenostmi) mimo venkovni ¢asti
vystroje kolejovych obvodii a oddilovych navéstidel neni lokalizovana zadna dalsi vnitini
technologicka ¢ast systému ABE-1.

3.1. Popis architektury systému

Po HW 1 SW strance je systém uspotfadan konjunktivné dvoukanaloveé. Bezpecnost
funkce je v rozhodujici Casti systému, zejména na fidici Urovni, zajiSténa redundantnimi
prostiedky. U rozhodujicich periférii je zajiSténa bezpecnost funkce navic i prostiedky, které
aplikuji vnitini bezpe¢nost.

Technologie systému ABE-1 se umistuje zpravidla do navazujicich stanic, které se
oznacuji jako stanice ,.X“ a ,,)Y*“. Ob¢ ¢asti systému jsou spolu spojeny pienosovym
systémem o kapacit& 2 x 64 kb.s" s rozhranim X.21. Komunikace je zalohovana.

Systém ABE-1 je tvofen vyménnymi jednotkami, které se zasouvaji do kazety.
V zadné z téchto jednotek neni pouzit adresny SW, tedy jednotky shodného typu jsou
vzajemné zameénné.

Systém ABE-1 je charakterizovan vysokym stupném modularity HW a SW
vybaveni. V podstatné mife je pouzita povrchova montdz (SMD) elektrickych dila.

Jadrem systému je centralni jednotka
CENJ-1, ktera fidi cely syst¢ém ABE-1.
Konfiguracni data, kterd popisuji geografii
daného mezistani¢niho useku, jsou uloZena
v paméti lokalizované na zadni desce kazety.

K perifernim jednotkdm patii navestni
jednotka EDOS-1, kterd zajistuje dohled
aovladani az tfi oddilovych navéstidel, dale
kédovaci jednotka EDOK-1, kterd zajiStuje
dohled a ovladani kodovani az Ctyt tratovych
kolejovych obvodl a soucasn¢ snima polohu
pracovnich 1 klidovych kontaktl pfislusnych
HedneEa et tratovych kolejovych relé a jesté napétova

jednotka EDON-1, kterd zajistuje piijem nebo
vysilani az osmi bezpecnych stejno-smérnych
napéti 24 V.
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Navéstni jednotky EDOS-1 a kodovaci jednotky EDOK-1 nevyzaduji pro generovani
pferuSovanych napéti zadné externi kodéry, tato napéti se vytvafeji uvnitf jednotlivych
jednotek pomoci bezpecného SW vybaveni. Komunikaéni jednotky KOMJ-1 a KOMJ-2
zajistuji ptenos informaci mezi stanicemi ,,X“ a ,,Y*.

3.2. Priklad rozloZeni jednotlivych prvki v systému

Stanice X Stanice Y
Bzenec - piivoz Rohatec

1-1172 1-1158 1-1146 1-1132

HT10 HT11 HT12 HT13 HT14

Zzogom
~OUTm
©v O U m

—>
—»
—»

Z 0O o w|d4d—p

~OoUom

CENJ-1
| KOMJ-1 ! 2x64kb v optickém nebo metalickém vedeni

:

KOMJ-2

3.3. Vnitrni ¢asti systému ABE-1

Zakladnim modulem systému ABE-1 je procesorovy modul PM-2, pfipadné¢ PM-2K,
jehoz ustfednim a rozhodujicim prvkem je Sestndctibitovy procesor Siemens typu SAB
80C166.

3.4. Vnéjsi casti systétmu ABE-1

Vnéjsi ¢asti systému ABE-1 tvori:

a) navéstnich obvodu: kabelova vedeni,
novy navéstni transformator ST-4
a standardizovana zarovka 12 V/20 W,
b) spolupracujici zavedené kolejové
obvody KO-3103;

Jednotka EDOS-1

3.5. Diagnostika

Systém ABE-1 umoziuje lokalni a centralni diagnostiku. Centralni diagnostika je
zaloZzena na snimani dat systémové komunikace (provoznich i diagnostickych), jejich
ukladani a tfidéni. Protoze je HW prostfedky zajisténo, ze data ze systémové komunikace
Ize pouze monitorovat, 1ze diagnostické pocitace pfipojovat do vyssich stupiii diagnostiky
bez omezeni.
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3.6. Rozméry

Jedno zatsténi dvoukolejné trati vyzaduje vzdy zafizeni systému ABE-1
lokalizované v jedné skiini se zvySenou odolnosti proti disledkim EMC a EMI
o rozmérech 1000 mm x 2370 mm x 500 mm a jednu rozmérové stejnou skiin pro lokalizaci
vystroje navazujicich kolejovych obvoda.

3.7. UvaZovany rozvoj systému

Je preddna ke schvéleni dalsi varianta systému ABE-1, kterd obsahuje modularni
pfenos dat. Moduldrni pfenos zajistuje prenos bezpecnych informaci mezi az 16 riznymi
lokalitami. Lze ho pouzit jako samostatny datovy ptenos, nebo jako dopliujici sluzbu ABE-1.

Soucasné je ptipraveno elektronické rozhrani mezi systémem ABE-1 a stavédlem
ESA 11, které umozni i jednoduchy zptisob ovladani zafizeni malych ptilehlych stanic.

Ptipravuje se systém komunikace v otevienych komunikacnich systémech, piipadné
1 automatické hradlo.

4. Dalkové ovladani II. arovné

4.1. Dalkové rizeni dopravnich procesi

Budoucnost automatizacéni techniky na Zeleznici lze spatfovat zejména ve tfech
zakladnich oblastech: provoznétidici centraly, diagnostické systémy, systém ETCS. Tim je
sledovén soucasny trend pozadavkil Zeleznic:

- operativnost a pruznost fizeni dopravy,
- zvySovani rychlosti na hlavnich tratich,

- na tratich v CR sdileni dopravni cesty modernimi rychlymi expresy osobni
dopravy se stavajici dopravou ndkladni a osobni — nesegregovany provoz,

- minimalizace persondlnich potfeb urenych pro fizeni jednotlivych SZZ.

Tyto pozadavky nelze nijak jinak operativné zajistit nez s podporou systému
dalkového ovladani. Provoznétidici centrdly s dalkovym ovladanim elektronického
zabezpecovaciho zafizeni umoznuji maximalni koncentraci a centralizaci fizeni Zelezni¢niho
provozu, vyuzitim synergického efektu se zvysSuje agregovana produktivita celé zelezni¢ni
dopravy.

Dalkové ftizeni zelezni¢niho provozu tedy predstavuje souhrn vSech dostupnych
technickych a technologickych prosttedkt pro fizeni dopravy na souvislych tratovych
usecich, pripadné v uzlech.

Sousttedéni fizeni a ovladani jednotlivych mezilehlych, odbo¢nych a usekovych
stanic piinasi provozem ovétené vyhody v fizeni dopravniho provozu - operativnéjsi pribéh
technologickych provoznich procesti stanice, zlepSeni dynamiky jizdy vlaku (zvlaste
podstatné v souvislosti se zvySovanim rychlosti), isporu provoznich zaméstnancti a dalsi.

Pokud ma fidici zaméstnanec piehled o delSim tratovém useku, mize Iépe
rozhodovat o technologii jizdy jednotlivych vlakd s respektovanim jejich pfednosti
a dulezitosti. Na dvou a vicekolejnych tratich se Iépe vyuzije soubéznych jizd po tratovych
kolejich. Pti provozovani jedné koleje vicekolejné trati 1ze i¢innéji minimalizovat neptiznivé
dopady vyluky. Na jednokolejné trati je mozno piipadné zpozdéni eliminovat vhodnym
pteloZenim kiizovani.
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Klicovym momentem je:
a) nalezeni vhodného zpiisobu fizeni dané¢ho celku, véetné persondlniho obsazeni
fidiciho pracovisté,
b) nasazeni souboru zafizeni pro podporu rozhodovéni jako napt. pfenos Cisel
vlakt, graficko-technologické nadstavba zabezpecovaciho zatizeni (GTN).
Réadiové spojeni dispecera se strojvedoucimi vlaki a vedoucimi pracovnich cet
v kolejisti je ptitom zékladni podminkou dalkového fizeni.

Pro dalsi vyklad problematiky je nutné precizovat pojmy fizena oblast a fizena zona:

Rizenou oblast tvoii stanice vybavené SZZ AZD Praha elektronického typu
s pfenosem &isel vlakl, které jsou zastfeSeny usekovym ovladanim AZD DOZ 1 a doplnéné
GTN. Rizenou oblast miiZe tvofit i jen jedina izolovana stanice vybavena SZZ AZD Praha
elektronického typu s pienosem c¢isel vlakii a GTN. SZZ elektronického typu se rozumi
staniéni zabezpeovaci zafizeni s po¢itadovou &asti, tedy konkrétné SZZ-ETB, RZZ AZD
71 s JOP, ESA 11, ESA 22. Stanice nevybavend SZZ AZD Praha elektronického typu
(ptenosem cisel vlakl), pokud vede dopravni dokumentaci manualné v GTN, mize byt
soucasti prilehlé tizené oblasti nebo miize tvofit samostatnou fizenou oblast.

Rizenou zénu tvoii soustava fizenych oblasti vzajemné provazanych GTN, pficemz
nemusi jit nutné o propojeni na urovni ZZ (ptenos Cisel vlakd) ani o bezprostfedné
navazujici fizené oblasti. GTN v ramci fizené zony umoziuje kterémukoli uZivateli GTN
sledovat dopravni situaci v libovolné fizené oblasti zapojené do fizené zony, vSechny GTN
v fizené zon¢ spoleéné vyuzivaji tvorbu vyhledové dopravy v redlném case.

4.2. Traté a uzly

Dalkové ovladané zabezpecovaci zatizeni (DOZZ) v dnesni podobé provozované
v CR (s vyjimkou trat& Plzeii — Cheb) je fedeno jako tzv. 1. trovetr DOZZ - \isekové fizeni,
kdy jsou z jednoho centra ovladany 2 az 4 dopravny — fizena oblast. Ridici pracovisté je
umisténo v jedné zfizenych stanic. Ovladani se déje na jednom ¢i dvou pracovistich
dispeCera dalkového ovladani (DDO) a je v plném rozsahu funkci jednotlivych stani¢nich
zabezpecovacich zatizeni.

Vhodnym DOZZ pro 1. troveir fizeni mize byt jak AZD DOZ 1, tak tratové
stavédlo — SZZ s distribuovanou ¢asti.

Na zakladé zkusenosti z na CD provozovanych tisekii s I. irovni DOZZ a poznatkii
z jinych zemi a obecné z pozadavkil soucasnych trendt vSak vyplyva, ze Gsekové fizeni neni
zcela dostacujici pro potfeby operativniho fizeni ucelenych trati, tj. fizeni liniovych procest,
zejména ne koridorl. A to i pfesto, Ze existuje posloupnost fizenych oblasti 1. trovné
zastteSenych vzajemné propojenym GTN do fizené zony. Je ziejmé, ze efektivni fizeni
liniovych procesti na koridorovych tratich vyzaduje vysSsi stupen fizeni, cemuz odpovida
II. uroven DOZZ.

Na druhou stranu se ukazuje, ze fizeni v 1. Grovni je vyhodné pro vybrané velké
a slozité uzly, a to zejména diky jejich provozné-technologickym procesiim.

Koridorovou sit’ I1ze tedy z hlediska tizeni rozd¢lit na:

e fizeni ucelenych tratovych tuseki, kde se preferuje II. uroveir DOZZ s AZD
DOZ 1 nebo AZD DOZ 2, jednotlivé stanice tseku jsou ovladany z centralniho

- 65 -



dispeCerského pracovist¢ dalkové bud’ celé (stanice mezilehlé, jednoduché
odbo¢né) nebo jen castecné — hlavni a predjizdné koleje (stanice usekové,
odbocné),

e fizeni vyznamnych uzli, kde se preferuje I. troven DOZZ s SZZ elektronického
typu, AZD DOZ 1 nebo SZZ s distribuovanou &asti, piipadné mistni klasické
fizeni, pokud neni instalovano elektronické zabezpecovaci zatizeni.

Obr. 1: Reliéf kolejisté fizené oblasti na dispecerském zadavacim pocitaci JOP

4.3. Centralizované Fizeni trat’ovych tseki

Pro II. aroven DOZZ je charakteristickd existence centralniho dispecerského
pracoviste¢ (CDP). Z provoznéfidici centraly se dalkové ovlada zabezpeCovaci zatizeni traté
Ci trati v rozsahu nékolika desitek stanic a stovek km trati. Traté fizené z provozné-tidici
centraly jsou rozdéleny do fizenych zon, jedna provoznéfidici centrala mize zahrnovat vice
fizenych zon. Rizenou zénou rozumime &ast koridoru tvofici provoznd-technologicky
celek, obvykle trat’ mezi dvéma vyznamnymi uzly.

Z hlediska zabezpecovaci techniky pouzité k dalkovému ovladani zabezpecovaciho
zafizeni z provoznéfidici centrdly se nabizeji dv€ moznosti, pfi¢emz volba jedné z nich
ptislusi provozovateli drahy:

A. spolehlivé ovladani - dalkové ovladani neresi otazky bezpecnosti Zelezni¢niho provozu,

B. bezpecéné ovladani - dalkové ovladani fesi otazky bezpecnosti Zelezni¢niho provozu.

Ve varianté ,.A“ je provoznétidici centrala naprosto samostatnym autonomnim
systémem dalkového ovladani, vybavena vlastni technologii a zcela nezéavisld na stani¢nim
zabezpecovacim zafizeni.

Technologické jadro sestava znekolika specializovanych serverli a samostatné
feSenym dispecerskym stanovistém s ptistupem pracovnich stanic — zadavacich pocitact —
na bazi klient-server. Komunikace s ovlddanym zafizenim se realizuje samostatnymi
logickymi komunikacnimi kandly a vyuziva specializovaného komunikac¢niho protokolu
udalostniho typu doplnéného stavovym slovem s pfedavanym opravnénim k vysilani dat.
Z tohoto vyplyva, Ze tento systém pouze poveluje ovladand zafizeni a zajiStuje zabezpeceni
pfenasenych dat a poveli, nikoliv jejich bezpecnost. Za bezpecné provedeni vydanych
poveld plné odpovida pouze ovladané SZZ, coz je vici varianté ,,.B* silnou ptfednosti tohoto
feSeni, zejména z hlediska narokli na dalkovy prenos dat.

Na druhou stranu pro takto koncipovanou architekturu dalkového ovladani
ale neplati zachovani vSech bezpecnostnich funkei i na drovni dalkového ovladani.
Na urovni dispecerského pracovisté provozné fidici centrdly nejsou data v okamzicich
vydavéani nouzovych obsluh bezpeéné zobrazovana a nelze je na zaklad¢ téchto informaci
vydat (z fidiciho centra nelze napf. rozsvitit pfivoladvaci navést). Tato skutecnost vyznamné
zasahuje — silné negativné - do provoznich procesti dopravy. Pro feSeni nouzovych situaci je
nutnd ptitomnost zaméstnance se zkouskou vypravciho na mistni Grovni, ktery po splnéni
pfislusnych podminek sdm zada potvrzovaci sekvenci ,,asdf*.
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Pro tuto variantu jsou CD v soucasné dobé upfesiovany zakladni technické
pozadavky, jejichz feseni je firmou AZD Praha oznacovano jako AZD DOZ 2.
Varianta A

g 5 Legenda:
specializované servery:

DzZPC - GTNizené zony GTN  graficko-technologicka nadstavba
- zobrazovaci DZPC dispecersky zadavaci pocitat ZZ
archivni a zalozni ZPC  zadavaci pocitat ZZ
" komunika&ni TPC  zadavaci poéita¢ ZZ
genlra]m server .l
uroven fizenézony | @
‘
mistni ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Grover ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC
TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC
Varianta B
Rizena zéna
centralni GTN GTN
uroven
DZPC DZPC
mistni ‘ ‘ ‘ ‘
Grover ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC ZPC
TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC TPC

Obr. 2: Blokové schéma zabezpecovaciho zatfizeni fizené zony podle variant

Variantou ,.B*, umoziujici zachovani vSech bezpecnostnich funkci i na II. urovni
DOZZ, je dispecerské ovladaci pracovisté, které je plné¢ funkénim vzdalenym mistnim
pracovistém spoleCnym pro vice stanic soucasné. Technicka architektura systému, zejména
komunikaéni prostiedky a technologické jadro, je shodna s feSenim pouzitym u I. Grovné,
tedy AZD DOZ 1. Cely systém se viak li§i konfiguraci fizené oblasti (az 10 stanic) a pak
zejména tim, Ze celd fizena zdéna je fizena z jednoho mista — centralniho dispecerského
pracovisté. Dopravni provoz v jedné fizené oblasti mize fidit i vice dispeceri DO,
coz zévisi na rozsahu a charakteru fizené oblasti. Soustava vzajemné provazanych fizenych
oblasti pak tvoifi fizenou zénu. Pro feSeni nouzovych situaci v ptipad¢ varianty ,,B*
postauje na mistni Urovni pouze piitomnost zaméstnance s dopravni kvalifikaci,
ktery pouze zajisti spInéni ptisluSnych podminek. Potvrzovaci sekvenci ,,asdf vyda dispecer
DO z centralniho dispecerského pracovisté (napf. pro rozsviceni pfivolavaci navésti).

Varianta ,B“ je proto vuci varianté ,,A“ pfiznivd z hlediska mzdovych narokt
a navic vyrazné zkracuje dobu potiebnou k zajisténi provozu v nouzové situaci. Na druhou
stranu vSak jde o technicky naro¢né fesSeni - bezpecny pfenos dat mezi centrem a mistni
urovni.

Vyse uvedené dvé varianty urcuji architekturu dispecerského pracovisté, kde kromeé
dispecertt DO bude také umisténo pracovisté provozniho dispecera - do ptisobnosti jednoho
provozniho dispecera miize ndlezet vice fizenych zon, ptipadné pracovisté dalsi, napf.
operatorka fizené oblasti obsluhujici hlasova a vizualni informacni zatizeni pro cestujici.
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4.4. Zavér

Dopravni procesy na koridorovych tratich vyzaduji novy styl fizeni. Dalkové
ovladani zabezpecovaciho zafizeni a systémy pro podporu rozhodovani dispecerti vyznamné
prispivaji k jejich efektivnimu provozovani.

Uvedeny piispévek je pouze tvodem do problematiky fizeni dopravnich procest
na koridorovych tratich, zabyva se dalkové ovlddanym zabezpeCovacim zafizenim
z provozné-technologického hlediska. Za kli¢ové pro II. urovenn DOZZ je nutné povazovat
rozhodnuti, zda ovladani zabezpecovaciho zafizeni z centrdlniho dispecerského pracovisté
bude z technického hlediska feseno jako bezpeéné nebo pouze spolehlivé.

5. Nové moznosti napajeni systémi zabezpecovaci techniky

5.1. Diivod zmény systému napajeni

Dosavadni zptsob napajeni zabezpecovacich zafizeni pomoci vedeni 6 kV, 50 Hz
(resp. 6 kV, 75 Hz) je moraln¢ zastaraly a ve srovnani s nize popsanym systémem napéjeni
podstatné investi¢né i provozné levnéjsi a spolehlivéssi.

5.2. Pfreména jednofazového trakéniho napéti 25 kV, 50 Hz na jednofazové
napéti 400 V, 50 Hz

Tato pfemeéna se provadi standardnim transformatorem 25 kV/0,4 kV 50 Hz
pfislusného vykonu. Zpétné ptipojeni tohoto transformatoru ke zpétnému kolejnicovému

vedeni se musi provadét v souladu s podminkami, které jsou stanoveny v pfislusnych
technickych podminkach.

5.3. Pfreména stejnosmérného trak¢niho napéti 3 kV na stejnosmérné
napéti 2 x 230 V DC

5.3.1. Zakladni vlastnosti

Pfeména stejnosmérného trakéniho napéti 3 kV na napéti 2 x 230 V se provadi
pomoci meénict typu DAK-2. Tyto méni¢e meni uvnitf s omezenou mirou stabilizace
(vystupni napéti se stabilizuje zejména pii prekroceni horni hranice trakéniho napéti)
stejnosmérné napéti na obdélnikové napéti o jmenovitém kmitoctu 300 Hz. Tento kmitocet
byl zvolen proto, aby komutaéni kmitocet ve zp&tném kolejnicovém vedeni byl 600 Hz,
coz je harmonicka slozka trakéniho proudu. Toto napéti se usmérni a vytvoii se napéti
2 x 230 V DC v soustave IT nebo TT. Usmérnéné napéti neni jinak déle stabilizovano
a vystupni filtr omezuje jen vliv vystupniho proudu na radiové ruSeni. Nestabilizované
napéti 2 x 230 V DC je urceno jak pro napdjeni zdroji UNZ, tak pro napdjeni topnych tyci
elektrického ohievu vymeén.

5.3.2. Ménic¢ 3 kV DC/2 x 230 V DC typu DAK-2.1

Tento méni€ je urcen vylu¢né pro napajeni zdroji typu UNZ.
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5.3.3. Ménic¢ 3 kV DC/2 x 230 V DC typu DAK-2.2

Tento méni¢ je uréen vyluéné pro napajeni elektrického ohievu vymén firmy AZD
Praha s.r.o. (EOVA).

5.3.4. Ménic 3 kV DC/2 x 230 V DC typu DAK-2.3

Tento méni¢ je urcen jak pro napajeni zdroji typu UNZ, tak pro napdjeni EOVA.

Po cely rok tento méni€ v pfislusné stanici napaji zdroj UNZ a v zimnim obdobi se
aktivuji jeho vystupni stykace pro napdjeni topnych ty¢i EOVA. Automatika EOVA se
napdji ze zdroje UNZ vyhlazenym a stabilizovanym napétim 230 V, 50 Hz.

5.4. Nizkonapétova ¢ast — univerzalni napajeci zdroje (UNZ)
Univerzéalni napdjeci zdroje UNZ jsou zafizeni, ktera plni nésledujici funkce:
- Vstupni napéti pfeméni na stejnosmérné napéti, které napaji nabijece baterii
a vSechny ménice.
- Tvoii zalohovany zdroj (horkd zaloha) spolehlivého, bezpe¢ného a stabilizo-

vané¢ho napéti 3 x 400 V/230 V, 50 Hz pro napajeni zabezpeCovaciho zatizeni
a pro napajeni systému dalkového ovladani transformacnich stanic (DRT),

- Tvoii zalohovany zdroj (horkd zaloha) spolehlivého, bezpe¢ného a stabilizo-
van¢ho napéti 24 V DC — zdroj tohoto napéti nahrazuje dosavadni nabije¢
a stanicni baterii 24 V — viz déle

- Tvoti zadlohované zdroje (studena zaloha) napéti 2 x 230 V, 275 Hza 2 x 230 V,
75 Hz

- Vytvafi stabilizované napéti 3 x 400 V/230 V, 50 Hz omezeného vykonu,
které je uréeno pro situace, kdy vefejna sit’ je mimo cCinnost, ale soucasné je
zdroj UNZ napdjen z trolejového napéti. Toto napéti je urceno pro nouzové
osvétleni perontl, schodist atp.

5.4.1. Mozné kombinace vstupnich napéti zdroje UNZ

Dosavadni zdroje UNZ mohou byt napajeny:

-z vefejné sit¢ napétim 3 x 400 V/230 V

-z kabelového vedeni 3 x 6 kV, 50 Hz napétim 3 x 400 V/230 V, 50 Hz
-z kabelového vedeni 3 x 6 kV, 75 Hz napétim 3 x 400 V/230 V, 75 Hz
-z transformatoru 25 kV/0,4 kV napétim 1 x 400 V, 50 Hz

- zménice typu DAK-2.1 nebo DAK-3.2 napétim 2 x 230 V DC

5.4.2. Mozné kombinace poctu nabijecii, poftu baterii a zdroji napéti
24V DC

Piivodné budované zdroje UNZ obsahovaly jen jeden nabije¢ baterii 384 V a jednu
baterii 384 V. Vedle toho se ve stavédlové ustfedné zfizovaly nabijece 24 V a baterie 24 V.
Kdyz doslo k vypadku nabijece této baterie, po vybiti baterie 24 V prestalo byt pfislusné
zabezpecovaci zatizeni funkéni. To vZzdy znamend dopravni problémy.
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Vzhledem k tomu, ze zdroj UNZ obsahuje zpravidla také baterii (s vySS$im napétim),
jevilo se byt vhodnym kapacitu baterie zdroje UNZ zvétSit o 1/16 pivodni baterie
24V a stabilizované napéti 24 V DC odvozovat od ménici kmito¢tu prostfednictvim
usmériiovact  ADK-1. Usmériiova¢ ADK-1 je tvofen transformatorem s jednim
sekundarnim vinutim zapojenym do hvézdy a jednim sekundarnim vinutim zapojenym
do trojuhelniku. Nasledné pfipojené dva Sestifazové usmérnovace vytvareji dvanactipulsni
usmérnéni. Vystupni napéti je filtrovano a chranéno vystupni tlumivkou pied vlivy
na sbérnici 24 V.

Usmériiovace ADK-1 jsou dimenzovany na vykon 5 kW a jsou pfes diodu
o hodnoté 1000 V ve dvojici nebo ve vétSim poctu piipojeny ke sbérnici 24 V DC. Jeden
instalovany usmérnova¢ ADK-1 musi vzdy byt navic pro zajisténi vyssi dostupnosti tohoto
napajeni.

Na zakladé pozadavki zastupci CD (Ing. M. Klegy a Ing. J. Svestky) bylo
rozhodnuto, Ze je rozdélena baterie na dvé stejné Casti a kazdd baterie ma samostatny
dobije¢. Uvedenymi tpravami doslo k fadovému zvySeni dostupnosti systému napéjeni.

5.4.3. Provedeni

Zdroje UNZ se instaluji do skfini s atributy EMC. Pocet a typy skiini zavisi
na konfiguraci zdroje UNZ a na velikosti baterii.

Meénice ADK-1 se umist'uji do skiiné zalozniho pocitace o ptidorysu 600 mm x 600
mm. Jeden usmériiovaé ADK-1 na vySku odpovida modulu 270 mm — nevyzaduje zadny
dalsi ptidavny prostor.

5.5. Reference

Meénice DAK-2 a usmériiovace ADK-1 ve zdrojich UNZ jsou v ovéfovacim provozu
v zst. Polom a Jistebnik. V etapé realizace jsou ménice DAK-2.1 pro zst. Suchdol n. O.
Studénka, Polanka n. O. a Petrovice u K.

T. & je v provozu na CD vice nez 35 zdrojii UNZ riiznych typt. Vyznamna na jejich
provozu je ta okolnost, ze zdroje UNZ jsou az dosud odolné proti vlivim atmosférickych
vybojii a prechodovym jeviim na trakénim vedeni.

Usmériovace ADK-1 byly prvné nasazeny do ovéfovaciho provozu na trati Polom —
Ostrava Svinov. Ovéfovaci provoz probiha bez problém.
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Co je spolehlivéjsi? Elektronika, nebo ¢lovék?
Ing. Miroslav Hartmann, Skanska ZS a.s.

Situace v tuzemsku

Jednim z mnoha pozitivnich rysti modernizace a optimalizace Zelezni¢nich koridort
je skute€nost, Ze praci ziskalo velké mnozstvi firem 1 lidi. Mnozi z nich pracuji na Zeleznici
zcela poprvé. Po kratkém bezpecnostnim Skoleni v kabinetu prace jsou bez velkych
zkuSenosti poslani pracovat do provozované koleje ¢i jeji blizkosti. Ani netusi, jak snadné je
v pracovnim nasazeni prehlédnout piijizd€jici vlak. Nastésti je vSak hlidd spolehliva
bezpecnostni hlidka, kterd je upozorni na kazdy pfijizd€jici vlak. Nebo snad ne?

VSichni vime, ze trzni hospodafstvi stavi financni prostfedky az na 1. misto. Co to
znamend? To znamend, ze zru¢ni, zkuseni pracovnici tvrdé pracuji a Zeleznicni novacek je
hlidd. Vzdyt je to tak snadné. Kouk4d a houki. A v pfipad€, Ze bezpecnostni Skoleni
neprospal, je schopen i zastavit vlak, zlstane-li porouchany stavebni stroj v profilu
provozované koleje. ZkuSenosti ze staveb, a to izahraninich, dokazuji, Ze ¢innost
bezpecnostni hlidky neni viibec jednoduchd. Staci kratky pohled stranou, ¢i zapovidani se
s kolegou a nestésti je hotovo. V nejméné ocekavané chvili se zCista jasna objevi zeleznicni
vozidlo nékolik metri pted pracovistém. Nez se hlidka nadechne k varovani pracovniho
stroje i pracovni Cety, je nehodova udalost na svété. V zahrani¢nich odbornych ¢lancich se
uvadi, ze spolehlivost bezpecnostni hlidky se pohybuje nékde mezi 60 — 80 %. Co s tim?

Neni ddvno doba, kdy se tvrdilo, Ze bezpecnostni hlidka je stoprocentné spolehliva,
a ze elektronika ji nemtize konkurovat. Ty doby jsou jiz pry¢, a tak prichazi ke slovu systém
automatického varovani pracovnich et a tézkych mechanismii pojmenovany pracovné
AVYS. Tékavé oci bezpecnostni hlidky jsou nahrazeny kolejovymi ¢idly evidujicimi kazdé
projeté kolo. Informaci o blizicim se vozidle pfed4a radiové centrile a ta bezprostfedné
informuje prostiednictvim generatorti vystraznych signali pracovni cetu ¢i osadku
pracovniho stroje. ProtoZe Zijeme v zemi, kde nékterym naSim spoluob¢aniim neni nic ciziho
cizi, jsou jednotlivé prvky chranény pfed kradezi ¢i poskozenim neustdlou vzijemnou
komunikaci. V pfipad¢ ztraty komunikace spusti systém automaticky rezim ,,Porucha*
(viz popis AVIS v ptispévku spoleénosti UVAR-Servis, a.s.)

Bezpecnostni hlidka ma vSak jesté jeden ukol. V ptipadé poruchy stroje musi umet
zastavit piijizdéjici vozidlo. I s tim si AVY'S umi poradit.

1) V kabiné stavebniho stroje je krom¢ zvukového generatoru umisténa i svételna

Obsluha pak mize vybéhnutim smérem proti vozidlu a navésténim piislusné
navésti vlak zastavit.

2) Do budoucna se ve spolupraci s Ol1 DOP piipravuje feSeni, jeZ umozni
v ptipadé potieby (napt. zkolabovani obsluhy stroje, ¢i porucha stroje v poloze
zasahujici do provozované koleje) zastavit kolejové vozidlo pomoci svételné
navesti u vjezdovych detektort.

Vysoka spolehlivost popisovaného zafizeni neni jeho jedinou prednosti. Relativné
vysokd pofizovaci cena (vyrazné nizs$i nez u obdobnych zatizenich vyrabénych v zahranici)
se postupné vraci v isporach mzdovych ndkladi bezpecnostnich hlidek, nebot’ v ptipade
nasazeni AVYS je pro kryti tseku o délce 800 az 1500 metrii nutny pouze jeden pracovnik
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obsluhujici centralni jednotku systému. V piipadé¢, ze AVYS zachrani lidsky Zivot ¢i zabrani
nehodové udalosti, je ndvratnost okamzita.

Situace v DB AG

U DB AG ma oblast bezpecnosti stavebnich praci vysokou prioritu. Na ni se podili
jak zadavatelé a dodavatelé praci, tak i provozovatelé drahy.

Provozovatel némeckych drah spolecnost DB Netz AG je odpovédna pii praci
v kolejisti za opatfeni proti nebezpecim z provozu. Povinnost zabezpecit provoz vyplyva
z obcanského zakoniku a z dalSich specialnich zakonti SRN, uvéadéjicich, Ze DB Netz AG
jako provozovatel drahy drazni provoz povoluje a provadi a tim i nebezpeci z drazniho
provozu vyvolava. V disledku toho je také jako provozovatel povinen stanovit, nafidit nebo
sam provadét potiebna opatfeni proti nebezpecim z drazniho provozu a na jejich dodrzovani
dohlizet.

Bezpecnostni opatieni

Prace v kolejisti sméji podniky provést teprve tehdy, kdyz jsou zaméstnanci zajisténi
proti nebezpeci vyvolanému pohybujicimi se vozidly.
Bezpecnostni opatieni se ¢leni do ¢ty skupin:

e Organizacni opatreni
¢ vylouceni koleje,
¢ zavedeni pomalych jizd ve spojeni s bezpecnostnimi hlidkami,

¢ zpusob uvédoméni pracovist’ o jizd¢ vlakli nebo posunu s potvrzenim zpravy
o uvédomeni pred povolenim jizdy

o Technicka zarizeni

staveniStni bezpecnostni zatizeni zavislé na navéstidlu (SAS)
zatizeni vlakového zabezpeceni

automaticka vystrazna zatizeni (AWS)

vyhybky zamcené v odbo¢né poloze

*® & & o o

pevné zabrany (zabezpeceni pred jizdami v sousedni nebo soubézné koleji.)
e Bezpecnostni hlidky, uzaviract hlidky

o Kombinace vyse uvedenych opatreni

Potadi v jakém jsou jednotlivd bezpecnostni opatieni uvedena, pfedstavuje i jejich
hodnotu. Od technickych opatfeni nebo technickych zatfizeni lze upustit jen je-li jejich
pouziti nemozné, nebo neni opravnéné. Opatieni neni opravnéné napt. tehdy, je-li Casova
narocnost pfi montazi a demontdzi automatickych vystraznych zafizeni a pevnych zabran
vétsi nez pii provadénych pracich.

Z ptedchozich tadkt vyplyva, Ze zabezpeCeni pracovist v kolejisti DB AG
bezpecnostnimi hlidkami nesmi uz byt pouZivino jako standardni bezpe¢nostni
opatieni.
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Volbu nejvhodnéjsitho bezpecnostniho opatieni pro konkrétni pracovisté provede
jednoznacné jen misto prislu§né pro drazni provoz.

I u DB zjistili poc¢atkem 90. let, Ze zabezpeceni pracovist’ bezpecnostnimi hlidkami
neodpovida pozadavkiim doby, protoze nezarucuje ve vSech piipadech potiebny efekt.
Po sérii urazii stavebnich d€lnikti pocatkem 90. let rozhodlo pfedstavenstvo Némeckych
drah o inovaci bezpe€nostnich opatieni a nasazeni automatickych varovnych systémi. Byl
tak vyloucen nejméné spolehlivy prvek bezpecnostniho systému — Cloveék. Zlepsila se
i ucinnost vystrahy, nebot’ akusticka vystraha byla doplnéna i optickou.

V ptipadé pouziti naSeho systému AVYS se vyrazné zlepsSi i varovani posadek
stavebnich stroji, které obdrzi akustickou i optickou vystrahu do kabiny stroje.

Diky vstficnému pfistupu i podnétnym piipominkam ze strany Ceskych drah se
podafilo dokoncit vyvoj prototypu automatického varovného systému AVYS, ktery je
v soudasnosti v provoznim ovéfovani v podminkach CD.

V piipadé usp&sného schvaleni piislusnymi atvary CD bude zahdjena sériova vyroba.
Schvalenim do bézného uzivani vyvoj systému nekonci. Predpokladame, Zze ve spolupraci
s CD bude systém dale modernizovan a dopliiovan tak, aby jeho nasazeni bylo zarukou
maximalni bezpecnosti.

Zajemcim zfad dalSich stavebnich organizaci budeme pocatkem pfiiStitho roku
pfipraveni nabizet systém nejen formou prodeje, ale i formou sluzby zabezpeceni jejich
pracovist’.

Véfime, Ze nasazeni systému na stavbach Ceskych drah zamezi vzniku zbyteénych
nehodovych udélosti zavinénych liknavosti bezpecnostnich hlidek, ¢i jejich Spatnou
komunikaci s hlidanymi pracovnimi ¢etami ¢i posadkami stavebnich strojt.
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Automaticky vystrazny systém AVYS

pro zabezpeceni pracovist’ v kolejich
Ing. Ale$ Rudolf, CSc., Ing. Mojmir Krejéitik, UVAR - Servis, a.s., Brno

Ochrana pracovnikid pfed ohrozenim Zelezni¢nim provozem pii praci v kolejich,
nebo jejich bezprostiedni blizkosti, je pro zaméstnavatele ukolem prvotadého vyznamu.
Ale 1 ochrana majetku a zajiSténi bezpecnosti a plynulosti draZzniho provozu pii stavebnich
akcich na zelezni¢nich tratich jsou aspekty, kterym musi jak Zeleznice, tak zhotovitelské
firmy vénovat mimotddnou pozornost. U nés jsou zatim bézné bezpecnostni hlidky, Casto
ve spojeni s technickymi nebo organizacnimi opatienimi (vyluky, pomalé jizdy apod.).
V zahranici se ve stale vétsi mife uplatiuji automatické vystrazné systémy (AVS). Napf.
v Némecku je t€mito systémy chranéno cca 40 % staveb. Pouziti AVS je u nds mj. dano
ustanovenim §133b Zakoniku prace (,nelze-li riziko ohrozeni Zivota nebo zdravi
zaméstnancli odstranit nebo dostate¢né¢ omezit technickymi prostiedky nebo opatfenimi
v oblasti organizace prace, je zaméstnavatel povinen ... zavést signaly, které poskytuji
informace nebo instrukce tykajici se BOZ pfi praci®). Duvody, pro¢ se stale Castéji dava
pfednost AVS pied bezpecnostnimi hlidkami jsou jak bezpe€nostni, tak ekonomické.
V systému Clovek - stroj predstavuje clovék vzhledem k nebezpeéi, vyvolanému jeho
chybnym jednanim nejslabsi ¢lanek. Nésledné Skody na zdravi pracovnikli a na majetku,
vzniklé¢ v disledku selhani lidského Cinitele v ptipad¢ havarie, a naklady na bezpecnostni
hlidky prevysuji vyssi po€atecni pofizovaci naklady AVS.

Zejména témito divody byl motivovan vyvoj automatického vystrazného systému
AVYS, realizovaného firmou UVAR — Servis, a.s. ve spolupraci s Zelezniénim stavitelstvim
Praha a.s. Jeho ucelem je varovat s dostate¢nym ¢asovym ptedstihem pracovniky v kolejich
nebo jejich blizkosti nebo osddky pracovnich stroji pied blizicimi se kolejovymi vozidly,
zvysit bezpecnost pracovnikit bé¢hem stavebnich nebo rekonstrukénich praci a omezit
materialni Skody zptsobené piipadnymi kolizemi stavebnich strojii s projizdé€jicimi vlaky.
Systém je feSen podle pozadavki Vyhlasky UIC 730 - 3R - "Automatické varovani
traovych et" a odpovidd pozadavkim CD DI - " Predpis pro pouzivani navésti
pfi organizovani a provozovani drazni dopravy" a CD Op 16 - "Pravidla o bezpeénosti
aochran¢ zdravi pfi praci". Systém je uréen pro zajisténi uréeného useku jedno
nebo dvoukolejné traté pojizdéné jednim nebo obéma sméry. Kolejové vozidlo, souprava
nebo vlak vjizdgjici do zajiStovaného useku jsou systémem zjiStény a je automaticky vydana
naveést (akusticky vystrazny signal) pokryvajici dosahem urceny usek trati (pracoviste).
Zajistovany usek je uveden do obsazeného stavu signalizovaného optickou navésti podél
pracovisté. Systém registruje az 8 vlakd v zajistovaném useku. Poté, co posledni vozidlo
posledniho vlaku opusti zajistovany usek, je stav vystrahy zruSen, je ukonceno vydéavani
optickych vystraznych signalii a zajiStovany usek je uvolnén. Systém je navrzen pro rychlost
vozidel od 1 do 200 km/hod. Po instalaci a uvedeni do provozu staci k jeho obsluze jeden
pracovnik. Ten plni pouze funkci dozoru nad funkci systému. Predpoklada se, ze jednim
systémem je zajiStovano jedno kompaktni pracovisté. Podle jeho rozsahu se zvoli
konfigurace systému. Navazuje-li n€kolik pracovist’ na sebe, lze pouzit odpovidajici pocet
vystraznych systémul aniz by hrozilo jejich vzajemné ovliviiovani. Ale lze zajistit vzdjemné
pfedavani informaci mezi nimi pro pfedbézné upozornéni na blizici se vlak.
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Systém umoznuje vydavani téchto vystraznych signalii (navésti):

e VSI - "Vlak se blizi"
s vyznamem vyklidit pracovni kolej (pouziva se, blizi-li se kolejové vozidlo
po koleji sousedici s vylou¢enou pracovni koleji) - akusticky signal predepsané¢ho
spektra v délce trvani 2 s vydany jednorazové na zacatku stavu vystrahy.

e VS2 - "Vyklid'te pracoviste"
s vyznamem vyklidit vSechny koleje (blizi-li se kolejové vozidlo po pracovni
nevyloucené¢ koleji nebo po sousedni koleji) - dva akustické signaly
ptedepsaného spektra o délce 2 s s prodlevou mezi nimi 1 s vydané jednorazove
na zacatku stavu vystrahy.

e VS3 - "Vyklid'te urychlené pracoviste"
s vyznamem nejvysSi nebezpeci - vyklidit vSechny koleje okamzité -
5 akustickych signali ptfedepsaného spektra s prodlevami 0,5 s mezi nimi
vydanych jednorazové na zacatku stavu vystrahy.

e "Vlak v zajiSténém useku"
opticka navést - cyklicky rozsvécovana zableskova Cervena svétla na pracovisti,

vydavana po celou dobu trvani stavu vystrahy zakazujici zaméstnancim opustit
misto, uréené vedoucim prace po vystoupeni z koleje.

Pii automatickém provozu se pouzivd pouze navést VS1 nebo VS2. Osoba
odpovédna za bezpecnost pracoviSté nastavi VS1 nebo VS2 podle druhu pracoviste.
Vystrazny signal (naveést) VS3 s vyznamem nejvyssi nebezpeci - vyklidit vSechny koleje
okamzité - se spousti ru¢né z pracovisté dozoru a ma prednost pred signaly VSI, VS2.
Krom¢ automatického vyddvani vystraznych signdlii je mozné uvést vystrazné signaly
do chodu manualné z pracovisté dozoru.

Systém je vybaven trvalou kontrolou provozuschopnosti. Jakakoli porucha
uvede systém do stavu vystrahy a spusti poruchovy signal na pracovisti dozoru. Tento
signal slouzi pro informaci obsluhy, ktera podle charakteru poruchy piijme odpovidajici
nahradni opatieni k zajiSténi bezpecnosti.

Kromé hlavni funkce, kterou je varovani pracovnich et pred blizicim se vlakem
umoziiuje systém i opacnou funkci - varovat osadku vlaku pted piekazkou zplisobenou
stavebni Cinnosti (napf. v pfipad¢ havarie stavebniho stroje). Osadka stavebniho stroje
v takovém piipadé uvede systém do stavu nouze. Informace o tom se pfenese na hranice
zajistovaného useku, kde umozni zapnuti odpovidajici navésti.

Jeden systém zajist'uje kryti jednoho uceleného pracovisté. Tvoii-li stavbu nékolik
pracovist, mohou byt zajiStovana bud’ vSechna jednim spoleénym systémem vystrahy nebo
muze mit kazdé pracovisté¢ vlastni. Zalezi na vzdalenosti pracovist a moznosti zajiSténi
radiového spojeni. Nezanedbatelnd je rovnéz doba, po kterou je pracovisté ve stavu
vystrahy. V pfipad¢ dlouhého tiseku mohou tak nartistat ztratové Casy. Optimalngjsi pak
zfejm¢ bude zajistit kazdé pracovisté¢ vlastnim systémem vystrahy. V dosahu radiového
spojeni mize byt nasazeno az 10 systému vystrahy, aniz by dochézelo k jejich vzdjemnému
ruseni. Jednotlivé systémy musi byt odliSeny adresou. VSechny ¢asti téhoZ systému musi mit
nastavenu tutéz adresu. Pfepina¢ adresy je pro béznou obsluhu nepfistupny.

Systém se sklada z kolejovych ¢idel, vijezdovych a vyjezdovych detektorti, centralni
jednotky a generatort vystraznych signdli (viz obr. 1). Minimalni sestava pro obousmérny
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provoz obsahuje dva vjezdové a dva vyjezdové detektory, centralni jednotku, alespoii jeden
generator vystraznych signdli a pfislusny pocet kolejovych cidel. Vjezdové detektory se
umistuji v dostate¢né vzdalenosti pied zajisStovanym usekem pracovisté. Vyjezdové
detektory se umist'uji bezprostfedné za pracovistém. Generatory vystraznych signali jsou
dvojiho provedeni. Provedeni pro tratové Cety je urCeno k umisténi v terénu, strojova
varianta se instaluje do pracovnich stroji. Centralni jednotka je pro kazdy systém jedna
a umist'uje se uprostied pracovisté. Spojeni mezi centralni jednotkou a jednotlivymi ¢astmi
systému muze byt bud’ bezdratové (pomoci radiomodemil) nebo pomoci kabeld. Vjezdové
detektory a generdtory vystraznych signdli pro pracovni stroje komunikuji s centralni
jednotkou bezdratoveé. Centralni jednotka je vybavena pro oba zplsoby komunikace.

(&5 |
TENTF - Centrdri jednatha
DET - Detektor

GU5 - Generatar wystr. signalu

Obr. 1: Sestava systému

Pocet kolejovych cidel zavisi na poctu zajistovanych koleji - pro jednu kolej je tteba
mit pro vjezdovy detektor dvé kolejova ¢idla a pro vyjezdovy detektor jedno. Pro jednu
zajistovanou kolej v obou smérech je tedy zapotiebi 6 kolejovych ¢idel. Kolejova ¢idla se
upeviji ke kolejnici pomoci upevitovaci soupravy bez nutnosti vrtani do profilu kolejnice.
Kolejova ¢idla jsou bezkontaktni. Upeviiovaci souprava umoziuje nastaveni polohy cidla
vzhledem ke kolejnici tak, aby byla zajisténa jeho funkce a pfitom nedoslo k jeho poskozeni
koly projizdgjicich vozidel. UmoZiiuje montdZz na vSechny pouzivané typy kolejnic. Na obr. 2
jsou zobrazena dvé kolejova cidla
vjezdového  detektoru  upevnéna
ke kolejnici. Detektor je zobrazen
na obr. 3.

Obr. 2: Kolejova ¢idla vjezdového
detektoru upevnéna ke kolejnici
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Obr. 3: Vjezdovy detektor

Pocet generatorii vystraznych signalti
pro tratové Cety (obr. 4) zavisi na délce
zajiStovaného  tseku.  Predpoklada  se,
ze ke kryti pracovniho tseku tratové cCety je
tteba vice generdtorti rozmisténych ve vzda-
lenostech cca 25 az 30 m od sebe. Pocet
generatorti vystraznych signali pro stavebni
stroje je dan poctem stavebnich stroji
na pracovisti. Centralni jednotka je na obr. 5.

Obr. 5: Centralni jednotka

Systém je po nainstalovani a uvedeni do provozu obsluhovan jednim pracovnikem,
ktery plni pouze funkci dozoru u centralni jednotky. Sleduje dopravni situaci a podle udaji
na kontrolnim a ovladacim panelu centralni jednotky (obr. 6) dohlizi na provoz systému.
Na panelu se mu pro kazdou kontrolovanou kolej indikuje, zda je volnd, nebo zda se
v zajistovaném useku nachdzi jeden nebo vice vlakl a z kterého sméru. Z panelu centralni
jednotky lze pomoci piepinate VYSTRAHA 1 2 nastavit typ vystrazného signalu
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VS1/VS2. V piipadé¢ poruchy je pracovnik dozoru upozornén zvukovou signalizaci
centralni jednotky (sirénou) a podle tdajii na kontrolnim panelu mtize identifikovat pticinu
poruchy a pfijmout odpovidajici opatfeni. Na panelu jsou indikovany piipadné poruchy
hlaSené z detektort (PORUCHA DETEKTORU 1 2 3 4) a porucha centralni jednotky
(CENTRALA). Do indikace poruch jsou zahrnuty i piipadné vypadky spojeni pies
radiomodemy. Na panelu jsou piepina¢e provozované koleje (PROVOZ 0 1), tlacitka
uvolnéni koleje (UVOLNI), tlacitko testu signalizace (TEST) a vypina¢ sirény centralni
jednotky (ZVUK 0 1). Timto piepinaCem lze povolit/zakédzat spusténi sirény
pro signalizaci poruchy umisténé na centralni jednotce. Za provozu musi byt piepinac
v poloze zapnuto. Vypnout jej lze jen vyjimecné béhem uvadéni systému do provozu nebo
pfi poruse systému po piijeti odpovidajicich opatieni k zajisténi bezpecnosti.

KOLEJ DALST VLAK PROVOZ VOLNA UVOLNI VLAK DALSL

PORUCHA DETEET ORU

CENT RALA

1 b k] 4

Obr. 6: Kontrolni a ovladaci panel centralni jednotky

Generatory vystraznych signalll vydavaji opticky signal (blikajici svétlo) a zvukovy
signal. Jsou fizeny povely z centrélni jednotky. Ztrata spojeni zplisobi spusténi vystrazného
signalu. Generator vystraznych signalli v provedeni pro stavebni stroje slouzi predevsim
k varovéni osadky tohoto stroje. Akusticka a opticka signalizace je umisténa uvnitt kabiny.
Optickou signalizaci modré barvy je indikovano spojeni s centrdlni jednotkou, Cervena
signalizace umisténa na levé, resp. pravé strané kabiny indikuje vlak zleva, resp. zprava
(ve smyslu podle centralni jednotky). Pokud je tfeba varovat i dalsi pracovniky pohybujici se
kolem stroje, umisti se na stfechu kabiny vnéj$i akusticka signalizace a opticky majak.
Osadka stroje mize navic spustit na omezenou dobu (po dobu drzeni tlacitka
VYSTRAHA) vystrahu i z panelu ovlddani generatoru v kabing. Na panelu je dale piepinaé
NOUZE. Je-li nutné napi. v disledku havarie stavebniho stroje zastavit provoz na trati,
zapne obsluha tento pfepinaC. Zprava o stavu nouze je pfeddna do centrdlni jednotky
a potvrzena blikajici modrou signalizaci spojeni v kabin¢ stroje. Centralni jednotka zobrazi
stav nouze na panelu obsluhy (rozsvicenim signalizaci poruch detektorti) a pfeda zpravu
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vjezdovym detektortim, které na zéklad¢é toho sepnou kontakt pro zapnuti signalizacniho
zafizeni. To ale neni soucasti syst¢ému AVYS. Vystrazna funkce systému neni zapnutim
stavu nouze narusena.

Situace v kazdé koleji je vyhodnocovana a zobrazovana na panelu centralni jednotky
samostatné. ZajiStovana kolej musi byt povolena pfislusSnym piepinacem PROVOZ
na panelu centrdlni jednotky. Pokud neni v kontrolovaném tuseku (mezi vjezdovym a
vyjezdovym detektorem v kazdém sméru a v kazdé zajiStované koleji) zadné kolejové
vozidlo, je systém v klidovém stavu (bez vystrahy). Svétla generatorti vystraznych signalti
jsou zhasnuta, neni vydavan zadny akusticky signdl, na panelu centralni jednotky sviti
u piislugné povolené koleje signalizace volna kolej (VOLNA). Viede-li do tseku kolejové
vozidlo, vjezdovy detektor to zjisti a pfeda zpravu centralni jednotce. Ta spusti generatory
vystraznych signalt,, které vydaji pfislusny akusticky signal (podle nastaveného typu
vystrahy) a zah4ji vydavani svételného signdlu (blikani svétel). Na panelu centralni jednotky
zhasne signalizace volna kolej a podle koleje a sméru, odkud se vlak blizi, se rozsviti
pfislusna signalizace (VLAK) indikujici vlak v zajiStovaném useku. Vjezdovy detektor zjisti
pocet naprav, které vjely do useku a piedd jej do centralni jednotky. Centralni jednotka
preda zjistény pocet naprav piislusnému vyjezdovému detektoru, ktery zjist'uje, zda z tseku
vyjel stejny pocet ndprav, ktery do néj vjel. Pokud ano, piedéd zpravu do centralni jednotky,
kterd ukonéi stav vystrahy, vypne generdtory vystraznych signdli a na panelu zhasne
signalizace vlak v koleji a rozsviti signalizaci volna kolej. Vjede-li do jiz obsazené¢ho useku
dal§i vlak, rozsviti se na panelu centralni jednotky signalizace (DALSIH). Stav vystrahy
zustava, dokud usek neopusti posledni vlak. V zajistovaném tseku mize byt v kazdé koleji
maximaln¢ 8 vlakid. Pfi vétSim poctu vlakil je signalizovana porucha na panelu centralni
jednotky (CENTRALA).

Pracovnik dozoru u centrdlni jednotky mé moZnost rucniho spusténi vystrahy
z panelu centralni jednotky bez ohledu na signdly z detektorti. Pomoci piepinace
VYSTRAHA 1/2 lIze ruéné spustit nastaveny vystrazny signal (VS1 nebo VS2), pomoci
pfepinate VYSTRAHA 3 lIze spustit vystrazny signal VS3 (zvySeny stupeii vystrahy).
ZvySeny stupenl vystrahy mize spustit i tehdy, trva-li jiz stav vystrahy spuStény automaticky
(VS1 nebo VS2). To mize byt vhodné napt. kdyZ pracovnici na automaticky vydany signal
nereaguji, nebo v ptipad¢ jiného nebezpeci.

Mimo popsané automatické funkce systému je moznd i rucni funkce (napf.
pfi poskozeni kolejovych cidel, kabelii ap.). Spojeni s centralni jednotkou ale musi byt
v provozu. V tom piipad¢ je u vjezdového detektoru pracovnik, ktery pfi vjezdu vlaku
do useku stiskne tlac¢itko VJEZD VLAKU na detektoru. Signal je pfedan centralni jednotce,
ktera prejde do stavu vystrahy stejné jako v automatickém rezimu. Stav vystrahy skonci
bud’ aktivaci vyjezdového detektoru, nebo ruéné pracovnikem dozoru u centrélni jednotky.

Spolehlivost a bezporuchovy provoz je jednim ze zékladnich pozadavka, kladenych
na vystrazné systémy. V systému AVYS probiha trvald kontrola provozuschopnosti jak
jednotlivych casti systému autonomné, tak i spojeni mezi nimi pomoci systému dotaz -
odpovéd’ pod fizenim centrdlni jednotky. Pfi zjiSténi poruchy je systém uveden do stavu
poruchy. Na panelu centrdlni jednotky jsou rozsviceny signalizace obsazeni koleje, jsou
spustény generatory vystrahy a je spusténa signalizace poruchy (siréna). V tomto piipadé je
tteba isek povaZovat za nezajiStény a je tfeba pfijmout odpovidajici opatieni k zajiSténi
bezpec€nosti. Stav poruchy mtze obsluha zrusit tlacitky uvolnéni koleje na panelu centralni
jednotky. K tomu by ale méla pfistoupit az po zjisténi, ze v zajiStovaném tseku neni zadny
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vlak. Stav poruchy nelze zrusit pokud trva pfiCina, kterd ho vyvolala. Kontrolni systém
zajiStuje, ze ¢as od vzniku poruchy do automatického spusténi vystrahy neptesdhne 3 s.

Systém je koncipovan tak, aby jej bylo mozno nainstalovat pfed za¢atkem smény,
apo jejim skoneni opét demontovat a odvézt z pracoviSté. Systém musi obsluhovat
patfiné vyskoleny pracovnik. K jeho povinnostem patii spravna instalace systému
pted zahdjenim praci, kontrola jeho spravné funkce a ptipadné feSeni mimotadnych situaci,
které by v provozu mohly nastat a ohrozit tak bezpecnost pracovisté. Systém je pln¢ autonomni,
napajeny z vlastnich baterii. K povinnostem obsluhy patfi dohled nad jejich stavem
a pravidelné dobijeni. Kapacita baterii zajist'uje cca tydenni jednosménny provoz bez dobijeni.

Ptiprava k nasazeni systému na novém pracovisti spociva ve volb¢ mist pro umisténi
centralni jednotky, vjezdovych a vyjezdovych detektorti. Centralni jednotka by méla byt
umisténa uprostied zajiStovaného pracovisté tak, aby pracovnik obsluhy stojici pied jejim
ovladacim panelem mé¢l vyhled na obé& strany trati a na celé pracovisté. Vzdalenost
vjezdovych detektorii od pracovisté zavisi na tratové rychlosti v daném tseku a na dobé
potfebné k vyklizeni pracovisté po spuSténi vystrazného signalu. Umisténi vjezdovych
detektorti a centralni jednotky rovnéz ovliviiuji podminky radiového spojeni mezi nimi.
Mista pro rozmisténi tratovych generatorti vystraznych signali (pokud jsou soucasti
systému) je tfeba vybrat co nejblize pracovnikd, k jejichz varovani jsou ureny a aby piitom
generatory netvorily ptrekazku pro stavebni prace. Podle orientace centralni jednotky
vzhledem k trati se pak uré¢i, kde je z pohledu obsluhy vlevo a kde vpravo. V piipad¢ jedné
zajiStované koleje je tato povazovdna pro tento ucel za prvni kolej. V pifipadé¢ dvou
zajiStovanych koleji je za prvni kolej povazovana ta vzdalenéj$i z pohledu od centralni
jednotky na trat’ a druhd kolej ta blizsi.

Do kabiny stavebniho stroje uréeného k instalaci generatoru vystraznych signal
musi byt pfedem upevnény signalizacni prvky a kabely. Jedna se o nendro¢nou operaci
zvladnutelnou 1 v prostoru stavby. Instalace generatoru vystraznych signali do takto
pfipraveného stroje pak spociva v upevnéni skiinky generatoru vystraznych signalii pomoci
magnetického drzéku na urcené misto v kabiné stroje a zapojeni kabelu do konektoru.
Pokud je tfeba mimo vlastni obsluhy stroje varovat jesté¢ pracovniky pohybujici se kolem
stroje, umisti se pomoci magnetického drzdku na stfechu stroje rampa s majdkem,
houkackou a anténou a zapoji se kabel k ni do odpovidajiciho konektoru na skiince
generatoru.

Po uvedeni do provozu pracuje systém dale automaticky. Obsluha u centralni
jednotky pouze kontroluje jeho Cinnost a feSi pfipadné mimotfadné situace. V piipade
potfeby (napf. pokud pracovnici nereaguji na vystrazny signdl vydany automaticky) mize
spustit rucné vystrazny signdl VS3 z panelu obsluhy. Pomoci tladitek uvolnéni koleje miize
naopak stav vystrahy zrusit, pokud byl vyvolan neopravnéné (napi. vozidlo po vjezdu
do zajistovaného iseku opét vycouvalo nebo po poruse). Uvolnit kolej mlize teprve tehdy,
kdyz se ujisti, ze zajiStovany usek je opravdu volny. Dojde-li k poruse spojeni s vjezdovymi
detektoru nebo k jejich vyrazeni z ¢innosti, mize byt ze systému vyuzita jeho vystrazna
Cast. Stfezeni je tfeba zajistit pomoci hlidek, ale signily vystrahy mohou byt spusStény
z panelu centralni jednotky.

Vyvojem automatického vystrazného systému AVYS se Ceské republika stala tieti
zemi v Evropé (po Svycarsku a Némecku), ktera ma takovy systém z vlastni produkce. Jeho
reSitelé doufaji, ze 1 dilezitost a vaznost systému ochrany a bezpecnosti pracovnikil
na stavbach se postupné dostane na Uroven, kterou ma v uvedenych zemich. Snad k tomu
pfispéje 1 zavedeni systému AVYS do praxe.
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Nové spojeni
Praha hl. n., Masarykovo n. — Liben, Vysoc¢any, HoleSovice
Ing. Ivan Pomykéacek, SUDOP PRAHA a.s.

Popis a charakteristika stavby

Stavba ”CD DDC, Nové spojeni Praha hl. n., Masarykovo n. — Libe, Vyso&any,
Holesovice™ (dale jen ,,Nové spojeni®) je dopravni liniovou stavbou umisténou v intravildnu
hlavnitho mésta Prahy, slouzici potiebam dalkové, priméstské a méstské osobni Zelezni¢ni
dopravy. Stavba je navrhovdna pro dosazeni zékladnich cilii prestavby Zelezni¢niho uzlu
Praha, tj. pro osobni dopravu zkapacitnit pfivodni ZelezniCni traté¢ do Zelezni¢ni stanice
Praha hlavni nadrazi ze smérii Praha Liben, Praha Vysocany a Praha HoleSovice, zapojit Zst.
Masarykovo n. do systému piiméstské a méstské Zeleznice a naslednou resp. soucasné
probihajici modernizaci zapadni Casti zst. Praha hl. n. zavrSit pfestavbu prazského
zelezni¢niho uzlu. V souc€asnosti zpracovava generalni projektant stavby SUDOP PRAHA
a.s. dokumentaci ve stupni PSR (projektové souhrnné fedeni stavby), kterd bude
po projednani a schvaleni slouzit dle internich piedpisti Ceskych drah k vydani stavebniho
povoleni a nasledné pro vybér zhotovitele stavby. Kone¢ny termin odevzdani dokumentace
je 31. 3. 2003.

Rozsah stavby

Stavba je umisténa na pozemcich Prahy 2, 3, 8, 9 a 10 v prostoru zelezni¢ni stanice
Praha hl. n., vrchu Vitkov a Gizemi mezi nimi, a dale zadpadné od Vitkova na Balabence
azpo nadrazi Praha Libenl - tj. vuseku ohrani¢eném ulicemi Italskou, Wilsonovou,
Husitskou, Pernerovou, Sokolovskou, Ceskomoravskou, Novovysocanskou, Pod Krejcarkem,
Konévovou a Husitskou a dale v zZelezni¢nim télese drahy mezi hlavnim nddrazim
a vrSovickym nadrazim (kabel).

Stavajici stav

Rozmach automobilizmu na konci minulého stoleti a vystavba rychlostnich
tranzitnich Zelezni¢nich koridorti v Ceské republice potvrdily nezastupitelnost Zelezniéni
dopravy, zejména pii rychlosti a pohodlnosti hromadné piepravy osob; a to jak na dlouhé
vzdalenosti (mezi jednotlivymi centry aglomeraci a regionti vramci Ceské republiky
u vnitrostatni dopravy a mezi jednotlivymi metropolemi v mezindrodnim méfitku), tak
na kratké vzdalenosti (mezi jednotlivymi cilovymi body v ramci prazské aglomerace
a stfedoceského regionu). S touto skutecnosti kontrastuje stavajici stav Zelezni¢nich trati
od severu a vychodu republiky v iseku Balabenka (ze smérti HoleSovice, Vysocany. Libeii)
— do zst. Praha hl. n. resp. Masarykovo nadrazi. V soucasnosti vyhovuje kapacitné
a ¢asteCné 1 technicky pouze dvoukolejné propojeni mezi Libni a Masarykovym nadrazim.
Mezi hlavnim nadrazim, VysocCany, HoleSovicemi a Libni existuje v soucasnosti
jednokolejné spojeni tzv. Vitkovskou trati. Od Libné je pak spojeni mozné jesté
po jednokolejné Hrabovské spojce. Obé tato spojeni jsou s ohledem na jejich jednokolejnost
a na stavajici smérové a sklonové pomery dané dobou jejich vzniku (r. 1872) nekapacitni
a technicky nevyhovujici. Dikazem toho je v soucasnosti provozovana rychlost. Ob¢ trati
jsou pojizdény rychlosti 50 km/hod. s omezenimi na 30 km/hod. az 10 km/hod.
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Na Hrabovskeé spojce jsou navic z divodu sklonovych pomérit vylouceny jizdy nékterych
rychlikovych souprav. Mezi Vysocany a Masarykovym nadrazim piimé spojeni dnes neni.

Navrhovany stav

Z vyse uvedenych diivodil je tedy nutno mezi zst. Praha hl. n a Praha Masarykovo n.
na jedné strané¢ a odbockou Balabenkou a Zst. Praha — Libenl na druhé strané vybudovat
nova tratova spojeni v rychlostnich parametrech 80 — 100 km/hod. Obsahem stavby
,»Nového spojeni® jsou tii nové useky dvojkolejnych trati Praha — Turnov (v useku Praha
hl. n. — Balabenka spole¢né pro smér Praha hl. n. - HoleSovice), Praha hl. n.- Praha Liberi
a Ceskd Tiebovi — Praha (v useku Balabenka — Sluncova) a tratova spojka trati Praha —
Turnov, a Praha — Ceskd Tiebovd (v oblasti Balabenka — Sluncova). Navrzené feseni
stavby je i v souladu s koncepci modernizace vybranych Zelezniénich trati Ceskych drah,
nebot’ ,,Nové spojeni spojuje L., IIL. a IV. Zelezni¢ni koridor. Takto vybudované kapacitni
zelezniéni spojeni umozni také zaclenéni Zeleznicni dopravy do systému integrované
hromadné dopravy hlavniho mésta Prahy a jeho okoli a vytvaii predpoklady pro omezeni
individudlni automobilové dopravy v centru mésta.

Zeleznice — traté a stanice

V ramci stavby bude noveé vybudovan dvojkolejny tsek trati Praha — Turnov v km
0,400 - 4,800 (Praha hl. n. — odbocka Balabenka) vcetn¢ nového zapojeni ze sméru
od HoleSovic v oblasti mimourovilového kiizeni Balabenka. Bude upraveno smérové vedeni
dvojkolejné trati Ceska T¥ebova — Praha v km 405,600 — 408,200 véetng jejiho zapojeni
do zst. Praha Liben. Nové bude postavena trat’ Praha Libein — Praha hl. n. a tratové
spojKy propojujici traté Praha — Turnov a Ceska T¥ebova — Praha. V ramci kolejové
casti bude postaveno i nové severni zhlavi Zst. Praha hl. n. (plivodné soucast stavby
,Modernizace zapadni casti Praha hl. n.*), které¢ vyhovi konfiguraci kolejiste¢ této
zelezniCni stanice ve stdvajicim stavu 1 stavu po modernizaci. Traté jsou navrZeny
na rychlost 80— 100 km/hod., zhlavi Zst. Praha hl. n. na 50 km/hod., prostorova
prichodnost ZGC, ptechodnost UIC D4. Celkova délka koleji je cca 27 km.

Komunikace

Nové bude zfizeno mimotroviiové kiizeni ZelezniCnich trati v Gseku
Novovyso¢anska — Pod Plynojemem véetné novych napojeni piilehlych arealti (ZS
Krejcarek, DP - Metro apod.). Upraveno bude smérové a $iitkové uspotadani Husitské ulice
vuseku pod novou Zelezni¢ni estakddou v oblasti Masarykova nadrazi. Pro piijezd
pozéarnich vozidel budou postaveny nové piijezdové komunikace k portalim tuneld.
V ramci koneénych uprav budou postaveny komunikace pro pési doplnéné sadovou
vysadbou, ¢imz dojde k rozsifeni zelenych ploch zejména v oblasti Krejcarek - Sluncova
v zapadnim pifedportali. Po opusténi stavajici vitkovské trati dojde na jejim misté
k vybudovani cesty pro pési a cyklostezky s ndvaznosti na pési a parkové komunikace hory
Vitkov.

Umélé stavby — mosty, zdi

Pro mimouroviiova kiiZzeni trati a trati s komunikacemi je navrzeno celkem
10 ZelezniCnich a 2 silniéni mosty doplnéné 11 propustky; celkova délka premosténi €ini
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ccal290 m. Mezi rozhodujici mostni stavby lze zaradit ctyikolejnou Zeleznic¢ni estakdadu
pies Masarykovo nadrazi z predpjatého betonu délky cca 450 m, slouzici k preklenuti trati
Praha Libeni — Praha hl. n a Praha - Turnov ptfes komunikace Husitské a Trocnovské ulice
a prostoru mezi Masarykovym nadrazim a zdpadnim portalem tunelil. Na trati Praha Liben —
Praha hl. n. pak dvojkolejnou estakdadu ,,Sluncova“ z predpjatého betonu délky 322 m
navazujici na vychodni portél tunelli; na trati Praha — Turnov v km 3,319 jde o ,,tunelovy
most* tvorenym dvéma kotvenymi sténami s vetknutou deskou délky cca 130 m a v km
4,354 je to novy Zeleznicni most spraZené ocelobetonové konstrukce délky 44 m
umoziiujici mimouroviiové kifzeni této trati s tratémi Praha Libefi — Praha hl. n. a Ceska
Ttebova — Praha. Mezi dominujici objekty lze zatadit i silnicni estakddu Krejcdrek -
Palmovka délky cca 285 m odstranujici stavajici Groviiové kiizeni trati Praha — Turnov
s ulici Pod Plynojemem. Pro nové zelezni¢ni a silni¢ni téleso jsou v fadé mist navrzeny
opérné a zarubni zdi s pfihlédnutim na mistni poméry pro dosazeni pozadovanych
prostorovych pomérti. Celkova délka téchto zdi ¢ini 2615 m.

Tunely

Na zaklad¢ dokumentace E.I.A. z roku 1996 bylo rozhodnuto vést traté Praha Libeni
— Praha hl. n. a Praha — Turnov v tiseku mezi Trocnovskou ulici a oblasti Sluncova horou
Vitkovem dvéma dvojkolejnymi tunely. Divodem tohoto feSeni je minimalizovat dopad
zelezniéni dopravy na obyvatelstvo a ,urbanizovanou krajinu“. Oba dvojkolejné tunely
budou razené s hloubenymi useky v blizkosti portald. Délka razené casti ¢ini 2401 m,
hloubena c¢ast je dlouhd 280 m.

Pozemni stavby

Pro umisténi technologickych zatizeni trati ,,Nového spojeni bude v ramci stavby
postaven bezobsluzny objekt v lokalit¢ Balabenka (pro nové tratové zabezpecovaci
zafizeni). V blizkosti vychodniho portdlu bude pro elektricky ohfev vymen, osvétleni
a vystrojeni tunelu zfizena trafostanice slouZici jako jeden z nezdvislych zdroji napéjeni
osvétleni a vétrani v tunelech. Pro potiteby nového fidiciho stanovisté elektrodispecinku
silnoproudych zatizeni bude zadaptovan stavajici objekt SDC SEE Kienovka.

Protihlukova opatreni

Pro dodrzeni limitnich hodnot hladiny hluku ze Zelezni¢ni dopravy na obyvatelstvo
jsou na tratich ,,Nového spojeni“ navrZena protihlukovéa opatieni v podobé protihlukovych
stén v celkové délce 287 m a individudlni protihlukova opatieni u pozemnich objektl
v ulicich P¥ibénické, Rehotové a V Mezihofi.

Trakéni vedeni

Veskeré nové budované trati a tratové spojky budou elektrizovany i vzhledem
k ekologii zelezni¢niho provozu v méstské zastavbé. TV spliiuje parametry podle vzorové
sestavy ,,J,, stejnosmérné trakéni soustavy 3 kV. Nosné prvky trakéniho zafizeni (stozary)
budou v centralni oblasti z architektonickych diivodi feSeny atypickymi konstrukcemi.
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ZabezpecCovaci zarizeni

Vesker¢ traté a dopravny ,,Nového spojeni” budou vybaveny novym zabezpecovacim
zafizenim — trojznakym autoblokem s moznosti dalkového centralniho ovladani.

InZenyrské sité

Stavba novych trati a prelozek komunikaci si vyzada z prostorovych a provoznich
diivodi tpravy - prelozky stavajicich a poklddku novych inzenyrskych siti. Upravy
a pokladky inzenyrskych siti se dotknou jak draznich tak mimodraznich spravct. Inzenyrské
sité tesi zasobovani elektrickou energii, vodou a plynem, svadéni srazkovych vod, ptenos
informaci pro fizeni a obsluhu, telekomunikacni spojeni.

Demolice, terénni a sadové upravy

Vystavba nové navrhovanych trati ,,Nového spojeni si vyzdd4d demolice vybranych
objektii. Vétsinou se jednd o dnes jiz nevyuzivané a opusténé stavby. Vystavba je rovnéz
doprovazena sadovymi tUpravami, které jednak uvedou stavbou narusenou zeleil
do pivodniho stavu, jednak dojde vysadbou zelené¢ ke zkvalitnéni a rozsifeni stavajicich
zelenych ploch.

Zaclenéni stavby do urbanizované krajiny

Nedilnou soucésti technického teSeni jednotlivych stavebnich objektli zejména
umélych staveb je i jejich architektonické ztvarnéni, které klade diiraz na zaclenéni stavby
do urbanizované krajiny a uplatnéni stavby zpohledové vyznamnych a vefejnosti
navstévovanych mist hlavniho mésta Prahy. Na tento prvek byl s ohledem na umisténi
stavby do intravilinu mésta kladen mimoiadny duraz. Architekt stavby volil takové
materialy a tvary jednotlivych stavebnich objektli doplnéné zeleni navrZenou v ramci
sadovych tprav tak, aby jejich uplatnéni v pohledech bylo co mozné nejmensi.

Predpokladané terminy zahajeni a dokonceni

U stavby ,,Nového spojeni se predpoklada postupné ptredavani stavby do uzivani
po tzv. provozuschopnych celcich, které jsou uréeny na zakladé ndvrhu planu organizace
vystavby. Tomu je vyhovéno rozdélenim stavby do Ctyf etap, podle kterych se uvadéji
postupné do provozu nova propojeni:

I. etapa:  Praha hlavni nadrazi — Praha Vysoc€any a Praha HoleSovice.

II. etapa:  Praha Masarykovo nédrazi — Praha Vysocany a Praha HoleSovice
III. etapa: Praha hlavni nddrazi — Praha Liben

IV. etapa: Praha Masarykovo nadrazi — Praha Liber.

Piedpokladané zahajeni stavby 01/2004
Piedpokladané ukonceni stavby 05/2008
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Obr. 2: Zapadni portal tunel
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Tunely Krasikov
Ing. Jifi Tesaf, Ing. Zden€k Klein, Subterra a.s.

Uvod

Tunely Krasikov jsou soucasti zakazky ,CD, DDC, Optimalizace tratového useku
Krasikov — Ceska Ttebova“, kterou ziskalo vitézstvim ve vefejné obchodni soutézi
,»Sdruzeni Krasikov* reprezentované spole¢nostmi Subterra a.s., ZS Brno, a.s. a Zelezni¢ni

stavitelstvi Praha a.s. Zhotovitelem obou tunelti Krasikov 1 a Krasikov 2 bude spole¢nost
Subterra a.s.

Charakteristika celkové stavby

Stavba ,,CD, DDC, Optimalizace tratového tseku Krasikov — Ceska Tiebova“ lezi
na rameni Zelezni¢ni trati Olomouc — Ceska T¥ebova. Stavba zadind v km 26,450 a kon&i
vkm 4,450. Obsahuje celkem 3 Zelezniéni stanice — Krasikov, Rudoltice v Cechach
a Tiebovice v Cechach a 3 zastavky — Tatenice, Zichlinek a Lukova. Zelezni¢ni trat’ bude
realizovana jako dvoukolejna. V useku trati Tiebovice v Cechach km 9,00 z diivodu
neptiznivych geologickych pomért vede kolej €. 1 a kolej €. 2 kazda ve vlastni stopé.

Optimalizace tratového useku je feSena na rychlost 120 az 140 km/hod. pro klasické
soupravy a 160 km/hod. pro soupravy s naklapécimi skiinémi.

Stavba ma charakter liniové stavby a probiha ¢astecné po stavajicim télese. Nové
smérové vedeni piedstavuje usek za Krasikovem véetné dvou novych mostti pres Moravskou
Sazavu a dvou tunelii a usek za Tiebovicemi.

Geologické a hydrogeologické poméry

Tunely Krasikov 1 a Krasikov 2 budou raZeny v masivu kiidovych hornin,
ktery pfedstavuje velmi nehomogenni téleso, a to jak horninovych typt, tak wloznych
a tektonickych pomérti. V masivu jsou zastoupeny pievazné jemnozrnné piskovce (pouze
misty stfedné¢ az hrubozrnné), prachovce a jilovce, které obsahuji proménlivou vapenitou
pfim€s, takZe misty prechdzeji az do slinovel. V masivu dochazi k ¢astému
a nepravidelnému stiidani vrstev hornin stupiiti pevnosti dle CSN 73 1001 od R2 do R,
tj. od pevnosti vysoké az do pevnosti extrémné nizké.

Geofyzikdlni prizkum indikoval u tunelu Krasikov 1 nékolik poruchovych pasem,
nejvyrazné€jsi se predpoklada km 25,100 az 25,060, které se projevuje i na povrchu pfi€nym
zlabem. Celkovée je stupeit prozkoumanosti horninového prostiedi pomérné nizky, a proto
se predpokladd pravidelné sledovani horninovych poméri a vyhodnocovani prizkumnych
predvrtl v pribéhu vSech razeb.

V tunelu Krasikov 1 se ocekévaji vyrony podzemni vody v ¢elbé od 1 I/s az do 5 I/s,
v poruchové zoné km 25,100 az 25,060 mtze byt misty az do 10-ti I/s. V tunelu Krasikov 2
je hladina podzemni vody pode dnem tunelu.
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Popis hlavnich postupt praci

Hlavni postupy praci u obou tunelt jsou:
I. Ptiprava zafizeni staveniSté v aredlu:
¢ instalace zdroju elektrické energie a vody

e vybudovani obsluhy tunelu — zasobovani vodou, betonem, stlaenym
vzduchem, zfizeni systému vétrani tunelu pii razbé

II.  Zajisténi stavebni jamy hloubeného tseku tunelu, portalu, vybudovani
sjezdové rampy

III. Dovrchni razba tunelu z portalu (Upadni razba tunelu) — kalota, s odstupem
spodni lavka a s odstupem dobirka dna a betonaz blokt

IV. Upadni betonaz definitivniho osténi tunelu z portalu véetng izolace

V. Betonaz dna tunelu, vystrojeni tunelu

Tunel Krasikov 1

Dvoukolejny Zelezni¢ni tunel. Tunel za¢ina v km 24,693 35 a kon¢i v km 25,791 65.
Celkova délka tunelu je 1 098,30 m, z toho razena cast je dlouha 1 030,00 m, hloubena
zapadni ¢ast tunelu 46,15 m a hloubena vychodni ¢ast tunelu 22,15 m. Maximalni mocnost
nadlozi je 52 m.

Predpokladané zahdjeni praci: 09/2002
Predpokladané ukonceni praci: 05/2004

Tunel Krasikov 1 se ¢leni do nésledujicich casti:

1. Hloubené useky s portaly — zapadni portalovy usek (P1) a vychodni portalovy
usek (P2)

Razené portaly

Razené useky dvoukolejného tunelu

Unikova $tola

Unikova $achta

kv

Tunel Krasikov 2

Dvoukolejny ZelezniCni tunel zac¢ind vkm 25,986 00 a kon¢i vkm 26,126 65.
Celkova délka tunelu je 140,65 m, z toho razena ¢ast je dlouha 85,00 m, hloubena zapadni ¢ast
tunelu 12,50 m a hloubena vychodni ¢ast tunelu 43,15 m. Maximalni mocnost nadlozi je 18 m.

Predpokladané zahdjeni praci: 09/2002
Predpokladané ukonceni praci: 05/2004

Tunel Krasikov 2 se ¢leni do nésledujicich casti:

1. Hloubené useky s portaly — zapadni portalovy usek (P1) a vychodni portalovy
usek (P2)

2. RaZené portaly

3. Razené¢ useky dvoukolejného tunelu
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Portaly

Portaly jsou v zasad¢ stejného tvaru a konstrukce. Budou vybudovany v hloubené
jamé zajisténé stiikanym betonem se siti a svorniky typu SN. V rdmci realizace portalu bude
vybudovéna celni portalova zed’ s korunou. V horni ¢asti portalu bude osazena ochranna
sit’.

Hloubené useky

Na portalové pasy navazuje hloubena cast tunelu. Tato ¢ast tunelu bude vybudovana
v hloubené stavebni jame. Hloubeni bude provadéno po etazich vysky cca 1,5 m az 3,0 m
za soucasn¢ho zajistovani svahii ¢i stén vrstvou stfikaného betonu SB 20 (C 16/20)
vyztuzeného ocelovymi sitémi 150 x 150 x 6 mm a systematickym kotvenim horninovymi
svorniky typu SN upevnénymi ve vrtu cementovou maltou.

Po ukonceni razeb tunelu bude provadéna betonaz definitivniho osténi v razené casti
a na tuto betondz bude navazovat betondz a izolace hloubenych ¢asti tunelu. Po dokonceni
betonaze bude proveden zasyp stavebni jamy v celém rozsahu. Zasyp musi byt s postupem
hutnén.

Razené useky

Zéakladni stavebni technologii pfi realizaci razeného dvoukolejného Zelezni¢niho
tunelu je Nova rakouské tunelovaci metoda (NRTM). Konstrukce tunelu je navrzena jako
dvouplastova s mezilehlou foliovou izolaci s plnym uplatnénim NRTM. Nova rakouska
tunelovaci metoda je soubor technickych a technologickych opatfeni pfi tunelovani. Plné
rozvinuti této metody umoziuje technologie betonaze nosného osténi formou sttikané¢ho
betonu, pifipadné uplatnéni tyCovych svornikii zpeviujicich tunelové osténi a uplatnéni
betonovych smési s rychlym nartstem pevnosti.

Nedilnou soucasti NRTM je geotechnicky monitoring vyrubii a horninového
prostiedi kolem vyrubu. Realizaci téchto meéfeni bude provadét nezéavisld, odborné
zpusobild organizace s potfebnymi znalostmi v oboru inZenyrské geologie a geotechniky,
kterda bude zajiSténa investorem. Aplikace vysledkll téchto méfeni je velmi dilezita
pro operativni upiesnéni postupu razeni a zplsobu vystrojeni vyrubu a tim také vyrazné
ovlivituje bezpecnost a ekonomiku vystavby tunelu.

Krasikov 1 — razba bude provadéna dovrchné z vychodniho portdlu (660 m)
a upadné ze zapadniho portalu (370 m). Celkova délka razeb bude 1030 m.

Krasikov 2 — razba bude provadéna tpadné v celé délce 85 m.

Razba dvoukolejného tunelu bude provadéna ve tiech etapach — kalota, spodni lavka
a dobirka dna. Pro umoznéni dopravy v mezi kalotou a spodni lavkou bude vytvotfena vzdy
v jedné polovin€ tunelu rampa z horniny. Pfedpokladany spad rampy bude 10 %. Po ni se
pohybuje mechanizace, potfebna k razeni a zajiStovani vyrubu kaloty, jakoZzto i k nakladani
a vyvazeni horniny. Dalsi etapa razby tunelu vyzaduje odstranéni rampy v jedné poloviné
tunelu a jeji vytvotreni v druhé poloving tunelu.

K rozpojovani hornin budou pouzity trhaci prace provadéné metodou hladkého
vylomu. Navrtani ¢elby bude provadéno vrtacim vozem ROCKET BOOMER L2C. Délka
zabéru bude dle projektové dokumentace vrozmezi 0,8 m az 3,0 m v zivislosti
na geologickych a hydrogeologickych podminkach v trase tunelu. Dobirka horniny v profilu
kaloty, spodni lavky a dna bude provadéna skalnim bagrem.
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Odvoz rubaniny ztunelu bude zajiStovan ndkladnimi automobily, které budou
vyvazet rubaninu pied portal tunelu na mezideponii. Nakladani rubaniny do nakladnich
automobilti bude provadéno kolovym nakladacem VOLVO.

Primarni osténi — bude tvofeno vrstvou stiikaného betonu s ocelovymi ptihradovymi
nosniky a ocelovymi svafovanymi sitémi. Pomocnymi prvky jsou kratké kotvy, které jsou
osazovany v ptipadé potteby do vyrubu. Ocelové kotvy (svorniky) napomahaji vytvotfeni
pevné a stabilni horninové klenby zachycenim pii¢nych sil. Stabilita ¢elby vyrubu bude
zajiStovana stfikanym betonem dle projektové dokumentace.

Stiikani betonu bude provadéno tzv. mokrou cestou. Vlastni stfikdni bude
provadéno mobilnim stfikacim zafizenim. Toto je tvofeno Cerpadlem betonové smési
MAYCO SUPREMA, manipulatorem MEYCO ROBOJET 041 EH. Betonova smés bude
pfivazena specialnimi autodomichévaci a plnéna do ndsypky cerpadla umisténého v tunelu.

Pro vyztuzovéani a vystrojovani tunelu pii razb&é bude pouzita pojizdna pracovni
plosina MANITOU MRT 1540.

Definitivni obezdivka tunelu je tvofena témito hlavnimi ¢innostmi:

- pokladka hydroizolace,

- armovani,

- betonovani posuvnym bednénim,

Sekundarni osténi — na primarni obezdivku bude provedeno poloZeni geotextilie
a hydroizolaéni folie z plastickych hmot na bazi PVC tl. 2 mm a provedena betonaz
definitivniho osténi z litého betonu B 30 (C 25/30).

Betonaz bude provadéna pomoci ocelového posuvného teleskopického bednéni
o délce sekce 10 m se zavazecim vozem. Bednéni pojizdi po uz vybetonovanych patkach
(soucast dobirky dna tunelu). Bednéni bude feSeno jako pojezdovy vozik s odbednénim
pomoci hydrauliky a s posunem na dalsi krok. Souc¢ésti bednéni budou sklopné betonovaci
lavky Budou pouzity dvé sekce bednéni. Cely usek obezdivky o délce 10 m bude vzdy
betonovan nepftetrzité.

Beton za bednéni bude dopravovan Cerpadlem betonové smési (napt. Schwing BP
750 RE, MEYCO SUPREMA, PUTZMEISTER), kter¢ bude umisténo u posuvného
bednéni. K Cerpadlu bude beton dopravovan upravenymi autodomichavaci. Armovani
a pokladka izolace bude provadéna z pojizdnych leseni, kterd budou umisténa pted posuvnym
bednénim.

Pro zajiSténi provadeéni trhacich praci pfi razb¢é tuneld bude vybudovan sklad
vybusin. Tento povrchovy sklad vybusnin bude slouzit k uskladnéni max. 1.000 kg trhavin
a max. 10.000 kusti rozbusek. Trhaviny budou uskladiiovany ve schrankach po max. 150 kg.

Tunel pfi razbé¢ bude odvétravan separdtnim vétranim foukacim. Budou pouzity
ventilatory KORFMANN, které budou umistény na povrchu portdli a napojeny na lutnové
tahy z flexibilnich luten ® 1000 mm. Cerstvé vétry budou pfivadény lutnovymi tahy
na Celbu a odtud budou proudit celym profilem tunelu k portalu.

V pribéhu razby budou provadéna mefeni deformaci provizorniho osténi
(konvergenéni méfeni). Konvergence vyrubu bude meétfena na znaCkach zabudovanych
do primarniho osténi v jednotlivych pti¢nych profilech.

V ptipadé vyskytu zdroje podzemni vody z vyrubu tunelu bude provedeno ihned
jeho podchyceni do jimky a odtud bude voda ¢erpdna potrubim k portalu.
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Pro provadéni raZeni, vyztuzovani primarni a sekundarni obezdivkou, budou
zpracovany technologické postupy. Tyto budou vychézet z projektové dokumentace
zpracované pro realizaci tunelu.

Unikova §tola a $achta

Z razeného tunelu Krasikov 1 bude ve stani¢eni km 25,242 na severni stranu
zarazena unikova Stola. Tato Stola bude dlouhd 240 m se stoupanim 10 %. Na konci
unikové Stoly bude vyhloubena unikové Sachta se schodistém o vyskovém rozdilu 12,5 m.
Svétla Sitka Sachty v misté schodiste bude 6,45 m.

Rozrazka z tunelu bude zaji§téna fadou jehel. Stola bude raZena plnym profilem
klasicky s rozpojovanim horniny trhaci praci. Vrtani vyvrtt bude provadéno vrtacim vozem
BWA 3. Uvolnénd hornina bude naklddana nakladacem LF-4 a odtéZovdna timto
nakladatem do prostoru tunelu a nakldddna do nédkladnich aut. Vyrub bude zajistovan
s postupem razby dle zastizené technologické tiidy.

Primérni vyztuz je tvotena stiikanym betonem s vyztuznou siti, svorniky SN u TT 3.
U TT 4 bude vyztuz zesilena ptihradovym obloukem. U TT 5 budou dale pouzity jehly.

Definitivni osténi Stoly bude provedeno z prostého betonu B 20. Vodotésnost Stoly
bude zajiSténa plastovou izolaci z umeélohmotné folie, chranéné se strany primarniho osténi
ochrannou geotextilii. Betonaz definitivniho osténi bude provadéna upadné tj. od napojeni
na tnikovou Sachtu smérem k tunelu.

Unikova $tola bude pii razbé a provadéni definitivniho osténi odvétravana
separatnim vétranim foukacim. Pouzity lutnovy tah ¢ 600 mm a ventilator APXE 630.

V ose Stoly bude provedena podélna drendz.

Na zacatku Stoly bude provedena prepoustéci pretlakovad komora, kterd bude mit
na obou koncich protipozarni dvere.

Unikova $achta bude hloubena z povrchu mobilnim zvedacim zafizenim v Gvodni
casti a dale pti pouziti mobilniho jetdbu OVJ 75. Uvolnéna hornina bude odtéZovana
celistovym nakladacem do Straegr van a odvazena na skladku.

Po vyhloubeni bude unikova Sachta vybetonovana definitivnim osténim s izolaci,
vystrojena ocelovym zebifikem a na povrchu Sachty bude postaven ,kiosek*.

Provadéni izolaci

Slozeni hydroizolace tunelu bude nasledujici:

e ochranna geotextilie GEOFILTEX 63/50 — 500 g/m’, pevnost min. 10 kN/m,
chemicky odolnd, pozarni odolnost tt. B1,

o folie PE CARBOFOL tunelova — tl. 2,5 mm + signalni vrstva 0,2 mm,
e pro portaly budou pouzity sparové rubové pasy CARBOFOL 6/30/400

Pro vlastni kladeni hydroizola¢ni vrstvy bude pouZito pojizdné leSeni, z kterého se
provadi mont4dz hydroizolacniho systému v horni ¢asti profilu tunelu. Pro snadny pohyb
leSeni v tunelu bude montovéana kolejové draha.
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Odvodnéni

V celé délce hloubenych i razenych usekii obou tunelii je navrzena rubova nebo
mezilehla foliova izolace, kterda je ukoncena v paté opér podélnou drenazi. Dno neni
izolovano a ptipadné priisaky dnem pod kolejové loze budou jimany stfedni tunelovou
stokou. Konstrukce patecnich drenazi za rubem izolace je upravena tak, aby byla zajisténa
moznost bezpecné a presné pokladky drendze, snadnd revize a procisténi tlakovou vodou.

Definitivni vétrani

Elektrick4 trakce Zelezni¢ni dopravy nevyvozuje prakticky zadné Skodliviny, a proto
budou dvoukolejné tunely i unikova Sachta provétravany za provozu pfirozenym vétranim
za prispéni pistovych ucinkl projizdéjicich vlakli a vySkového rozdilu asti tnikové Stoly
do tunelu a vychodu z unikové Sachty.

Zachranné vyklenky

Zachranné vyklenky budou realizovany vstficné po obou strandch tunelu
ve vzdalenosti po 25 m. Hloubka vyklenku v nejuz$§im misté je 0,75 m, vyska vyklenku
v nejuz$im misté je 2,20 m a $itka vyklenku v nejuz§im misté je 2,00 m. Mezi zdchrannymi
vyklenky po obou stranach tunelu bude umisténo madlo.

Kabelovody

V chodnikovém ustupku po obou stranach tunelu budou osazeny deviticestné
multikandly z polyetylénu, kterymi budou vedeny u koleje €. 1 kabely silnoproudé¢ a u koleje
¢. 2 kabely slaboproudé.

Pozarni suchovod

Bude umistén pouze u tunelu Krasikov 1 po jeho celé délce do chodnikového
ustupku u koleje €. 2 z ocelovych pozinkovanych trub. Jako zdroj pozéarni vody je navrZen
ptirodni zdroj z vodoteCe Moravské Séazavy, kterd protékd mezi obéma Krasikovskymi
tunely.

Ostatni vystroj tunelu

Tunely budou opatieny pouze orientatnim a nouzovym osvétlenim. V tunelech
budou dale zabudovany zasuvkové okruhy s napétim 230 V. Déle jsou soucésti definitivniho
vystrojeni tuneli konstrukce pro upevnéni trakéniho vedeni vcetné posilovacich kabelti
osazend ve stanovenych mistech vklenbé do sekundarniho osténi, ochrana pied
nebezpe¢nym dotykovym napétim, tvofend ukolejiiovacim lanem a s nim spojené vSechny
nosice trakéniho vedeni, znaeni v tunelech a pasivni ochrana proti G¢inkiim bludnych
proudd.

Zavér

Tunely Krasikov 1 a Krasikov 2 pfedstavuji ojedinély a zajimavy, zaroveil vSak
i technicky velmi naro¢ny projekt. Jsme presvédceni, Ze tak zkuSend tuneldiské spolecnost,
jakou Subterra a.s. bezesporu je, zvladne vystavbu na vybornou a k plné spokojenosti
investora 1 budouciho uZivatele.
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Vyztuzené zeminy v objektu zarubni zdi
Ing. Miroslav Fri¢, Metrostav a.s., Ing. Pavel SmiSek, VSL SYSTEMY (CZ) s.r.0.

1. Uvod

V letodnim roce byla dokoné¢ena dali stavba 1. tranzitniho koridoru Ceskych drah
Décin — Praha - Bfteclav vuseku Kralupy n. VIt. — Vranany. Zvyseni rychlosti vlaki
azna 160 km/hod. si vyzadalo zménu smérovych pomért, a tudiz prelozku trati na nové
téleso v useku mezi zastdvkami Nové Ouholice — Ml€echvosty v délce 1,3 km. Na této
pteloZzce vznikly zajimavé objekty, z nichz k nejvyznamnéjSim patii kromé tunelu zarubni
zed’ v km 446,494 — 447,045. Pro Ceské dréhy realizovalo zminénou stavbu sdruzeni IPS
a ZS Praha. Vyznamnym subdodavatelem vétsiny objekttl na pielozce, véetné zarubni zdi
z vyztuzenych zemin, byl Metrostav a.s.

2. Popis ptuvodniho FeSeni

Pii navrhu byly uvaZzovany 4 varianty feSeni, které byly vybrany na zaklad¢
geotechnického prizkumu firmy GeoTec GS zroku 1999. Slozité geologické pomery,
velké mnozstvi podzemni vody a také téméi Sestisetmetrova délka zdi vytvorily prostor
pro odbornou diskusi a hledani optimalni varianty.

2.1 Varianta A — tiZzna monoliticka zarubni zed’ v plné délce

Monoliticka tizna zarubni zed’ z vodostavebniho betonu V4 zn 250 (C16/20 — 2bb).
Vyska zdi je nad niveletou koleje max. 7,6 m. Svah za zdi je upraven vysvahovanim
s lavickami. Pro zajisténi povrchové stability sprasovych vrstev bude povrch svahu opatfen
vrstvou Stérkodrti tl. 60 cm, vrstvou humusu 20 cm a zpevnén vysadbou rychle rostoucimi
kefi.

2.2 Varianta B - tiZzniA monolit. zirubni zed’ v plné délce doplnéna ve svahu
gabionovou zdi

Obdobna jako varianta A. V misté nejvyssiho svahu bude svah pterusen gabionovou zdi.

2.3 Varianta C — pilotova sténa kotvend zemnimi kotvami, doplnénd na zacatku
a konci tiZznou monolitickou zarubni zdi

V délce 370 m byla navrzena pilotova kotvena sténa vrtana z pfedem zbudované plosiny.
Predpokladana primerna délka pilot — 14,3 m, kotveni zemnimi kotvami ve dvou etézich.
Primér pilot 1000 mm, vzdéalenost pilot — 3 m. Pohledova plocha upravena stfikanym
betonem na vyztuznou ocelovou sit’. Ve zbyvajicich ¢astech byly monolitické tizné zarubni
zdi z prostého betonu.

2.4 Varianta D — stupniovita viceetiZova monoliticka opérna zed’

Tato varianta byla pro technické potize se zakladdnim hornich etaZi vyloudena. Zadna
z téchto variant se nejevila jako optimalni, a proto investor zadal projektantovi SUDOP
resp. MCO zpracovat tzvn. variantu Gabionovou.
2.5 Varianta Gabionova — pfi vypoctu stability svahu bylo zjisténo, Ze ji nelze provést jako
tiznou. Proto byla navrzena gabionova sténa s vyztuzenim geomiiZzemi Tensar 160 RE.
Toto posledni feSeni mélo oproti plivodnim ndvrhlim positivum v tom, ze v podélném sméru
zdi vyuzilo geologické poméry a reagovalo na sklon terénu. Zed’ byla rozdélena na 4 tseky
s odlisnym feSenim v zavislosti na vySkové Grovni skalni horniny a vySky zatezu.
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3. Geologické a geotechnické podminky

Geologicky profil v misté prelozky byl vyhodnocen na zéklad¢é sond provedenych pii
prizkumovych pracich, archivnich inzZenyrsko-geologickych vrth a doplikového
geotechnického prizkumu.

Geologie spodnich vrstev po délce objektu byla proménnéd. Na vrchni vrstvu sprasi
misty mocnou az 10 m navazovala v ¢asti km 446,500 — 446,660 vrstva zvétralych slinovcd.
Postupné po sméru kilometraze se mezi vrstvu sprasi a zvétralych slinoveil zaklinovaly
tézko rozpojitelné slepence piipadné se jeSté vyskytovaly Stérky ¢i Stérkopisky. Zvétralé
slinovce se ménily ve slabé zvétralé az zdravé.

Podzemni voda byla vdzand na horizont slepencti. Béhem odtézovéani zafezu se
ve svahu objevilo nékolik pomérné silnych pramenti, které bylo nutné odvést pficnymi
drendznimi pasy.

4. Alternativni navrh

Gabionova sténa o velké vysce, slozité geologické poméry s vyraznymi vyrony
podzemni vody, problémovy zdsypovy materidl a hlavné znacnd pracnost a Casova
naroc¢nost, pfiméla zhotovitele objektu firmu Metrostav k hledani jiného feSeni.

Také firma VSL hledala vhodny projekt v Ceské republice pro uplatnéni systému
opérnych stén z vyztuzenych zemin. Pfi detailnim posouzeni vSech hledisek se ukazalo,
ze VSoL je velmi vhodné feSeni i v takto narocnych podminkach.

5. Popis principu vyztuZenych zemin

Systém VSoL je zaloZen na vzajemném spoluplisobeni zrn zeminy a vyztuznych
kotev, pfi¢emz sténové dilce slouzi predevsim k zakryti lice. Hlavni komponenty tvofici
systém jsou tenké prefabrikované sténové dilce, vétSinou Zelezobetonové, kompozitni
polymerové tieci kotvy Kolotie uchycené k rubu sténovych dilci a vhodny zésypovy
materidl. Pro minimalizaci ndkladd a druhovosti prvka byly zvoleny ¢tvercové sténové dilce
se skladebnym rozmérem 1,5 m, tlouStky 140 mm. Vysledkem je stabilné¢ plsobici
konstrukce, ktera efektivné prenasi zemni tlaky.

Instalace se zahajuje ukladkou prvni fady paneli na subtilni zakladovy prah
z prostého betonu. Dilce se zajisti v poZzadované poloze a nasleduje ukladka zasypu az po
uroven prvnich kotevnich tchyti, které jsou jiz soucasti prefabrikovanych dilct. Dale se
pokracuje s ukladkou polymerovych tfecich kotev na zhutnény zasyp. Tyto pésy jsou
kotveny do sténovych dilcti pomoci ocelovych potahovanych prvki, které zarucuji nevodivé
pfipojeni a tim i ochranu konstrukce pied bludnymi proudy. Po dokonceni ukladky kotev
v daném zaberu nasleduje opét ukladka zasypu. Timto zplGsobem probiha vystavba stény
ve stale se opakujicich sekvencich az po dosazeni pozadované vyskové urovné. Koruna
stény je zakryta prefabrikovanou nebo monolitickou fimsou.

6. Pouziti u Ceskych drah

Pro moznost pouziti systému vyztuzenych zemin u opérnych stén na stavbach
Ceskych drah bylo nutné stény certifkovat. Certifikace probihala soubézné s projekénimi
pracemi a provedl ji TAZUS na zéklad€ podklad dodanych firmami Metrostav a VSL.

Navrh vyztuzeni zemniho télesa, posudek vnitini stability stény a provadéci projekt
Casti zarubni stény byl proveden v technickém centru VSL v Dubaji, globélni stabilita byla
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posouzena v kancelafi GeoTec — GS a vlastni projekt dodala firma SUDOP prostiednictvim
své spolec¢nosti MCO Olomouc. Vhodnost aplikace této technologie jsme jeSté dolozili
odbornymi posudky renomovanych instituci jako je CVUT Fakulta stavebni nebo
projektova kancelat EC&McNEELY s.t.0.

Pred zahdjenim instalace stény bylo jeSté¢ na zakladé pozadavku technického
konzultanta investora firmy SG GEOTECHNIKA nutné provést dalsi prikazni zkousky.
Jednalo se pfedevsim o trhaci zkousky a zkousky chemické odolnosti polymerovych kotev
Kolotie, které jsou vyrobeny z vysokopevnostnich polyesterovych vldken sdruzenych
v oddélenych svazcich. Vnéjsi obal tvoii polyetylénova chranicka. Zkousky byly v souladu
s protokoly pouzitymi pfi certifikaci.

7. Realizace

7.1 Priprava tzemi a vykopy

V tnoru 2001 jsme zahdjily pfipravné prace - kaceni stromil a sejmuti ornice.
Zaroven bylo nutno vyfidit fadu legislativnich ukonti, hlavné v souvislosti s do¢asnym
zaborem zemédélské pudy, mezideponii, prondjmem pozemkl apod. Vykopové prace zacaly
v dubnu 2001. Vytézend zemina byla tfidéna, Stérkopisek a sprasové hliny byly uloZeny
na mezideponii pro vyuziti pii zpétnych zasypech. T¢zilo se po etézich a v podélném sméru
byla stavba rozdélena na 4 c¢asti, které zhruba korespondovaly s rozdilnymi konstrukcemi
zdi. Postup praci byl komplikovan archeologickymi ndlezy. Dik dobré spolupraci
s archeology a postupnym piedavanim dil¢ich pracovist' se podafilo ptipravit prvni Gsek
pro stavbu zdi dle planu, tedy v 06/2001.

7.2 ZaloZeni stény

Zaklad pod Zelezobetonovou zdi je velmi subtilni a z pohledu realizace nezajimavy.
Rozhodné vétsi pozornost bylo tieba vénovat podzemni vodé a systému odvodnéni.
Predpoklada se, ze se deStovd voda castecné vsdkne do svahu a ostatni se u koruny
betonovée stény svede Stérkovym filtrem k paté stény. Odtud se svadi do piikopového Zlabu
podél trati, a to v zévislosti na zpisobu provedeni spodni stavby. V pifipadé¢ drato-
kamennych matraci je odtok vody zajistén propojenim Stérkového polstare pod zakladem
stény s matracemi, z kterych je provedeno zausténi do ptikopového Zlabu. U spodni stavby
z kotvené zZelezobetonové stény je svedeni vody zajiSténo pifi€nymi zebry propojenymi
pfimo flexibilni drendzni trubkou s pfikopovym Zlabem. Stejnym zpiisobem se feSilo
odvodnéni z lokalnich vyrond vody podzemni vody. Na rubové stran¢ kotvené z.b. zdi je
osazen plosny geodrén.

7.3 Montaz stény

Montaz dilcti probihala v souladu se schvalenymi zvlaStnimi technicko-kvalitativnimi
podminkami (ZTKP). Diraz byl kladen na zaloZeni prvni vrstvy, hlavné vySkové.
Po provizornim zajisténi osazenych panelli jsou provadény hutnéné zdsypy. Dulezité je
trvale kontrolovat svislost panelli pfi hutnéni. Mira zhutnéni je pfedepsana projektem a je
trvale kontrolovana v souladu se ZTKP. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat fadnému
napnuti tfecich kotevnich past (Kolotii), protoze jenom napnutd tahla zajisti spravnou
funkci vyztuzenych zemin. Montaz vlastni stény o vyméfe cca 2000 m’ trvala 110 dni
a nutno podotknout, Ze z klimatickych divodii nemohly préace probihat plynule.
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7.4 Zasypy

Do aktivni zoény vyztuzenych zemin bylo nutné pouzit vhodny zasypovy material,
definovany technickymi podminkami technologie VSoL. Vyuzili jsme $térkopisky z mistnich
zdrojii a pro ostatni zasypy pouzili spraSové hliny, rovnéz vytézené na stavbé a docasné
uloZené na mezideponii. V oblasti cca 2 m za licem opérné stény je vrstva Stérku, zajiStujici
drenazni funkci. Trvald kontrola zasypového materidlu véetné provadeéni predepsanych
zkousek byla zajiSténa akreditovanou laboratofi. Zasypy se provadely po vrstvach 25 cm,
vyztuzeni tahly kazdou tteti vrstvu, tedy po 75 cm (dvé kotveni na vysku dilce). Provadéni
hutnénych vyztuzenych zasypli byla vénovana mimoiddna pozornost, nebot’ tato faze
vystavby pfimo ovliviiuje kvalitu dila, rychlost postupu vystavby a hlavné funkénost celého
systému.

8. Zavér

Souhrnné technické udaje:

- délka celého ObJEKEU .....coouviiiieeiiiieece e 586 m
I (<] 1 1<) 1) SO PUPRRRUUPPPPRN 405 m
= MAX. VYSKA SEENY L.tiiiiiiiiiiiieie e e 9m
- max. vyska terénu nad TK ........cccooiiiiiiiiiiiieee e 26 m
= MNOZSEVE VIKOPT 1., 140 000 m’
= ZPBHNE ZASYPY .ot 60 000 m’
= SEENOVY AIlEC oo 1500 x1500 x 140 mm
- typ VYZEUZE: i polymerovy pas Kolotie tidy 30,50 a 70 KN

Technologie vyztuzenych zemin neni pro odbornou veiejnost nova. Poprvé ale byla
pouzita na stavbé Ceskych drah. To povazujeme za velmi pozitivni, protoze byly dolozeny
vSechny pozadované zkouSky a technologie byla schvalena pro pouzivani na stavbach
Ceskych drah. NaSe realizace prokazala vhodnost pouziti i u velkych a geotechnicky
slozitych staveb. Zahrani¢ni zkuSenosti dokazuji, Ze je to technologie perspektivni a my
véiime v $irSi uplatnéni u dopravnich staveb, zvlasté pak na zeleznici.
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Obr. 1: Schéma zdi

0,80

VY KOPAVICG

.
TAKLADOWY
2l oad PRAH
L=0810xH
4

- 908 -



\bmv S

.

Obr. 2: Ml¢echvosty 1

Obr. 2: Mlc¢echvosty 2

-99 .



Nové tunely Krasikov 1 a Krasikov 2
Ing. Jifi Mara, Ing. Jiti Ruzicka, Ing. Karel Zavora, METROPROJEKT Praha a.s.

1. Uvod

V ramci optimalizace tratfového tuseku Krasikov — Ceska Tiebova je navrzena
uprava trasy dvoukolejné Zelezni¢ni traté tak, aby trat’ vyhovovala rychlostem Zelezni¢ni
dopravy az do 160 km/hod. (pro vozy s naklapéci technikou). Od stanice Krasikov smérem
na Zabieh prochazi trat’ Gzkym udolim feky Moravskd Sézava, které obtizné¢ sleduje
i pfi obloucich s poloméry men$imi nez 500 m a pfi prochdzeni stavajicim kratkym
Tatenickym tunelem, ktery nevyhovuje novym pozadavkim dopravy ani prostorové ani
svym dosti chatrnym stavem.

V daném uzemi s uzkym udolim Moravské Séazavy, které zde tvoii dva oblouky
ve tvaru S se stiedovymi thly vice nez 180°, bylo pozadované feSeni napiimeni trasy mozné
pouze tunelovymi podchody, a to novym tunelem Krasikov 1 pod Sirokym ostrohem ploSiny
proti Tatenicim, vymezenym prvym obloukem feky, a novym tunelem Krasikov 2
pod tzkym hibetem mezi stavajicim Zeleznicnim zéfezem a druhym obloukem feky.

{ P
A/ AR

e ey
\ Ta@em.cc? Eﬂ

Obr. 1: Situace

V tomto kratkém useku piekracuje nova trat’ feku Moravskou Sézavu tfemi mosty.
Na prostiednim z nich je umisténa Zeleznicni zastdvka, na kterou témét bezprostiedné
z obou stran navazuji oba nové tunely. Tunel Krasikov 1 ma celkovou délku 1 098,30 m,
z ¢ehoz je 1 030,0 m razenych. Zapadni hloubeny usek v¢. portalu ma délku 46,15 m,
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vychodni hloubeny usek je dlouhy 22,15 m. Tunel Krasikov 2 je dlouhy 140,65 m, z ¢ehoz
pouze 85,0 m je razeno. Zapadni hloubeny portilovy pas ma délku 12,50 m, vychodni
hloubeny usek je dlouhy 43,15 m. Za vychodnim hloubenym tsekem pokracuje na jizni
strané traté vysoky odfez zajiStény zarubni betonovou zdi.

2. Smérové a sklonové poméry

Tunel Krasikov 1 od zdpadniho portalu (v km 24,687) je veden v levém oblouku
o poloméru 945,0 m a piechodnicemi s inflexnim bodem v km 25,229 ptechazi do pravého
oblouku o poloméru 950,0 m az do portalu vychodniho, kde piechodnici na mosté se
zastavkou konéi v piimé, vedouci az do vychodniho portdlu tunelu Krasikov 2. Trat
v tunelu Krasikov 1 klesa cca 5 %/ a v tunelu Krasikov 2 cca 6 %/q.

3. Geologické poméry

Tunely budou prochazet masivem kiidovych hornin, ktery je velmi nehomogenni co
do horninovych typt i loZznych poméri. V masivu jsou zastoupeny pfevazné jemnozrnné
piskovce, prachovce a jilovce, které ptechdzeji az do slinovet. V masivu dochazi k ¢astému
sttidani vrstev hornin s riznym stupném pevnosti od R2 az do R6, tj. od pevnosti pomérné
vysoké az do extrémné nizké. Desky a lavice pfi velmi nepravidelném sttidani dosahuji
mocnosti od 0,25 m do 1,0 m. Priizkum zjistil n€kolik zlomti a poruchovych pasem, z nichz
nejvyraznéjsi je cca v km 25,060 az 25,100. Pokryvy o mocnosti 2,0 az 4,0 m se projevi
pouze v usecich portald a hloubenych tuneld.

Tunel Krasikov 1 prochazi ptfi max. nadlozi 52,0 m horninami fazenymi prevazné
dotf. NRTM 3 a 4, pouze prvé a posledni razené¢ pasy s nizkym nadlozim a pasy
prochdzejici shora zminénou vyraznou poruchovou zoénou bude nutno fadit do tf. 5a nebo
5b. V trase tohoto tunelu je indikovana prizkumem zvodenn puklinové podzemni vody
s ocekavanymi ptitoky do celby 1 az 3 I/s; ve zvodnélé poruse v km 25,060 az 25,100 vsak
neni vyloucen ani pfitok nad 10 Us.

Tunel Krasikov 2 pfi maximalnim nadlozi 18,0 m projde v pfevazné délce horninami
fazenymi do tf. NRTM 5a a 4, ptiCemz se projevi vliv ibo¢niho tunelu.

4. Prijezdny prifez

Sdruzeny prujezdny prifez pro trat’ v oblouku pro polomér R=950 m, ktery se
vtrase tunelu Krasikov 1 vyskytuje byl odvozen podle CSN 737508 z tunelového
prijezdného prifezu na jednokolejné trati v oblouku s pfevySenim vlozenim osové
vzdalenosti 4000 mm mezi osy obou koleji dvoukolejného prifezu, pozadované
pro vystavbu tuneli na novych zelezni¢nich tratich.

-102 -



PREVYSENY PODELNY PROFIL TRASOU TUNELU

TUNEL KRASIKOV 1 TUNEL KRASIKOV 2
DL. 1098,3 m DL. 104,7 m
(To5 (=) <
88 S 3 8 g8 8 8
& o .Q [ TS © ©  ©
o N i © o @ ®
< - ; ; o o o =
‘g ‘; § NN & & & &
o
e g E E EREE S
Z =)
=} O =] = =
o = 2 o o= I 2
E = E O Zz E [
= ) o W £ x o
2 ® S 5 o Z F O (o} | =
& s DR SO i o (ol =) a a;: 2
X —— - - \ = N =
s SN \ > w o> = 5
= 2 & N A \\ 5 8 '<_( 5 5 9
S o e b \Y 3 el s
T T = SIS % \
N e predpokladana droven \n: £ N; i =
hladiny podzemni vody \ e
\ / \
s \ / \
........... NN\
= y \‘
/
LA fmemie — [ 1 N
‘ \1\77 e D
‘ | 1 ‘ ‘ ‘ i
o | |
§ | e |
= | ‘ |
) I | |
X ~ o © ~ ~ ~ 0 N ~ N @D 0 = © o <~ o
< ~ N e © 0 o D ~ © «© D © 5] o < © o=
A < © © © NI S ~ « © = © ® N © =
w v v [Ts) < < ) [ ) o ol e - o (=} (=) o <]
B @ 3] ) @ el ® © © ® ® @ ® D N N
w ™ O el @ © el @ (s} © £ ©@ (v @ @ ™ (30 ©
> | | | 1
z \
! —— — ‘7 — — . .
24,7 24,8 2459 25,0 255 252 2575 25,4 2576 25 2558

STANICENI| V OSE PRAVE KOLEJE

Obr. 2: Podélny profil tunely Krasikov 1 a Krasikov 2

5. Svétly prufez tunelu

Svétly prifez tunelu Krasikov 1 byl sestrojen podle pozadavktt CSN 73 7508 tak,
aby sdruzeny prijezdny priiez véetné unikovych cest po obou stranach sdruzeného prifezu
nezasahoval v pifimé, ani v oblouku o poloméru 950 m do pruhu pojistného prostoru
stanoveného pro tunely jednotné¢ 300 mm. S ohledem na optimdlni vyuziti svétlého
tunelového prifezu odsunuje se v oblouku osa tunelu od osy drahy smérem ke stiedu
oblouku o hodnotu C=1,5 p. Maximalni odsun osy tunelu je Cpux= 1,5 x 119 mm = 178,5 mm.
Tato hodnota C byla odvozena individualnim vypoétem podle &l 3.38 d) CSN 73 7508
platnym pro kruhové tunelové prirezy.

6. Konstrukce definitivniho osténi

Tunely Krasikov 1 a Krasikov 2 maji svétly prifez (tj. vnitini lic osténi) jednotny
v celé své délce. Konstrukce jednotlivych usekti je vSak rtizna v zavislosti na technologii
vystavby pfislusnych pasi tunelu (hloubenim nebo razenim) a také na velikosti a rozlozeni
zatézujicich sil na osténi. Témto zéavislostem odpovidaji i navrZzené zdkladni typy osténi, a to
tfi typy osténi razeného tunelu a tfi typy konstrukei osténi hloubeného tunelu.
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VZTAZNA LINIE KINEMATICKYCH OBRYSU
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POJISTNY PROSTOR 300mm

SDRUZENY TUNELOVY PRUJEZDNY PRUREZ
DLE CSN 737508

VZTAZNA LINIE KINEMATICKYCH OBRYSU
PRO VOZIDLA CG, VCETNE VLIVU SIRSiCH
VOZIDEL DLE CSN 736320

Obr. 5: Razeny tunel v pfimém useku — typ osténi R3

Razené typy osténi jsou typ lehky R1 (pro pasy razené ve tt. vyrubu 2, 3 a 4), a typy
tézké R2 a R3 (pro pasy osténi razené ve tf. vyrubu S5a nebo 5b). Zakladni typ osténi
hloubenych tsekl tunelii je typ soumérny HI1, pouzity pro hloubené useky u zépadniho
i vychodniho portalu tunelu Krasikov 1 vcetné obou portalovych pasy (P1, P2) i zapadniho
portalového pasu P1 tunelu Krasikov 2. Typ H2 je pouzit pouze v piiportalovém useku
u P1 pfed razenym portalem tunelu Krasikov 1 a typ H3 pouze ve vychodnim hloubeném
useku tunelu Krasikov 2. ProtoZe typy raZenych osténi svym rozsahem pouZiti vyrazné
ptrevladaji, jsou navrzené zpiisoby a konstrukce vyztuzovani zaméteny predevsim na razené
typy, a ty jsou pak pfiméfené aplikovany i pro typy osténi hloubenych usekd tunelt.
Vsechny typy maji kruhovou klenbu a opéry se svislym rubem a mirn¢ zakiivenym licem.
Tloustka klenby typu R1 je 350 mm, typt R2 a R3 550 mm a u typt hloubenych H1 az H3
pak 600 mm. Definitivni osténi razenych usekil i osténi hloubenych usekil je z vyztuzeného
betonu C 25/30 (B 30) vodostavebniho V8 a mrazuvzdorného T 100.

Vyztuz osténi

Protoze zabudovavani trvalého (sekundarniho) osténi bezprostiedné¢ navazuje
na prace izolatérii a vlastni betonaz pasti je ¢asoveé naroc¢na proudova cinnost zpravidla
na kritické cest¢ celého harmonogramu vystavby, je navrzena co nejvétsi piiprava dilit
vyztuze mimo prostor zabudovavaného (betonovaného) pasu tak, aby pied bednicim vozem
se provadéla montaz dild vyztuze a pridavala se pouze dopliujici vyztuz z nékolika
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zpravidla pfimych prutii silnéjsich prifezt. U obou typl osténi razenych usekt tvoii zaklad
vyztuzné kostry ptihradové ramy sekundarniho osténi, které jsou na vnéjsi (rubové) strané
opatfeny pfivafenymi montdznimi kiidly z pasu vyztuzné sit¢ o §iti 0,9 m. Tyto vyztuzné
ramy se v pasech dlouhych 10 m kladou ve vzdalenostech po 1,60 m, takZe oba krajni ramy
jsou od styku past vzdéaleny osové 0,20 m. Také v osténi hloubenych tunelii je navrzena
montdz vyztuze s pouzitim vyztuznych rami jako v typech razeného osténi, avSak
s ohledem na pfistupnost k osazovani vyztuze zobou stran, neni nutno pfivafovat
na obloukové segmenty ,,rubova kiidla“ z pasu vyztuzné sité.

Izolace a drenaze

Vodotésnost osténi tuneld je zajisténa plastovou izolaci z folie PE tloustky 2,5 mm
se signalni vrstvou, kterd se do tlouStky nezapocitava. Pozadované parametry izola¢nich
materialit stanovuji TKP staveb CD kap. 20 Tunely (odst. 20.2.8...). Izolaéni plast
razenych tunelli je ukldddn mezi primarni a definitivni osténi a je chrdnén se strany
primarniho osténi ochrannou textilii. Izola¢ni plast’ hloubenych tunelti je kladen na rub
osténi a je chranén ochrannou textilii na obou stranach folie. Izolace se provede v rozsahu
stropni klenby a opér a je ukoncena v paté opér, kde navazuje na patecni podélné drenaze
po obou stranach tunelu.

7. RaZeni a primarni vystrojeni

Razba, tj. rubani a primarni vystrojovani tunelu bude postupovat podle zdsad Nové
rakouské tunelovaci metody NRTM, kterd je pro dané heterogenni horninové poméry
a soucasny stav tunelovani v CR optimalni.

Rozpojovani hornin v celbach razenych tuneli se pfedpokladd s omezenym
pouzivanim trhacich praci s docistovanim lice vyrubu mechanizované, nebo mecha-
nizovanym rozpojovanim (vyloznikovou frézou, tunelovym rypadlem, impaktorem...).
S ohledem na velikost razené¢ho prufezu s vyraznou nehomogenitou a ocekavanou
sttidavosti horninovych poméra je navrzeno razit dvoukolejny Zelezni¢ni tunel v celé délce
po dil¢ich vyrubech s vodorovnym ¢lenénim na piistropi, opéti a dobirku dna, resp. spodni
klenby. Toto clenéni spliiuje jak potieby pro zajiStovani stability cela vyrubu, tak
dostupnost i potfebnou prostornost pro obvykle nasazované mechanizmy.

Dvoukolejny zelezni¢ni tunel Krasikov 1 bude razen dovrchné od vychodniho
portalu a podle potieby ¢asového planu zhotovitele i ipadné od zapadniho portélu tunelu.
Pti Upadni razbé se sklonem cca 0,5 % je tieba pocitat s pritoky v éelbé 1 az 3 Us
a s celkovymi ptitoky 5 az 10 I/s. Kratky tunel Krasikov 2, jehoz razeny usek je dlouhy
pouze 85,0 m bude razen Upadné¢ od zapadniho portdlu pii sklonu pouze 0,6 %
nad hladinou podzemni vody.

Zakladnimi vystrojovacimi prvky jsou:
- stiikany beton SB 20 (C 16/20)
- vyztuzné piihradové oblouky (ramenaty)

- svafované vyztuzné sité

- svorniky (kotvy) rtznych typt (hydraulicky rozpinané svorniky, napf. Boltex,
SN, samozavrtné injektované) a rtiznych délek

- predhanéné jehly
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Technologické tfidy vyrubu NRTM jsou definovany vztahem kvality skalniho
a poloskalniho horninového prostiedi, vyjadieného poctem klasifikatnich bodi QTS,
velikosti vyrubu (prafezu i délky zabéru) a reakci horninového prostfedi na otevieni vyrubu
a z toho vyplyvajicich technickych a bezpecnostnich opatieni. Navrzené tfidy raznosti jsou
platné jak pro rozpojovani hornin mechanizované, tak pro rozpojovani trhacimi pracemi.

Zatfidéni a roz€lenéni razenych Usekl tuneli do technologickych tfid raznosti,
uvedené v projektu, slouzi jako prognédza pro predpokladané podminky razby. Razba bude
soustavné sledovana geomonitoringem a geotechnickym dozorem, ktery vramci razeb
zastupuje stavebni dozor investora. Geotechnicky dozor dokumentuje zastizené
geotechnick¢ podminky, jejich zmény a na strané investora rozhoduje o zarazeni
do technologickych tfid NRTM.

Pro cyklické razeni dvoukolejného tunelu jsou navrzeny technologické tfidy vyrubu
NRTM TT3 az TT 5b, které jsou charakterizovany piedevsim délkou zabéru a druhy
1 mnozstvim zpravidla nasazenych vystrojovacich prostredkda.

TT 3: délka zadbéru max. 2,0 m, tlouStka osténi z SB 20 min 250 mm, vyztuz ptithradovym
obloukem a 2 polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy dl 3 m 1 ks/3,0 m’

TT 4: délka zabéru max. 1,5 m, tloustka osténi zu SB 20 min 300 mm, vyztuz ptihradovym
obloukem a 2 polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN dl 4,0 m 1 ks/2,25
m’, zajisténi Eelby SB 20 tl. 50 mm na cca 33 % Gela

TT Sa: délka zabéru max. 1,2 m, tloustka osténi SB 20 min. 350 mm, vyztuz ptithradovym
obloukem a 2 polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN nebo samozavrtné dl
6,0 a4,0m 1 ks/1,5 m’, zajisténi celby SB 20 tl. 50 - 70 mm na cca 66 % cela a vzpérnym
klinem, ptedhanéni jehel (48 ks) d1.4,0 m v kazdém druhém zabéru.

TT Sb: délka zadbéru max. 1,0 m, tloustka osténi SO 20 min 350 mm, vyztuz ptithradovym
obloukem a 2 polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN nebo samozavrtné dl
6,0 m 1 ks/1,25 m%, zajisténi celby SB 20 tl. 70 — 100 mm na témet 100 % cela a vzpérnym
klinem, zpevnéni jadra pted celem injektovanymi jehlami dl 6,0 m v kazdém tietim zabéru.

Pro piipad neocekavané dobrych horninovych pomeérii pro razbu je charakterizovana
itfida TT 2: délka zabéru max. 3,0 m, tloustka osténi z SB 20 v klenbé 150 mm, v opérach
100 mm, vyztuz obloukem nesystematicky pouze v klenbé&, systematicky jednou polohou siti
150x150/8x8 mm, nesystematické ojedinélé kotvy dl. 3,0 m. V pevném podlozi se
pfedpokladd dobirani zakladovych pasi a betondz zékladii nezdvisle na postupu razby,
a také dobirani dna a betonaz dna se provede v ucelenych usecich (pfip. po polovin¢ sitky dna)
mimo oblast pfidé. V poruchové zoné pii tf. vyrubu 5b je nutno pocitat s tésnym naslednym
dobirani opéti i spodni klenby, ptipadné i s betondzi definitivni spodni klenby jesté v oblasti
ptide€, pokud monitoring neprokaze ustaleni posunti véetné lice vyrubu spodni klenby.

Technologicky postup dobirky dna a budovéani spodni klenby, uvedeny v ramci
pfislusné technologické tfidy vyrubu, se piipadné upifesni podle aktudlnich vysledki
monitoringu chovani vyrubu a horninového prostfedi, zejména pribéhu konvergenci
primarniho osténi piistropi a opé&fi.

RazZené portaly

Hloubeni stavebni jamy (zéafezu) pfed razenym portdlem a zajiSténi Celni stény
v rozsahu budouci tunelové trouby je uzce svazano se zahdjenim razby a zejména
s budovanim prvych zabérh prstenct primarniho osténi a proto pfi jejim hloubeni je tieba
respektovat potfebné tirovné dna a dopravni cesty k ¢elbam razenych tusektll. S postupujicim

- 107 -



prohlubovanim zafezu na pracovni Uroven pfistropi (kaloty) se zabuduje ochranny destnik
nad vyrubem kaloty ze 48 ks mikropilot ze silnosténnych ocelovych trubek, zainjektovanych
do vrtl aktivovanou cementovou maltou. Konce mikropilot se zavazou do zesileného vénce
z vyztuzeného stiikaného betonu v lici razeného portalu nad klenbou tunelu.

8. Unikova cesta a ostatni vybaveni tunelu
Unikovi cesta

Podle koncepce pozarniho zabezpeCeni je vedena ze stiedu tunelu Krasikov 1 (km
26,242) tinikova cesta Stolou, dlouhou cca 240 m ve stoupéni 10 %. Navazuje na ni inikova
Sachta se schodistém, piekonavajicim vyskovy rozdil 12,5 m.

Zichranné vyklenky

V obou tunelech jsou zabudovany vstficné vyklenky po obou strandch tuneld
ve vzdalenostech po 25,0 m. Vyklenky jsou mirné koénické a maji rozméry: hloubku ve
vrcholu 0,75 m, vysku pfi zadni sténé¢ 2,20 m a Sitku min 2,0 m. V rozsahu mezi
zachrannymi vyklenky po obou strandch tunelll jsou umisténa madla z ocelovych trubek,
upevneénd elektricky odizolovanymi konzolkami do osténi ve vySce 1,10 m nad pochozi
urovni.

Kabelovody a chranicky

V chodnikovych ustupcich po obou stranach tuneli se zabuduji do betonu tGstupkti
deviticestné kabelovody z polyetylénu. Na obou kabelovodech pfed kazdym zachrannym
vyklenkem se zfidi revizni a manipulacni Sachtice, zakryté ocelovymi poklopy. Ze vSech
téchto Sachtic jsou vyvedeny potiebné chranicky pro osvétleni a pro zasuvkovy rozvod.
Osvétleni je na obou stranach, zasuvkovy rozvod jen na silnoproudé strané. Na silnoproudé
stran¢ se vyuzije jedna z deviti cest kabelovodu pro kabel s vysokym napétim 6 kV.

Osvétleni a zasuvkovy rozvod

Tunel bude opatfen pouze orientatnim a nouzovym osvétlenim vedle kazdého
zachranného vyklenku po obou strandch tunelu ve vySce cca 2,5 m nad TK. Orientacni
anouzové osvétleni je 1 na unikové cesté. V obou tunelech na silnoproudé stran¢ bude
zabudovan zasuvkovy okruh (rozvod) s napétim 230 V, a to v kazdém zachranném vyklenku.

Pozarni suchovod

Po celé¢ délce tunelu Krasikov 1 bude umistén do chodnikového ustupku
na slaboproudé strané (u koleje €. 2) nezavodnény pozéarni vodovod (suchovod) DN 100 mm
(CSN 73 7508 ¢l. 6.3.11.3.1) z ocelovych pozinkovanych trub. V kazdém druhém (sudém)
zachranném vyklenku (tj. ve vzdalenosti po 50 m) budou vytokové rychlouzaviraci ventily
DN 52 s tlakovymi hrdlovymi spojkami, opatfenymi tlakovymi vicky, vyvedeny do reviznich
Sachet patecni drenaze pro ptipojeni pozéarnich hadic Jako zdroj pozéarni vody je navrzen
ptirodni zdroj z vodote¢e Moravské Sdzavy, protékajici mezi obéma Krasikovskymi tunely.
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Zelezni¢ni svriek

Uprava dna tunelu je vyprojektovana pro kolej v pribézném §térkovém lozi shodné
s konstrukci Zelezni¢niho svrsku pied a za tunely. Navrzené feSeni vSak umoznuje také
zabudovat ptipadné pevné ulozeni koleje (pfimé pojizdeéni) v tunelu, které¢ 1épe vyhovuje
pro unik osob v pripad¢ pozaru, predevsim u dlouhého tunelu Krasikov 1.

Nastupni a zachranné plochy

U portalti P1, P2 tunelu Krasikov 2 a u vychodu z tnikové Sachty jsou vybudovéany
zachranné a nastupni plochy dostupné pro lehké zachranna vozidla. Pred portadlem P1 tunelu
Krasikov 2, vzdéaleném od portalu P2 tunelu Krasikov 1 necelych 200 m po mosté
a nastupisti zastavky Tatenice, je navrzena hlavni nastupni a zachranna plocha, dostupna
dvoupruhovou piijezdni komunikaci pro tézkou zachrannou techniku. Na tuto stranu bude
vyveden také pozarni suchovod tunelu Krasikov 1 po mostnim objektu.

9. Zavér

V soucasné dobé byly jiz zahdjeny pfipravné prace na obou portdlech dlouhého
tunelu Krasikov 1 a Ize oc¢ekavat zahajeni razby tohoto tunelu, ktery se po dokonceni stane
nejdel$im raZzenym tunelem v Zelezni¢ni siti Ceskych drah.
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CD DDC Optimalizace trat’ového tiseku Zabi‘eh — Krasikov,

Tunel Hnévkovsky II.
Ing. Radek Brokl, SUDOP PRAHA a.s.

Stavba ,,CD DDC, Optimalizace tratového useku Zabiech - Krasikov* je soudasti
projektu modernizace trati Ceskych drah. Konkrétn& se jedni o odboénou vétev
II. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru z Vidné do Variavy zajistujici v Giseku Pierov — Ceska
Ttebova spojeni s 1. tranzitnim koridorem.

Optimalizace trati je souhrn opatfeni, kterd umoziiuji dosazeni tratové tfidy zatizeni
D4 UIC, zavedeni prostorové prichodnosti pro loznou miru UIC GC a upravy pro moznost
vyuziti nejvétsi tratové rychlosti 160 km/hod. vcetné umozZnéni provozu jednotek
s naklapécimi skiinémi. Cilem pfipravované stavby je zlepSeni parametrii ZelezniCni trati,
modernizace stavebni a technologické ¢ésti a zvySeni rychlosti a spolehlivosti Zelezni¢ni dopravy.

Stavebné¢ se jednd o usek trati vdélce 14,636 km. Soucasti stavby jsou m;.
tfi tunelové objekty v souhrnné délce 964 m. Nejdel$im z nich je tunel Hnévkovsky II.

Popis tunelového objektu

Tunel Hnévkovsky II. je umistén vkm 34,755.40 — 35,217.25 nové navrzené
kolejové trasy. Tunel se sklada zrazené a dvou hloubenych portdlovych ¢asti. Vjezdovy
usek budovany v oteviené stavebni jameé je vkm 34,755.40 — 34,759.00 a zahrnuje
konstrukce trvalého zajisténi stavebni jamy a vjezdového portdlu. Razend c¢ast v km
34,759.00 — 35,192.00 obsahuje primarni a definitivni osténi tunelu. Vyjezdovy usek
budovany v oteviené stavebni jamé je v km 35,192.00 — 35,217.25 a zahrnuje konstrukce
docasného zajisténi stavebni jamy, vjezdového portélu a terénnich tprav nad portalem.

Celkova délka tunelu je 461,85 m, ztoho je 433,00 m razenych a 28,85 m
hloubenych ¢asti. Tunel bude raZzen v masivu vrchu Hejnice Novou rakouskou tunelovaci
metodou (déle jen NRTM) dovrchné smérem od vyjezdového k vjezdovému portalu (proti
sméru stanicent).

Tunel u vjezdového portalu tésn€ navazuje na Zelezni¢ni most pies feku Moravskou
Sazavu a silnici €. 111/31535 do Hnévkova a u vyjezdového portalu na Zelezni¢ni most
ptes Moravskou Sazavu. Behem stavebnich praci ve stavebni jameé vyjezdového portalu
bude pterusena silnice III/31535 ze Zabiehu do Hnévkova. Silni¢ni provoz zlstane
zachovan diky osazeni mostniho provizoria.

Geologické a hydrogeologické poméry

Trasa tunelu prochazi pod vrchem Hejnice s nadmotskou vyskou 402 m n. m. Svahy
vrchu Hejnice jsou pomérné strmé, upadaji pod uhlem vice nez cca 30° smérem k zapadu,
jihu a vychodu. Na téchto stranich je vrch obtékan fekou Moravskd Séazava, jejiz tdolni
niva lezi v nadmoiské vysce cca 290 - 295 m n. m.

Uzemi je budovano proterozoickymi metamorfovanymi horninami zabiezského
krystalinika. Z petrografické¢ho hlediska se zde mohou vyskytovat pararuly, fylity a lokéaln¢
i kvarcity a kvarcitické ruly. Pfevazujicim horninovym typem jsou vSak muskovit-biotitické
pararuly, vyskytujici se na lokalité v rGznych odstinech Sedé barvy.

Horniny jsou pfevazné navétralé, pouze pii povrchu a v okoli tektonickych linii jsou
misty mirn¢ zvétralé. Siln€ az zcela zvétralé horniny se v trase tunelu prakticky nevyskytuji.
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Horniny maji misty zfetelnou foliaci. Smér a sklon foliacnich ploch se vzhledem
k lokélnimu provrasnéni hornin misty vyrazn¢ méni. Horniny jsou nepravidelné a vSesmérné
rozpukané, pukliny jsou pfevazné seviené, Casto vyplnéné oxidy Fe. V okoli nékterych
tektonickych poruch jsou horniny porusené az podrcené.

Z hlediska pevnosti pfevazuji v masivu horniny se stfedni az vysokou pevnosti ttidy
R3 a R2, pfi povrchu a v mistech tektonicky oslabenych se lokéln¢ vyskytuji horniny
s nizkou pevnosti tfidy R4. Generelné 1ze horninovy masiv podle stupné zvétrani hodnotit
jako navétraly az zdravy.

Kvartérni pokryv tvofi deluvidlni, fluvidlni a v omezené mife antropogenni
sedimenty. Celkova mocnost kvartérniho pokryvu se v trase tunelu podstatné méni. Zatimco
u paty svahtl a v misté kiizeni trasy tunelu s mistni silnici nad vychodnim portélem dosahuje
souvrstvi kvartérnich sedimentli mocnosti az cca 6 m, na strmych svazich je ¢asto mocnost
pokryvu mensi nez 1 m.

Z hlediska hydrogeologickych pomérii tzemi zabfezského krystalinika patii
k jednotkdm s puklinovymi vodami velmi malych vydatnosti. Jiz mélce pod povrchem jsou
pukliny seviené a prakticky nepropustné. Proto lze v celé trase tunelu ocekdvat pouze
lokéIni vyrony podzemni vody nizké vydatnosti.

Clenéni trasy tunelu na kvazihomogenni celky

Na zédklad¢ poznatkd z geotechnického a geofyzikalniho priizkumu doplnénych
inZzenyrskogeologickym mapovanim uzemim byla trasa tunelu rozdé€lena na 3 dil¢i Gseky.
Pti definovani hranic jednotlivych usekii se vychdzelo z geotechnického a geologického
hodnoceni horninového masivu a soucasné z technologickych podminek razby tunelu.

1. usek - km 34,750 - 34,790 (zapadni portalovy usek)

Pfi razbé tunelu budou zastizeny navétralé a mirné¢ zvétralé pararuly, prevazné
s velkou az velmi velkou hustotou diskontinuit, lokéln¢ poruSené méné vyznamnymi
tektonickymi liniemi. Razbu by nemély komplikovat ptitoky podzemni vody.

Ve strmych skalnich vychozech pfevazuji pevné a erozi odolné navétralé pararuly,
které lokaln¢ tvoii i previsy. Skalni sténa se piesto celkove jevi jako stabilni. Pouze lokélné
muize dochdzet k opadavani mensich kament.

2. usek - km 34,790 - 35,140

Pfi razbé¢ tunelu budou zastizeny navétralé az zdravé pararuly, lokaln¢ silng
prokiemenélé, prevazné s velkou az velmi velkou hustotou diskontinuit, ojedinéle
az stfedni, lokaln¢ porusené méné¢ vyznamnymi tektonickymi liniemi. Zony tektonicky
porusenych hornin, pfedpokladané mocnosti fadové v 0,1 m, budou zastizeny v prib&hu
celé razby. V priibéhu razby lze ocekavat lokalni vyrony podzemni vody vdzané pievazné
na tektonické linie.

Razba bude probihat ve III. a I'V. tfid¢ a v oblasti vychodniho portalu i ve tiidé Va.
NRTM.

3. usek - km 35,140 - 35,220 (vychodni portalovy usek)

Jedna se o usek s nejméné priznivymi geotechnickymi charakteristikami horninového
masivu v celé trase tunelu.

Mocnost kvartérniho pokryvu, zastoupeného pievazné hlinitokamenitymi sutémi,
ovétend prizkumem ¢ini 2 - 6 m. Zona piipovrchového zvétrani a rozvolnéni hornin
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dosahuje vtomto useku mocnosti 9 az 12 m, tzn. ze od km cca 35,170 zasahuje
az do urovné klenby tunelu. V blizkosti portalu lze ve vyrubu ocekavat docasné stabilni
az nestabilni horniny jejichz stabilita se vSak bude smérem do masivu postupné zlepSovat.

Pfi razbé tunelu budou zastizeny mimo zeminy kvartérniho pokryvu pievazné
navétralé a mirné zvétralé pararuly, s velkou az velmi velkou hustotou diskontinuit,
ojedinéle az stfedni a pfi prichodu poruchovymi zénami az extrémné velkou hustotou
diskontinuit. Horninovy masiv je i zde prostoupen poruchovymi zénami. V prubeéhu razby
Ize o¢ekavat lokalni vyrony podzemni vody vazané pievazné na tektonické linie.

Vjezdovy (zapadni) portal

Vjezdovy portal bude budovan v oteviené stavebni jamé na zapadnim Uboc¢i vrchu
Hejnice v tésné blizkosti stavajici silni¢ni komunikace I11/31535 ze Zabfehu do Hnévkova.
Béhem odtéZovani skalniho svahu nesmi dojit k ohrozeni silni¢niho provozu na komunikaci
do Hnévkova.

Stavebni jdma je navrzena jako trvale kotveny skalni svah se svahy ve sklonu 10:1.
V nejvys$im misté dosahuje vyska skalni stény cca 45 m. Hornina bude rozpojovana pomoci
trhacich praci s omezenou velikosti nalozi. Na kazdych 8 m vysky svahu je lavice o Sitce 1,0
m vyspadovand smérem do jamy ve sklonu 2 %. OdtéZovani bude probihat shora doli
z tézkého trubkového leseni o modulu 2,0 m vysky a 1,5 m Sitky.

Vlastni kotveni bude probihat po odtézeni dil¢ich etazi. Délky a sklony kotev jsou
pfizpiisobeny smértiim rozpukani masivu. Kotveni bude probihat pomoci ty¢ovych kotev.
Vétsina kotev je navrzena jako trvald. Pouze ¢ést kotev, které budou prekryty portalovou
zdi, nema trvalou funkci.

Ochrana Zzelezni¢nitho a silnicntho provozu pod skalni sténou proti opadavani
mensich kamenil bude provedena ukotvenim ochranné geomftize.

Vjezdovy portal

Konstrukce vjezdového portalu je tvofena opérnymi zdmi z prostého betonu. Zdi
jsou navrzeny ve sklonu lice 10:1. Z hlediska ptidorysného umisténi lze konstrukci roz€lenit
na 3 Useky — boc¢ni portdlovou zed umisténou soubézné s koleji, Celni portdlovou zed’
kolmou na koleje a zed’ vedouci soubézné s ptistupovou komunikaci k portdlu. V koruné
zdi je zébradelni zidka min. vySky 1100 mm s fimsou. Z ¢elni zdi vychazi klenba hloubeného
tunelu, ktera je predsazena pfed zed’ o 600 mm.

Portal je pro pohyb osob stavebné feSen jako nepfistupny, neni tudiz nutné ztizovat
protidotykové zabrany.

Vyjezdovy (vychodni) portal
Zajisténi svahii stavebni jamy

Stavebni jama je situovana ve strmém svahu mezi silnici I1I/31535 a ftekou
Moravskou Sazavou. Pidorysné dochézi k preruSeni silni¢ni komunikace, provoz bude
zajiStén pomoci mostniho provizoria. Pfistup do stavebni jamy bude umoznén
ptes provizorni most umistény nad Moravskou Sdzavou. Z této jamy zacne razba tunelu
a pfes ni bude probihat veSkera staveni ¢innost souvisejici s vystavbou razené ¢asti.

Stavebni jdma je navrzend jako docasn¢ kotvené skalni svahy se svahy ve sklonu
10:1. Povrch svahil je zajiStén stiikanym betonem SB20 tl. 100 mm vyztuZenym ocelovou
siti. Hornina bude rozpojovana mechanickym zpiisobem, ve spodnich partiich jamy pak
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pomoci trhacich praci. Na kazdych 8 m vysSky svahu je lavice o §ifce 1,0 m vyspadovana
smérem do jamy ve sklonu 2 %. Celni sténa je svisla, v horni etaZi zajisténa mikropilotovou
sténou z mikropilot. Vrtani mikropilot bude probihat ze stavajici silnice s omezenim
provozu vzdy na jedné poloviné vozovky. Odtézovani se predpoklada shora doli ze silnice
I11/31535 a zéaroven odspodu staveni$tni rampou od mostniho provizoria pies Moravskou
Sazavu.

Kotveni bude probihat po odtézeni dil¢ich etazi. Délky a sklony docasnych ty¢ovych
kotev jsou navrzeny s ohledem na sméry rozpukani masivu. Vrchni ¢ast svahu nad silnici
bude zajiSténa ocelovymi hiebiky z betonaiské oceli.

Kotveni mikropilotové stény bude provedeno rovnéz tyCovymi kotvami. Koteny
kotev budou vytvofeny chemickou injektdzi okamzité reagujici dvouslozkovou poly-
uretanovou pryskytici. Tento zplisob zakotveni mikropilotové stény byl zvolen z divodu
pozadavku na okamzitou funkci kotev, nebot’ mikropilotova sténa musi pfenést pfitizeni od
mostniho provizoria. Silni¢ni provoz do Hnévkova smi byt prerusen maximalné na 3 dny.

Hloubeny tunel

Konstrukce vyjezdového portdlu je navrzena jako Sikmo sefiznuty tubus
s portalovym véncem. Sikmost sefiznuti v podélném sméru je cca 37° od nivelety trati,
v pudoryse pak cca 52° od osy tunelu (pficemz 90° je smér kolmy k ose tunelu).

Gabiony

Plocha svahu po straniach a nad vyjezdovym portadlem bude az k hrané silni¢ni
komunikace zajiSténa gabionovou zdi.

RaZeny tunel

Smérové a vy§kové reSeni trasy tunelu

Trasa tunelu vyplyva z kolejového feSeni. Smérové je trat’ vedena v piimé az do km
35,188.830, kde zacind ptechodnice oblouku o poloméru 1500 mm. Na vyjezdovém portale
dosahuje prevyseni koleje hodnoty 20 mm.

Vyskove trat’ ve sméru staniCeni klesd ve sklonu 9,00 %o, od staniceni km 35,162.539
klesa ve sklonu 11,50 %o.

Osova vzdalenost koleji je 4000 mm.

Priijezdni priirez

Tunelovy prijezdni prifez vyhovuje sdruzenému tunelovému prijezdnimu prifezu
(STPP) dle CSN 73 7508. Svétly tunelovy prifez (STP) o velikosti 70,6 m® zahrnuje pruh
pojistného prostoru o velikosti 300 mm. Vyska tunelového prijezdniho profilu je 6000 mm.
V tunelu jsou dodrzeny pozadované minimalni rozméry unikovych cest po obou stranach
tunelu (1200 x 2200 mm).

Pro cely tunel je navrzen jednotny STP pro piimou i pfechodnici. Ve vzorovych
pticnych fezech jsou oba STPP zakresleny.

Koleje jsou ulozeny ve Stérkovém lozi, jehoZz rozmér vyhovuje pozadavkim
na strojni ¢iSténi.
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Vybaveni tunelu

Kabelové trasy v tunelu jsou vedeny dvéma devitikomorovymi PE multikandly
umisténymi v chodnicich po obou stranach tunelu. Na trase multikanalii umistény Sachty.
Z téchto Sachet jsou vyvedeny chranicky pro pfipojeni osvétleni a zasuvkovych rozvoda.

Ve vzdalenostech 24,0 m (méfeno v ose tunelu) jsou po obou stranich tunelu
umistény zachranné tunelové vyklenky. Velikost vyklenkti odpovida CSN 73 7508.
V mistech vyklenki jsou umistény Sachty multikanalt.

Osvétleni tunelu bude zajiSténo svitidly, misténymi ve vySce 2,70 m nad pochozi
plochou po obou stranach tunelu ve vzdalenostech 12,0 m.

Zasuvkové rozvody jsou umistény v kazdém druhém vyklenku. Tunel je v souladu
s CSN 73 7508 vybaven madly po obou stranach tunelového osténi.

Tunelové pasy budou osazeny evidenénimi tabulkami dle piedpisti CD.

Pozarné bezpeénostni FeSeni tunelovych objekti

Pozarné bezpecnostni feSeni tunelli na trati Zabfeh - Krasikov bylo zpracovano
na zakladé¢ posouzeni pozérnich rizik, posouzeni konkrétnich podminek jednotlivych
tunelovych objektl, pozadavkli mistné¢ piislusnych hasic¢skych sborti a Hasi¢ské zachranné
sluzby Ceskych drah. Navrh je zpracovan v souladu se stavajici legislativou. Vzhledem
na délky tunelt, které se blizi délce vlakové soupravy jsou navrhovand pomérné jednoducha
stavebni a organizaCni opatfeni. Pfedpoklada se, Ze krom¢ mimotédné situace kdy dojde
k nehod¢ v tunelu, se pozarni a zachranny zésah bude odehravat mimo prostor tunelu kam
je nutné jesté mobilni, hotici vlakovou soupravu vytdhnout.

Tunel bude vybaven postrannimi chodniky, svétly tunelovy prifez zahrnuje unikovy
prostor i podél vlakové soupravy. V prostoru tunelu pro snadnou orientaci osob budou
osazeny bezpecnostni tabulky s udaji o poloze unikajici osoby, sméru uniku a vzdalenosti
k portalim. Tunel bude vybaven nouzovym osvétlenim.

K portalim jsou pfivedeny pfistupové komunikace pro zasah jednotek PO
a zachrannych tymi. Pro zabezpeceni jejich komunikace pii zésahu se pocitd s vyuzitim
TRS. Protoze zdrojem hasiciho média je voda z Moravské Sazavy, ktera je v blizkosti vS§ech
tii tunell projekt pocitd se zpevnénymi plochami na jejim bifehu, mobilnim napojenim
such¢ho pozarniho vedeni v tunelu pfes Sachtice v zpevnénych plochach pted portaly.
Zpevnéné plochy u tunelovych portali slouzici k shromazdéni a zdsahu jednotek jsou
zpevnéné a navrzené v urovni nad hladinou stoleté vody.

Postup vystavby

Tunel bude razen Novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM). Rozpojovani
horniny bude provadéno pomoci trhacich praci. Razba bude probihat od vyjezdového
k vjezdovému portalu, pouze kratky tsek u vjezdového portélu (cca 3 —5 m) bude proveden
s predstihem, aby proradzka probehla uvnitf masivu. Pohyb veskeré stavebni mechanizace
a odvoz rubaniny z tunelu bude probihat ptes mostni provizorium pies Moravskou Sazavu
a stavebni jamy vyjezdového portélu.

Je navrzeno primarni a definitivni osténi, mezi nimi je v klenb¢ a opéti mezilehla
izolace. Primarni osténi je navrzeno s ohledem na IGP ve ttfech tfidach vyrubu IIIL., IV.
a Va. (NRTM). Vyrub je ¢lenén na kalotu, jadro a po¢vu. Rozsah pouziti jednotlivych typii
primarniho osténi podle tfidy vyrubu NRTM miZze byt béhem stavby modifikovan
na zaklad¢ provadénych geotechnickych méfeni. Modifikaci miZze byt kompletni zdména
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jednotlivych typli primarniho osténi nebo Uprava nékterych prvkl pfislusné ttidy vyrubu
(napf. pocet a rozmisténi kotev apod.).

Definitivni osténi je navrzeno v profilech bez (pro tfidu vyrubu III. NRTM) a se
spodni klenbou (pro tfidy vyrubu IV. a Va. NRTM).

Ochrana proti podzemni vodé

Na primarni osténi se provede vyrovnavaci vrstva stfikaného betonu jako podklad
pro izolaci. Na tuto vrstvu se pripevni izola¢ni souvrstvi tvoiené foliovou izolaci tl. 2 mm

s ochrannou geotextilii. Tunel je pozadovan ve tfidé vodotésnosti O ve smyslu TKP —
kapitola 20.

Obr. 1: Vjezdovy
portal

Obr. 2: Vyjezdovy
portal
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Projekt nového Trebovického tunelu
Ing. Petr Svoboda, ILF Consulting Engineers, s.r.o.

1. Uvod

Stavajici Trebovicky tunel
se stal na dlouhd léta no¢ni mirou
vSech ,barabi”“ a z hlediska ob-
tiznosti inZzenyrskogeologickych
podminek nema v Ceské republice
obdoby. Jeho historie zac¢ina v roce
1842, kdy zacaly prace na vystavbé
dvoukolejného zelezni¢niho tunelu
délky 508 m. Tézkosti, se kterymi
se nasi predkové jen s velkymi
obtizemi dokazali vypotadat byly
pfi¢inou prodlouzeni doby vystav-
by az na 31 mesica. Komplikace
pti vystavbé zapticinily pétinasobné : ! - -
ptekroceni ptivodniho rozpoctu. Uvedenlm dvoukolejného tunelu do provozu v roce 1845
vSak smutnd historie tunelu nekonc¢i. Kratce po zahajeni provozu se na obezdivce objevily
zavady, které vedly na ne¢kterych mistech k zajisténi tunelu vydievou. Situace vyvrcholila
rozhodnutim o opusténi tunelu a ziizeni objizdné trasy po povrchu se zahdjenim provozu
vroce 1866. V tunelu doSlo k degradaci osténi a cetnym zévalim. Po vzniku
Ceskoslovenské republiky bylo rozhodnuto tunel obnovit a provozovat v ném jednu z koleji
zdvoukolejnéné trat& Olomouc — Ceskd Tiebova. Za 24 mésici byl tunel znovu vyraZen,
tentokrat jiz jen jako jednokolejny. Ani nové navrzené osténi nedokédzalo vzdorovat
bobtnacim tlakiim plastickych jila, které obklopuji stavajici tunel. ProtoZze v soucasné dobé
tunel opét nevyhovuje z hlediska prijezdného prifezu a osténi je misty poskozeno,
zpracovala firma ILF Consulting Engineers, s. r. 0. vroce 1996 studii proveditelnosti
rekonstrukce stavajiciho tunelu. Z mnoha variant byly do kone¢ného posouzeni vybrany tfi.
Jednalo se o razbu tunelu se zlepSenim prostiedi zmrazovanim, razbu s vyuzitim
mikrotunelovani a rekonstrukci tunelu v oteviené stavebni jamé se zpétnym zasypanim noveé
vytvofené konstrukce. Z technickoekonomického posouzeni variant vysla jako vitézna
varianta tfeti. Vyvojem casu byla mySlenka rekonstrukce stavajiciho tunelu opusténa
a vramci pripravné dokumentace stavby byla nalezena nova stopa, optimalizovand jak
z hlediska vystavby nového tfebovického tunelu, tak zejména z hlediska provoznich
nakladi, které hraji v dlouhodobém casovém horizontu vyznamnou roli. V Grovni
dokumentace projektu stavby se opét ,,dostala do hry* firma ILF Consulting Engineers, s.r.o.,
kterda projekt tunelu zpracovala formou subdodavky pro projektanta celého tratového
useku, firmu METROPROJEKT Praha, a. s.

Clanek popisuje navrzené technické feseni Nového tiebovického tunelu, ktery je
budovan v ramei optimalizace tratového useku Krasikov — Ceska Ttebova na 2. Zelezniénim
koridoru.
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2. InZenyrskogeologické poméry

Geologické prostiedi, ve kterém bude stavba realizovana, tvofi tercierni jily tuhé
az pevné konzistence s vyskytem pis€itych proplastkli a ¢ocek. Pisecné polohy, uzaviené
v nepropustném komplexu neogennich jilti, jsou zpravidla zvodnélé s napjatou hladinou
podzemni vody. Kvartérni pokryv lezici na neogennich jilech tvofi sedimenty o celkové
mocnosti od 2,8 do 10,3 m. Fluvidlni sedimenty, zastoupené rtizné¢ zrnitymi pisky, tvori
ve stfedni ¢asti tunelu podstatnou ¢ast nadlozi.

V kvartérnich sedimentech se vytvaii mélky kolektor spodni vody zavisly
na mnozstvi srdzek. Hladina podzemni vody se objevuje cca 1-7 m pod povrchem.
Maximalni zjiStény vykyv hladiny, zptisobeny povrchovymi srazkami, ¢inil maximalné 1-1,5 m.
V terciernich jilech je podzemni voda vdzana téméf vyhradné na pis€ité vlozky a polohy
s dobrou prilinovou propustnosti. Samotné jily tvofi pro vodu prakticky nepropustné
prostiedi. Ve stfedni ¢asti tunelu prizkum zastihl v hloubce 21,0 m rozsahlou akumulaci
zvodnélych piskl, vytvatejici vyznamny kolektor se zna¢nou kapacitou podzemni vody.
Znacny rizikovy faktor predstavuje pfitomnost zvodnélych poloh. Komplikaci pfi vystavbé
tunelu ptedstavuje 1 v soucasnosti jiz uzaviena skladka tuhého komunalniho odpadu. Béhem
provedené¢ho prizkumu ani mistnim Setfenim se nepodafilo zjistit pfesny rozsah skladky ani
typ ukladaného odpadu. Pro zjisténi alespon piiblizného rozsahu skladky navrhl zpracovatel
dokumentace geofyzikdlni méteni. Neocenitelné informace piinasi historické materidly
z vystavby a rekonstrukce stavajiciho tunelu. Na rozdil od IG prizkumu poskytuji dobové
materialy predstavu o chovani zastizenych materidlii pti razbé vétSich profild, které nelze
ziskat vzhledem k velikosti vyrubu ani pfi razbé¢ prizkumnych Stol. Protoze informace
povazujeme za zajimavé nejen z hlediska geotechnického, uvadime v dalSim textu kratky
historicky piehled.

3. Stary tunel

Archivni materidly popisuji horninové prostiedi a tézkosti spojené jak s vystavbou
tunelu, tak i pfedportalovych zatezl. Jesté pred zahajenim razby tunelu v roce 1842 navrhl
inspektor Negrelli ziizeni tunelu v otevieném zafezu. Proti této varianté stdla celd tada
namitek a zejména pak poukaz na obtiZze spojené s vystavbou mnohem menSich zarezl
na portalech tunelu. Rovnéz zfizeni hlubokého zafezu na misto tunelu bylo odmitnuto
s ohledem na vysoké ndklady na udrzbu a zajiSténi prijezdnosti. Pfi razb¢ a zdéni osténi
zpuisobovalo velké problémy nestabilni horninové prostiedi. V modrém plastickém jilu se
za pfitomnosti vzduchu opét nastartovaly velkym tlakem pozastavené hnilobné procesy. Jil
byl vydatné¢ dotovan podzemni vodou =z pisCitych proplastki a cocek, z kvartérnich
pokryvi, ale i sraZzkovou vodou pfivadénou do podzemi téZznimi a pfistupovymi Sachtami.
Plisobenim vody a vzduchu ménil svou konzistenci a bobtnal. Jesté horsi situaci popisuji
materialy v pfipad€ rekonstrukce tunelu. Vlivem deformaci zptisobenych zavalenim tunelu
a za ptitomnosti vody z téznich a pfistupovych Sachet doslo k prohnéteni jilti, které vedlo
ke zméné konzistence. Pii nové razbé provadéné v ramci rekonstrukce byly v prostoru tunelu
nalezeny predméty, které do tunelu ,,propadly” nadlozim. Lokaln€¢ byl tunel vyplnén
materidlem az po troven horni klenby.

- 118 -



4. Stavajici stav a novy tunel

Stavajici dvoukolejna trat’ je mezi stanicemi Tfebovice a Rudoltice v Cechach vedena jako
dvé samostatné jednokolejné traté. Kolej ¢.2 provozovana ve sméru z Rudoltic do Tiebovic
prochazi starym Tiebovickym tunelem. Kolej ¢.1 vede po povrchu a je provozovana
ve sméru z Ttebovic do Rudoltic. Kolejové uspotadani vzniklo s ohledem na sklonové
pomery ve tticatych letech minulého stoleti pti zdvoukolejiiovani hlavnich Zeleznic¢nich trati
ve sméru zapad — vychod.

Predmétem dokumentace
byl projekt nového Tiebovického
tunelu v trase nalezené a schvélené
v urovni piipravné dokumentace.
Vzdélenost nové trasy od stavaji-
citho tunelu nepfesahujici 120 m
ainformace o slozeni masivu
z hlediska inzenyrskogeologickych
vlastnosti ndm umoznilo zahgjit
pfipravné prace na projektu jesté
pted koneénym vyhodnocenim
vysledkt  inZenyrskogeologického
priazkumu. Cenné informace zis-
kané pfi zpracovani jiz zmiflované
studie proveditelnosti byly po-
stupné dopliiovany dil¢imi vysledky
paraleln¢ provadéného IG prizkumu. Diky dobré spolupraci s firmou provadeéjici priizkum
se nam podafilo ¢astecné ovlivnit jeho rozsah a ndpli a ziskat tak dals$i cenné informace
o parametrech a chovani zemin zastoupenych v zajmovém tzemi

Novy Tiebovicky tunel délky 550 m se nachazi v Sirokém plochém sedle tzv.
Tiebovské brané. Tunel je situovany jizn¢ od tunelu stavajiciho, podchdzi vzdusné vedeni
22 kV, silnici 1/43 Ceska Tiebova — Svitavy a kolej ¢.1 stavajici trati Krasikov — Ceska
Tiebova. Tunel lezi ¢astecné v piimé a Casteéné ve smérovém oblouku o poloméru 850 m.

S ohledem na inzenyrskogeologické poméry dotcené lokality a dochované materialy
o stavb¢ a rekonstrukci starého Ttebovického tunelu jsme zvazovali nékolik variant
vystavby nového tunelu nebo 1 zfizeni hlubokého zatezu. Vzhledem k diive schvalenému
smérovému a vySkovému vedeni trasy byl vyloucen hluboky otevieny zarez. Z cel¢ tady
moznosti, od zfizeni tunelu v oteviené stavebni jameé po cyklickou razbu pod ochranou
klenby vytvofené mikrotunelovdnim popf. zmrazovanim horniny, zvitézila metoda
kombinujici hloubeni s razbou pod ochranou stropni desky a podzemnich stén. Razené
varianty, vyhodné zejména z hlediska omezeni ptelozek a vyluk na komunikacich vedoucich
v nadlozi tunelu, se vzhledem k slozitosti IG podminek ukazaly jako nehospodéarné.

OSTENI TUNELU

4.1 Popis kostrukéniho feSeni a navrh priéného rezu

V podélném sméru je tunel rozdélen na 44 tunelovych past délky 12,5. Osténi
tunelu tvofi dvé fady podzemnich stén, prosté ulozena stropni deska a ¢astecné vetknuta
spodni deska. Pouze portalovy pas P2 rudoltického portalu je budovéan v oteviené stavebni
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jamé jako uzavieny ram. Délka bloku betonaze odpovida délce tunelového pasu. Bocni
sténu tunelového pasu tvoti dvé lamely podzemni stény délky 6,25 m.

V mistech zamkl podélnych lamel jsou pod Grovni dna tunelu vybudovany rozpérné
pficné lamely. Na nutnost rozepfeni podzemnich stén i ve spodni Grovni v piedstihu
pfed zacatkem razby poukdzal staticky vypocet. Konstrukce byla feSena metodou
konec¢nych prvki jako 3D tloha.

Z hlediska pouzité nosné konstrukce je tunel rozdélen na dva typy, které se lisi
tloustkou stropni desky a hloubkou podzemnich stén. Pouziti ptisluSného typu konstrukce
odpovidd vySce nadlozi a déli tunel na dva piiportdlové tseky a jeden usek mezilehly.
V ptiportalovych usecich délky 125 m a 100 m ma stropni deska tloustku 900 mm,
podzemni stény o tloustce 800 mm dosahuji hloubky 18 m. Ve stfedni ¢asti tunelu o délce
useku 312,5 m maji podzemni stény hloubku 20 m a tloustka stropni desky dosahuje 1200 mm.
Tloustka spodni desky je v celé délce tunelu 1500 mm.

Pii¢ny Fez tunelu je navrzen pro ,,Sdruzeny tunelovy prijezdny prifez pro elektri-
zovanou trat* s pojistnym prostorem 300 mm podle navrhu normy CSN 73 7508 —
Zelezniéni tunely. Nutné rozméry vnitiniho teoretického lice ovliviiuje dale pievyseni koleje
135 mm a vyrobni tolerance podzemnich stén. Osa tunelu je od osy koleji odsazena o 130 mm.
Tunel je vybaven zachrannymi vyklenky situovanymi vstficné po obou stranach tunelu
ve vzdalenosti 25 m. Ve vyklencich jsou umistény kabelové Sachty a v kazdém druhém
vyklenku Sachty s vytokovymi ventily pozZarniho suchovodu, zasuvky pro odbér elektrické
energie a vypinaCe osvétleni. Pozarni suchovod je stejné jako devitiotvorové kabeloveé
multikanaly pro pfevod slaboproudych a silnoproudych vedeni zabetonovan do pochozi
stezky o Sifce 900 mm. Dalsi bezpecnostni prvek ptedstavuje madlo osazené po obou
stranach tunelu.
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Trakéni vedeni je zavéSeno na nosnych konzolach ptipevnénych k boku osténi
pomoci vysokopevnostnich ocelovych kotev @ 20 mm, resp. @ 16 mm, osazovanych
dodatecné do vrtll v Zelezobetonovém osténi z betonu C25/30.

Odvodnéni kolejového loze je feSeno v pricném sméru vyspadovanim vypliiového
betonu pod kolejovym loZzem od stfedu tunelu ve sklonu 3 % k postranim tunelovym sto-
kam o @ 200 mm s plochym dnem. Voda je v podélném sméru svedena ve sklonu traté
cca 7 %o k vyjezdovému portalu. Podél podzemnich stén definitivniho osténi jsou v pochozi
stezce navrzeny podélné odvodiovaci Zlaby. Ukolem Zlabii je zachytit piipadné priisaky
pfes osténi tunelu a zabranit tak namrzani pochozi stezky v zimnim obdobi.

4.2 Technologie vystavby

4.2.1 Prace na povrchu

Vsechny prace provadéné z povrchu musi byt z diivodu prelozky komunikace 1/43
Svitavy — Ceska Ttebova rozdéleny na dvé etapy. Po vybudovani objizdné komunikace
budou zahdjeny prace na €asti jamy u Rudoltického portalu. V prvni fizi dojde k odtézeni
stavebni jamy na uroven pro hloubeni podzemnich stén. Stavebni jama bude odtéZovana
postupné po jednotlivych etdzich s vyskou max. 4 m Docasnou stabilitu v§ech etazi zajistuje
jednotny sklon 1:2 a 100 mm stiikané¢ho betonu s jednou vyztuznou siti. Druhou etdz
navrzenou v pis€itych sedimentech navic zajistuji zardzené hieby @25 mm a délky 4 m.
Z urovné dna stavebni jamy budou po jednotlivych lamelach do pfedem ptipravenych vo-
dicich zidek hloubeny a betonovany podzemni stény. Podélné Zelezobetonové lamely osténi
tunelu z betonu C25/30 a s vyztuzi 10 505 (R) maji délku 6,25 m. Soucasné s podélnymi
lamelami jsou v mistech zamkl lamel betonovany rozpérné lamely piicné. Nosnou Cast
rozpérné lamely tvofi beton C25/30. Zbyvajici ¢ast lamely, uréenou k vybourani pfi razbé
tunelu, vypliiuje beton C8/10. Po upravé koruny jednotlivych lamel se na upraveny terén
mezi podzemni stény vybetonuje vrstva podkladniho betonu, polozi separacni folie
a nasledné smontuje vyztuz stropni desky.

Upravena koruna podzemnich stén bude oSetfena krystaliza¢nim nastfikem. Do spar
se pfipevni expanzni tésnici pasky. Na upraveny terén je vybetonovana stropni deska tunelu.
Délka bloku betondze desky 12,5 m odpovida délce tunelového péasu. Po odbednéni je
do ptipravenych zlabkli zhutnén krystalizacni tmel a vn&jsi lic stropni desky se oSetii
krystalizaénim nastfikem. Nasledné se okolo stropni desky zfidi jilové té€snéni a deska je
zpétné presypana do tvaru pivodniho terénu. Po provedeni prvni faze vystavby je komuni-
kace 1/43 Svitavy — Ceska Tiebova pieloZena zpdt do své ptivodni osy a cely postup se
opakuje na stran¢ tunelu blize k Ttrebovickému portalu.

4.2.2 Prdce pod ochranou stropni desky a podzemnich stén

Po ukonceni zpétnych zasypli nasleduje od Rudoltického portalu dovrchni razba
kaloty tunelu. Rozhodujici roli hraje ochrana dna ptfed poskozenim tézkou dopravou,
ale i pfed rozmacenim technologickou vodou nebo vodou z piskovych ¢ocek. Maximalni
délku zabéru v kaloté urcuje vzdalenost pifi€nych rozpérnych lamel. Bezpecnost razby
zvysuji 10 m dlouhé prizkumné predvrty provadéné v predstihu pro zjisténi a odvodnéni
zvodnélych poloh piskii. Kalota bude odtéZena v celé¢ délce tunelu. Razba druhé etaze
probiha ze dna kaloty s ustupem. Provizorni zajisténi dna betonem C16/20 s vyztuznou siti
nasleduje ihned po odtéZeni. S minimalnim technologickym odstupem za provizornim
zajiSténim musi byt provedena betononaz spodni desky definitivniho dna tunelu.
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Pred montdzi vyztuze se oSetfi pracovni spary krystalizaénimi natéry a osadi tésnici
expanzni pasky. Po montdzi vyztuZze je na povrch betonu provizorniho zajiSténi dna
aplikovan krystalizacni nastfik. Betonaz spodni desky probihd v blocich délky 12,5 m.
Do ptedem ptipravenych zlabkii u pracovnich spar bude zhutnén krystalizac¢ni tmel. Zaroven
se zatmeli 1 spary zdmki jednotlivych lamel podzemnich stén. Na ociStény povrch
podzemnich stén je nanesen krystalizacni natér.

4.2.3 Hloubeny tunel

Tunelovy pas P2 rudoltického vyjezdového portalu je jako jediny budovan v ote-
viené stavebni jame. Technologie vyplyva z nevhodnych terénnich podminek pro budovani
podzemnich stén. Stabilitu jamy zajiStuje kotvend pilotova sténa. Navrh pilotové stény je
vyvolan nutnosti zajistit zéklad mostniho provizoria prevadéjici po dobu vystavby kolej €. 1.

4.3 Zajisténi pozadované tiidy vodotésnosti osténi

Osténi tunelu, navrzené jako jednoplastové z betonu odolného proti prisakiim vody,
pfebira a plni mimo funkce nosné i funkci izola¢ni. Pro posileni vodotésnosti betonového
osténi budou aplikovany na osténi krystaliza¢ni natéry. Jednd se o doposud nejvétsi pouziti
téchto materialti v siti Ceskych drah. Krystalické materialy jsou pragkové kompozity na bazi
portlandského cementu, velmi jemného kiemicitého pisku a mnoha aktivnich chemikalii.
Pted aplikaci se smes micha s vodou, ¢imz vznikne kaSovitd smes, kterd se formou natéru
nebo nastfiku aplikuje na povrch betonu. Chemikalie vyvolavaji katalitickou reakci,
zpuisobujici tvorbu nerozpustnych vlaknitych krystali v pérech a kapilarach betonu.
Samotna vrstva krystalického natéru nema tésnici funkci, beton se proti prunikiim kapaliny
ve vSech smérech dotésni pfimo uvniti kapilarni struktury. K aktivaci potiebuji krystalizacni
latky vodu pronikajici do konstrukce. Krystalizacni natér se aplikuje vzdy na dostupné
plochy osténi, tzn. horni lic stropni desky, vnitini lic podzemnich stén a horni lic
provizorniho zajisténi dna. Na povrch pracovni spary je opét pouzit natér krystalizacnim
materidlem jako zakladni opatieni proti priniku vody. Do kazdé spary se osadi dva
expanzni tésnici pasky a po zabetonovani druhé ¢asti konstrukce se do pfedem ptipraveného
nebo do osténi vysekaného pozlabku ve tvaru ,,U* zhutni krystalizaéni tmel, ktery plni
funkeci pojistky pii selhani expanznich paski.

4.4 Navrh geotechnického monitoringu

Kontrolni geotechnické sledovani béhem vystavby je rozdéleno na systém
povrchového sledovani béhem hloubeni stavebni jamy a méfici systémy behem razby.
V ramci realizace povrchovych zemnich praci navrhujeme pro sledovani chovani hornino-
vého masivu standardni geodetickou metodu. Systém méfeni spociva ve vytvoreni meficich
profili z pevnych bodl, jejichz posun v cCase se sleduje a vyhodnocuje. Monitoring
realizovany z tunelu béhem razby slouzi k méfeni deformaci Zelezobetonové konstrukce
azmén v okolnim geologickém prostiedi, vyvolanych touto Cinnosti. Ke zjisténi velikosti
deformaci vcetné vyvoje deformaci v Case a naslednému porovnani s vypoctovymi
hodnotami jsou navrzena geodetickd méfeni, doplnéna métenimi deformacnimi. Méteni
zajist'uji malé strunové deformetry ve stropni a spodni desce a ty¢ové strunové deformetry
v podzemnich sténdch. Pfi sledovani zmén v geologickém prostiedi se omezujeme
na sledovani otevieného dna tunelu. Pfi sledovani deformaci dna se jednd ptredevSim
o kluzny deformetr. Toto zafizeni umoziiuje monitorovat axialni deformace (zkraceni ptip.
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prodlouzeni) podél métené piimky, kterou predstavuje specidlné vystrojeny svisly vrt.
Samotny méfici ptistroj je pfenosna sonda a méfeni maji etapovy charakter. Pro doplnéni
informaci ze dna hloubeného tunelu jsou navrzena métidla pérového tlaku. Pred-pokladame,
ze vztlak plisobici na dno tunelu se projevi poklesem porovych tlaki, dalsi vyvoj pérovych
tlaki ocekdvame pii nasledném zatizeni spodni desky a konsolidaci jilu v podzakladi.
Osazeni meétidel predpokladame zatlaCenim piimo do odkrytého dna pied pokladkou
podkladniho betonu. Navrhujeme pouziti piezometrii se strunovym ¢idlem na snimani tlaku
vstupujici vody.

5. Zavér

Novy ttebovicky tunel je
objemem investi¢nich nékladl urcité
jednim z nejvétSich stavebnich ob-
jektl v ramei modernizace koridoro-
vych trati v Ceské republice. Jedna
se zaroven o dilo unikatni kubaturou
budovanych podzemnich stén, navr-
zenym  jednoplastovym  osténim
irozsahem pouzitych krystalizacnich
natérii. Navrzené feSeni predstavuje
transparentni systém tésnéni kon-
strukce s moznosti sanaci ptipad-
nych lokalnich prisakii opét pomoci
krystalizace. V ptipadé¢ pouziti mezilehlé plastové izolace by byla sanace bez dalsich
rozséahlych opatieni nemozna.

Realizace stavby klade velké naroky na koordinaci jednotlivych stavebnich postupt,
ale 1 kvalitu provadénych praci. Nasi snahou bylo maximalné zjednodusit konstrukéni feseni
a tim vlastni provadéni stavebnich praci. Pfesto bude zalezet na vSech ucastnicich vystavby
a pfedev§im na technickém dozoru investora zda bude tunel realizovan v pozadovaném
terminu 1 kvalité. Tak bude konecné po vice nez 150 letech realizovan zdmér inzenyr
budujicich drahu z Olomouce do Prahy - ptevést trat’ sedlem u Tiebovic dvoukolejnym
tunelem.

JEZDOVY PORTAL

-~
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Projekt dvoukolejnych Zelezni¢nich tunelii Mala Huba

a Hnévkovsky I. na tratovém useku Zabreh - Krasikov
Ing. Libor Maiik, ILF Consulting Engineers, s. r. 0.

1. Uvod

Ptispévek pojedndva o technickém feSeni projektu stavby dvoukolejnych zelez-
nicnich tunel, které jsou soucésti tratového useku Zabieh na Moravé — Krasikov.
Projektovou dokumentaci zpracovala firma ILF Consulting Engineers, s. r. o. jako
subdodéavku pro firmu SUDOP PRAHA a.s. Razba obou tunelii pfedpokladd pouziti Nové
rakouské tunelovani metody (NRTM). Projektova dokumentace zohlediiuje pozadavky
navrhu nové normy CSN 737508 ,.Zelezniéni tunely* i nové prepracovanych technickych
kvalitativnich podminek staveb Geskych drah ,,CD TKP 20 Tunely*.

2. InZenyrskogeologické poméry
2.1 Tunel Hnévkovsky 1.

Trasa tunelu prochdzi pod jiznim vybézkem vrchu Plechovec. Nadmotiska vyska
povrchu terénu v trase tunelu kolisd od 298 m n. m. do 325 m n. m. Horninovy masiv tvofi
proterozoické metamorfované horniny zébtezského krystalinika. Z petrografického hlediska
se v horninovém masivu vyskytuji kvarcitické ruly, pararuly a fylity. Horniny jsou z vétsi
Casti navétralé, pouze pfi povrchu a v okoli tektonickych linii misty mirné¢ zvétralé. Pukliny
nepravidelné a vS§esmérné rozpukaného masivu jsou prevazné seviené.

Z hydrogeologického hlediska patii zabiezské krystalinkkum k jednotkam
s puklinovymi vodami velmi malych vydatnosti. Jiz pomérné mélce pod povrchem jsou
pukliny seviené a prakticky nepropustné. Vyjimku tvoii pouze tektonicky porusené zony.
Vyznamnéj§i ptitoky do tunelu lze pii razbé ocekavat pouze v oblastech rozsahlejsiho
tektonického poruseni horninového masivu a v pfiportadlovych usecich, kde vydatnost
pfitokdi pfimo zavisi na mnozstvi atmosférickych srazek a mlze se pohybovat
az v jednotkach Ls™.

2.2 Tunel Mala Huba

Trasa tunelu prochazi pod severnim vybézkem vrchu ,Mald Huba“ s nadmoiskou
vyskou 415 m. n. m. Terénni elevace je soucasti Clenité Zabiezské vrchoviny, ktera je
v téchto mistech ze severu ohraniCena prilomovym udolim feky Moravskd Sdzava,
ktera vybézek ze zapadu, severu a vychodu u paty obtéka. Udolni niva leZi v nadmoiské
vySce 316 az 317 mn. m. Horninovy masiv je v trase tunelu budovan proterozoickymi
metamorfovanymi horninami zabiezského krystalinika, které jsou zastoupeny pievazné
fylity. Z petrografického hlediska jsou v masivu zastoupeny kromé fylitli i svory, metadroby,
metaprachovce a metapelity. Prevazujici muskovit-biotitické fylity se na lokalité¢ vyskytuji
v riznych odstinech Sed¢ az Sedozelené barvy. Horniny maji vyvinutou vyraznou foliaci.
Smér a sklon foliacnich ploch se vSak Casto méni, coz je zptisobeno provrasnénim hornin.
Vzdalenost folianich ploch se méni od 3 do 10 mm. Horniny jsou nepravidelné a vSesmérné
rozpukané, pukliny jsou pievazné seviené, casto vyplnéné oxidy zZeleza. V okoli nékterych
tektonickych poruch jsou horniny porusené az podrcené, v ojedinélych poruchich byly
dokumentovany i polohy tektonického jilu mocnosti az 0,4 m. Z hlediska pevnosti prevazuji
v masivu horniny se stfedni az vysokou pevnosti tfidy R3 a R2. V jejich nadlozi, v z6né
siln¢ zvétralych, silné¢ rozpukanych a rozvolnénych hornin pak ptevazuji horniny s velmi
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nizkou az nizkou pevnosti tfidy RS -
R4. Obecné¢ lze horninovy masiv
v trase tunelu hodnotit podle stupné
zvétrani jako navétraly az zdravy
a v blizkosti  vychodniho  portélu
navétraly az slabé zvétraly. Smérem
k vychodnimu portdlu se v nadlozi
metamorfovanych hornin zachoval
relikt kiidovych sedimenti v podobé
pisCitych slinovcl, které nezasahuji
do prostoru budouci razby.

3. Smérové a vyskové vedeni trasy

Oba tunely lezi ve smérovych obloucich, které jsou vzhledem k vynalozenym
investicnim ndkladim noveé budovanych tunelli a predpoklddané Zivotnosti dila relativné
malych poloméra. V ptipadé tunelu Hnévkovsky 1. je polomér smérového oblouku v koleji
¢. 1 R=754 m, u tunelu Mald Huba pak R=850 m. Z hlediska sklonovych pom¢ri klesa trat’
ve sméru stani¢eni v ptipade tunelu Hnévkovsky 1. 0,24 %o az 0,89 %o. Nedostatecny sklon
znacné komplikuje situaci pfi odvodnéni tunelu a zvySuje naroky jak pfti vystavbe (presnost
provadéni tunelovych drendzi), tak zejména po celou dobu zZivotnosti tunelu (nutnost
pravidelného CiSténi drendzi). V ptipadé tunelu Mald Huba je situace o malo lepsi a sklon
4,221 %o se z hlediska odvodnéni pohybuje tésné nad pozadovanym minimem, které Cini
v zastizenych IG podminkach 3 %o. Osa tunelu nekoresponduje s osou koleji a odsazeni
160 mm umoziuje zmensit rozméry konstrukce a minimalizovat tak naklady na vystavbu.

4. Popis konstrukéniho rFeSeni

Névrh tvaru piiéného fezu tunelu probihal podle novelizované normy CSN 73 7508
Zelezniéni tunely, kterd v dobé zpracovani dokumentace jesté nebyla vydana CSNI. Norma
definuje pozadavky na prostorové .
uspofadani. Tunely jsou navrzeny
tak, aby vyhovovaly sdruzenému
tunelovému prijezdnému prifezu
pro elektrizovanou trat. Zasadni
zménou ovlivilujici velikost plochy
vyrubu je zvétSeni pojistného
prostoru z pivodnich 150 mm na
300 mm. Tvar pficnych fezli obou
tuneld je totozny. Konstrukci tu-
nelu razeného NRTM tvoii pri-
marni a sekundarni osténi s mezi-
lehlou izolaci. Hydrogeologické
poméry zajmového uzemi umoz-
nuji navrhnout izolaéni systém
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»destnik® s plastovou izolaci horni
klenby tunelu. Voda je svadéna k opéti
tunelu a pomoci podélné tunelové
drenaze dale k vyjezdovému portalu
tunelu. Maly podélny sklon tunelu
Hnévkovsky 1. nedovoluje odvadét vodu
k portalu pribéznou podélnou drenazi.
Nedostate¢ny sklon je v pfipadé¢ boc¢ni
drenaze feSen ,,nalamanim® drenaze se
sklonem vétsim, nez sklon traté. To
vede ke zdvojnasobeni poctu Sachet
na Cisténi drenaze, které jsou umistény
o g S v kazdém zachranném vyklenku a v ose
WSS =220 tunelu. V misté Sachet je voda svedena
pri¢nou drenazi do stiedni tunelové stoky, jejiz sklon rovnéz nekoresponduje se sklonem
traté. Tloustka primarniho osténi ze stfikaného betonu se pohybuje podle technologické
ttidy vyrubu od 150 mm do 250 mm. Sekundarni osténi ma minimdlni tloustku ve vrcholu
klenby 350 mm. Smérem kopéii se tloustka zvétSuje. Osténi hloubeného tunelu
(portalovych pasti) minimalni tloustky 600 mm tvofi zelezobetonova konstrukce z betonu
C25/30 odolného proti prisakiim vody. Betonaz konstrukce probih4 po blocich délky 12 m
do bedniciho vozu. Tunel Hnévkovsky 1. je navrzen v celé délce se spodni klenbou, sttedni
¢ast tunelu Mald Huba tvoii osténi zalozené na patkach V razené ¢asti tunelu SpO]u]e horni
klenbu a spodni klenbu (resp. patky) gumms : :

kloubovy styk. Portidlové pasy tvofi
ramova konstrukce s vetknutim horni
aspodni klenby. K normou pozado-
vanym bezpecnostnim prvkim, které
ovliviiuji konstrukéni feSeni, patii za-
chranné vyklenky umisténé v rastru 24 m
(v kazdém druhém tunelovém pasu).
V misté vyklenkli jsou situovany i dalsi
prvky vybaveni tunelu (kabelové Sachty,
Sachty na ¢iSténi drendZze, svételny
a zasuvkovy okruh, méfeni bludnych
proudt apod.).

VYJ EZDOW PORTAL TUNELU MALA HUBA

4.1 Hloubené useky tuneli

Oba tunely vchézeji do hory pod ostrym thlem. Rozsah hloubenych usekli limituje takova
vyska nadlozi, ktera zajiStuje moznost vytvofeni dostate¢né¢ Unosného horninového
prstence. U Sikmého vedeni trasy vznika v ptipadé hloubenych tsekl problém nesymetric-
kého zatizeni osténi, které neptizniveé ovlivituje pribéhy statickych veliCin, zvySuje naroky
na dimenze osténi a tim i celkovou cenu dila. Material zpétnych zasypt je zpravidla vyrazné
horsich geotechnickych parametrii nez stavajici hornina a neni schopen spolu s osténim plnit
nosnou funkci. Plsobi pouze jako opora obtizn¢ stanovitelnych parametrti a veSkeré
zatizeni ptendsi osténi hloubeného tunelu. Z uvedenych diivodi bylo v pribéhu projektu
snahou zpracovatelli minimalizovat délku hloubenych useki a nalézt takové feseni, které by
v maximalni mozné mife vyuzilo nosné¢ funkce horninového masivu. K tomu pftistupoval
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i pozadavek omezeni rozsahu zemnich praci v obtizné rozpojitelném horninovém prostiedi.
Na vjezdovém portalu tunelu Hnévkovsky 1. dosahuje délka hloubené casti 36 m,
na ostatnich portalech je rozsah hloubenych ¢asti omezen pouze na portalové pasy délky 12 m.
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U vyjezdovych portald je problematika nizkého nadlozi feSena pouzitim metody ,,Zelva“.
Vystavba vjezdového portalu tunelu Mala Huba je ztizena skuteCnosti, ze konstrukce
portalového pasu pfimo navazuje na nové budovany most pres Moravskou Sdzavu. Pristup
k portalu 1 vzijemna koordinace obou staveb bude klast zvySené naroky na navrh
organizace vystavby i vlastni provadéni.

4.2 Metoda ,,ZELVA“

Useky tunelu s nizkym nadloZim je moZno budovat ve stavebni jamé nebo razit
za zvlaStnich opatfeni s vétSim ¢i menSim rizikem prolomeni nadlozi. Vzhledem k tomu,
ze se v nadlozi tunelti nenachazi objekty ani inZzenyrské sité, nebylo nutno navrhovat zvlastni
technologické postupy a vynakladdat dalsi finan¢ni prostfedky k razbé tunelu hornickym
zpusobem. Vysokd pevnost a obtizna rozpojitelnost horninového masivu vedla k pozadavku
snizeni objemu zemnich praci. Metoda ,,zelva®“, navrzend na obou vyjezdovych portalech
umoziiuje snizit hloubku stavebni jamy na uroveil kaloty tunelu se vSemi vyhodami,
které tato skutecnost pfindsi (snizeni objemu vykopl a zdsypu, zajiSténi svahd stavebni
jamy, statické chovani konstrukce osténi apod.). Az do trovné vrcholu klenby budouciho
tunelu probihd odtéZovani stavebni jamy bez omezeni a zvlastnich opatieni. Sklony jamy
jsou navrzeny v souladu s geotechnickymi parametry zemin, resp. hornin v dané lokalité.
Pod trovni vrcholu klenby za¢ind odtéZovani se soucasnou upravou vykopu do tvaru klenby
tunelu. Hornina tvoii pfirozené bednéni klenby Zelvy, pod kterou nasledné probiha razba
tunelu. Pfed zahajenim razby je konstrukce ,.zelvy* zasypana a povrch uzemi je moZzno
upravit do definitivni podoby. Kromé jiz popsanych vyhod umoziiuje metoda pouziti
stejnych technologickych postuptl a zafizeni, jako v razeném tunelu (vcetné tak nakladného
zafizeni, jakym je bednici viiz).
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4.3 Useky tunelii razené NRTM

ZAKLADNI INFORMACE O TECHNOLOGICKYCH TRIDACH VYRUBU NRTM

Popis Ttida vyrubu II1. Ttida vyrubu IV. Ttida vyrubu V.
Plocha vyrubu kaloty 57,978 m* 58,937 m’ 59,903 m’

Plocha vyrubu jadra 35,379 m’ 35,598 m’ 35,917 m*

Plocha vyrubu potvy 7717 m? 19,005 m* 20,817 m*
Tlou$t’ka primarniho osténi 150 mm 200 mm 250 mm

Délka zabéru v kaloté 2,0m 1L4m 1,L0m

Pouzité kotvy HUS, L=3 m HUS, L=4 m SN, L=4 m

Vyztu? primérniho osténi I11 :Xls(,)l(t)’ , Iﬁ;ny v kaloté IZHi(n sit’, ramy h=120 IZHi(n sit’, ramy h=150
Piedpokladana deformace <30 mm <40 mm <50 mm

Po prostudovani vysledki inZenyrskogeologického prizkumu a konzultacich s jeho zpra-
covatelem (GEOTEC, a. s.) byly razené useky rozclenény do technologickych ttid vyrubu
NRTM. Technologickd tfida vyrubu ptesné definuje zplisob ¢lenéni vyrubu, délku zabéru

a zpusob zajisténi stability vyrubu po Cas razby.

ZASTOUPENI TRID VYRUBU V TUNELECH.

T¥ida vyrubu V. IV. 1. Zelva
Mala Huba 64 [m] 44 [m] 168 [m] 24 [m]
Hnévkovsky 1. 60 [m] 36 [m] - 36 [m]
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Délka tseku se stejnou technologickou tfidou 1 jeho poloha zavisi zejména na kvalité
horninového prostfedi, vySce nadlozi a vzdalenosti od portidlu. Pozadavky na obsah
projektové dokumentace i zptisob provadéni definuji piepracované TKP 20 — Tunely (ILF
Consulting Engineers). Razba probihd u obou tuneli od vyjezdového portalu s tim,
ze na vjezdovém portale je proveden zarodek kaloty a vyrazeno cca 10 m, aby prorazka
kaloty probihala v hote. Upfesnéni technologického postupu a zpiisobu zajisténi vyrubu
provadi pfimo na stavbé odpovédni zéastupci stran zucastnénych na vystavbé. Zmény maji
zasadni vliv na ekonomicky vysledek celé stavby tunelu. Podil ¢innosti spojenych s razbou
a zajiSténim vyrubu na celkové cené ukazuje nasledujici graf. V obdobném poméru je i mira
zodpovédnosti za ptipadné zmény.

VYBAVENI VEDLEJSI
DEFINITIVNI TU;"O/ELU NA';';/f‘DY -
OSTENI STAVEBNi JAMY
HLOUBENY 12%
TUNEL
1% .
RAZBA TUNELU
PRIMARNI
DEFINITIVNI OSTENI
OSTENI 50%
RAZENY TUNEL
20%

FINANCNi ZASTOUPENi JEDNOTLIVYCH ETAP VYSTAVBY
KONTROLNi ROZPOGET PROJEKTU STAVBY TUNELU VEPREK

Jako ptiklad je pouzit jiz realizovany tunel Veptek, hodnoty odpovidaji kontrolnimu
rozpoctu v trovni projektu stavby.

4.3.1 Tunel Hnévkovsky I.

V ptipad€ tunelu Hnévkovsky 1. se jedna v celé délce tseku o razbu s nizkym
nadlozim, jehoz vySka se pohybuje v rozmezi od 6 do 12 m. Tomu odpovida i zvoleny
technologicky postup a zplisob zajisténi vyrubu. Zacatek razeného tunelu je v km 33.851,
konec ve stani¢eni km 33.983. Pro pfedpokladané geotechnické podminky byly stanoveny
2 zékladni technologické tfidy vyrubu NRTM (TV-IV. a TV-V.). Prace jsou zahijeny
pod ochranou konstrukce Zelvy a vyrub probihd podle zdsad NRTM. Razba jadra
pod zelvou odpovida technologické tiidé vyrubu V. Rozpojovani hornin nelze provadet
vzhledem k zastizenym IG pomériim bez pouziti trhacich praci. Primarni osténi tvofi stiikany
beton se siti, ptihradovymi nosniky a kotvami. Profil tunelu je horizontaln¢ ¢lenén na kalotu,
jadro a pocvu. V podélném sméru vzdalenost jednotlivych celeb zavisi na zastizenych
geotechnickych podminkach a je urcena technologickou tfidou vyrubu. Razba probiha
dovrchné od vyjezdového smérem k vjezdovému portalu. Z hlediska odvodnéni po dobu
vystavby je nutno zfizovat pracovni jimky a vodu Cerpat do usazovaci jimky pred razenym
portdlem tunelu. Prakticky nulovy podélny sklon tunelu neumoziiuje odvadét vodu
samospadem. Vzhledem k ocekdvanym malym piitokim podzemni vody pijde zpravidla
o vodu technologickou, zejména z vrtani kotev a vrtl pro trhaci prace. V technologické
ttidé vyrubu V. zvySuje stabilitu ptistropi destnik z ,jehel” (betonarskd ocel @ 25 mm délky
4 m) osazovanych do vrtl s roztec¢i 400 mm v kazdém druhém zabéru. Navrzené opatieni
rovnéZ snizuje moznost vzniku nadvyrubll a tim i spotiebu stiikaného betonu na jejich
vyplnéni. Ttida vyrubu IV. je urcena do stfedni ¢asti tunelu, tj. do oblasti s vy$$im nadlozim.
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4.3.2 Tunel Mala Huba

Technologicky postup i1 princip vystavby odpovidd zasaddm popsanym v Casti
tykajici se tunelu Hnévkovsky 1. Vzhledem k vySce nadlozi, dosahujici az 40 m, parametrim
horninového masivu a vétsi délce tunelu, byl razeny tisek rozdélen do tfi technologickych
ttid vyrubu. Doplnénd technologickd tfida vyrubu III. je uréena do nejlepSich
geotechnickych poméri. Razba probihd bez provadéni spodni klenby a vyztuz primarniho
osténi piihradovymi rdmy je navrzena pouze v kaloté. To umoziiuje spolu se zvétSenou
délkou zabéru az na max. 2 m podstatné zrychlit razbu a tim i vyslednou cenu za metr
vyrazeného tunelu.

ZAKLADNi PARAMETRY PROJEKTOVANYCH TUNELU

Popis Hnévkovsky I. Mala Huba
Délka tunelu 180 m 324m
RazZena ¢ast + zelva 132 m 300 m
Hloubena ¢ast 36+12=48 m 12+12=24 m
Podélny sklon 0,24 %o - 0.89 %o 4,221 %o
Polomér smérového oblouku 754 m 850 m
Polomér vySkového oblouku 11 000 m -

5. Zavér

Nova rakouska tunelovaci metoda se jiz pomalu zacina u Zelezni¢nich tunelt v siti
Ceskych drah zabydlovat. Po uspé$né realizaci tunelu Vepiek (projekt ILF Consulting
Engineers, realizace Metrostav, a. s.) slavnostné¢ uvedeném do provozu 27. 5. 2002,
nasledovaly projekty tunelii Krasikovsky I. a II. (METROPROJEKT Praha, a. s.) a Nového
spojeni (SUDOP PRAHA a. s.). Pokud pomineme Novy ttebovicky tunel, navrzeny jako
hloubeny, tvofi jedinou vyjimku jednokolejny tunel Biezensky, kde v soucasné dobé probiha
razba metodou obvodového vrubu (projekt SUDOP PRAHA a. s., realizace Metrostav, a.s.).
Ostatni tunely jsou, nebo budou razeny NRTM. Tato skute¢nost ukazuje, ze NRTM je
moderni metodou pouzitelnou v Sirokém spektru horninovych prostiedi s redlnou moznosti
dosazeni ptiznivych ekonomickych vysledk.

Pfi trasovani novych trati by bylo vhodné pfistupovat k navrhu trasy s védomim,
7Ze tunely jsou stavby velmi ndkladné a maji sva specifika. Pfi rozhodovani o umisténi tunelu
zpravidla hraje zasadni roli cena, kterd je spojovana s délkou tunelu. Je vSak otazkou, zda
nejkratsi tunel je z dlouhodobého hlediska vzdy ten nejlevnéjsi. Nedodrzovani zakladnich
principti vede ke zbytecnym komplikacim pfi vystavbé i za provozu. Nedostatecny podélny
sklon vyzaduje Castgjsi CiSténi tunelovych drendzi. Zaneseni drenaze zvysuje hydrostaticky
tlak na osténi vedouci k prusakiim, nebo v horSim piipadé¢ k poruseni osténi. ,,Uvéznéni*
smérového oblouku malého poloméru do tunelu znamend degradaci parametrii traté
na n¢kolik generaci. Nedostate¢na komunikace inzenyrii navrhujicich smérové a vyskové
feSeni s geotechniky je bohuzel v soucasné dob& patrnd nejen v piipadé projektovani
zelezniCnich tuneld. Pfi¢inu je mozno hledat i v ¢im dal kratSich terminech vyzadovanych
na zpracovani projektové dokumentace. Stav, kdy se doba pozadovana na zpracovani
projektu a doba jeho pfipominkovani téméf rovnaji, neni v projekéni praxi vyjimkou.
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Moznosti vyuziti poznatkii z méreni a diagnostiky Zelezni¢ni
dopravni cesty pri vysSich rychlostech v technické normalizaci,
predpisech a legislativé
Ing. Jaroslav Grim, Ceské dréhy, s.o., Divize dopravni cesty, 0.z.,

Technicka ustfedna dopravni cesty

Dne 10. dubna 2002 bylo poprvé v historii Ceskych drah dosaZeno na tseku trati
Bieclav — Vranovice rychlosti 200 km/hod. Jednd se o tusek I. tranzitniho koridoru,
ktery umozituje bézny provoz osobni i ndkladni dopravy s tratovou rychlosti 160 km/hod.
Modernizace Gseku se uskutecnila jako soucést stavby I. tranzitniho koridoru v letech 1997
— 1998. Rychlostniho rekordu 200 km/hod. bylo dosazeno zkusebni soupravou sloZenou
z lokomotivy OBB 1116 015-7 ,,Taurus* (jedind dvousystémova lokomotiva této fady
umoziujici provoz v soustavé 25 kV, 50 Hz), méficiho vozu OBB pro diagnostiku
trakéniho vedeni a ze dvou vozii CD fady Ampz a Bmpz.

Jak tuto zkuSebni jizdu hodnotit po piil roce?

Ptipravé, prub¢hu i hodnoceni celé akce byla vénovdna pomérné zna¢na pozornost.
Jak se vSak na tuto zkuSebni jizdu divat po vice jak pil roce, v dobé dalSich vyznamnych
udalosti a piiprav na transforma¢ni zmény Ceskych drah? Pohlizet na véc je moZno
minimalné dvéma zptisoby.

Senzace, kterd ma zviditelnit CD, resp. dodavatelské firmy, bez dalstho praktického
vyznamu. Ve vefejnych sdélovacich prostiedcich, pokud této zkuSebni jizd¢ wviibec
pozornost vénovaly, pfevazoval spiSe tento Uhel pohledu, bohuzel podobny zplisob
nahlizeni se objevil i u nékterych Zelezni¢ait. Velice ptekvapujici bylo, Ze tento podobny
nazor prevazoval i v diskusnim foéru na strankdch www.cdrail.

Nebo seriozni hodnoceni celé akce, ktera méla objektivné prokazat technickou
zpusobilost Zelezni¢ni dopravni cesty i pro rychlost 200 km/hod., umoznit a ziskat cenné
praktické zkuSenosti a poznatky z pfipravy a realizace zkuSebni jizdy pro celé spektrum
dalSich Cinnosti (pfedpisova a normotvornd ¢innost, diagnostika, investice, udrzba, atd.)
a dalSich aktivit, ale také jako krok, ktery mlize predstavovat prakticky zacatek tvah
o moznostech racionalniho vyuzivani vysledkti modernizace koridorovych trati CD a dalsich
investic k posileni snahy nasi zemé integrovat se do evropského spolecenstvi i v oblasti
Zeleznice.

Pfes vSechen optimismus, nelze samoziejmé ptredpokladat, Zze v fadu nékolika let
dojde k dalS$im mohutnym investicim pro pfestavbu naSich hlavnich trati, pfipadné piimo
k vystavbé novych trati urenych pro provoz vyssimi rychlostmi nez 160 km/hod. Ur¢ité
vsak dojde, a to v horizontu dvou az péti let, k budovani syst¢tmii ERTMS na naSich
koridorovych tratich v souvislosti se zajiSténim interoperability v evropském Zelezni¢nim
prostoru podle smérnice Evropské komise 2001/16 EC. Spolu se skuteCnosti, ze jiz
v ptistim roce bude k dispozici prvni vysokorychlostni jednotka tfady 680 s konstrukéni
rychlosti 230 km/hod., vybavena palubni ¢asti ERTMS, tak vzniknou podminky pro realné
a opodstatnéné tivahy o moznostech vyuziti vy$§ich maximalnich rychlosti nez 160 km/hod.
v ptiznivych tsecich naSich koridorovych trati prakticky bez dalSich masivnich investic.

Rozhodné vsak celd akce jednoznacné prokézala, Ze jiz v této dobé€ je zcela nezbytné
v priabéhu novelizaci, popt. tvorby novych legislativnich dokumentli, norem a ptedpisii
s vy$$i rychlosti jak 160 km/hod. kalkulovat. Jako optimdlni se jevi rychlost 250 km/hod.
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Absence této skuteCnosti v nasi legislativé a ve vétSiné technickych normach se negativné
projevila uz v samotné ptipravé celé akce. V urcitych momentech diskuse se zdalo, Ze je
nerealné bez téchto predpokladii zkusebni jizdu legaln€ uskutecnit.

Odpoveéd’ na otdzku v tivodu této pasaze je tedy jednoznacné pozitivni a dovoluji si
konstatovat, Ze jeji efekty a pfinosy nabyvaji s postupem Casu daleko SirSich rozméri
a vyznamu nez se pivodné piedpokladalo a dalo se vibec domyslet. Rekl bych, Ze tato
aktivita pfisla v pravou chvili, abychom se na jedné stran¢ presvédcili o kvalit¢ modernizace
koridorovych trati, technickych moznostech nasi infrastruktury, ale na druhé strané si
uvédomili nezbytnost dalSich kroki, které je nutno v nejblizSim obdobi realizovat, aby se
technickd Uroven a organizace Zzeleznicni dopravy stala samoziejmosti, a to nejen
pro rychlost 160 km/hod.

Svlij prispévek chapu, a prosim, aby byl takto chapan i ostatnimi, jako impuls
k §iroké a tviréi diskusi jak dale postupovat na CD k otazce vyssich rychlosti, jak vyuzit
ziskané vysledky a zkuSenosti z diagnostiky a méfeni, jak dale zvySovat kvalitu Zelezni¢ni
dopravni cesty.

Poznatky z pripravy zkusSebni jizdy

Zakladnim predpokladem pro kvalifikované rozhodnuti o uskute¢néni celé akce, a to
zejména z hlediska zajisténi bezpe€nosti zeleznicniho provozu, bylo ovéfit a prokazat,
Ze stavba trati, konstrukce vyhybek, jejich zabezpecenti i systém trakéniho vedeni odpovidaji
provedeni a parametrim splilujicim kritéria technické zpiisobilosti dopravni cesty
pro rychlost 200 km/hod. Tyto podklady byly pak nedilnou soucasti zadosti o povoleni
a stanoveni podminek pro zkuSebni jizdu, které bylo vyddno Draznim tfadem. Pro zkusebni
jizdy byl vybran tratovy usek Bieclav — Vranovice, ktery nejlépe vyhovél uvazovanému
zaméru. Za velice vyznamné lze proto povazovat i zkuSenosti a poznatky z ptipravy celé
akce, pocinaje ideovym zamérem, pies analyzu a projednavani vSech legislativnich
podminek, technickych a technologickych mozZnosti infrastruktury i Zelezni¢niho provozu,
k uskute¢néni uvazované zkuSebni jizdy, vcetné organizacnich a finan¢nich podminek,
az po kone¢né rozhodnuti a realizaci celé akce.

Uz v pribéhu samotné piipravy se vSak prokéazalo, Ze srychlosti 200 km/hod.
nejsou u CD prakticky 7adné zkuSenosti, a to pocinaje legislativnimi podminkami
ptes technické normy az po provozni predpisy. Stavajici platnd legislativa (pfedevSim
provadéci vyhlasky k zakonu ¢. 266/1994 Sb. o drahach) umoziuje projektovat, realizovat
a provozovat stavby celostatnich a regiondlnich drah pouze do maximéalni rychlosti
160 km/hod., rovnéz tak pii stanovovani technickych parametri konstrukce a zafizeni
zelezni¢ni dopravni cesty neexistovaly jednozna¢né hodnoty a postupy jak prokazat jejich
technickou zptsobilost pro rychlost vyssi jak 160 km/hod. V tfad¢ ptipada bylo proto nutno
vyuzit existujici, popt. navrhy evropskych norem nebo norem pouzivanych u DB.

Co vSechno tomuto rekordu predchazelo, samotna organizace, prib¢h zkuSebnich
jizd, v€etné predbézného hodnoceni a vysledkii diagnostickych a dalSich méfeni je uvedeno
v [1] a [2]. V dalsich blocich jsou ve stru¢nosti uvedeny n¢které informace k pribéhu
a vysledktim zkuSebni jizdy, méfeni a prvni navrhy, resp. Gvahy jak tyto poznatky vyuZit
v dalsich aktivitach.
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Trakéni vedeni

Tuto ¢ast Zeleznini dopravni cesty uvadim jako prvni vzhledem k tomu, ze ptivodni
myslenka ovétit a prokazat, ze modernizované koridory vyhovuji i rychlosti 200 km/hod.
vznikla pravé v souvislosti s trakénim vedenim. Vzhledem ktomu, ze Ceské drahy
v soucasné dobé disponuji pouze diagnostickymi prostfedky pro rychlost do 160 km/hod.
(méfici vozy pro Zzelezni¢ni svrSek a pevnad trakéni zafizeni), bylo rozhodnuto vyuZit
pro uvazovanou zkusSebni jizdu méficiho vozu trakéniho vedeni (TV) a lokomotivy fady 1116
rakouskych drah, které pozadovanou rychlost 200 km/hod. i dal$i podminky umoziuji.

K ovéfeni mozné optimalizace konstrukce trakéniho vedeni probéhla jiz diive fada
méfeni pruznosti trakéniho vedeni a jeho dynamického chovéani pfi pouziti riznych délek
ptidavnych lan a tahti v téchto lanech a v trolejovém dratu. Vysledkem téchto méfeni, bylo
uréeni konkrétnich parametri pro montdz trakénitho vedeni. Navrzené upravy byly
realizovany na II. koridoru v iseku Nedakonice — Moravsky Pisek a ndsledn¢ ovéfeny
pfi mefenich rychlosti 160 km/hod. Na zéklad€ ptiznivych vysledkl téchto méteni, kdy se
prokéazalo zlepSeni chovani TV pfitéto rychlosti bylo rozhodnuto ovéfit takto upravenou
sestavu 1 pfi rychlosti 200 km/hod., a to v riznych modifikacich. Na celém méteném useku
bylo prokézano dodrzeni viech parametrti, které predepisuje CSN 34 1530 (klikatost + 50 cm,
sklony trolejového dratu mezi sousednimi trakénimi podpérami do 1,5 %o, kiizeni najezdii
ve stanicich a prejezdit), jakoz i CSN IEC 913 (pfitlak sbérate v rozmezi 40 N — 200 N),
a které vyhovuji i kritériim pro rychlost 200 km/hod.

Vyznamnou ¢asti zkusebni jizdy bylo ovéreni zpiisobilosti trakéniho vedeni v celé
délce zkuSebniho tiseku a jeho chovani pri vysoké rychlosti i z hlediska spoluprace
se sbéraCem hnaciho vozidla a pruZnosti vlastniho vedeni. Z celého méfeni byl rovnéz
pofizen videozaznam celého pribehu zkuSebniho méteni, ze kterého lze chovani a kvalitu
spolupréce sbérace s trakénim vedenim hodnotit pouhym vizualnim pohledem.

Kromé& samotné zkuSebni jizdy bylo na dvou mistech - na klasické sestavé ,,S*
a na upravené sestavé bez pfidavnych lan — zajisténo lokalni méfeni zdvihu trolejového
dratu, frekvence kmiti trolejového dratu, tvar a délka viny na trolejovém dratu.
Mgéfeni bylo provedeno TUDC, jako sougast komplexni diagnostiky trakéniho vedeni.

Zjisténé vysledky méteni OBB i TUDC jsou vyznamnym podkladem pro optimalizaci
sestavy trakéniho vedeni, praci projekénich a montaznich firem, a taktéz pro vlastni udrzbu
provozovanych trakénich vedeni na modernizovanych tratich. Ziskané vysledky potvrzuji
skutecnost, Zze diky dokonale a zodpovédné provadéné montdzi a adrzbg, je mozno
provozovat trakéni vedeni u nds pouzivané sestavy typu ,.S“ s piipadnymi drobnymi
upravami i pfi rychlostech 200 km/hod., ovS§em pouze za piedpokladu pouZzivani kvalitnich
sbéraci hnacich vozidel, které jsou pro tyto rychlosti konstruovany (napt. pouzity sbéra¢
Siemens na lokomotivé 1116).

Podrobnd zprava zméfeni je v [7] a bude prfedmétem odborného clanku
Ing. Konviéného a kol. (TUDC) v NZT ¢&. 4/2002. Vysledky méfeni i poznatky pouzité
metody a technologie méteni, zptisobu zpracovani a moznosti dal§iho vyuziti naméfenych
dat OBB v provoznich podminkach jsou rovnéz vyznamnym srovnavacim podkladovym
materidlem pro hodnoceni technologie méfeni méficim vozem trakéntho vedeni CD —
TUDC.

K relativné¢ samostatné kapitole se fadi problematika napajeni trakéniho vedeni.
Poznatky a vysledky méfeni, ktera byla v dob& zkusebnich jizd provedena pracovniky CD-
TUDC na trakéni napijeci stanici Bieclav jsou uvedena v [8] a [9]. Méfenim bylo
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prokazano, Ze napajeni trakéniho vedeni vyhovuje i pro odbéry elektrické energie pii jizdach
souprav s vys$$imi rychlostmi. Pfinosem méteni byly 1 vysledky tykajici se kvality uciniku
rakouské lokomotivy, avSak negativni produkce 49. harmonické proudu, ktera nevyhovuje
limitu daného CSN EN 50 160 s dopadem na moznou nespolehlivou ¢innost kolejovych
obvodii pouzivanych u CD.

Doporuceni na zmény

Z vysledkti méfeni, provedenych zkuSebnich jizd, métenich na TV vyplyvaji zavéry,
které¢ bude nezbytné zakotvit v ptislusnych ptedpisech, normach a dalSich dokumentech.
V daném oboru a etapé se jednd zejména o doplnéni sledovanych parametri TV a jejich
hodnot i o precizaci metod a technologie diagnostiky TV. Jako ptiklad lze uvést parametry
trak¢niho vedeni.

Parametry trakéniho vedeni

Kromé meteni geometrickych parametrt trakéniho vedeni ve statickém i dynamickém
rezimu (vyska trolejového dratu - TD, horizontalni vzdalenost sjizdného TD, zména vysek
TD mezi podpérami) se sleduje i méfeni dynamickych acdinka sbéraé — trolej (DUST),
které obsahuje:

e celkova stfedni pfitlacnd sila Fs v N v méfeném staniénim nebo mezi stani¢nim

useku.

e maximalni pfitlacna sila Fy.x v N a pocet v tiseku

e minimalni pfitlacna sila F.i, v N a pocet v tseku

e standardni odchylka s v N

e podil vyskytt pfitlacnych sil mimo mez danou pasmem (F; + 3s) a (Fs— 3s) v %.
e maximalni zrychleni v osach x, y, a z — v nasobcich g (1g = 9,81 m.s™)

Parametry DUST je nutné nové zavést pro kontrolu a diagnostiku TV pro rychlosti
nad 120 km/hod. do piedpisu CD E 10, CSN 34 1530 a Technicko kvalitativnich podminek
staveb CD, kap. 31. Velikosti a meze hodnot stanovit v souladu s evropskou normou EN
50317, EN 50318 a EN 50119. O povinnost méfeni DUST by méla byt rozsifena
pfinejblizsi novelizaci Vyhlasky €. 177/1995 Sb. i jeji ptiloha ¢. 1 - Prohlidky a méfeni
na draze celostatni a regionalni.

Zpracované navrhy obsahuji konkrétni doporuc¢ené hodnoty dynamickych parametrt
véetné zdivodnéni (bude uvefejnéno v NZT &. 4/2002).

Diagnostickd méreni GPK méricim vozem pro Zelezni¢ni svrsek

Meéfteni a vyhodnoceni GPK méficim vozem pro zelezniéni svrsek se stalo rovnéz
jednou ze zdkladnich podminek piipravy a optimalizace zkuSebniho useku pro rychlostni
zkousku 200 km/hod. Namétené parametry pii rychlosti 160 km/hod. byly vyhodnoceny
pro rychlostni pasmo RP 5 (rychlost 160 - 200 km/hod.) dle schvaleného postupu
uvedeného v komentafi k platné norm& CSN 73 63 60 Konstrukéni a geometrické
uspofadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji prostorova poloha. Posouzeni zpusobilosti bylo
také ovéfeno kontrolnim piepoctem projektovanych geometrickych parametrii koleji
pro uvazovanou rychlost s vyuzitim navrhii evropskych norem a platnych pfedpisit DB.
Bylo konstatovano, Ze uvedeny Usek trati témto parametrim pro rychlost 200 km/hod.
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vyhovuje. Posouzeny a ovéteny byly parametry nedostatku ptevyseni, sklonu vzestupnice
(¢asovd zmena prevySeni), ¢asové zmeny nedostatku prevySeni, minimalnich poloméra
obloukii bez ptfevySeni a bez pfechodnic, ndhlé zmény kiivosti (nedostatku ptevySeni)
ve slozeném oblouku bez piechodnic, minimélnich délek obloukii a meziptimych
a minimalnich polomérti zaobleni. Vysledky méfeni GPK vroce 2001 byly vychozim
a rozhodujicim podkladem pro planovani a realizaci upravy geometrické polohy koleje
strojni linkou ZS Brno a.s, ktera se uskute&nila v bieznu 2002,

Ve dvou upravenych usecich bylo TUDC provedeno rovnéz méfeni absolutni polohy
koleje méficim zafizenim ROLAS, které bylo a v dalSim obdobi jeSté bude v nejbliz§im
obdobi opakovano. Hodnoceni GPK pfi nédslednych pravidelnych métenich méticim vozem
i opakovana méfeni zatizenim ROLAS budou dlouhodobé vyhodnocovéana. Cilem téchto
analyz je ziskat Udaje, které budou v ¢asovych fadach statisticky vyhodnocovany, a to
zejména z hlediska vyvoje degradacnich procest stavu Zelezni¢niho svrsku Vysledky téchto
analyz napomohou mj. i ke stanoveni optimalniho zpisobu udrzby modernizovanych trati
véetné aktualizace ptedpisovych, resp. normovanych ptedpisovych parametrti a dalSich
ustanoveni.

Na zékladé vyhodnoceni vysledki méfeni zjizd méfictho vozu po upraveé
zelezni¢niho svrsku, v pribéhu kontrolnich jizd i1 naslednych pravidelnych méfeni lze
konstatovat:

e Vuvedeném zkuSebnim tseku nebyly zjistény lokalni zadvady s prekrocenim 2.

mezni hladiny, tj. zdvady ohroZujici bezpec¢nost provozu.

o Usekova hodnoceni parametrtt GPK pro délky useki 200 m a 1000 m vykazala
po upraveé a v dobé dalsiho méfeni tyto hodnoty znamek kvality (ZKV):

parametr: méfeni 10. 4. 2002 méfeni 27. 7. 2002
- smér koleje (SK) 2,50 2,30
- rozchod koleje (RK) 2,51 2,67
- prevyseni koleje (PK) 1,91 2,08
- vyska koleje (VK) 2,00 2,21
- celkova znamka kvality (CZK) 2,48 2,42
- znamka podbijeni (ZP) 2,47 2,40

Uvedené¢ zmény v hodnotdch znamek kvality jsou velmi malé a mohou byt
zpusobeny jednak ptesnosti méfeni, ale také konsolidaci tratového Useku po provedené
smérové a vyskové upraveé. V této dobé nelze usuzovat o zménach trvalejSiho charakteru,
které by byly zptisobené degradaci Zelezni¢niho svrsku.

e Mezni hodnota znamky kvality, zndmky podbijeni a celkové znamky kvality pro

useky délky 200 m a 1000 m je stanovena 4,0.

Uvedené¢ vysledky potvrzuji, ze usek vyhovuje pro rychlost 200 km/hod.
ivsouCasné dobé a potvrzuji predpoklad o velmi dobré kvalité a stabilit¢é GPK
na zkuSebnim tseku. Hodnoceni GPK pfi néslednych pravidelnych métfenich méticim
vozem i opakovana méfeni zatfizenim ROLAS budou dlouhodobé vyhodnocovana. Cilem
téchto analyz je ziskat udaje, které napomohou ke stanoveni optimalniho zptsobu tdrzby
modernizovanych trati véetné aktualizace predpisovych, resp. normovanych piedpisovych
parametrl a dalSich ustanoveni.
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Nzvrhy a doporuéeni pro diagnostiku a mé¥eni GPK na tratich CD pro vysSi rychlosti

Povinnost métfeni geometrickych parametrti koleje (GPK) vychazi ze zékona
€. 266/1994 Sb. V provadéci vyhlasce k tomuto zédkonu €. 177/1995 Sb. jsou stanoveny
lhtity méteni rozchodu koleje, vzajemné vyskové polohy kolejnicovych past a sméru koleji a
vyhybek méficimi prostiedky s kontinudlnim zdznamem. Pro rychlostni pdsmo RP 4,
tj. pro rychlost 120 — 160 km/hod.) je stanovena Casova lhilita 4 mésice.

V soucasné dobé diagnostickym prostiedkem pro méfeni GPK na tratich CD je
méfici viiz pro zelezni¢ni svrsek, ktery mé&fi na principu inercialni metody s bezkontaktnim
snimanim veli¢in a ktery dosahuje maximalni rychlosti 160 km/hod. Je vybaven méficim
systétmem TMS a TGMS pro méfeni geometrickych parametri koleje, systémem CMS
pro méteni povrchovych vad kolejnic (vinkovitosti) s lokalizaci energeticky vadnych svara
a stykli a systémem ORIAN pro méfeni pficného profilu kolejnic. Jednotlivé méfici systémy
spolu vzajemné komunikuji prostfednictvim lokalni sité. Nadstavbovy systém zpracovava
méfené veliCiny pro tisk grafickych a textovych vystupnich sestav, které zahrnuji okamzité
hodnoceni lokdlnich zavad a usekové hodnoceni métenych veli¢in. Popis méfictho vozu
pro Zelezni¢ni svrSek a metodika méteni jsou obsazeny ve sluZebni rukovéti SR 103/4.1 (S)
,»Vyuzivani méfictho vozu pro zelezniCni svrsek,, schvéalené vrchniho feditele DDC
dne 24. 2. 2000.

Z méfeni GPK a analyz dosazenych vysledkli vramci pfipravy i samotnych
rychlostnich zkouskach v useku Bfeclav - Vranovice vychazeji zavéry, které bude nutné
legislativné feSit a nasledné¢ zakotvit i do pfisluSnych norem a ptedpisi. Jako priklad
uvadime, zejména nutnost zapracovani rychlostniho pasma RP 5, tj. pro rychlosti vétsi
nez 160 — 200 km/hod. a v nékterych dokumentech predpoklidat rychlostni pasmo
RP 6 pro rychlosti vétsi nez 200 — 250 km/hod.

Toto se obecné tyka predeviim normy CSN 73 6360 ,.Konstrukéni a geometrické
uspofadani koleje ZelezniCnich drah a jeji prostorova poloha,,. Napt. v ¢asti 2 tykajici se
staveb a prejimky, provozu a udrzby predpokladdime doplnéni vSech meznich hodnot
jednotlivych parametri GPK pro rychlostni pdsmo RP 5 (mezni hodnoty pro piejimku,
provozni a mezni provozni odchylky).

V navaznosti na CSN 73 6360 bude nutné novelizovat i SR 103/4.1(S), a to doplnit
tabulky meznich odchylek pro pfejimku dokoncenych praci v koleji a tabulku provoznich
meznich odchylek velicin GPK pro RP 5. Na zéklad¢ analyz a statistickych odchylek
ptistusné veli¢iny a rychlostniho pasma stanovit pro RP 5 piislusné koeficienty (m, b, k, q)
pro vypocet zndmek kvality, znamky podbijeni a celkové znamky kvality.

V zavéru k této pasazi povazuji za ucelné znovu konstatovat, ze z provedenych
analyz opakovanych méteni GPK v trati Breclav — Vranovice vyplyva, Ze pro zajisténi
optimalniho technického stavu trati pro rychlosti do 200 km/hod. je zésadni se zaméfit
na bezpodmine¢né dodrzeni meznich odchylek vSech parametri GPK s dirazem
na parametry smér koleje a podélna vyska koleje.

Namahani zelezni¢niho svr§ku

Meéteni se uskutecnila vkm 113,0 mezi zastdvkami Popice a Pouzdrany
v kruznicovém oblouku o poloméru 2250 m s ptfechodnici a s linedrni vzestupnici
a zahrnovala jak zjiStovani okamzitych parametrii dynamického namahani Zelezni¢niho
svrsku - relativnich posunil ¢asti Zelezni¢niho svrsku a zrychleni vibraci, tak zjistovani vlivu
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vysokych rychlosti na stabilitu geometrickych parametrt koleje — méfeni zmén prostorové
koleje. M&feni na Zelezniénim svrsku byla zajisténa Ustavem Zelezniénich konstrukci
a staveb stavebni fakulty VUT v Brné. Podrobny popis, pozité metody a vysledky a analyza
méfeni jsou uvedeny v [3], resp. [4].

Parametry dynamického namahani koleje byly sledovany na dvou betonovych
prazcich. Na jednom znich byly méteny poklesy ve tfech bodech po délce prazce —
na hlavach a v ose koleje. Mimo to byly na tomto prazci sledovany posuny vnéjsi kolejnice
vuzlu pruzného upevnéni (typu Vossloh). Méfeny byly svislé posuny paty kolejnice
ve dvou bodech symetricky vzhledem ke svislé ose kolejnice a vodorovny pii¢ny posun paty
kolejnice. Na druhém prazci byly méfeno zrychleni vibraci. Snimace byly osazeny jak
na kolejnici, tak na prazci. V prostoru mezi témito prazci byly umistény na kolejnice
snimace k identifikaci kolovych a vodicich sil. Cilem méfeni bylo stanovit namahani
zelezni¢niho svrsku a jeho dynamickou odezvu na prijezd vlaku pfi vysoké rychlosti.

Z hodnoceni okamzitého dynamického naméahéani byly konstatovany tyto zavéry:

e Me¢fenim byly zjistény velmi malé poklesy praZce, nejvétsi poklesy byly nizsi
nez 0,8 mm. Poklesy hlav prazcii byly vyrazné vyssi nez poklesy stiedu prazce,
kde maximalni pokles neptesahl 0,2 mm. Uvedeny stav svéd¢i jednak o kvalitnim
podbijeni prazcii, jednak o vysoké tuhosti prazcového podlozi. Tyto skutecnosti
byly potvrzeny i zavéry z méteni zrychleni vibraci.

e Posuny kolejnice v ramci uzlu upevnéni jsou malé, nebyly dosazeny hodnoty
ani 0,5 mm, a to jak u svislych, tak i vodorovnych pohybi. Nejvétsi zjisténa
kolova sila byla pfitom 122 kN, coz piedstavuje hmotnost téméi 25 t
na napravu. Extrémni hodnoty poméru Y/Q nepiesahly hodnotu 0,8. Z téchto
méfeni vyplynulo, ze svislé pohyby vnéjsi hrany kolejnice jsou vyssi nez svislé
pohyby vnitini hrany kolejnice a souvisi spiSe s vodici silou Y, pohyby vnitini
hrany paty kolejnice souvisi spiSe s kolovou silou Q a vodorovny posun upevnéni
souvisi pfimo s vodici silou Y. Obecné¢ lze konstatovat, Ze uzel upevnéni
z hlediska pohybu kolejnice vyhovi narokiim na provoz rychlosti 200 km/hod.

e Zvyhodnoceni zrychleni vibraci lze rovnéz usuzovat na vysokou tuhost
prazcového podlozi. Hodnoty zrychleni vibraci v ¢asové oblasti signalii jsou
vyrazné niz$i u prazci jak u kolejnic. Z frekvencniho hodnoceni dynamickych
ucinkti vyplyva, Ze se zvySovanim rychlosti vlakii nad 160 km/hod. vyrazné
rostou dynamické ucinky. Konstrukce upevnéni vykazuje uc¢inné tlumeni vibraci,
a to zejména v oblasti frekvenci, v niz se nachédzi prvni rezonan¢ni frekvence
konstrukce.

Sledovani zmén konstrukéniho a geometrického usporadani koleje - pouzita
geodetické metody velmi presné nivelace pomoci nivelaéniho pfistroje Zeiss Ni 08
a invarov¢ laté s dvojitou stupnici pro dosazeni pozadovanych piesnosti. VySkovad méfeni
koleje byla provazana se zajiStovacimi znackami umisténymi u stozarii trakéniho vedeni.
Meéfeni byla provedena pred uskute¢nénim zkusebnich jizd a bezprosttedné po nich. Tykala
se stanoveni rozdili nebo odchylek v prevyseni temen kolejnicovych past, zmén v podélné
vysce koleje resp. v jeji relativni odchylce a ve stanoveni skuteéné geometrie podélné vysky
koleje s ptenosovou funkci rovnou jedna. Déle byla provedena méfeni pro zjiSténi
ptipadného zborceni koleje na mérici zakladné 6 m a to bezprostfedné po odlehceni
koleje od dynamického zatiZeni. Pro sledovani absolutni prostorové polohy koleje a jeji
skuteéné geometrie pred dynamickym zatizenim a po ném a pro porovnani s provoznimi
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odchylkami prostorové polohy koleje bylo pouzito geodetické metody urceni polohovych
soufadnic. Tato méteni se tykala vnéjsiho, tj. prevySeného kolejnicového pasu oblouku
vystaveného vyrazné vétsim silovym ucinkim a to vzhledem k vyuZziti maximélniho
nedostatku ptevySeni pii zkuSebnich jizdach. Pro vlastni métfeni byla pouzita Totélni
geodetickd stanice TOPCON GTS 6a. Z namétenych dat vyplynulo, Ze:
e Zjisténé hodnoty poklesti od dynamického zatizeni nepredstavuji trvalou
deformaci koleje (nejvétsi pokles vnéjsitho kolejnicového pasu byl naméten
1,25 mm, vnitintho pak 0,77 mm). Zmény vyjadiuji jinou vyskovou polohu
koleje v pruzné oblasti.

e Vypoctené zborceni koleje na métici zdkladné 6 m byla hluboce pod limitnimi
hodnotami uvedenymi v CSN 73 6360 a jejiho komentéfe.

e Vyhodnocené rozdily horizontalni polohy v pfi€ném sméru potvrdily, ze nikde
po prijezdu soupravy rychlosti 200 km/hod. nedosSlo k bo¢nimu posunu
kolejnicovych past vétsSimu jak 2 mm. Tyto hodnoty jsou v mezich tolerance
méteni.

e Hodnoty ziskané z vertikalniho i horizontalniho méteni prostorové polohy koleje
nelze povazovat za trvalé deformace zplsobené dynamickym zatizenim
od soupravy jedouci 200 km/hod.

Méreni vyménovych ¢asti vyhybek

Za velmi vyznamny experiment je nutno povazovat méfeni vyménovych casti
vyhybek pfi prijezdu kolejovych vozidel pfi rychlostech cca 200 km/hod., ktery lze svou
ptipravou, pribé¢hem a vysledkem lze hodnotit jako velice zdatily. Tato ¢ast méteni byla
zajiSténa predevsim firmou AZD Praha s.r.o., garantovanou Ing. Vaclavem Sancem, Ph.D.
Vlastni experimentélni ¢ast se uskute€nila v Zst. Podivin na vyhybkach ¢. 5 (tvar J60 -1:14-
760) a €. 6 (tvar J60 -1:12-500) pfi jizdach proti hrotu métenim:

e mechanického namahani zdvérovych hakli namontovanych na hrotech jazykd,

e pohybl zdvorovaciho pravitka souvisicich celistovych zaveéra VZ 200,

e mechanického namahani ptidrzného tstroji prestavniku EP 600,

e mechanickych vibraci a rdzi namahajicich pfestavnik EP 600 ve srovnani
s podminkami vznikajicimi mezi kolem a opornici vyhybky.

Vysledky hodnoceni ziskanych dat umoZziuji a opraviiuji zvetejnit uvedené zavery.
Podrobny popis pfipravy, pouzit¢ metody, vysledky a vyhodnoceni méfeni jsou uvedeny
v [5] a [6], Castecné [3]:

e Byl potvrzen zavér z predchozich zprav, ze pro bézny vlakovy provoz neexistuje
statisticky vyznamnd zavislost mezi namahanim zavérovych haki celistového
zaveru a rychlosti vlakovych souprav, a Ze tedy zavér VZ 200 s jistotou vyhovi
pro rychlosti 200 km/hod.

e Mechanické pohyby zavorovaciho pravitka celistovych zavéri obou vyhybek
jsou vrozsahu 0,01-0,5 mm, tedy vrozsahu neovliviujicim bezpecnou
zapeviovaci funkci vyménového zavéru VZ 200.

e Mechanické namahani zavérovych hakli namontovanych na hrotech jazykii obou
vyhybek dosahuje hodnot na trovni 5-20 MPa, tedy v souladu s ocekdvanym
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trendem rozvoje mechanického namahéni a s ocekdvanou absenci vyrazné
souvislosti s jizdni rychlosti.

e Pfidavné mechanické naméhani ptidrzného ustroji pfestavniku EP 600 dosahuje
hodnot 0,1-0,4 kN, tedy opét v souladu s o¢ekavanym trendem mechanického
namahani a s o¢ekavanou absenci témét jakékoliv souvislosti s jizdni rychlosti.

e Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot mechanickych vibraci a razi
na pres-tavniku se zahrnutim vSech vysledkti pfedchozich métfeni potvrdilo
naprostou nahodilost jejich vzniku bez zavislosti na rychlosti. Bylo rovnéz
prokazéano, ze elektromotoricky piestavnik EP 600 svym konstrukéné
technickym provedenim splituje s rezervou pozadavky EN 50125-3 (odolnost
proti vibracim a rdziim).

Zavérem lze tedy na zéklad€ téchto i pfedchozich méfeni zodpovédné konstatovat,
ze Celistové zavéry VZ 200 i elektromotoricky prestavnik EP 600, zejména dimenzovanim
a provedenim zavérovych haki, pridrzného ustroji zajiStujicim stabilni koncovou polohu
zavorovaci tyce Celistového zavéru plni bezpecné sviij podil na zapeviovaci funkei.

Méreni namahani v praZcovém podloZi - Zelezni¢niho spodku

Me¢éfeni napjatostnich pomérii v prazcovém podlozi bylo realizovano v Zst. Zajeci
v km 102,210, kde je nainstalovano méftici zatizeni pro dlouhodobé méteni a sledovani
prazcového podlozi, s cilem zjiSténi zavislosti namahani podlozi na rychlosti pojizdéni,
zatizeni a druhu kolejovych vozidel. Métfeni provadi firma KOLEJCONSULT & servis,
spol. sr.0. vramci ukolu: ,,VIiv dynamickych ucinkii provozu na stabilitu télesa
Zel. spodku“.

Pro méfeni parametrt resp. zmény napjatostnich pomérti byly pouzity tlakomérné
hadice & 3/4" naplnéné tlakovou vodou. Zmény tlaku byly snimdny tenzometrickymi
tlakomery typu TT a zaznamenavany do pocitace. Béhem prijezdl vlakovych souprav byla
provedena méteni amplitudy budici tlakové sily. Kvili reprodukovatelnosti a korektnosti
byla méfeni provedena ve dvou nezavislych méticich okruzich.

Vlastni méteni byla provedena ve tfech tirovnich prazcového podlozi:
- 1150 mm pod TK ... v niveleté¢ zemni plané tvofené mechanickou stabilizaci

- 730 mm pod TK ... v niveleté plan¢ télesa zel. spodku — na konstrukéni vrstve
ze Stérkové drté

- 420 mm pod TK ... na lozné plose prazce

V jednotlivych méficich horizontech byly soucasné ovéteny zékladni parametry
podle TKP CD, které ve viech ukazatelich splnily pozadované piedepsané hodnoty.

Ze ziskanych vysledkl lze konstatovat, Ze namahani télesa Zelezni¢niho spodku
vyvolané pfi prijjezdu vlakovou soupravou o rychlosti 200 km/hod. je pomérné hodnotam,
které byly naméfeny pii bézném provozu pii pojizdéni vlakovymi soupravami o rychlostech
50 + 160 km/hod. Uspotadani konstrukénich vrstev v prazcovém podlozi pouZzivané
pfi modernizacich resp. optimalizacich zelezni¢nich trati, pfi splnéni predepsanych
parametri a dodrzeni technologii provadéni, plné¢ vyhovuje provoznimu zatizeni
pfi rychlostech do 200 km/hod.
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Zabezpecovaci zarizeni a rychlost 200 km/hod.

Vysledky zkusebni jizdy a lokalnich méfeni exaktné potvrdily schopnosti trakéniho
systému i konstrukce Zelezni¢niho svrsku a spodku splnit podminky pro provoz rychlosti
200 km/hod. Bylo tedy potvrzeno, Ze Givahy o moznostech jejich vyuzivani pro rychlost
vy$si nez 160 km/hod. jsou realné i v podminkach CD.

Jak lze hodnotit situaci v oblasti zabezpeCovaciho zatfizeni? Nejprve je potieba
uvést, ze pro zajiSténi bezpe€nosti pro zkuSebni jizdu bylo zabezpecovaci zatizeni sice
v ¢innosti, ale soucasné byla pfijata dal$i administrativni opatfeni. Tato nutnost vyplynula
zejména ztoho, Ze pouzité hnaci vozidlo zatim nemd ukonfen schvalovaci proces
pro provoz na CD z hlediska trovné pro kolejové obvody rusivych signalli a zejména
s ohledem na bezpecnost na zelezni¢nich ptejezdech. Funkce zabezpecovaciho zatizeni byla
sledovana a byla provadéna méfeni silovych ucinkd projizdéjici soupravy vozidel
na vyhybku (viz vyse).

Vzhledem k vydanym bezpecnostnim opatfenim nemohlo byt provedeno piimé
méfeni na kolejovych obvodech, protoze v reléové ustfedné nemohl byt zddny pracovnik.
Podrobnd analyza cinnosti kolejovych obvodi i elektronickych zabezpecovacich
zafizeni ET-B byla provedena zarchivu diagnostického systému REMOTE.
Z vlastniho sledovani priibéhit zkuSebnich jizd i z provedenych analyz lze jednoznacné
konstatovat, Ze zabezpecovaci zaFizeni pracovalo bez zivad, jeho ¢innost byla stabilni,
doslo k spravnému postupnému ruseni zavéru cesty a vSechny useky kodovaly kéd zeleného
svétla.

Shrneme-li poznatky ze sledovani chovani zabezpeCovaciho zafizeni, miuzeme
konstatovat, Ze v jeho funkci nebylo shledano zavad ¢i odchylek od pfedepsané Cinnosti.
Meéfeni vlivii plsobicich na vyhybku potvrdilo premisy o chovani systému zabezpeceni
vyhybek na koridorovych tratich. Lze tedy konstatovat, Ze i v oblasti zabezpecovacich
zafizeni jsou uvahy o jeho vyuzivani pii rychlostech vysSich nez 160 km/hod. redlné
a zkuSebni jizda jist¢ bude racionalnim impulsem pro prohloubeni analyzy podminek,
za kterych by bylo moZné toto zvySeni rychlosti provozné vyuZzivat.

Podivejme se na tyto podminky podrobnéji. ZvySeni rychlosti az na 200 km/hod.
v oblasti:

e zabezpeceni vyhybek UIC pro jizdu vlakd pfimym smérem po hrotu i proti
hrotu nebude vyzadovat principidlnich uprav, zplsob zabezpefeni pro vyssi
rychlosti nez 160 km/hod. je dnes jiz zakotvena v TNZ 34 2620 ,Stani¢ni
a tratova zabezpeCovaci zafizeni®, je vSak zifejma podminka udrZzovat jizdni
cestu v dokonalém technickém stavu,

e spolupiisobeni vlaku, i kdyz zde nebylo pozorovino zavad, lze doporucit
provérku reakcnich casti kolejovych obvodd pii jizdé kratkych souprav,
aby nedochazelo k nespolehlivému vybavovani vlakovych cest piipadné
uvolilovani jednotlivych tratovych oddild,

e viditelnosti navéstidel by mohlo pfinést vyrazné pozadavky na nové situovani
navéstidel, coz je pomérné nepiijemny a ne vzdy sphitelny ukol, ktery lze
vsak snadno obejit tim, ze vlaky jedouci vyssi rychlosti nez 160 km/hod. budou
jednoznacné povinné vybaveny systémem ERTMS/ETCS urovné 2, ktery umoz-
nuje jizdu i zcela bez navéstidel,
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Zavér

vlakového zabezpecovaciho zafFizeni je zcela jednozna¢nad podminka vybaveni
rychlych vlakii systémem jednotného evropského vlakového zabezpefovace
ERTMS/ETCS, stavajici systém LS je jiz v téchto podminkéach nepouzitelny,
Zelezni¢nich prejezdii je situace nejozehavéjsi, jiz pii rychlostech
nad 120 km/hod. je existence urovilovych Zeleznicnich piejezdii vyraznym
ustupkem bezpe€nostnim pozadavkiim na Zelezni€ni provoz, nelze tedy
v zadném piipad€é uvazovat o vyuzivani rychlosti nad 160 km/hod. v usecich
s troviiovymi zelezni€nimi piejezdy, a to jak z hlediska bezpe€nostniho, tak
iz hlediska provozniho v podminkich smiSeného provozu vlaki s vyrazné
rozdilnymi rychlostmi,

Fizeni provozu je nezbytné proto, aby mohla jizda rychlého vlaku organizacné
zajiSténa tak, aby zabezpeCovaci zafizeni bylo dalkové ovladano v useku
minimalné o dva mezistanicni Gseky piesahujici na ob¢ strany usek s vyssi
rychlosti ucelené z centraly DOZ,

vyuziti systému ERTMS/ETCS ftrovné 2, ktery je pro uvahy o vysSich
rychlostech nezbytnou podminkou, vyzaduje existenci digitalniho radiového
systétmu GSM-R, ktery zaroven zajisti vSechny naroky na hlasové sluzby véetné
komunikace s vlakem pro zajiSténi Zelezni¢niho provozu, vychazime-li
ze skutecnosti, ze oba tyto systémy jak GSM-R tak i ETCS budou na
koridorovych tratich budovany v nejblizSim obdobi =z divodl zajisténi
interoperability koridorovych trati CD v evropském Zelezniénim prostoru, stavaji
se uvahy o jejich vyuziti i pro zvySeni rychlosti na nékterych usecich
koridorovych trati zcela realnymi a navic by to byl dalsi faktor ke zhodnoceni
investic jak do modernizace koridorovych trati, tak i do systémi GSM-R
a ETCS.

Z vyse uvedeného, je ziejmé, Ze:

Vysledky zkuSebnich jizd, diagnostickych méfeni 1 provedena lokalni méteni
prokazala a jednotlivé zpravy ve svych zévérech potvrzuji, Ze ,,...bylo
prokizano, Ze parametry traté a jednotlivych konstrukénich prvki
pouzivanych pri modernizaci koridorii svym provedenim i Kkvalitou
vyhovuji pozadavkiim i pro rychlost 200 km/hod.*.

Piinos dubnové zkuSebni jizdy, je vedle exaktniho zjiSténi chovani trakéniho
systému a konstrukce zelezni¢niho svrsku i spodku pfi rychlosti 200 km/hod.
atedy potvrzeni, Ze redlnost Gvah o vyuzivani vysSich rychlosti na naSich
koridorovych tratich je pIn¢ opodstatnéna i v tom, ze byl dan prvni vyrazné;jsi
impuls, jehoz vysledky opraviiuji dle mého nazoru podniknout dalsi systémové
kroky k dosaZeni tohoto cile.

Vyuzivani nékterych stavajicich usekli koridorovych trati, na kterych nejsou
urovinové zeleznicni piejezdy (resp. by byly zruSeny) pro rychlosti az do 200 km/hod.
je po doplnéni systémy GSM-R a ETCS redlné mozné bez dalSich masivnich
investic.

Zavedeni tohoto kroku do pravidelného provozu si jednoznacéné vyzada jesté
provedeni mnoha analyz a feSeni celé¢ fady problémii mimo jiné napiiklad
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zajiSténi bezpecnosti cestujicich na nastupiStich pfi prijezdu rychlych
vlaki. Rovnéz tak podrobnéji nebyla zmiflovana a analyzovéna problematika
vztahu ,kolo — kolejnice“ a ,sbéra¢ — trakéni vedeni®. Jedna se vsak
o redlnou moznost, kterd by mohla zacit stanovenim tsekl koridorovych trati,
na kterych by tento krok byl vzhledem ke geografickym a dal$im zndmym
podminkdm optimalni a pak tyto Gseku prosetfit z pohledu ostatnich podminek
infrastrukturnich zatizeni i vSech dalSich souvislosti.

e Rozhodné¢ vSak uz vtéto etapé je nezbytné zahaijit prace na zméné
legislativy, technické normalizace a predpist tak, aby bylo mozné zajistit
postupny nértist potfeby Ceskych drah zajistovat zkusebni jizdy draznich vozidel
a zkuSebnich souprav na stavajicich tratich a pfipadné¢ projektovat
modernizované useky na rychlost vyssi nez 160 km/hod.

V zavéru si dovoluji pfipomenout zakladni zdmér mého piispévku — impuls
k zahajeni §ir$i diskuse na téma ,,Rychlost 200 km/hod. na tratich CD*,
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Mechanizace pro diagnostiku a idrzbu Zeleznicnich trati
Ing. Mojmir Nejezchleb, CD, s.0., DDC, 0.z., 013

Udrzba Zelezniéni dopravni cesty je nezbytnou &innosti pro zajisténi bezpeénosti,
spolehlivosti a komfortu Zelezni¢ni dopravy.

Velmi tésnou vazbu mezi diagnostikou a udrzbou Zelezni¢nich trati je tieba
vSestranné rozvijet a podporovat, nebot’ obé ¢innosti se vzajemné prolinaji a spolupiisobi.

Kvalitné a uceln¢ provedena diagnostika pomtize zavcas odkryt nebo predpovédet
mozné zavady a najit pfesné misto a ¢as pro finan¢né optimalni provedeni drzbovych praci.
Jako zpétna vazba pak diagnostika plisobi pro vyhodnoceni kvality provedenych praci.

V oblasti tratového hospodarstvi existuje fada forem provadéni diagnostiky (pé&si
pochtizky, kontrolni jizdy, mési¢ni a Ctvrtletni revize vyhybek vcetné méfeni), ale hlavni
diraz je tfeba polozit na diagnostické prostiedky zjiStujici realné parametry kolejové jizdni
drahy a jejich soucésti bez zahrnuti subjektivniho vlivu lidského ¢Einitele, pokud mozZno
kontinualné. Tyto dva pozadavky na diagnostiku jsou soucasnym evropskym i svétovym
trendem.

Po diagnostice pak nasleduje vlastni realizace udrzbovych praci, u kterych je
ve vétSing pripadli optimalni nasazeni stroji a mechanizace. Zpétna vazba o kvalité
provedenych praci je pak znovu zalezitosti diagnostiky.

Ve svém piispévku bych chtél zrekapitulovat soucasny stav a vyvojové trendy pro
nasazeni diagnostickych prostiedkil a strojii v oblasti tratového hospodaistvi Ceskych drah.

1. Diagnostika geometrickych parametri koleje

Tuto oblast je mozno rozde¢lit na diagnostiku bézné koleje a vyhybek, pficemz
v obou ptipadech je nutno ve smyslu platné legislativy (vyhlaska ¢. 177/1995 Sb.) zajistit
kontinudlni sbér vSech potfebnych dat. To umozinuji v soucasné dobé tyto prostredky:

- mefici viiz pro zel. svrsek (MV),
- méfici drezina (MD),
- mala méfici drezina (MMD) — neni dosud schvélena jako typ vozidla,
- mefici vozik KRAB,
a Castecné:
- elektronické pojizdna rozchodka (EPR) — neméti smér koleje,
- repasované pojizdné rozchodky RBP II — rovnéZz neméii smér koleje.

Je tfeba zdlraznit zejména dva rozhodujici aspekty:

- nutnost kontinudlniho méfeni geometrickych parametrit ve vSech kolejich a
vétvich vyhybek v souladu s platnou legislativou a ptedpisy CD,

- optimalni zjiStovani geometrickych parametri pod zatizenim, coz v souasné
dobé¢ splituje méfeni provedené méficim vozem, mefici drezinou a malou métici
drezinou.

2. Diagnostiku kolejnic je moZno rozd¢lit do téchto oblasti:

- Defektoskopie kolejnic a vyhybkovych soucasti je zajistovana ru¢nimi defekto-
skopickymi pfistroji DIO 562 — 2 CH firmy Starmans. Probihajici ukol
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technického rozvoje tesi vyvoj defektoskopické dreziny s kontinudlnim snimanim
zavad a vlastnim pojezdem.

- Mikrogeometrie kolejnic je diagnostikovana modulem CNS méficim vozem
zel. svrsku. Vystupy z tohoto modulu budou do budoucna rozhodujici zejména
s ohledem na zjistovani potieby opravného brouseni.

- Pfiény profil kolejnic umoziluje diagnostikovat modul ORIAN, zabudovany
rovnéz na meficim voze pro zel. svrSek. Vystupy z tohoto modulu jsou zésadni
zejména pro zajistovani potieby vymeny kolejnic.

3. Diagnostika vyhybek zahrnuje v sobé krom¢ méfeni geometrickych parametri navic
specielni typy méfent:
- méfeni trajektorie prijezdu vyhybkou pro zajiSténi nutnosti brouseni
a navarovani vyhybkovych soucastek a po provedeni praci. Pro toto méfeni jsou
schvaleny Sablony KZV a PSR,

- méfeni profilu srdcovky elektronickym ¢i mechanickym profilomérem.

Nejnovej$im  svétovym trendem uplatiovanym zatim predev§im u vysoko-
rychlostnich trati je permanentni diagnostika chovani vyhybek u Zel. provozu. Je zaloZena
na systému meénicich ¢idel a snimact trvale umisténych ve vyhybce a monitorujicich jeji
okamzity stav. Informace jsou pak pteneseny do dispeCerského centra, odkud jsou fizeny
operativni udrzbové zésahy.

4. Diagnostika odezvy vozidla je zajiStovana méficim vozem pro ZzelezniCni svrSek
v modulu VRA méfenim a vyhodnocovanim parametru Y/Q a Prud hommeova kriteria.
Kontinudlni snimani téchto udaji z traté se v budoucnosti predpokladd rovnéz méficimi
podvozky na soupravach 1.680 s vykyvnym skiinémi, pro jejichz bezpecny provoz jsou tyto
parametry rozhodujici.

5. Nedestruktivni diagnostika bezstykové koleje (zjiStovani skute¢nych upinacich teplot)
patii k velmi dualezitym oblastem méfeni. Bohuzel diky slozitosti problematiky je
celosvétové teprve v pocatcich. U CD je testovan pristroj RAILSCAN (provozuje firma
Pirell C. Tiebova) a VERSE (produkce britské firmy Vortok)

6. Diagnostika priijezdného priifezu je bohuzel zatim nekontinudlné zajiStovana foto-
grammetrickym strojem FS-3. Pfitom parametr “prostorové prichodnosti” méa vedle
zatizitelnosti zdsadni vyznam pro moznost nabidky Zelezni¢ni sit¢ provozovatelim drézni
dopravy, popt. ptepravciim.

Ve spolupraci s TUDC Praha je snaha o zajisténi kvalitniho a cenové dostupného
zafizeni diagnostikujictho kontinualné prijezdny prifez a jeho piekazky s dostateCnou
mirou pfesnosti a praktické pouzitelnosti.

7. Nedestruktivni diagnostika prazcového podlozi (Stérkového loze a konstrukénich
vrstev) je provadéna mistné ¢i kontinudln€ s vyuzitim georadaru. Me¢feni se uplatiuje
zejména jako soucdst prizkumu pred zahdjenim projekénich praci (byva doplnéno
klasickymi geotechnickymi zkouskami) ¢i jako kontrolni méfeni pifi ukonceni staveb
a pfi nahlych poruchéch prazcového podlozi.
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Tak jak bylo uvedeno na zacatku ptispévku, nésleduje v ptipad¢ potieby po diagnostice
provedeni udrzbovych, resp. opravnych praci, zajistujicich bezpecny a komfortni zelezni¢ni
provoz.

Pouziti mechanizace v n¢které z jejich podob (drobna ¢i tézka kolejova) je u praci
na Zel. svrsku a spodku samozi'ejmosti a nutnosti.

Z dtvodu zasadniho vyznamu a specifiky vybéru stroji je tfeba se zabyvat zejména
dvéma typy praci:

- brouSeni kolejnic a vyhybek
- souvislym propracovanim koleji a vyhybek (apravou geom. parametrii koleje)

8. Brouseni kolejnic

Brouseni kolejnic je az dosud v podminkach CD realizovano jako tzv. ,.preventivni®
pfi modernizaci ¢i optimalizaci koridorovych trati. Pfi tomto brouseni se zcasti odstrafuji
povrchové vrstvy bézné se vyskytujici pii vyrobé kolejnic a z&asti je zfizovan optimalni
profil hlavy kolejnice - u CD se vyuziva piedevsim profilu dle piedpisu DB IOTS 136.

Vyhledové mé zésadni vyznam tzv. ,,opravné,, brouseni na jiz provozovanych
tratich. Toto brouSeni zajiStuje pribéznou likvidaci provozniho opotiebeni kolejnic,
soustavné udrzovani Zzadouciho obrysu hlavy kolejnice a pro udrzeni geometrickych
parametrl koleje a Zivotnosti dila.

Pravidelné opravné brouseni rovnéz zabranuje vzniku tzv. kontaktnich vad (head
check, squats). Mechanizace pro tento druh praci je v soucasnosti nabizena firmou SPENO
(Svycarsko) &i Loram (USA, zastoupeni Schwerbau — SRN). Vybér konkrétnich strojii je
zejména otazkou technické kvality, ale i casové a finan¢ni dostupnosti.

Brouseni vyhybek je v soucasnosti zajistovano ruc¢nimi ¢i kontinudlnimi prostiedky
v souladu s OTP a TPD schvalenymi O 13 DDC.

Jako nezbytné se v budoucnosti jevi vyuziti brusek s vlastnim pojezdem, takové
nabizi napt. firma SPENO, bohuZel prozatim se znacnym omezenim v oblasti srdcovek
a vymeén (jazyky + opornice).

9. Stroje

Souvislé propracovani koleji a vyhybek je nutno realizovat dasledné dle vysledkii
diagnostiky (vystupy z meéfictho vozu pro Zelezni¢ni svrSek) a pfi pouZziti modernich
strojnich linek (rychld tratovda ASP, kolejovy Stérkovy pluh, vyhybkova ASP
s pfizvedavanim odbocné vétve a podbitim hlav. prazcl, zhuttiovac kolejového loze
a dynamicky stabilizator).

Pro kvalitni provedeni praci na koridorovych tratich je nutno pro souvislé
propracovani koleji sestavit linku z téchto strojt:

e automaticka strojni podbijecka (ASP)
e zhutiovac kolejového loze
e pluh pro upravu kolejového loze
e dynamicky stabilizator
Stroje by mély byt do linky zarazeny disledné ve vyse uvedeném potadi.
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Pted touto linkou je velmi vhodné zejména v usecich s obtiznym smérovym feSenim
trasy nasadit zafizeni ROLAS pro vytyceni polohy koleje metodou dlouhé tétivy.
V soucasné dobé je u TUDC Praha realizovan ,jupgrade” tohoto zafizeni, ktery umozni
dosahnout stejného hodinového vykonu méteni jaky dosahuji ASP tady 09.

V podminkach CD jsou dnes dostupné jednak stroje ve vlastnictvi TSS Pardubice
(popf. TUDC Praha) a jednak ve vlastnictvi firem, pracujicich na Zel. svriku (predev§im ZS
Brno a.s., Zelezniéni stavitelstvi Praha a.s., popt. MTH Praha a.s. jako jeden z vyrobctl
stroja).

Je tieba se zminit alespon o téchto strojich:

e zafizeni ROLAS — méfeni absolutni polohy koleje metodou dlouhé tétivy

e ASP 09 — 16 CSM — je vybavend méficim zafizenim KRAB a spolupracuje se
zafizenim ROLAS

e ASP 08 — 475 4S UNIMAT - universdlni ASP vhodna téz pro souvislé
propracovani vyhybek

¢ Kolejovy pluh KP 900 se zasobnikem piebytecného Stérku

e Kolejovy pluh SSP 110 SW se zdsobnikem piebytecného Stérku
e Zhutitovag stérku ZS 800

e Zhutitovag stérku ZS 802

e Dynamicky stabilizator VKL 402 pracujici i vrezimu konstantniho poklesu
(fizena nivelace) — tento rezim je pro nasazeni pii souvislém propracovani koleji
nezbytny.

Redlny vykon linky sestavené z ASP, zhuttiovace Stérku, kol. pluhu a stabilizatoru je
limitovan vykonem zhutiovace a predstavuje cca 600 m/hod.

Je tfeba znovu zdlraznit, Ze stroje je nutno zarazovat do linky pro souvislé
propracovani pouze ve vyse uvedeném potadi, a Ze pouziti méné kvalitnich stroji ptipadné
nekompletnost linky bude mit vzdy vliv na kvalitu a Zivotnost provedenych praci.

U souvislého propracovani vyhybek na koridorovych tratich je tfeba jednoznacné
pocitat s nasazenim vyhybkové podbijecky umoziiujici synchronni zdvih odbocné vétve
vyhybky a sou€asné podbiti vyhybkovych prazcli v odbocné vétvi (napt. vySe zminéna ASP
08 — 475 4S UNIMAT). Soucasné je nezbytna trvald osvéta v oblasti nutného provadéni
demontézi veskerych zatizeni vyhybek, ktera nedovoluji kvalitni strojni podbiti (prvky EOV,
lanové propojeni, spojovaci tyce a tahla u vyhybek bez Zlabovych prazcil) a v oblasti fadného
zaStérkovani vyhybek pted zapocetim praci, piipadné dohozeni Stérku v jejich prabéhu.

10. Zavér

Zavérem mi dovolte uvést, ze pouze cilevédomé nasazeni diagnostickych
prostfedktll, prace s jejich vystupy a kvalitni mechanizace zaruci efektivni a ekonomicky
pfijatelnou realizaci opravnych a udrzbovych praci v oblasti Zelezni¢niho svrsku a spodku.
Uplatnéni této zasady by se mélo stat samoziejmosti.
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Evropska norma prEN(V) 13803-1

»Navrh parametrii polohy koleje* a interoperabilita
Ing. Danuse Marusicova, GR CD, s.o0.

1. Uvod a zakladni pojmy

Historicky se Zeleznice v jednotlivych statech vyvijela jako narodni odvétvi.
Nasledkem toho vzniklo mnoho odliSnosti, at’ jiz jde o konstrukéni prvky infrastruktury,
vozidla, technologie tdrzby nebo dopravni ptedpisy.

Brzy vSak vlady evropskych zemi zacaly chépat mezindrodni vyznam Zzeleznice,
a proto se jiz vroce 1882 uskuteCnila v Bernu prvni mezinarodni konference, kterd se
zabyvala harmonizaci rozhodujicich rozmérti vozidel a zafizeni zeleznice. Vysledkem byly
,Dohody o technické jednoté v Zelezni¢ni dopravé“. Snaha po posileni harmonizace
v zeleznici vedla pak v roce 1922 k zaloZzeni UIC — Mezinarodni Zelezni¢ni unie, kde jednim
ze zakladajicich ¢lend byly i byvalé CSD.

Postupujici evropska integrace v Sedesatych letech minulého stoleti dala vzniknout
Evropské unii, ktera zacala fesSit mimo jiné i integrované predpisy - evropské normy - EN.

Ptipravou norem byly povéteny

e CEN - Evropskd komise pro normalizaci (s vyjimkou oblasti feSenych
v CENELEC)

e CENELEC - Evropskd komise pro normalizaci v oblasti elektrickych,
sdélovacich a zabezpeCovacich zatizeni

e ETSI - Evropska komise technickych specifikaci pro interoperabilitu.

V roce 1997 bylo po dlouhotrvajicich jedndnich mezi Evropskou komisi (EK) a UIC
podepsdno Memorandum o uznani vyhlaSek UIC jako zdkladi pro tvorbu evropskych
norem piipravovanych CEN (obdobné memorandum mezi UIC a CENELEC bylo
podepsano diive).

Avsak ani vyhlasky UIC ani evropské normy se do praxe neprosazovaly
s dostateCnym ucinkem, i nadale se vyvijely navzdjem nekompatibilni systémy. Proto EK,
ve snaze po zajisténi jednotného otevieného trhu pro Zelezni¢ni primysl a zvySeni mobility
zbozi 1 osob v evropském prostoru, pfipravila v poloviné devadesatych let minulého stoleti
prvni smérnici o interoperabilité, kterd jako Smérnice 96/48/EK o interoperabilité trans-
evropského vysokorychlostniho Zelezni¢niho systému byla schvalena 23. 6. 1996. V roce
1999 zacala EK s ptfipravou dalsi smérnice, kterd jako Smérnice 2001/16/EK o inter-
operabilité transevropského konvenéniho Zelezni¢niho systému byla schvélena 19. 3. 2001.

Pro slovo ,interoperabilita“ nemé ceStina (stejné jako fada dalSich jazykl)
jednoslovny preklad a proto jsme se naucili pouzivat tento pojem bez piekladu. Podle
nékterych odbornikll [8] vznikl pojem ,,interoperabilita diky NATO, kdy pro pfipravu
slozitych spole¢nych akci definovali interoperabilitu takto: ,,Interoperabilita je zpusobilost
(schopnost) vice systémtl, jednotek, pfip. jinych seskupeni, jejichz momentalni stav
(soucasna organizace) a vztahy umoziuji vzijemnou podporu a realizaci spole¢né
odsouhlasenych postupii®.

V ramci shora uvedenych smérnic o interoperabilité (podrobnéji viz Kap. 3) se
zeleznicni systém déli na podsystémy (infrastruktura, vozidla, fizeni a zabezpeceni vlakové
dopravy, energie, provoz, ...). Pro kazdy subsystém se zpracovavaji technické specifikace
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interoperability (TSI), které definuji zadkladni pozadavky na podsystém a jeho vngjsi vztahy
a zékladni parametry nutné pro dosazeni interoperability. Evropské normy je pak tfeba dat
s TSI do souladu, normy vydané pied platnosti TSI museji zajistit soulad pii nejblizsi jejich
novelizaci (novelizace predpoklada kazdé dva roky). Na rozdil od norem jsou TSI zadvazné
pro vSechny cClenské staty Evropské unie. EK povéfila zpracovanim TSI Evropskou asociaci
zelezniCni interoperability (AEIF), ve které jsou zastupci UIC, UNIFE (Unie evropského
zelezni¢niho primyslu) a UITP (Mezindrodni unie vetejné dopravy). V AEIF maji zastupce
i CD. Prvni hotové navrhy TSI byly k diskusi a pfipominkam piedlozeny v zaii 1999.

2. navrh prEN(V)13803 ,,Navrh parametri polohy koleje*
2.1 CEN a Zeleznice

CEN pfipravuje normy fesici vétSinou technickou problematiku. Jednotlivé obory
jsou pridéleny technickym komisim (TC - Technical Committee) a ty se pak dale obvykle
déli na podkomise (SC - Sub-Committee). Zakladnim pracovnim organem CEN, ve kterém
vznikaji vlastni normy, pak jsou pracovni skupiny (WG - Working Group) a ptipadné jejich
navrhové skupiny (DG - Draft Group) pfipravujici vlastni znéni ndvrhu jednotlivych kapitol
ptislusné normy. Tvorba ndvrhu normy trva zpravidla 60 mésict (5 let).

Evropské normy maji pfed ¢islem normy rtzné oznaceni. Pfi vzniku normy byva
obvyklé jeji oznaceni ,,prEN* znacici néco jako ,pfednormu — v anglictin€ , pre-standard*.
Predpoklada se, Zze z praktického uzivani nové normy mohou vzniknout pfipominky,
které se pfi prvni novelizaci zapracuji a norma ztrati ono ,,pr“. V oznaceni normy ENV pak
,»V znamena stupen zdvaznosti, kdy ,,V* znaci ,,voluntary — dobrovolné*.

Zelezniéni technickd problematika piislusi TC 256 - Railway applications -
(zeleznicni aplikace, kam patfi vozidla a zeleznini infrastruktura s vyjimkou
elektrotechnickych, sdélovacich a zabezpecovacich zatizeni, kterd nalezeji do normaliza¢ni
organizace CENELEC). TC 256 ma 3 podkomise:

e SCI — Trat’ (Track)
e SC2 - Dvojkoli a podvozky (Wheelsets/Bogies)
e SC3 — Brzdéni (Braking)

a pak jesté n¢kolik do subkomisi nezafazenych pracovnich skupin.

2.2 prEN(V) 13803 Zelezni¢ni aplikace — Navrh parametrii polohy koleje, rozchod
1435 mm a Sirs$i — ¢ast 1 a 2

Névrh parametrti polohy koleje patii mezi zékladni charakteristiky Zelezni¢ni traté.
Navrh evropské normy prEN(V) 13803 Zelezni¢ni aplikace — Néavrh parametrii polohy
koleje, rozchod 1435 mm a Sirsi — ¢ast 1 a 2 (Railway application — Track alignment design
parameters — Track gauge 1435 mm and wider — Part 1 and Part 2) je dilem pracovni
skupiny WG15.

Zatimco ¢ast 1 ma oznaCeni ,,ENV* (viz 2.1) bylo jiz pro cast 2 odsouhlaseno
TC256 oznadeni ,,EN“ pravé pro zdvaznost normy v ramci interoperability. Cast 1 se zacala
zpracovavat pied vydanim smérnic o interoperabilité, ale dik tomu, Ze vedouci WG15 pan
Montagné (SNCF) byl do odchodu do diichodu i vedoucim odpovédnym za ptipravu
prvniho navrhu TSI pro infrastrukturu vysokorychlostnich trati (VRT), je prENV 13803-1
prvni normou TC256, kterd jiz zna i TSI pro VRT.
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Ceska republika je zastoupena v pracovni skupiné WG15 od konce roku 1995
prostiednictvim CD. Nejdiive jako pozorovatel a od dubna 1997, kdy se Ceska republika
stala fadnym c¢lenem CEN, jako plnopravny ¢len pracovni skupiny.

2.3 prEN(V) 13803-1 — Navrh parametri polohy Kkoleje, rozchod 1435 mm a Sirsi —
¢ast 1 — Kolej (Plain track)

Pomérné dlouhou dobu trvaly diskuse nad optimalnim obsahem i rozsahem normy.
Po vécné strance ma norma 5 ¢asti zakladniho textu a 10 ptiloh:

1.

2.
3.
4

Uvod a popis rozsahu normy
Terminologie a definice
Seznam zkratek

Vseobecné (Parametry navrhu polohy koleje, Kvantifika¢ni parametry, Kategorie
trati)

Limitni hodnoty doporucené a maximalni (nebo minimalni) pro nadvrh parametrti
polohy koleje

10 ptiloh (1 zavazna, ostatni informativni).

cvwr

2.3.1 Parametry navrhu polohy koleje

Jako zakladni parametry polohy koleje norma definuje:

polomér horizontalniho oblouku R (m) (S™)

prevyseni D (mm) (S¥)

nedostatek prevyseni I (mm) (S™)

nevyrovnané pii¢né zrychleni v arovni koleje aq (mny/s2) (S¥*)
ptebytek prevyseni E (mm)

zmena pievyseni jako funkce ¢asu dD/dt (mm/s)

zména prevyseni jako funkce délky dD/dl (mm/m) (S*) — jiné vyjadieni strmosti
vzestupnice

zmeéna nedostatku prevyseni jako funkce casu dI/dt (mm/s)
délka smérovych prvkl (kruhové oblouky a ptimé) L (m)
délka prechodnic v horizontalni roving L (m)

polomér vertikalnich obloukli Ry (m)

vertikalni zrychleni ay (mm/s2)

rychlost V (kmv/h) (S*),

kde (S™) zna¢i parametr s bezprostiednim vlivem na bezpecénost, kursivou pak jsou
oznaceny parametry uvedené také v TSI pro infrastrukturu.
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2.3.2 Kvantifika¢ni parametry
Norma pracuje s 2 limitnimi hodnotami u rozhodujicich parametrti:
e doporucené
e a maximalni nebo minimalni, tyto pak jesté¢ rozliSuje podle jejich vlivu
na bezpecnost

- s bezprostfednim vlivem na bezpecnost — pouziti zavisi na aktudlnim
technickém stavu koleje a GPK

- bez prostiedniho vlivu na bezpecnost (vliv na jizdni komfort a ekonomiku
udrzby).

2.3.3 Kategorie trati

Pomérné dlouhou dobu bylo diskutovano rozdéleni trati do kategorii s ohledem
na rychlost, typ dopravy a pouziti typu vozidel. Vysledkem je 5 kategorii trati resp. 6,
protoze kategorie II se jesté ¢leni na ,II a* a ,II b*. Kategorie trati pokryvaji rychlostni
spektrum od 80 km/hod. véetné do 300 km/hod. véetné, jak ukazuje tab. ¢. 1.

Tab. 1: Kategorie trati podle pr ENV 13803-1

Katt:i(;rle Charakteristika dopravy a vymezeni rychlosti
I smiSena doprava, osobni vlaky s rychlosti 80 km/hod. <V <120 km/hod.

IITa smiSena doprava, osobni vlaky s rychlosti 120 km/hod. <V < 160 km/hod.
IIb smiSena doprava, osobni vlaky s rychlosti 160 km/hod. <V < 200 km/hod.
111 smisSena doprava, osobni vlaky s rychlosti 200 km/hod. <V < 300 km/hod.
smisSena doprava, osobni vlaky s rychlosti V <230 nebo 250 km/hod. s vozidly se

v specialnimi technickymi charakteristikami (nizkd hmotnost na napravu, nizky
koeficient ... apod.) — déle v tabulkach oznacené *
\% osobni doprava pro rychlost 250 km/hod. <V <300 km/hod.

2.3.4 Limitni hodnoty doporucené a maximalni (nebo minimalni) pro navrh
parametru polohy koleje
Limitni hodnoty fesi norma pro nésledujici parametry:
e PrevySeni D lim
e Nedostatek prevyseni I |jm
e Mira zmény pievySeni jako funkce Casu (dD/dt) lim pro vzestupnice
a) linearni
b) s proménnou kiivosti
e Mira zmény nedostatku prevyseni jako funkce casu (dI/dt) lim
e Minimélni délka smérovych prvkl L j (kruhové oblouky a pfimé)
e Polomér vertikalniho oblouku (Ry) lim
e Vertikdlni zrychleni (ay) lim

Z diivodu omezeného rozsahu piispévku jsou dale ze shora uvedenych parametra
uvedeny tabelarné zpracované jen limitni hodnoty, doporucené i maximalni, pro parametry
uvedené i v TSI:
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e prevyseni (viz Tab. 2),

e nedostatek ptevyseni (viz Tab. 3).

Definovani zmén pfevyseni a nedostatku prevyseni i jako funkce Casu charakterizuje
tyto parametry ponckud odli$néji nez jak jsme dosud zvykli napt. z platné CSN 736360
,,Konstrukéni a geometrické uspotadani koleje zelezni€nich drah a jeji prostorova poloha®.

Z dalSich parametrii rozhodujicich o poloze koleje v terénu pak jsou jesté uvedeny
limitni hodnoty pro:

o délku smérovych prvki (viz Tab. 4) a
e polomér vertikalniho oblouku (viz Tab. 5).

V nésledujicich tabulkach oznaceni * u kategorie trati IV znamend specialni upravu
vozidel, jak je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 2: PrevySeni D |j (mm)

. I ITa IIb I v \%
Kategorie e s s e e
trati smiseny smiseny smiseny smiseny smiseny pouze
provoz, provoz, provoz, provoz, provoz, osobni
(rychlost , . . . .
km/hod.) osobni osobni osobni osobni osobni* provoz
) 80<V<I20 | 120<V<160 | 160<V<200 | 200<V<300 | 230<V<300 | 250<V=<300
Doporucena
limitn 160 160 160 160 160 160
hodnota
Maximalni
limitni 180 180 180 180 180 200
hodnota

Komentat k tabulce:

- podle ORE B55/Rp5 a 8 se doporucuje u malych poloméri D1 = (R-50):1,5

- omezeni prevySeni u nastupist’ (110 mm), vyhybek, aroviiovych piejezdil, mostii
a tunelii

Tab. 3: Nedostatek pievySeni I lim (mm)

Kategorie Polomér Doporuéené limitni hodnoty Maximalni limitni hodnoty
trati oblouku nebo V nakladni osobni nakladni osobni
(km/hod.) doprava doprava doprava doprava
[ R <650 m 110 130 130 160
R>650 m 110 150 130 165
Ila 110 150 160* 165
IIb 110 150 160* 165
I 200 <V <250 100 100 150%* 150%
250 <V <300 80 80 130* 130*
V<160 110 160* 160* 180%*
v 160 <V <200 X 140 X 160
200 <V <230 X 120 X 160
230 <V <250 X 100 X 150
v V=250 X 100 X 150
V>300 X 80 X 130*

* v textu normy jsou vysvétleni a doporuceni pro pouziti téchto limitnich hodnot
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Tab. 4: Minimalni délka smérovych prvki L j (m) — kruhové oblouky a primé

. I IMTa IIb m v A"
Kategorie s s s s o
trati smiseny smiseny smiseny smiseny smiseny pouze
provoz, provoz, provoz, provoz, provoz, osobni
(rychlost , . . . (%
km/hod.) osobni osobni osobni osobni osobni provoz
) 80<V<I20 | 120<V<160 | 160<V<200 | 200<V<300 | 230<V<300 | 250=<V=<300
Doporucena 0
limitni 1/3Vmax Vmax
hodnota 1,5
Maximalni
limitni
1 1/2
hodnota /5Vmax /2Vmax

Komentat k tabulce:
¥ pokud to je moZné, je u spojeni protismérnych obloukti Zadouci pouzit
ptechodnice s nulovou meziptimou

- délky by nemély byt kratsi nez 30 m (kratSi délky viz ¢ast 2 této normy -
vyhybky)

Tab. 5: Polomér vertikalniho oblouku (Ry) Jim (m)

. I ITa IIb I v \%
Kategorie s e e s o
trati smiseny smiseny smiseny smiseny smiseny pouze
provoz, provoz, provoz, provoz, provoz, osobni
(rychlost , . , . (%
km/hod.) osobni osobni osobni osobni osobni provoz
) 80<V<120 | 120<V<160 | 160<V<200 | 200<V<300 | 230<V<300 | 250<V<300
Doporucena
limitni 0,35 Vimax 0,35 Vmax 0,35 V’max
hodnota
Maximalni
limitni 0,25 Vo' 0,175 Vi | 0,25 Vi | 0,175 VVinar'
hodnota

Komentar k tabulce:

a — s toleranci +10 % u vypuklého a +30 % vydutého lomu

b — na tratich, kde cestujici stoji (metro) se doporu¢uje Ry vétsi nez 0,77 V°

¢ — hodnota poloméru nemé byt mensi nez 2 000 m

2.3.5 Prilohy

Nedilnou soucasti normy je také 10 piiloh A — I + ZA, které s vyjimkou jedné —
ptilohy G tykajici se rozchodu Sir§itho nez 1435 mm — maji charakter informativni. To vSak
v z4dném piipad¢€ nesnizuje jejich vyznam. Jde o souhrny zkuSenosti, které by pti pouzivani
normy méli respektovat jak investofi a projektanti, tak i spravci a dodavatelé.

A — Dodate¢né informace pro navrh polohy koleje tykajici se tvaru a délky prvka

B — Klasifikace parametrii jako funkce jejich vlivu na bezpecnost, komfort a ekonomiku

C — Odolnost traté proti pfi¢nym sildm vyvozovanym vozidly

D — Ostatni kritéria pfichdzejici v ivahu pro stanoveni systému klasifikace traté

E — Disledky provozu vozidel s naklapénim skiini na odolnost, namahani a unavu traté
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F — Pravidla pro hodnoty parametrti adaptovanych na trat’ s rozchodem §ir§im nez 1435 mm

G — Hodnoty parametrt pro navrh polohy koleje pro trat’ s rozchodem $ir§im nez 1435 mm
(zavazna priloha)

H — Prekéazky a rizika vyplyvajici z pouziti maximalnich (nebo minimalnich) limitnich hodnot

I — Rekapitulace praci provedenych v ramci ORE vyboru B55 — maximalni piipustné
pievyseni

ZA — Vztahy mezi prEN a smérnicemi Evropské komise (98/48/EC)

2.4 prEN 13803-2 Navrh parametri polohy koleje, rozchod 1435 mm a Sirsi — ¢ast 2 —
Vyhybky a porovnatelné situace navrhu polohy s nahlymi zménami k¥ivosti (Switches
and Crossings and comparable alignment design situations with abrupt changes
of curvature)

Druhéd ¢ast normy, kterd je vénovana vyhybkovym konstrukcim z pohledu jejich
polohy v koleji, je jesté ve stadiu navrhu a diskusi v pracovni skupiné WG15, kone¢na verse
k pfedani do pfipominek na TC256 by méla byt hotova v lednu pfistiho roku.

Vlastni ndvrh konstrukce vyhybek a dilatacnich zafizeni, jejich vyroba, montaz
a prejimka jsou obsahem prEN 13232-1 az 9 Zelezni¢ni aplikace — (Trat) — Vyhybky.
Vétsina Casti této normy je jiz hotova a nachazi se v rizném stupni pfipominek, schvalovani
a vydani.

O obsahu prEN 13803-2 se zminim jen strucné. V dobé€ psani ptispévku, tj. koncem
zaii 2002, je rozpracovana verse 4.2. Kromé obligatnich kapitol: Uvod a popis rozsahu
normy, terminologie a definic, seznamu zkratek, pfedpoklada norma nasledujici kapitoly:

e Zakladni kalkulace kritérii pro stanoveni nahlych zmén kitivosti resp. nedostatku
pievyseni
e Kruhovy oblouk bez pfechodnice
e Kombinace kruhovych oblouk
e Zasady umisténi polohy vyhybky v koleji
a 8 priloh (2 zavazné, ostatni informativni):
e A —VSeobecné
e B —Siroky rozchod (zévazna piiloha)
e (C — Zasady pro umisténi a pouzitelnost vyhybek v hlavni koleji (zadvazna ptiloha)
e D — Limity pfi¢ného zrychleni: kvalita jizdy
e E — Maximalni dovolena rychlost ve vyméné
o F — Prekazky a rizika vyplyvajici z pouziti limitnich hodnot
e G — Rychlosti ve vyhybkach pii provozu vozidel s naklapénim skiini
e ZA —Vztahy mezi prEN a smérnicemi Evropské komise (98/48/EC, 2001/16/EC).

3. TSI pro subsystém ,,Infrastruktura*
3.1 Vydani TSI a jejich platnost a piisobnost

Jesté pred vydanim TSI pro VRT vydala EK nékolik dalSich dokumentti, které maji
pfimy vztah k interoperabilité. Jedna se o:
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e Zprava Komise Rad¢ a Evropskému parlamentu (COM-RE-EP z 11. 6. 1999) —
mimo jiné uvadi nezbytnost feSeni rozhrani s konvenénim zelezni¢nim systémem
a 1 vztah ke ,tfetim™ zemim.

e Doporuceni Komise z 21. 3. 2001 (2001/290/EK) o zékladnich parametrech
trans-evropského vysokorychlostniho Zelezni¢niho systému podle ¢1.5(3)b
Smérnice 96/48/EK — je zde uvedeno 17 zékladnich parametrli. Z hlediska
stavebni ¢asti infrastruktury to jsou: minimalni prijezdny praiez a obrys vozidel,
minimalni polomér oblouku, rozchod koleje, maximalni namédhani traté,
minimalni délka néstupisté a maximalni délka vlaku, vyska nastupisté, hmotnost
na napravu, hrani¢ni charakteristiky vnitiniho hluku, maximalni limit pro tlakové
zmény, maximalni stoupani, minimdlni osovd vzdalenost koleji, doprava
handicapovanych osob. Ve vlastnich TSI pak byly tyto zdkladni parametry jesté
rozSifeny.

e Sdéleni Komise Radé a Evropskému parlamentu (COM(2002) 18 z 23. 1. 2002)
k integrovanému evropskému Zzelezni¢nimu prostoru. Zde je mimo jiné uveden
termin 15. 3. 2008 pro zajiSténi interoperability tak, aby byl zajistén volny
ptistup k poskytovani sluzeb v oblasti mezinarodni ndkladni dopravy, zavedeni
podminky interoperability pro financovani dopravy ze zdroji EU.

TSI pro VRT vsech subsystémii byly publikovany v Ufednim véstniku Evropského
spolecenstvi (Official Journal of the European Communities) dne 12. 9. 2002 s tim,
ze vstupuji v platnost 6 mésicli po ozndmeni Rozhodnuti, tj. 12. 3. 2003. Daéle je uvedena
zévaznost jejich aplikace na stavby, rekonstrukce a idrzbu. Ceské republika zatim nema
VRT, proto uvadim jen dv¢ dilezita sd¢lent:

e Pro realizaci interoperability transevropského Zelezni¢niho systému je zadouct,
aby se TSI aplikovaly rovnéz na obnovovaci prace, coz bude platit zejména pro
TSI konven¢ni Zelezni¢ni dopravy podle Smérnice 2001/16/EK.

o Zeleznicim kandidatskych statii se doporuduje aplikovat TSI postupné v ramci
uzavirani vstupnich rozhovori v ptislusné kapitole.

Vsechny TSI jako nepostradatelné zahrnuji poZzadavky na bezpecnost, spolehlivost
a pouzitelnost, ochranu zdravi lidi, ochranu zivotniho prosttedi a technickou kompatibilitu.

Pro konven¢ni Zelezni¢ni sit’ se TSI ve smyslu Smérnice 2001/16/EK pro prvni
skupinu subsystémti zacaly zpracovéavat v letoSnim roce. Prioritu maji subsystémy pro fizeni
provozu a signalizaci a vSe, co se tykd nakladni dopravy. Subsystém Infrastruktura byl
zatazen do druhé skupiny, piiprava TSI jesté nezacala. Je samoziejmé, Ze se mezi
vysokorychlostnim a konvenénim systémem piedpoklada kompatibilita zajiStujici
provozovani nékterych vozidel v obou systémech, TSI pro konvenc¢ni traté budou z TSI
pro VRT vychéazet. Ostatné Smérnice 96/48/EK uvadi, ze pifimcfené plati i pro traté
spojujici traté vysokorychlostni.

3.2 TSI ,,Infrastruktura® pro VRT

TSI maji 137 stran, z toho prvnich 6 kapitol (ca 40 %) lze povazovat za zakladni,
kapitola 7 se tykéd implementace TSI vcetné narodnich vyjimek (8 stran), zbytek je vénovan
ptilohdm A — O.
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Infrastruktura zahrnuje ,pevna zafizeni” (fixed installations) traté s vyjimkou
zabezpecovaciho a sd¢lovaciho zafizeni a zafizeni pro transformaci a dodavku elektrického
proudu, které jsou obsahem jinych TSI.

TSI stanovuji 3 kategorie trati, fada ustanoveni v TSI se vSak tyka i rychlosti,
které rozhodné nelze povaZzovat za vysoké (viz dale).

Tab. 6: Kategorie trati dle TSI pro vysokorychlostni systém

Kategorie
trati

I

Charakteristika dopravy a vymezeni rychlosti

specidlné postavené vysokorychlostni traté vybavené pro rychlosti v§eobecné
rovné nebo vyssi nez 250 km/hod.

specialné modernizované vysokorychlostni trat¢ vybavené pro rychlosti fadove
200 km/hod.

specialné modernizované vysokorychlostni traté, které maji specialni rysy jako
I vysledek topografie, profilu nebo piekazek ve méstech, kdy musi byt rychlost
pro kazdy ptfipad upravovana

II

3.2.1 Zakladni parametry jsou

e  Minimalni prijezdny prifez (parametr 1)

e Miniméalni polomér oblouku (parametr 2)

e Rozchod koleje (parametr 3)

e Maximalni namahani koleje (parametr 4)

e Minimalni délka nastupisté (parametr 5)

e Vyska nastupisté (parametr 6)

e Hrani¢ni charakteristiky spojené s vnéj$im hlukem (parametr 17)

e Hrani¢ni charakteristiky spojené s vnéj$imi vibracemi (parametr 18)
e Charakteristiky spojené s pristupem handicapovanych osob (parametr 22)
e Maximalni tlakové zmény v tunelech (parametr 23)

e Maximalni klesani a stoupani (parametr 24)

e Minimalni vzdalenost mezi osami koleji (parametr 25)

3.2.2 Vztah TSI k prENV 13803-1

Oba dokumenty maji spolecné: parametr 3 — rozchod koleje a parametr 2 —
minimalni horizontélni a vertikalni polomér oblouku. Oproti normé jsou v TSI limitni
hodnoty téchto parametri uvedeny mnohem méné podrobné. Urcity nesoulad je
u nedostatku pfevySeni, norma pfipousSti vy$$i maximalni limitni hodnoty (viz. dale).
Nesoulad bude feSen zfejmé uUpravou normy bud’ jesté pfed vydanim nebo pii nejblizsi
novele. Zplsob by mél byt zndm do konce tohoto roku.

Rozchod (parametr 3) 5
TSI uvazuji pouze rozchod 1435 mm (rozchod 1668 mm - Span¢lsko a Portugalsko,
1524 mm — Finsko, 1602 mm — Severni Irsko jsou v kapitole 7 TSI uvedeny jako specifické

ptipady).
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Minimalni horizontdlni a vertikalni polomér oblouku (parametr 2)
a) Horizontalni oblouk

Polomér oblouku

Pro oblast dep a spojovacich koleji, kde vysokorychlostni vlaky jedou nizkou
rychlosti, je stanoven minimalni projektovany oblouk 150 m (v praxi s ohledem na provozni
tolerance v poloze koleje by nemél klesnout pod 125 m). V ptiloze H jsou feSeny minimalni
poloméry kolejovych ,,S“. Pro béznou kolej shodné norma i TSI nestanovuji minimalni
polomér, pouze jeho vztah k rychlosti.

PrevySeni

TSI stanovuje nejvyssi projektované prevySeni u nové budovanych trati 180 mm,
za provozu piipousti tolerance £ 20 mm s tim, Ze pfevySeni nemd piesahnout 190 mm.
U trati jen s osobni dopravou smi byt maximum 200 mm. Norma uvedené hodnoty
nepiekracuje, uvadi podrobnéji doporucené i maximalni hodnoty pro jednotlivé kategorie
a situace.

Nedostatek prevySeni
TSI uvadi pro kategorii I (nové budované traté) limitni hodnotu 100 mm
pro rychlostni pasmo 250 km/hod. <V <300 knmvhod. a 80 mm pro rychlosti nad 300 km/hod.

Nedostatek prevyseni pro traté kategorie II a III uvadi Tab. 7

Tab. 7: Nedostatek prevySeni dle TSI pro VRT (mm) u trati kategorie II a 111

Rychlosti Traté Rychlosti Traté
(km/hod.) kategorie I1 (km/hod.) kategorie I11
V<160 160 V<160 180
160<V=<200 150 160<V<230 165
200<V=<230 140 230<V=250 150
230<V<250 130 250<V=300 130 (1)

Komentaf k tabulce:
- (1) u pevné jizdni drahy miize byt az 150 mm

b) Vertikdlni oblouk - TSI jen stanovi, Ze pro servisni a odstavné koleje nemé byt polomér
vertikalnitho oblouku mensi nez 600 m u oblouku vypuklého a 900 m u oblouku vydutého.
Norma tesi koleje pro rychlosti 80 km/hod. a vyssi.

4. Zavér

Jak TSI pro VRT, tak i norma prEN13803 ptedstavuji rozsahlé dokumenty,
které u nas vyvolaji potiebu novelizace nejen stavajici narodni normy CSN 73 6360-1,2,
ale i fady dalSich norem a podnikovych piepisti. A je nejvyssi Cas zacit s jejich ptipravou.
Nejedna se pfitom ,jen“ o vydani novelizace (jako &len CEN/CENELEC/ETSI se Ceska
republika zavazala pfijmout kazdou evropskou normu do 6 mésicti od jejiho vydani). Jedna
se predev§sim o spravné pochopeni a efektivni pouzivani obou novych dokumentii.
A to nejdiive predpoklada jejich dikladné prostudovani.
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Ovéreni sjizdnosti trakéniho vedeni TV typovych

sestav “J” a “S” pri rychlosti 200 km/hod.
Ing. Josef Koudelny, CD s.0., DDC, 0.z., 014

Uvod

Jiz od prvnich navrhil elektrizace naSich trati v obdobi po druhé svétové vélce byly
tehdejsi sestavy trakéniho vedeni navrhovéany pro rychlost 160 km/hod. Vychézelo se pii tom
ze sestav trakénitho vedeni AEG, ABB, Siemens apod. Vzorem byla zejména studie
vypracovana v letech 1941 - 1942 firmou AEG pro usek Zilina — Spidska Nova Ves. Studie
navrhovala elektrizaci systémem 15 kV, 16 >/ ; Hz.

Prvni sestava “10” (pro 3 kV ss) pouzitd v useku Zilina — Vritky vychazela pravé
ze sestavy AEG. Vzhledem k nedostate¢né mechanické spolehlivosti izolatorid v ramenech
L1 a L2 byla pozdé&ji sestava pfepracovana na sestavu “20”, kde byly izolatory umistény
v mén¢ exponovanych mistech — v zavésu nosné¢ho lana na rameni L2 a v rameni L3. Ob¢
sestavy byly navrzeny s trolejovym dratem 150 mm’, snosnym lanem 120 mm’ Cu,
s pridavnymi lany 50 mm” Bz o délce 12 — 20 m a s moZnosti doplnéni az o tfi zesilovaci
vedeni 240 mm’ AlFe6. Vyika sestav byla 1800 mm. Trolej i nosné lano byly pln&
kompenzovany. Konstrukéni rychlost 160 km/hod. byla pouzita v usecich Vrutky — Spisska

Prvni sestavy trakéniho vedeni pro jednofazovou trakéni proudovou soustavu 25 kV
50 Hz “S 10” a “S 20” byly navrzeny rovnéz pro rychlost 160 km/hod. Sestava “S 10”
pouzivala pro hlavni koleje trolejovy drat 100 mm’, nosné a ptidavné lano 50 mm’ Bz.
Sestava “S 20” méla trolejovy drat 100 mm’ nosné lano 75 mm’ Fe a piidavné lano 50 mm’.

Ptesto az do doby realizace modernizace koridorti byla maximalni rychlost na tratich
CD 120 km/hod. Vyjimkou byl Zelezni¢ni zkusebni okruh v Cerhenicich, kde byly bézng
dosahovany rychlosti v elektrické trakci 200 km/hod.

Po ovéteni sjizdnosti soucasné budovanych trakénich sestav “J” a “S” na rychlost
160 km/hod., vznikly snahy o ovéfeni sjizdnosti téchto sestav pro rychlost 200 — 230 kmv/hod.
Z toho davodu byly provedeny vypocty obou sestav a byla provedena zkuSebni jizda
rychlosti 200 km/hod.

Spolehlivost a kvalitu dodavky elektrické energie hnacim vozidlim urcuje vzajemné
ovliviiovani sbérace a trakéniho vedeni. Jejich spoluprace zavisi na parametrech sbérace
a trakéniho vedeni. K jejich posouzeni jsou stanovena objektivni kriteria. Vyhodnocenim
vypoctenych a zméfenych parametrii lze posoudit vlastnosti vedeni a jeho vhodnost
pro stanovenou rychlost. Tento c¢lanek se zabyvad pouze parametry trakéniho vedeni.
Soucasné je ovSem nutno uvést, ze nedilnou soucésti spolehlivého pienosu energie
na sbéra¢ hnaciho vozidla je dobfe pracujici sbérac.

Zakladnimi parametry trakéniho vedeni (dale jen TV) jsou napf.:

o Pruinost TV a jeji rovnomérnost: Nejmensi pruznost TV je v blizkosti podpery,
nejvyssi je ve stfedu rozpéti. Ke zlepsSeni prubéhu pruznosti TV v oblasti podpéry se
montuji “ptidavnd lana”. Jejich délka a tah podstatné ovlivituji pruznost TV. Zejména
zvétSenim délky ptidavného lana se dosahne zvySeni a vétsi rovnomérnosti pribchu
pruznosti TV (soucasn¢ dosdhneme vétsSiho zdvihu TV). Dalsi zptsob pro zlepSeni
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pruznosti TV je zvySeni tahu v trolejovém dratu. Vypocty a méfeni prokazaly,
ze sestavy TV “J” a “S” vyhovuji pozadavkiim a pozadované pruznosti v EN 50 119.

o Zdvih vedeni: Zdvih TV je jednim z omezujicich faktorti pti zvySovani rychlosti. Je
pfimo umérny pruznosti TV a pftitlaéné sile sbérace. Ptfi vysSich rychlostech je nutno
kontrolovat i dynamické sily plisobici na sbéra¢. K maximalnimu zdvihu dochazi
v okamziku prichodu sbérace stifedem rozpéti. Za idedlnich podminek by se vyska
zdvihu neméla pii jizdé pfiliS§ ménit. Jednim zfeSeni je vytvofeni ‘“predprithybu”
trolejového dratu (do 1 %o rozpéti).

Podle provedenych vypocti sestavy “J” 1 “S” vyhovuji z hlediska pfipustného zdvihu,
a to 1 pfi prodlouzeni ptidavnych lan z 12 mna 18 m.

o Piedprithyb troleje: Regulace troleje s predprihybem viac¢i podpérnym bodim je
zakladem pifedpokladu uskute¢néni horizontalni kontaktni drahy sbérace. Vypoctené
hodnoty sestav “J” a “S” jsou pro rychlosti do 200-230 km/hod. nizké a pod mezemi
montéaznich toleranci vysky trolejového dratu.

e Rychlost Sifeni viny: Pti pohybu sbérace dochdzi k Sifeni viny po trolejovém vedeni.
Rychlost $ifeni viny sestav TV “J” i “S” je stejna a ¢ini 106 m/sec., tj. 382 km/hod.
Obecné se predpoklada, ze rychlost sifeni viny po trolejovém vedeni by mela byt cca 1,4 krat
vys8i nez max. rychlost vlakd. Z tohoto hlediska vychazi max. rychlost jizdy cca 270 km/hod.

o Viastni frekvence kmitit TV a kriticka rychlost: Kritické rychlosti jsou rychlosti jizdy,
pfi kterych vlivem rezonance s kmity sbérace znacné naristd amplituda zdvihu

trolejového dratu. Vypoctené rezonancni frekvence pro sestavu “J” jsou f;=0,8538 HZ
a £,7=0,8043 Hz. Pro sestavu S jsou f;=0,9384 Hz a £,=0,8847 Hz.

Vypoctené kritické rychlosti pro sestavu “J” jsou:
vi= 127 km/hod
v, =195 km/hod
v3= 237 km/hod

Vypoctené kritické hodnoty pro sestavu “S” jsou:
vi = 140 km/hod
v, =214 km/hod
v3= 261 km/hod

o VysSka, sklon a klikatost: 7 posouzeni vyplyva, ze piesnost méteni a montdzni tolerance
jsou pro rychlosti do 200 km/hod. postacujici.

Ovéreni vypoctenych charakteristik pri rychlosti 160 km/hod. a 200 km/hod.

Dne 10. dubna 2002 byla ve 2. kolejiiseku Bfeclav — Vranovice provedena
zkus$ebni jizda rychlosti 200 km/hod. Jejim cilem bylo ovéieni vypoctl a dosavadnich méteni
rychlostmi do 160 km/hod. Jizdu provedla méfici souprava sestavend z lokomotivy OBB
fady 1116 015-7 (Taurus), z méficiho vozu OBB pro diagnostiku trakéniho vedeni
a ze dvou vozii CD fady Ampz a Bmpz.

Zkugebni usek je elektrizovan trakénim vedenim sestavy “S”, ktera se pouziva u CD
na tratich elektrizovanych jednofdzovou trakéni proudovou sestavou. K umoznéni srovnani
s jinymi systémy TV pouzivanymi v zahrani¢i byly tfi kotevni Gseky v méfeném useku
upraveny na sestavu podobnou sestavé DB Re 200 (ptedprithyb, délka ptidavnych lan 12 m
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a 14 m) a tfi kotevni useky byly upraveny na sestavu podobnou sestavé SNCF
(bez ptidavnych lan, s vy$§im tahem v trolejovém dratu a s pedprithybem). Projekt uprav
zpracoval SUDOP Brno, vlastni upravy byly realizovany ve spolupraci SEE SDC Brno
a EZ Praha, a.s.

Kromé vlastni vySe popsané¢ méfici jizdy bylo na dvou mistech (na klasické sestavé
“S” a na sestavé podobné SNCF) provedeno méteni zdvihu trolejového dratu, frekvence
jeho kmitl a tvaru a délky viny na trolejovém dratu. Méfeni bylo provedeno Technickou
usttednou dopravni cesty, sekci elektrotechniky a energetiky. Vysledky ukazaly, ze obé
sestavy jsou srovnatelné a sledované parametry jsou i pfi rychlosti 200 km/hod.
v normativnich mezich.

Zavér - opatieni

Vyhodnoceni méfeni bylo provedeno dne 2. 7. 2002 na TUDC v Bohuming
na porad¢ zastupcti:

e TUDC S24

e« CDDDCOI4

e (D SDC SEE Brno

e EZ Prahaas.

e SUDOP PRAHA a BRNO

e 7SR VVUZ SETZE Vrutky

Utastnici jednani se shodli, Ze trakéni vedeni sestavy “S” vyhovuje pro rychlost

200 km/hod. za podminky dodrZeni pfesné montaze podle projektové dokumentace
a pouzivani sbéracli hnacich vozidel certifikovanych pro tuto rychlost.
Dale se ucastnici jednani shodli na nasledujicich doporucenich:

e zabezpeCit lepsi spolupraci na tuseku projektovani, stavby a udrzby mezi

odbornymi slozkami Zelezni¢ni svrSek — trakéni vedeni. Vzhledem ke sjizdnosti

TV se jako mista, kde by mohly vzniknout problémy jevi zejména mista lomu

nivelety koleje a pfechodnic. Uvodni jednani k tomuto problému svold CD DDC
O14.

e pro jizdy rychlostmi vy$§imi nez 160 km/hod. neni moZzno pouzivat sbérace
soucasnych hnacich vozidel. Uvodni jednani k tomuto problému svola CD DDC
O14.

e projektanti TV zpracuji metodiku pro projektovani a montdz TV pro rychlost
200 km/hod., ktera bude fesit zejména pribc¢h TV pod nadjezdy a regulaci TD
vzhledem k lomu nivelety koleje a pravu mechanickych déleni.

e pfi pfedani a pfevzeti stavby musi byt garantovano a doloZeno provedeni podle
projektové dokumentace ve vSech Castech stavby zelezni¢ni svrSek — trakéni
vedeni.

e 7 hlediska spravné interpretace vysledkli méteni méticiho vozu TV je nutno jej
navic vybavit zatfizenim pro méfeni zmény nivelety koleje.
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Teoretické vypocty, statickd i dynamickd vedeni popsand vtomto materidlu
jednoznacné prokézaly, Ze trakéni vedeni sestavy “S” je mozno pouzivat pro rychlosti
do 200 kmv/hod.

U trakéniho vedeni sestavy “J” jak vypocty, tak méteni do rychlosti 160 km/hod.
nevykazuji odchylky od normativnich parametri pro rychlost 200 km/hod., nebylo vSak

mozno provést jejich ovéfeni zkusSebni jizdou touto rychlosti, protoZe nebylo k dispozici
vhodné hnaci vozidlo.
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Zasady bezpe¢ného pohybu nevidomych a slabozrakych osob

ve stavbach na Zeleznici
Viktor Dudr, Sjednocena organizace nevidomych a slabozrakych Ceské republiky
Petr Lnénicka, METROPROJEKT Praha a.s.

s‘sed“"ccn"“ OLganizac,

Uvod
Stale vice se na ulicich, v dopravnich stavbach i prostfedcich setkavame s lidmi,
ktefi maji v ruce bilou htil, s nevidomymi a slabozrakymi. VétSinou se pohybuji samostatné,

jen nékteti maji doprovod slepeckych vodicich pst. Co tito plnopravni uzivatelé staveb
a dopravy potfebuji, jak maji upravy pro tyto uzivatele ve stavbach na Zeleznici byt

Obr. 1: Pouzivani vefejné dopravy je podminkou samostatnosti nevidomych a slabozrakych
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Zasady samostatného pohybu a orientace nevidomych a slabozrakych.

Zakladem samostatného pohybu i orientace nevidomého je dostatek hmatovych
informaci ziskdvanych technikou dlouhé bilé hole. Této technice s piesnymi pravidly se
nevidomi u¢i v ramei socialni rehabilitace. Pro vyuziti techniky dlouhé bilé hole je nutny
dostatek hmatovych orientacnich bodl a znakii ve stavbach, na komunikacich i1 plochach,
po kterych se nevidomy pohybuje. Doplitujicimi informacemi jsou informace akustické.
Akustické informace jsou ale zakladni tehdy, jedna-li se o proménnou situaci, napiiklad
pfi ptijezdu dopravniho prostfedku nebo pfi prechdzeni vozovky. Pro slabozraké je dilezité
barevné kontrastni vyznaceni stavby a zatizovacich predméti.

Obr. 2: Pohyb nevidomého s bilou holi, detail rotacni koncovky hole.

Ve stavbach na zeleznici, zejména na nastupiStich, jsou nejdilezitéj$i hmatové
informace. Pro jejich feSeni plati velmi dilezitd pravidla — tim prvotnim a zékladnim je,
ze kazda charakteristickd orienta¢ni situace musi byt hmatoveé nezameéniteln¢€ vyznacena.

Obr. 3: Dalkové ovladany digitalni majacek s hlasovou frazi, umisténi, detail
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Nejdilezitéj$i je pro nevidomého hmatova informace o nepfistupném nebo
nebezpecném prostoru. Na ndstupistich zeleznice se jedna o vetejnosti neptistupné prostory
(nejcasteji na konci néstupisté) nebo o nebezpecné prostory, do kterych lze vstoupit
za presn¢ definovanych podminek (vstup na bezpe€nostni pas pii hrané nastupisté
po piijezdu vlaku). Mimotadné dilezita je také hmatova informace o nutném sméru chiize
¢i dulezitém prvku stavby (napf. o schodisti, vytahu, rampé¢, pfisttesku pro cestujici, vstupu
do vypravni budovy apod.).

Obr. 4: Varovny pas (obecn¢) vyznacuje hranici nebezpecného nebo neptistupného prostoru

Tyto zakladni situace museji byt bezpodmineéné jednoznaéné a nezaménitelné
hmatové vyznaceny. Bohuzel jsou ptipady, které budou dale uvedeny, kdy tento zakladni
princip samostatného a bezpecného pohybu a orientace nevidomych a slabozrakych nebyl
disledn¢ respektovan.

Obr. 5: Stavba nastupisté provadéna z konzolovych desek s ipravami pro nevidomé

Upravy a opati‘eni pro nevidomé a slabozraké na nastupistich.

Na nastupistich se provadéji nasledujici Upravy pro nevidomé. Piedevs§im to jsou
hmatové tpravy pii hrané nastupist€ a na jeho konci a hmatové vyznaceni orientacné
dilezitych mist, akustické vedeni a vyznaceni piekazek tak, aby byly zjistitelné pii pouziti
techniky bilé hole. Pro snadnou orientaci slouzi Stitky v Braillové pismu umisténé na vnitini
stran¢ madel zabradli. Pro slabozraké je dilezité barevné kontrastni vyznaceni n€kterych

Casti stavby a zatizovacich predméti, vhodné fonty a barvy na vizudlnich informacich.
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Obr. 6: Ostrovni néstupisté, prubézny varovny pas slouceny s vodici linii

Hmatové upravy na nastupistich lze rozdélit do dvou zakladnich skupin. V té prvni
jsou hmatova opatieni, kterd zajistuji bezpecnost nevidomych. Nejdilezitéjsi je hmatove
1 vizualné vnimatelny varovny pas se sloucenou vodici funkci, ktery oddéluje bezpecnostni
pas pifi hrané¢ nastupisté. Jeho funkce je dvoji, ddva zrakové postizenym informaci
o blizkosti hrany nastupisté¢ a zaroven slouzi k vedeni pfi pohybu po néstupisti. Povrch je
tvotfen charakteristickymi drazkami a to spolec¢né s Sitkou davd nezaménitelnou hmatovou
informaci. Dal§im bezpecnostnim prvkem na néstupisti je vyznaceni jeho vefejného konce.
To se provadi zfizenim varovného pasu ze specialni slepecké dlazby s vystupky, nejcastéji
pulkulovitymi (tato zdmkova betonova dlazba je standardn€ pouzivana pro slepecké Upravy
na péSich komunikacich). Varovny pds ma stejnou $ifi jako varovny pas slouceny s vodici
linii, hmatova jednozna¢né odliSnost povrchu vSak spolehlivé zajist'uje jeho identifikaci a tim
i orientaci u hranice nepfistupného prostoru. Signalni pasy, které vyznacuji orientacné
dalezita mista jsou ze stejného materidlu jako varovné pasy, jejich Site je vSak oproti
varovaym pasim dvojnasobnd. Tento rozdil v rozmérech jednoznacné urcuje funkci
hmatového prvku (odliSuje od sebe varovny a signalni péas, shodné pozadavky a principy
maji tyto hmatové prvky i na peSich komunikacich).

Obr. 7: Konzolové desky pro konstrukci nastupist, detail tiprav pro nevidomé
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Na signdlni pasy u diilezitych mist upozornuje i kratké (max. 400 mm) pteruseni
varovného pésu se slouc¢enou vodici funkci.

OO0 O O
00 0Q

20

s
pfi paklddee deparvéujeme nehutait
vibragni deskou

Obr. 8: Material pro hmatové Gpravy, betonova zdmkova dlazba s pulkulovitymi vystupky

Na nékterych nastupiStich slouzi k orientaci a oznaceni vstupu do podchodu
(nastupu na lavku) déalkové ovladany majacek s akustickym vystupem - hlasovou frazi.
Pro bezpecny pohyb nevidomych je také tfeba vhodnym zpisobem feSit neékteré prvky
stavby (sloupy zastieSeni apod.) i rozmisténi zafizovacich predmétl (dostate¢na vzdalenost
od varovného pasu se sloucenou vodici funkci). Dulezité je i vyznaceni vSech predmétii
v pudoryse, zejména u informacnich stojanti je nutnd zardzka pro slepeckou hul
v odpovidajici vysi. Samoziejmosti musi byt i barevné kontrastni vyznaceni hranice
bezpecnostniho pasu, nastupnich a vystupnich stupiiit schodistovych ramen. Podrobnosti
k vySe uvedenym tpravam lze nalézt v materidlech na internetovych strankach Sjednocené
organizace nevidomych a slabozrakych a také ve standardu Ceské komory autorizovanych
inZzenyr a technik ¢innych ve vystavbé. Podrobnéjsi zminka o téchto materidlech je
na konci naseho ptispévku.

Na néekterych ndstupistich, zejména u kusych koleji, se mohou vyskytovat i jing,
mén¢ standardni situace. I pro jejich feSeni je vSak tieba uplatiiovat vySe zminéna pravidla
jednoznacnosti hmatovych informaci dané charakterem povrchu a rozméry hmatovych
prvkda.

Obr. 9: Stojany informac¢niho systému, vlevo spravné feseni se zarazkou pro slepeckou hil
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Upravy a opatieni pro nevidomé a slabozraké ve vypravnich budovich a
prostorech podobného charakteru.

Vypravni budovy a dalsi prostory pro vefejnost na Zelezninich stanicich
i zastavkach jsou pro samostatny a bezpecny pohyb nevidomych a slabozrakych podobné,
jako prostory jinych velkych dopravnich staveb (odbavovaci haly autobusovych nadrazi,
vestibuly a rozsahlé podchody metra apod.). V pfevazné vétSin€ jsou vnitini prostory
uspotradané tak, ze se v nich mize nevidomy uzivatel pohybovat samostatné¢ bez toho,
aby byly provadény specialni Gpravy. Vzdy je vSak tieba pamatovat na hmatové oznaceni
nékterych mist (naptiklad dveti na WC). Hmatové vedeni se v halach velkych néadrazi
vétSinou nezfizuje, provedeni umélych vodicich linii v podlaze je skute¢né mimoradnym
a vyjimeénym piipadem, ktery by vzdy mél byt posuzovan odbornikem na bezpecny
a samostatny pohyb nevidomych a slabozrakych.

Upravy ve vypravnich budovach se proto vétsinou omezuji na barevné kontrastni
upravy pro slabozraké. U velkych nadrazi je Casto vyuzivano i akustické vedeni. Pti feSeni
vetejné pristupnych budov a prostori na zeleznici je vzdy nutné pamatovat na to,
ze zakladem samostatného pohybu nevidomého jsou vyuzitelné piirozené vodici linie
pro nevidomg.

—

—

Obr. 10: Barevné kontrastni oznaceni prosklenych stén a vstupnich dveti

V praxi to znamena, ze vzdy musi byt volna alespon jedna sténa, podél které se musi
nevidomy pii technice dlouhé bilé hole pohybovat. Zel, toto pravidlo velice asto nebyva
respektovano a ruzné obchodni vestavby a kiosky mnohdy fakticky orientaci a pohyb
nevidomych znesnadiji a znemoziuji. Barevné kontrastni upravy a oznaceni musi byt vzdy
provedeny na prosklenych vstupnich sténach a dvetich, nutné je také spravné provedené
oznaceni schodistovych stupiii. Zde se velice Casto objevuji v ndvrhu i realizaci chyby,
provadéci predpis ke stavebnimu zdkonu je ale jednoznacny a pro dopravni stavby
ptedpisuje pouze oznaceni pruhem u hrany stupnice. V piipad€ osazeni eskalator se nesmi
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zapomenout na barevné kontrastni oznacovani hiebene v misté nastupu na pohyblivy
schodistovy pds. Vhodné je barevné kontrastné oznaCovat i madla zdbradli, pulty
u pokladen, zatizovaci pfedméty vcetné automatli pro vetrejnost (jizdenky, nadpoje apod.).

Obr. 11: Kontrastni oznaceni schodist’, vlevo spravné provedeni — §ife pruhu musi byt 0,1 m

Prvky pro akustické vedeni maji pfedevSim orientacni funkci a uplatiiuji se nejvice
na velkych nadrazich nebo v pfipadé velkych a orientacné slozitych prednadraznich
prostor. Dalkové ovlddany majacek s hlasovou frazi mlize mit principialné dvé funkce.
V ptipadé, Ze se jedna o jednoduchou nebo malou vypravni budovu se slozitym prostorem
pted ni, pouze svym trylkem a hlasovou informaci vede nevidomého k budové. U velkych
nadrazi se Casto pouziva fraze, které akusticky informuje o vnitinim usporadani prostoru,
haly. Podrobnosti o upravach pozemnich staveb, mezi tyto patii i vypravni budovy, najdete
a materialech zminénych na konci ptispévku.

I'Jpravy opatieni pro nevidomé a slabozraké na komunikacich a plochach.

Soucasti staveb na zeleznici mohou byt i pési komunikace, respektive jejich styk se
stavbami na draze. NejCastéji to byva kiizeni peéSi komunikace s télesem drahy nebo pé&si
ptechody pres komunikace pro motorova vozidla (tyto ptrechody mohou byt soucasti
ptistupu k vypravni budove). Pro samostatny a bezpecny pohyb zrakové postizenych
a hmatové vedeni zde plati stejnd pravidla, kterd byla zminéna pii hmatovych tpravach
na nastupistich Zeleznice.

Zakladni ulohou hmatovych prvkl na komunikacich je pfedevS§im vymezeni hranice
mezi bezpeCnym a nebezpecnym nebo nepfistupnym prostorem a smérové vedeni
nevidomého. Na péSich komunikacich se proto zfizuji varovné a signdlni pasy. Pro cilené
usmeriiovani chiize nevidomého a predavani informaci o orientacné dilezitych mistech se
predevs§im vyuziva prirozeného uspotadani prostoru s dostate¢nym mnozstvim hmatovych
informaci.

Umélé vodici linie jsou na komunikacich a plochach v exteriéru spise vyjimkou
a jejich pouziti se omezuje na velka prostranstvi, ndmésti ¢i obchodni ulice (zde je ptirozené
vodici linie — stén domt - vyuZito pro obchodni Cinnost).
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Obr. 12: Prechody pro pési, hmatové upravy v kamenné mozaice, v povrchu z litého asfaltu

Mimotadné dilezité je zfizovani signalnich past u péSich prechodii. Tady signalni
pas urcuje nevidlomému smér prechazeni. Zvlastnim ptipadem varovného pasu se sloucenou
funkci vodici je oddéleni cyklistické stezky od chodniku pro péSi a vymezeni zoény
bezpecného pohybu v obytnych ulicich. Pro feSeni signdlnich past plati tyto hlavni zasady:
vedeni signalniho pasu pies celou Sitku pési komunikace a jeho ukonceni u pfirozené vodici
linie (napfiklad u stény domu, obrubniku travniku), vedeni pasu pokud mozno beze zmény
sméru, provadéni zmény sméru pasu prednostné v pravém uhlu. Signalni pasy jsou,
v ptipadech danych predpisy, dopliovany vodicimi pasy ve vozovce.

Pfipomindme, Ze varovné pasy se museji zfizovat vzdy tam, kde pé&si komunikace
(chodnik) ktizuje téleso drahy. Neni podstatné, zda se jednd o misto vybavené signalizaci ¢i
nikoli.

Pti ktizovani pesi komunikace s télesem drahy je tfeba zminit i akustickou
signalizaci. Tato zalezitost stale neni tvirci pravnich predpist (Zakon o drahich a Stavebné
technicky tad drah) dofeSena a je velkym dluhem wii¢i nasim zrakové postizenym
spoluobéanlim. Vécné se jedna o to, aby svételna signalizace byla doplnéna stejnymi
akustickym signaly, které na pfechodech pies komunikace pro motorova vozidla vyznacuji
zvukove ¢ervenou a zelenou.

I podrobnosti o upravach na komunikacich pro nevidomé a slabozraké lze najit
v materidlech uvedenych na konci ptispévku.

Pravni prostredi.

Zakladnim zadkonem je predevsim stavebni zakon a jeho provadéci predpisy, zakon
o drahach a jeho provadéci predpisy, zejména stavebné technicky fad drah a prepravni rad.
Velmi diilezité jsou i provadéci a dopliujici predpisy k témto zakladnim pravnim normam.
Zmifiujeme zde normy (napiiklad pro nastupistd), vzorové listy Ceskych drah i jiné.
Vzhledem k opozdénému vydani provadéci vyhlasky ke stavebnimu zdkonu (vyhlaska
369/2001 Sb.) je tvorba odvozenych piedpisii z hlediska zdkladnich potfeb nevidomych
a slabozrakych teprve v pocatku. Vzhledem k negativnim zkuSenostem, které jsou popsany
v dal$im oddile tohoto pfispévku, je Zadouci, aby v dopliiovanych a novych predpisech byly
disledné uplatiovany a respektovany principy samostatného a bezpecného pohybu
nevidomych a slabozrakych. Proto je nutné, jiz od pocatku praci, potfeby a pozadavky
nevidomych a slabozrakych uzivatelii konzultovat pfimo nebo cestou Vladniho vyboru
pro zdravotné postizené se Sjednocenou organizaci nevidomych a slabozrakych. Ta je
v Ceské republice jedinym zastupcem zrakové postizenych a ma odbornou zpisobilost
(grant pro vytvareni podminek pro orientaci a bezpe¢ny samostatny pohyb nevidomych
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a slabozrakych, jeho soucésti jsou 1 pro Upravy prostiedi, vcetné prostiedi vzniklého
stavebni Cinnosti).

Problémy uprav pro nevidomé a slabozraké pri realizaci staveb na
Zeleznici.
V soucasné dobé je realizovana celd fada staveb na Zeleznici, ve kterych jsou

provadény i upravy a opatieni pro nevidomé a slabozraké. V nésledujicim odstavci chceme
velmi struén€ zminit dosavadni zkuSenosti a poznatky, zjisténé na téchto stavbach.

Obr. 13: Nespravné feSeni nekterych hmatovych tprav na ostrovnim néstupisti Zeleznice

ZkuSenosti z provadénych staveb.

Velkym pfinosem vSech novych ¢i rekonstruovanych staveb na zeleznici
pro bezpe¢ny a samostatny pohyb nevidomych a slabozrakych je zfizovani varovného péasu
se sloucenou vodici funkci. To je vétSinou bezproblémove zajisténo uloZzenim konzolovych
desek se specidlni hmatovou upravou (drazky rovnob€zné s osou nastupiste). Jina situace je
ale pfi hmatovém vyznaCovani koncli néstupist’ a vyznaCovani orientacné dulezitych mist.
Zde lze nalézt na rekonstruovanych i nové ztfizovanych nastupistich problémova a nekdy
ivyslovené nebezpecna mista. Co je pric¢inou? VéEtSinou to jsou nepiesné Ci zavadejici
informace a sdé¢leni, které se dostaly k projektantiim, investorim i realizaci staveb.
Nejcastéjsim zdrojem téchto chybnych informaci je Sdruzeni pro zivotni prostiedi zdravotné
postizenych v CR. Cast konzultantti tohoto ob&anského sdruZeni, které je vice odborné
zaméfeno na problémy pohyboveé postizenych, nepochopila totiz zékladni principy
samostatného a bezpe¢ného pohybu nevidomych a slabozrakych, a proto Casto uvedla své
okoli v omyl. Omylem s mimotadné vaznymi diisledky je pozadavek na vyrobu néstupistni
konzolové desky s odbockou. Tato odbocka ma stejny (!) hmatovy charakter jako varovny
pas slouceny s vodici linii. Osazeni tohoto panelu na néstupisti (je mimochodem v rozporu
s platnou normou) miiZze zpiisobit orientacné¢ zmate¢né az nebezpecné situace (obrazek 13,
nejvice nebezpecnd chyba je na obrazku vpravo). Problémy jsou i shmatovym
vyznacovanim dulezitych mist (schodisté, rampy, vstupy do vypravnich budov, do vytahii
apod.).

V realizaci je Casto problémem Spatné oznacovani schodistovych stupinti (obr. 11
vpravo) a chybéjici vyznaleni prekazek nebo zafizovacich prfedméti v padoryse (obr. 9
vpravo).

Sjednocend organizace nevidomych a slabozrakych proto vstoupila do jednani
s vedenim Ceskych drah a véfime, 7e zminéné nedostatky se na novych stavbach jiz
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nebudou opakovat. Cesta k tomu vede piedevsim pies napravu zékladnich i odvozenych
ptredpist a norem.

e

Obr. 14: Rozestavéna nastupisté s hmatovymi upravami pro nevidomé a slabozraké

I ptes nékteré nedostatky lze fici, Ze kazdym rokem je stale vice vidét, ze je
nevidomy a slabozraky uzivatel Zeleznice vniman jako rovnopravny partner.

Dopravni prostiedky na Zeleznici a upravy pro nevidomé a slabozraké.

Pro nevidomé jsou nejdalezitéjsi akustické informace (napiiklad akusticka
signalizace u nekterych dveti ucelenych vlakovych souprav) i nékteré hmatové prvky, jde
pfedevSim o oznaceni tlacitka otevirani dvefi v interiéru (pfi samoobsluzném provozu
v soupravach a jednotkdch pouzivanych pro predméstskou a piiméstskou Zelezni¢ni
dopravu), oznaceni na dvefich WC apod. U souprav se samoobsluznym otevirdnim dveti
musi byt pamatovano i na dalkové spousténi (vysilackou) pozadavku na jejich otevieni
nevidomym uZivatelem (toto opatfeni je bézné na tramvajich a autobusech a je funkéni
inanové predmestské jednotce pouzivané v Zelezni¢ni doprave). Dilezité pro piepravu
zrakové postizenych je vyhrazeni mista s volnym prostorem pro vodiciho psa.
Pro slabozraké je velmi dulezité kontrastni oznaceni dulezitych prvkll (vné€ 1 uvnitt)
dopravnich prostfedkii a vhodné feseni (fonty, barva) vizualnich informaci.

Informace o nevidomych a slabozrakych a o upravach prostiedi pro né.

Otazkami pfistupnosti prostiedi, staveb a dopravy pro nevidomé a slabozraké se
zabyva predevsim metodické centrum pro odstraniovani architektonickych bariér Sjednocené
organizace nevidomych a slabozrakych (SONS) v Praze 1, Krakovskd 21, telefon
www.braillnet.cz/sons/docs/bariery/index.html

Na této adrese jsou také pfistupné publikace vydané SONSem tykajici se
problematiky zpftistupnéni staveb a dopravy pro nevidomé a slabozraké.

Tyto informativni materialy pro stavebni ufady, stavebniky, projektanty, investory
ispravce se jmenuji ,Metodické pozndmky k vytvateni podminek pro samostatny
a bezpecny pohyb nevidomych a slabozrakych lidi“, v soucasné dobé¢ jsou vydany dily 1, 2, 3.
Dil¢i informace o tpravach na pozemnich komunikacich a chybach v provadéni iprav jsou
na vySe uvedené adrese také.
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Obr. 15: Navrh &asti obalky standardu CKAIT, obalka Metodickych poznamek SONS

Velmi dilezitym materidlem s dalS$imi zdkladnimi informacemi o Upravach prostredi
a staveb pro nevidomé a slabozraké je i technicky standard Ceské komory autorizovanych
inZzenyrl a technik® ¢innych ve vystavbe.

SONS v oblasti zptistupiiovani staveb a dopravy také spolupracuje s odbornou
skupinou Ceské narodni rady zdravotnd postizenych a Vladnim vyborem pro zdravotné
postizené.
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ZKkuSenosti s podStérkovymi rohoZemi a jejich vyuziti na TZK
Doc. Ing. Hana Krej¢itikova, CSc., Ing. Martin Lidmila,
CVUT Fakulta stavebni, Katedra Zelezni¢nich staveb

1. Uvod

Kazdé pohybujici se téleso je zdrojem chvéni, které je pfenaSeno vzduchem
a vnimano jako hluk nebo je pfenaSeno hmotou — zeminou, konstrukénim materidlem
budov, dopravnich staveb apod. — jako vibrace a vnimano jako chvéni. Pfipustnd Groven
vibraci se fidi platnou legislativou, coz je nafizeni vlady CR &. 502/2000 Sb. o ochrang
zdravi pfed nepfiznivymi G&inky hluku a vibraci, norma CSN ISO 2631 1-3/1994
Hodnoceni expozice ¢lovéka celkovym vibracim a metodickym navodem MZ CR.

Desitky let byly Zelezni¢ni traté, pfip. traté méstské kolejové dopravy budovéany
bez opatieni snizujicich hluk a chvéni. Vliv dopravy na zivotni prostfedi zejména v oblastech
s hustou zastavbou je feSen teprve v poslednich desetiletich. Klasickd je problematika
méstskych podzemnich trati, mostd v blizkosti obytnych z6n, méstské kolejové dopravy
zejména v historickych ¢astech mésta, ale i1 na sidliStich a Zelezni¢nich tratich v blizkosti
zastavby. Pro zmirnéni ucinkti hlukovych emisi nebo vibraci kolejovych trati je mozné
vkladanim systémt snizujicich otfesy — systém odpruzené hmoty, pruzné systémy
prazcového podlozi s vhodnymi pruznymi komponenty — podsStérkové rohoze, pruzné
ulozeni prazci, pruzné upevnéni kolejnic. Protoze tyto pruzné systémy nebyvaji v dlouhych
souvislych tratovych usecich, je nutné, aby jejich pouziti v konstrukci kolejové traté
zasadné nezménilo jeji pruznostni charakteristiky a jejich homogenita zlstala v délce
zachovana. Tento pfispévek je zaméfen na pouziti podstérkovych rohozi v prazcovém
podlozi se zaméfenim na stanoveni celkové tinosnosti této konstrukce.

Vlastnosti pouzivanych podstérkovych rohozi odpovidaji zpravidla Technickym
podminkdm dodacim DB, materidlové zkousky jejich vlastnosti musi vyhovovat
nasledujicim technickym pozadavkim a v provoznich podminkach vykazovat Zivotnost
20 let. Mezi technické pozadavky patfi dynamickd tuhost, pevnost a prodlouZeni v tahu,
odpor vic¢i namahani cyklickym tahem, mechanicka pevnost, odolnost proti vod¢ a mrazu,
starnuti, klimatickym a chemickym vlivim. Orientaéni hodnoty modulu pfetvarnosti
materiali pouzivanych jako podStérkové rohoZze v konstrukénich vrstvach kolejové
konstrukce nejsou dosud pro jednotlivé typy kolejovych konstrukci stanoveny.

Ceské drahy provozné ovéfuji antivibratni rohoze od kvétna 2000. Tehdy by ziizen
zkuSebni isek v ramci modernizace trati Praha — Dé&Cin v iseku Vranany — Hnévice,
u zelezniCni zastdvky Horni Pocaply v koleji €. 2 v délce 200 m. Na tomto useku byly
polozeny antivibracni rohoZe Belar, vyrobce Bohemiaelest a.s. Hovoréovice. Na rohoz byla
zfizena konstrukéni vrstva Stérkodrti frakce 0/32 tloustky 24 cm a kolejové loze tloustky
35 cm. Dalii zkusebni usek byl ziizen na trati Praha — Ceskd Tiebova v useku Kolin —
Zaboti nad Labem v obou kolejich. Na tomto useku byly poloZeny antivibracni rohoze USM
700 tloustky 25 mm dodavatele Sedra Praha s.r.o. Na rohoz byla zfizena konstrukéni vrstva
Stérkodrti frakce 0/32 tloustky 20 cm a kolejové loze tloustky 40 cm. Dalsi zkuSebni usek
byl napf. zfizen v Praze na ocelovém mosté pies Bélehradskou tfidu s rohozemi
z komiirkového elastomeru Phoenix. U tramvajovych trati byl v Praze tento svrSek poprvé
pouzit v roce 1995 pfti rekonstrukci tramvajové traté¢ v Letenské ulici a na Malostranském
namgsti. Jako tlumici prvek byly pouzity rohoze SEDRA tl. 2x15 mm. Obdobna konstrukce
s rohozemi SEDRA o celkové tloust’ce 23 mm byla pouzita pii rekonstrukci kiizovatky
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u Nérodniho divadla v roce 2001. Dale byly v konstrukcich prazské tramvajové dopravy
pouzity materialy firem PHOENIX, Bohemiaelast, Intertech Plus s.r.o. a dalSich. Posledni
budovany usek je vulici Cernokosteleckd z9/2002. Pouziti podstérkovych rohozi
v tramvajovych konstrukcich zde uvadim proto, Ze pozadovand homogenni kontinudlni
tuhost trati by méla byt v obou piipadech pouziti rohozi zachovana.

Pro urceni tnosnosti plan¢ a konstrukénich vrstev kolejovych staveb je smérodatny
,wstaticky modul pretvarnosti. Staticky modul pfetvarnosti E, se zjiStuje zatéZzovaci
zkouskou tuhou deskou o priméru 0,3 m. Pro zatizeni desky se voli specificky tlak
p = 0,2 MPa stupnovité¢ po 0,05 MPa. Nejvetsi zatlaceni pro dané zatizeni se uvazuje, je-li
pokles desky < 0,02 mm za minutu. Naméfeny pokles se urci jako pramér ze tfi hodnot.
Po dosazeni maximalniho zatiZzeni se deska postupné odlehcuje na nulu. Zatézovaci cyklus
se opakuje dvakrat. Metodika méfeni statického modulu pretvarnosti pro urceni inosnosti
plang spodku je uréena piedpisem CD S4 Zelezni¢ni spodek, Piiloha 5. Pro urdeni inosnosti
konstrukce v urovni lozné plochy prazce kolejovych staveb je smérodatny ,,staticky modul
pretvarnosti® E,, ktery se zjiStuje zat€Zovaci zkouskou zatézovaci deskou o priiméru 0,3 m
stejnym postupem jako v predchozim ptipadé, pouze pro zatizeni desky se voli specificky
tlak p = 0,4 MPa a méni se stupiiovité po 0,1 MPa. Metodika je specifikovana v TKP —
Technické kvalitativni podminky CD, P#iloha 6 Kolejové loze, 2000.

2. Méreni statického modulu pretvarnosti

Experimentalni méfeni lze rozd¢lit na tii zdkladni oblasti:
a) méfeni statického modulu pretvarnosti rohoZi v lisu,
b) méfeni na modelu konstrukce - v laboratornich podminkéch,

c¢) méteni na skutecné konstrukcei - in situ.

Meéfeni statickych modulli pfetvarnosti samostatnych rohozi a modelu konstrukce
prazcového podlozi vméf. 1 : 1 bylo provedeno podle vyse uvedené metodiky
v Experimentalnim centru Stavebni fakulty CVUT v Praze ve zkuSebnim boxu katedry
Zelezniénich staveb a v lisu typu EUS (GACR 130011370).

Celkem bylo zkouseno 8 typti rohozi o rozmérech 50 x 50 cm tloustky 20 az 30 mm
riznych firem. Na vzorcich pryzovych desek byla provedena méfeni statického modulu
pfetvarnosti pomoci zatéZzovani tuhé kruhové desky. Méfeni statickych modulti pretvarnosti
bylo provedeno podle vyse uvedené metodiky v Experimentalnim centru. Vysledky méteni
jsou uvedeny v tab. 2.1.

a) Zjisténi nejjednodusSich vztahi silovych a deformacnich vazeb z hlediska
porovnani se skute¢nou konstrukci je na modelu v métitku 1 : 1. Vzhledem k rozmériim
jednotlivych prvkia Zeleznicni konstrukce (délka a Sitka prazce, vzdalenost prazct, tloustka
vrstev prazcového podlozi, ...) je jako model skute¢nosti uvazovana realna ¢ast konstrukce.
Velikost modelu je ptiblizne 1,0 * 2,0 * 1,0 m odpovida tedy elementu konstrukce traté.
Vzhledem k riiznorodosti materidlii vrstev konstrukce je nutné zajistit jejich modelovou
podobnost ve zkusebnim boxu stejnych rozmér. Materidl boxu je odolny proti deformacim
pfi zatézovani konstrukce, tvarové stily a souCasné umoziuje snadnou manipulaci
pti zménach vrstev modelu konstrukce. Modelovani konstrukce probihalo ve dvou etapach.
V prvni etapé ptredstavovalo dno zkusebniho boxu pevny podklad, napt. povrch mostni
konstrukce na n¢j byla ulozena podstérkova rohoz a nahutnéna vrstva kameniva zrnitosti
32/63. Ve druhé etapé méfeni byly na dno zkusebniho boxu ulozeny pryzové desky tloustky
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30 mm dodané gumérnou Zubii. Na této vrstvé byla nahutnéna vrstva popilkového
stabilizatu o tloust’ce 15 cm. Tyto dvé vrstvy modeluji pozadovanou unosnost zemni plang.
Na vrstvu stabilizdtu byla ulozena podStérkova rohoz. Na ni byla nasypana a ve dvou
vrstvach zhutnéna vrstva kameniva zrnitosti 32/63 mm. Vysledky méfeni jsou v tab. 2.2.

b) Konstrukce prazcového podlozi v obou usecich byla obdobna, tvoiend zemni
plani stabilizovanou véapennou stabilizaci, podstérkovou rohozi, konstrukéni vrstvou
Stérkodrti zrnitosti 0/32 mm tl. cca 20 cm a kolejovym loZem tl. 35 az 40 cm pod prazcem.
Primérné hodnoty modulu pfetvarnosti v obou zkusebnich usecich méteni v tirovni plané
télesa Zelezni¢niho spodku a kolejového loZe jsou v tab. 2.3.

Tab. 2.1: Vysledky méfeni statického modulu pietvarnosti na podstérkovych rohozich

. Tloustka | Hodnota statického modulu
Typ rohoze . ., )
pryze v mm pietvanosti v MPa

USM 850 20 30
USM 900 20 49
USM 850 30 34
USM 950 30 43
USM 950 +USM 900 50 26
USM 900 +USM 950 50 26
Remapur 2085 24 36
Remapur 20852 24 68
Remapur 20853 24 31
Remapur 2089 24 67
Remapur 2090 24 12

3. Zavér

Cilem méteni konstrukce Zelezni¢niho svrsku a spodku bylo:

o zjisténi deformacnich charakteristik zelezni¢ntho systému s pouzitim
a bez pouziti elastomerovych rohozi,

e zjiSténi deformacnich charakteristik Zelezni¢niho systému s pouZitim elasto-
merovych rohozi uloZzenych na zemni plan ptfi rtznych tloustkach a stupni
zhutnéni kolejového loze,

e 7zjiSténi zmeény Unosnosti systému s pouzitim a bez pouziti geosyntetickych
materiali,

e  7jiSténi moznosti ndhrady ¢asti kolejového loze pouzitim podstérkovych rohozi.

Vysledky méfeni uvedené v tab. 2.1 az 2.3 ukazuji, Ze dosazené hodnoty modult

ptretvarnosti nedosahuji pii ziizeni konstrukce prazcového podlozi pozadovanych hodnot
podle CD S4 a CD TKP. Uvedené konstrukce prazcového podlozi bude nutné jinak

modifikovat nebo zvolit jiny zptisob charakteristiky konstrukce, ktery by Iépe vystihoval jeji
chovani jako celku.
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Tab. 2.2: Vysledky méfeni statického modulu pietvarnosti na modelu konstrukce

Staticky modul
pretvarnosti plané Tloustka |Vrstva stérku|  Staticky modul
Typ rohoze zel. spodkuv MPa | pryze v mm vem pretvarnosti v MPa
Prvni etapa méteni
USM 850 *) 20 20 24
USM 900 *) 20 20 34
USM 850 *) 30 20 26
USM 950 ) 30 20 31
USM 850 *) 20 30 35
USM 900 *) 20 30 60
USM 850 *) 30 30 39
USM 950 ) 30 30 35
Druha etapa méfeni
Remapur 2085 63 24 30 27
Remapur2089 66 24 30 32

*) tuhy podklad (povrch mostni konstrukce)

Tab. 2.3: Vysledky méfeni statického modulu pietvarnosti ve zkuSebnich tsecich

Staticky modul pf etvarnosti v MPa
zU Rok méfeni | Plan Zelezni¢niho spodku Kolejové loze
2000 22 49
Horni Pocaply 2001 32 72
ST. Kolin,
kolej €. 1 2001 74 55
ST. Kolin,
kolej €. 2 2001 51 53
Literatura:

[1]1 CD S4 Zelezniéni spodek, 7/1998

[2] CD TKP, Piiloha 6, Prazcové podlozi, 12/2000
[3] Sbornik referatt ,,Czech Raildays 2002

[4] Material TUDC H. K. — 283/2001-S13
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Stavebnicova koncepce vyhybek pro rizné uziti

az po vysokorychlostni do 300 km/hod.
Ing. Zden&k Snajdr, DT vyhybkarna a mostarna, spol. s r.o., Prost&jov

1. Vychozi podminky.

Technicky rozvoj a systém jakosti patii od zacatku k prioritam v rdmci realizace
dlouhodobé vize a podnikatelského zaméru nasi spoleCnosti, nebot’ mit kvalitni produkt
s lepSim pomérem uzitné hodnoty k cené je pro zdkaznika hlavni a vlastné jedinou
dlouhodobou konkuren¢ni vyhodou.

Koridorové vyhybky doddvané od roku 1995 se postupnym vyvojem dostaly
na jakysi vrchol moznosti jejich zasadni kvalitativni inovace. Toto konstatovani samoziejmé
nevylucuje jejich trvalé zlepSovani pokud jde o kvalitu a stabilitu dodavatelskych
a vyrobnich procest.

Ve strucnosti bych chtél pfipomenout hlavni zdokonalovaci programy a roky jejich
realizace:

- primyslova pfedmontaz vyhybek - 1996
- konstrukce zkraceného monobloku srdcovky (nahrada dovozi) - 1996 —1997

- frézovaci centrum na jazyky a srdcovky od firmy Waldrich Coburg
(zkvalitnéni ndhradou za hoblovani) — 1996 — 1997

- vyvoj bainitického materidlu Lo8CrNiMo v¢. technologie svafovani pro odlitky
srdcovek (ndhrada za dovozy a slozité kooperace) — 1996 - 2001

- kovani jazykti UIC60 (nahrada za dovozy) — 1997 - 2000

- vyuziti robotu CLOOS pro svatovani podkladnic — 1997 - 1998

- zvladnuti technologie LIS — 1997 - 1999

- srdcovky s kovanym kalenym hrotem (nédhrada za dovozy) — 1997 - 1999
- vyvoj zafizeni a technologie perlitizace vyhybkovych dili 1997 — 2002

- svafovaci stroj Schlatter (zlepSeni fizeni procesu) — 2001 - 2002

- prumyslova regenerace vyhybek — 2001 — 2002

- servisni brouseni vyhybek — 2001 — 2002.

Kromé& téchto jiz prakticky dokoncenych zdokonaleni probihaly a probihaji
dlouhodobé programy optimalizace geometrické polohy a geometrie vztahu kolo - kolejnice
u srdcovek a vymén, které vyzaduji rovnéz navazujici zlepSovani zajiSténi geometrické
polohy koleje a fizeni procest pii pokladce a udrzbe vyhybek. Vysledky téchto opatfeni
jsou sledovany jak nasimi pracovniky, tak ve spolupraci s odborniky s TUDC. Patii k nim
napf. rovnéz optimalizace vyménové Casti vyhybek, oveéfované v zst. Jistebnik, na zakladé
které budou od pfistiho roku dodavany takto vylepSené vyhybky opakované.

Myslenka koncepce stavebnicové vyhybky pro rtizné uziti vznikala postupné jako
syntéza celé tfady podnéti zrGznych oblasti na zavedeni novych prvka u Zzelezni¢nich
vyhybek s cilem jejich optimalizace pro rizné kategorie uziti.

Nutnost tohoto kroku postupné dozravala od roku 1998, kdy byla prakticky
dokoncena cela vyvojova tada koridorovych vyhybek s postupnou realizaci programi
smefujicich k dotazeni kvality a zbavovani se zavislosti na importech a slozitych
kooperacich.
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Samotné zadani koncepce stavebnicové vyhybky pro rizné uziti bylo formulovano
na podzim roku 2001 a zaloZeno na potieb¢ zdsadni kvalitativni inovace Zelezni¢nich
vyhybek vychdzejici z nasledujicich poznatki:

1) Potfeba exportu a mnozici se fada riznych poptavek v¢. zahranicnich
na provedeni, vlastnosti, uziti a servis vyhybek.

2) Omezeni uzitnych vlastnosti stavajicich vyhybek co do rychlosti prijezdu vozidel,
zatizeni na ndpravu, zivotnosti a spolehlivosti dilli a s tim souvisejicimi naroky na zéruky,
servis a udrzbu.

3) Standardizace vyhybek a jejich dild v¢. dokumentace jako dulezity nastroj
ke zvySovani kvality, produktivity prace a fizeni spolehlivosti procesti a produkti.

4) Pohled na hodnoceni kvality produktu podle poméru wuzitné hodnoty
pro zékaznika za celou dobu zivota tohoto produktu ve vztahu k jeho cené.

5) Vyuziti metody projektového fizeni pro fizeni a slozitou koordinaci zdroji
a vystupt u dil¢ich projektl a postupovych krokd.

Projekt ,,Stavebnicové vyhybky pro rGzné uziti“ na roky 2002 a 2003 vznikl
na prelomu let 2001 a 2002 jako dulezity ndstroj k zintenzivnéni realizace dlouhodobé
koncepce technického rozvoje v nasi spolecnosti. Postupna realizace této koncepce bude
znamenat kvalitativni zlepSeni produktovych schopnosti nasi spole¢nosti v pribéhu tohoto
desetileti.

2. Zadani projektu ,,Stavebnicova koncepce vyhybek pro rizné uziti.

Cilem je zpracovat a realizovat ve schvaleném rozsahu projekt ,,Stavebnicova
koncepce Zelezni¢nich vyhybek pro rizné uZziti“ az po vysokorychlostni do 300 km/hod.
s vyuzitim vhodnych novych prvkl na urovni souc¢asného poznani védy a techniky s trzné
akceptovatelnymi poméry dosazitelné ceny a uzitné hodnoty a pii dodrzeni pozadavkl
na vysokou bezpecnost provozu vyhybky. Projekt je rozplanovan na roky 2002 a 2003
stim, Ze je stanoveno nejpozdé&ji vroce 2003 vlozit k validaci do sit¢ CD vzorek
vysokorychlostni vyhybky pro rychlost do 300 km/hod. spliujici vSechna kriteria kladena
na tuto vyhybku véetné Zelezni¢niho spodku a troleje.

Rozsah projektu je definovan jako vytvofeni standardi pro tvorbu vykresové
a technologické dokumentace stavebnicové Zelezni¢ni vyhybky pro rtzné uziti vcetné
definovani uzitnych kategorii s témito meznimi funkénimi parametry:

e napravovy tlak pro traté s osobni dopravou do 17 t a rychlosti do 300 km/hod.

e napravovy tlak pro traté s kombinovanou dopravou do 25 t a rychlosti pro osobni

e vlaky do 200 km/hod. a pro nakladni vlaky do 160 km/hod.

e fesit variantu vysoce zatéZzové vyhybky s napravovym tlakem do 40 t a rychlosti
do 80 km/hod.

e 7z hlediska dlouhodobého zatizeni uvazovat s kategoriemi nad 47 mil. hrt/rok
(stanovit horni omezeni), 29-47 mil.hrt/rok, a mensi nez 29 mil. hrt/rok.
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Pti tvorbé standardii a kategorii je ulozeno posoudit vhodnost pouziti nasledujicich

prvki:

e optimalizace styku kolo kolejnice z pohledu naméhéani obou dilii, a minimalizace
ttecich praci pfi prijezdu vozidla vyhybkou (uklon pojizdéné plochy hlav
kolejnic)

e vyuziti novych materialti u kolejiva, zejména u nejvice namahanych dili jako jsou
srdcovky, jazyky, opornice, piipojné a dalsi kolejnice véetné zlepSeni jejich
pojizdénych ploch (napt. odlitky s bainitickou strukturou, perlitizace pojizdénych
ploch a pod.)

e optimalizace geometrického tvaru, uchylek tvaru a polohy a toleranci
pro jednotlivé kategorie vyhybek a jejich dily scilem vzajemné stabilizace
polohy pojizdénych ploch ve vyhybce

e zpruznéné upevnéni v pticném i svislém smeru

e srdcovky riiznych kategorii aZ po monolitické a s pohyblivym hrotem

e prestavnik s hydraulickym pohonem

e kluzné stolicky se snizenou udrzbou

e diagnostika provoznich parametrti (opottebeni, deformace, posuny, kmitani,
vady a jejich odstraiiovani, spolehlivost aj.) v zavislosti na ¢ase a projeté zatézi.

Soucasti projektu je na zdkladé pfezkoumani vhodnosti prvki pro jednotlivé
kategorie provést jejich ovéteni a vlozeni do trati véetné rozplanovani systému sledovani
a validace.

Vlozenim vybranych vzorkl k validaci a zpracovanim navrhu standardnich kategorii
vyhybek a jejich ¢asti kon¢i tento projekt. Samotnd revize a dopracovani standardi
na zaklad¢ validace bude predmétem dalSiho projektu od roku 2004.

3. Stav projektu ,,Stavebnicova koncepce vyhybek pro rizné uziti«.

Soucasti feseni projektu je 12 ukolt technického rozvoje (dil¢ich projektli) a celkem
18 postupovych krokl projektu. Samotna koordinace téchto kroktli je mimofadné narocna,
nebot’ tyto kroky a tikoly technického rozvoje fesi pozadavky, u nichZ nelze vyuzit platnou
legislativu, normy ani piedpisy CD. Pozadavky jdou nad ramec soucasnych standardi
a rovnéZ nad ramec soucasnych pozadavki CD.

Pti feSeni projektu bude nutno vlozit k validaci v rdmci nékolika vyhybek nové prvky
z feSenych tkoll tak, aby nedoslo k moznému piekryti pficin a nasledkii, které by mohly
vést k nespravnym zaverim.

Jedna se naptiklad o vyhybky s perlitizovanymi dily, kde je tepelnym zpracovanim
dosazeno zlepSeni mechanickych vlastnosti pojizdénych povrchl hlav kolejnic v souladu
s predpisem DB TL - 918 142. V soucasné dobé jiz probiha validace tohoto prvku v trati
a predpoklada se podstatné snizeni ndkladii na Gdrzbu a prodlouzeni Zivotnosti zejména
nejvice namdhanych dili vyhybky, jako jsou jazyky, opornice a kolejnice pouZzivané
u srdcovek.

Jako dalsi je mozno uvést vyhybku s pruznym upevnénim ve svislém sméru s cilem
dosazeni lepsitho poméru uzitné hodnoty k cené, pfipadné pro moznost budouciho pouziti
na pevné jizdni draze.
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Dalsimi prvky v ramci stavebnicové koncepce jsou modernizované vyhybky stiedni a
niz§i kategorie a vsouladu se zadanim i vyhybka pro vysokou zatéz pro rtzné
technologické vlecky v oblasti dolti, huti apod.

Mezi vzorky k validaci je uvazovdna rovnéZ optimalizovand varianta soucasné

koridorové vyhybky s odlévanou srdcovkou v provedeni zkraceny monoblok z materidlu
Lo8CrNiMo s bainitickou strukturou a s kolejnicemi v tklonu hlav v jednotném tvaru lots
136, jak je podrobnéji popsano v nasledujicim kroku.
s parametry pro rychlost 300 km/hod., planované na jaro roku 2003. Proto se o ném zminim
podrobnéji. Pro validaci byla vybrana vyhybka €. 5 v zst. Vranovice (J60 1:12-500 PHS).
K realizaci tohoto kroku byl zpracovan navrh vyhybky, ktery byl oponovan na externi
oponentufe spojené s kontrolnim dnem projektu dne 11. 7. 2002 za ucasti 29 odbornikii.
Oponentni posudky k ptedlozené dokumentaci vypracovali za TUDC S13 ing. Emilie
Bergova a ing. Matous Vazac, za TUDC S14 ing. Petr Varadinov a za katedru dopravnich
prostfedkt Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice Prof. Ing. Jifi Izer, CSc.
a Doc. Ing. Jaromir Zelenka, CSc. Zavérem oponentury bylo konstatovano, ze navrzené
feSeni predstavuje dalsi krok ke zkvalitiovani technické urovné nasich vyhybek. Dale bylo
konstatovano, Ze vSechny ptipominky oponentli budou nésledné vyuzity k dopracovani
dokumentace vysledného navrhu a na zékladé toho se tento ndvrh uvoliuje k vyrobé
vzorku.

Kompletni systém zabezpeCeni této vyhybky vcetné -elektromechanického
prestavniku a zavéru pro pohyblivy hrot srdcovky bude realizovan na zékladé¢ smluvni
spoluprace s firmou AZD Praha, ktera jej fesi jako vlastni vyvojovy tkol. ProtoZe srdcovka
s pohyblivym hrotem bude novym relativné slozitym prvkem nasich vyhybek, je jako soucast
smlouvy naplanovano provedeni nékolikamési¢nich zkousek prestavovani v zimnich
mésicich jeste pred vlozenim do trati.

Dale uvadim piehled hlavnich udaji k shora uvedenému prototypu vyhybky:

Jednoducha vyhybka J60 1:12-500 PHS
s optimalizovanou trajektorii (lots 136 1:40)
Zst. Vranovice vyhybka ¢.5

Pro provozni ovéfeni je navrzen prototyp vyhybky s optimalizovanou trajektorii,
u které budou pro priijezd Zelezni¢niho dvojkoli vytvoreny stejné kontaktni podminky jaké
jsou u modernizovanych trati CD. Toto provedeni zajisti snizené kmitani a klidng&jsi prijezd
vozidel vyhybkou, coz je dilezité zejména pro vysoké rychlosti.

Vzhledem k tomu, Ze modernizované traté CD jsou tvofeny kolejnicemi UIC60
s uklonem 1:40 a od roku 1996 diisledn¢ ptebrousenymi do tvaru UIC60 lots 136 1:40, byl
tento tvar profilu hlavy kolejnice vytvofen na hlavach kolejnic s iklonem 1 : nekonecno
pouzivanych pro vyhybky az dosud, takze v oblasti prazcti a upevnéni kolejnic nebude nutné
provadét zadné Upravy. Znamena to, Ze jak vymena tak i stfedni a srdcovkova ¢ast vyhybky
bude mit jednotny profil obrysu hlavy kolejnice shodny s profilem kolejnic na vyhybku
navazujicich.

U vyhybky je vyuzito vysledkii a doporuceni uvedenych ve zpraveé pod nazvem
,Navrh tvarii pficnych fezli pro vyhybku J60 1:12-500%, ktera vznikla na zékladé poZzadavku
nasi spolecnosti a jejimiz autory jsou Prof. Ing. Jiti Izer, CSc. a Doc. Ing. Jaromir Zelenka,
CSc. z Univerzity Pardubice. Toto provedeni posune bod dotyku mezi kolem a kolejnici
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smérem k ose kolejnice a minimalizuje tfeci prace pii prijezdu vyménou. Tim se docili
snizeni kontaktnitho namdhani (v€etné¢ jeho smykové slozky ptes hranu hlavy) a podilu
kluzného tfeni mezi kolem a kolejnici, coz by mélo vést ke zpomaleni tvorby povrchovych
vad, ptfevalkli a opotiebeni celé¢ soustavy a tim prodlouzeni zivotnosti a snizeni nakladt
na udrzbu.

Vyhybka J60 1:12-500 s pohyblivym hrotem srdcovky je svoji konstrukei urcena
pro pojezdovou rychlost do 300 km/hod. v pfimém sméru. Je uloZena na betonovych
prazcich s zebrovymi podkladnicemi a k upevnéni kolejnic 1ze pouzit pruzné svérky Vossloh
nebo pruzné spony Pandrol s adaptérem. Hlavy kolejnic UIC60 ve vyhybce maji jednotny
tvar lots 136 v tkklonu 1:40. Tohoto tvaru je dosazeno opracovanim na obrabécim centru.

Tolerance rozchodu koleje ve vyhybce jsou zpiisnény oproti CSN 766360.
Pii pfejimce bude rozchod koleje ve vyhybce, v hlavni i odbo¢né vétvi 1435 +2-0 mm.
Provozni tolerance rozchodu koleje jsou zpfisnény na 1435+5-0 mm. Vyhybka bude
doplnéna pted a za vyhybkou ptfechodovymi tiseky, ve kterych bude feSeno plynulé navazani
na volnou kolej. Byla navrZzena novéa geometrie jazyka s posunutou osou a pficnym tvarem
odpovidajicim jiz tvaru UIC60 lots136 1:40 vcetné¢ vyskového opracovani pro plynuly
ptechod kola z opornice na jazyk v piesné stanoveném tolerancnim pasmu. Toto provedeni
s nepferuSenou pojizdénou hranou v srdcovce a optimalné fizenou polohou kontaktni
plochy pfispé&je ke snizeni kmitani a klidnéj$imu prijezdu vozidel vyhybkou, coz je dilezité
zejména pro vysoké rychlosti.

Ve vyméné jsou pouzity bezidrzbové kluzné stolicky SK-B0201 se specialnim
nastfikem, stejnd technologie nastfiku je pouzita na kluznych stolickdch u srdcovky
s pohyblivym hrotem. Vysoce tvrdy nastfik z materidlu Cr;C,/NiCr odstrafiuje potiebu
mazani a tim snizuje naklady na udrzbu. M4 koeficient tfeni za sucha stejny jako u dobtie
namazané stavajici kluzné stolicky a stfedni technickou Zivotnost stanovenu na ~20 let.

V ramci tohoto kroku je nutno fesit smluvné zpracovani projektd vybrané¢ho zhlavi
pro vloZeni, smlouvy se stavebni montdzni organizaci a ddle provozovani a validaci s tim,
ze vSechny tyto Cinnosti budou mit stanoveny specifické pozadavky, které nejsou dany
soucasnymi zakony, normami a predpisy. Tyto specifické pozadavky budou samoziejmé
platit také pro nakup vstupd, vyrobu a montdz v¢. planovani kontrol a zkousSek.
Ke zvladnuti téchto naroki je rovnéZz podminkou zvladnuti stability procest na vyssi Grovni
na nasSem zavod¢ vyhybkarna, coz je pfedmétem samostatného projektu. Cela realizace
shora popsaného kroku se déje z prosttedkll nasi spolec¢nosti.

4. Zavér

Uvédomujeme si, Ze realizace tohoto naro¢ného projektu by nebyla moznd bez
spoluprace a podpory celé fady organizaci a odbornikd z riznych oblasti, za coz bych chtél
touto cestou podekovat. Jednd se predevSim o fidici, odborné a technicko-organiza¢ni
slozky CD s.o., dale vysoké $koly jako Univerzita Pardubice, VUT Brno a TU VSB
Ostrava, projektové organizace a vyzkumné ustavy jako jsou SUDOP, CD Vyzkumny tistav
zelezni¢ni, Ustav fyziky materidlu CSAV Brno, Ustav aplikované mechaniky Brno, VUHZ
Dobra a firmy AZD Praha, Dopravni stavby Holding, ZTS VaV Dubnica n. V., SVS FEM
Brno aj.
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V zavéru svého prispévku bych chtél vyslovit nase pfani, aby tento a na ngj
navazujici projekty a kroky po roce 2003 vedly k postupnému vytvoreni soustavy vyhybek,
které podle podminek uZziti budou poskytovat zakaznikim pomér uzitné hodnoty k cené
na svétové trovni a prispéji tak svym dilem k rozvoji kvalitni Zelezni¢ni dopravy.

TVAR QTS 136 1.40
TVAR LIGED

TVAR LOTS 13§ 1240
/4 ph 7

0.2

© NEKONEZND
- NEKONECNT

1
1

Obr. 1: Detail opracovani temene opornice a jazyka
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ZPSV — 50 let dodavek pro Zelezni¢ni stavby
Ing. Jan Spevak, ZPSV Uhersky Ostroh a.s.

V roce 2002 zavrsila znatka ZPSV 50 let své bohaté historie. To je jisté dobrym
diivodem a okamzikem pro bilancovani dosavadnich vysledkid a vytyceni dalSich cila
do budoucnosti. Tato pozice je urcité snadnéj$i, pokud se spolecnosti dafi dobie
a momentalni vysledky lze hodnotit kladn€. S uspokojenim miZeme konstatovat, Ze naSe
spolecnost tyto zakladni atributy spliuje. K tomuto vyznamnému mezniku dospéla akciova
spoleénost Zelezni¢ni primyslova stavebni vyroba Uhersky Ostroh jakozto pokradovatel
byvalého statniho podniku ZPSV.

Vysledky padesati let existence znacky ZPSV lze shrnout do nékolika nasledujicich
udaju charakterizujicich dosavadni vyrobu:

e 39.412.121 kust prazci

e 3.890.305 tun drobnych betonovych vyrobkii
e 371.145 tun vyhybkovych prazct

e 3.357.390 m’ prefabrikéti

e 79.098.268 tun drcené¢ho kameniva

e 20.173.842 tun tézeného kameniva

Od pomérné skromnych zacatkii, kdy byl v roce 1952 ztizen v Praze ,,Podnik pro
lomy a §térkovny* prosla znacka ZPSV pies mnoho a mnoho zmén, kdy hlavni prob&hly
samoziejmé vroce 1989, az po stavajici stav, kdy akciova spole¢nost ZPSV Uhersky
Ostroh je dnes moderni dynamicky vyrobce betonového zbozi s pevnym mistem mezi
prednimi betonaiskymi podniky v Ceské republice.

V minulém roce se spolecnost umistila z hlediska objemu trzeb na desatém misté
v Ceské republice mezi podniky s vyrobou stavebnich hmot, mezi producenty betonového
zbozi se pohybuje v naprosté Spicce. Ve svych Sesti zdvodech a dvou provozech vyrdbi
ro¢né zbozi za vice nez 1 miliardu K¢.

Kromé uvedenych Sesti zavodi v Ceské republice vlastni firma také majoritni podil
v ZPSV Cana a. s. na Slovensku. Také tato firma ma podobnou néplii vyroby a je svou
produkci vyrazné orientovana na Zeleznice Slovenské republiky.

Na uzemi Ceské republiky jsou zavody ZPSV rozmistény tak, Ze hlavni vyrobni
potenciél je soustfedén na Moravé a ve vychodnich Cechach, ale i zdvody v jiznich Cechach
a v tésné blizkosti Prahy ziskavaji postupné na vyznamu.

Padesat let vyroby betonového zboZi je jiz dostatecné dlouha doba, abychom ji mohli
nazvat tradici — tradici podlozenou zkusenostmi, technicky i odborné zdatnymi pracovniky,
ktefi po celych padesat let odvadéli a odvadéji kvalitni praci pod znackou ZPSV.

Za tuto dobu prosly radikalni proménou také vyrobky spolecnosti a s vyuzitim
nejnovejSich poznatkli védy a techniky se dostaly na troven srovnatelnou s produkty
ptednich evropskych firem tohoto segmentu trhu.

Ptes znacnou diverzifikaci vyroby v posledni dobé a znacné posileni produkce
pro pozemni stavitelstvi tvofi stale nejdulezitéjsi ¢ast vyroby vyroba pro zelezni¢ni stavby.
Nosnym programem jsou zde i nadéale Zelezni¢ni prazce pficné i vyhybkové, vyznamny
objem vyroby tvofi prvky nastupist’, konstrukce ptejezdl a prechodli, podchodt, propustki,
prvky odvodnéni, zpeviiovaci prefabrikaty, riizné zadlazby a dlazby, systémy opérnych zdi
a protihlukovych stén, mostni konstrukce, nezanedbatelnou casti je i vyroba specidlnich
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prvkll pro Zelezni¢ni znaceni. Dodavky pro Zelezni¢ni stavby €ini cca 75 % z celé produkce
ZPSV.

Viemi témito vyrobky se spoleénost ZPSV podili vyraznou mérou na modernizaci
tranzitnich koridorti Ceskych drah.

Vyrobkem, ktery zde nachdzi nejvétsi uplatnéni, je pochopitelné prazec s oznacenim
B-91S. Tento typ prazce dodava spole¢nost ZPSV variantné supevnénim Vossloh
¢i Pandrol Fastclip.

Tyto prazce se znanou rezervou spliuji pozadavky na napravovy tlak a rychlost
160 km/hod., coz bylo ovéifeno 10. dubna 2002 na useku 1. Zelezni¢niho koridoru mezi
stanicemi Bfeclav — Vranovice méFici soupravou OBB, kdy tento tisek byl pojizdén
rychlosti 200 km/hod.

Vyznamnym kompletacnim prvkem pro realizaci koridorovych trati, ktery se stal
soudasti sortimentu ZPSV od roku 1995, je betonovy vyhybkovy prazec VPS.

Je samoziejmé, ze kazda firma, kterd chce uspét na tak narocném trhu, jako jsou
zelezniCni stavby a kterd chce byt serioznim partnerem tak naro¢ného obchodniho partnera,
jakym jsou Ceské drahy, musi zajistovat dalsi vyvoj sméfujici k inovovanym a novym
vyrobkiim a technickym feSenim, k aplikaci nejnovéjSich poznatkii védy a techniky
a k uspokojovani novych potieb zdkaznika ve stale vyssi kvalité.

Inovované a nové vyrobky — informativni vzorek

1. Prazce

1a. PraZce pro rozchod 760 mm

Piestoze spoleénost ZPSV Uhersky Ostroh je tradi¢nim vyrobcem prazci pro Sesky
trh a zaji§tuje vyrobu riznych typt piiénych i vyhybkovych prazci pro Ceské drahy
a dopravni podniky, nevykryvala dosud jeden segment trhu, a sice prazce pro rozchod
760 mm. Abychom tento handicap odstranili, pfipravili jsme po konsultacich s Jindficho-
hradeckymi mistnimi drahami vyrobu tohoto prazce, ktery nese oznaceni TB — 92 VD. Bazi,
na niz jsme tento typ vytvofili, je prazec pro mestskou dopravu rozchodu 1000 mm. Prazec
jsme dimenzovali tak, aby vyhov¢l pozadavkiim potencidlnich uzivateld.

Uréovaci parametry prazce jsou:

e napravova sila -11,5¢

e pojezdova rychlost - 70 km/hod
e rozd¢leni prazct v trati - a 600 mm
e rozchod - 760 mm

Navrhové momenty:

e prufez pod kolejnici - hlavni +10 kNm
- vedlejsi — 6 kNm
e prufez ve stfedu - hlavni - 8 kNm
- vedlejsi + 5 kNm
e upevnéni kolejnice - bezpodkladnicové Vossloh W 14
e tfida betonu -B55
o délka prazce - 1.700 mm
e uklon ulozné plochy - 1:20
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Navrhové momenty prazce s rezervou pokryvaji silové ucinky vyvozené provoznim
zatiZzenim.

Zakladni ndvrh prazce VD je proveden pro uziti kolejnice S 49. Pro jiny typ
kolejnice jsme schopni operativné provést potiebné tipravy.

Pokud se tyka konstrukce prazce, jedna se o predem pifedpinany tramec, predepjaty
zvliovanym dratem & 3 mm. Celkova kotevni sila ¢ini 300 kN, konecna piedpinaci sila pak
je 281 kN.

Pozadavek odbératele na upravu rozchodu do obloukli malého poloméru je fesen
zménou délky plastovych thlovych vlozek. Celkové tolerancni pole je vymezeno v rozsahu
+ 10 mm s modulem 2,5 mm.

Tento prazec podle pozadavku odbératele budeme dodavat s predmontovanym
upevnénim.

Zahajeni dodéavek tohoto prazce predpokladame ve 4. Ctvrtleti roku 2002 a radi
bychom ho uplatnili také na uzkorozchodnych tratich v némeckém a rakouském pohranici.

1b. PraZec se zapusténou podkladnici

Stévajici prazec typu B-91S se dodava s pruznym upevnénim kolejnice. Moznost
pouziti podkladnicového upevnéni nés inspirovalo k provedeni Giprav na ulozné plose prazce
B-91S tak, aby zde mohla byt upevnéna podkladnice pro naslednou aplikaci pevného
upevnéni kolejnice. V soucasné dobé se provadéji pripravné prace pro zahdjeni zkuSebni
vyroby prvnich kust.

2. Protihlukové stény

V minulosti spolenost ZPSV vyrabéla protihlukové stény odrazivé a protihlukové
stény pohltivé se stfedni urovni pohltivosti a absorpéni vrstvou z drcené pryze €i desek
Sonit.

Nova pravni uprava ochrany proti G¢inkiim hluku zvySuje pozadavky na ucinnost
(pohltivost) t&chto stavebnich konstrukci. Spoleénost ZPSV zahajila v t&chto dnech vyrobu
a dodavku takovych konstrukei pro némecky trh a ¢ini posledni kroky pro moznost jejich
uplatnéni také na ¢eském trhu.

Jedna se o sendvicovou konstrukci, kde pohltivd vrstva je tvofena profilovanou
vrstvou specidlntho mezerovitého betonu, systém vyroby umoziuje barevné provedeni
v odstinech RAL a velmi variabilni provedeni. Pohltivost se u tohoto prvku pohybuje
v hodnotach 9 + 11 dB.

Cela konstrukce protihlukové stény je pak jako tradicné tvofena systémem patka,
sloup s dradzkami pro zasunuti sténovych prvki, soklové desky a pohltivé panely.

Kromé vySe uvedenych vlastnosti je dalsi vyhodou této konstrukce jeji trvanlivost,
vysokd odolnost, nulova udrzba a ptiznivd cena. Vétime, ze vSechny tyto aspekty budou
dobrym ptedpokladem pro uspésné uplatnéni této konstrukce na koridorovych i ostatnich
zelezni¢nich stavbach.

3. Mostni program

V roce 2003 doslo k zasadni inovaci stavajiciho mostniho programu. Tato inovace
spociva v tom, Ze byla zahajena vyroba predem piedpjaté varianty mostnich prvki. To bylo
umoznéno dokoncenim nové piedpinaci vyrobni drahy v naSem zavod¢ Litice nad Orlici.
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Véfime, 7e piedem piedpinané nosniky MK-T-CD najdou opravnéné své uplatnéni
na stavbach Zelezni¢nich mosti. Jejich kvalita, variabilita i ekonomické parametry je k tomu
predurcuji.

O vyse uvedenych tvrzenich bychom chtéli odbornou vetejnost presvédcit
na prezentaci, kterou pfipravujeme piimo ve vyrobné¢ na letoSni fijen.

4. Ostatni program

Pokud se tykéd ostatniho vyrobniho programu, provadime trvale drobné inovace,
které vychazeji z poznatki naSich odbératel, znovych technickych a technologickych
feSeni a znejnovéjSich poznatkli védy a techniky. Vysledkem jsou pak vylepSeni
technického feSeni a kvality ¢i zména designu stdvajicich vyrobkl ¢i rozSifeni variant
stavajiciho sortimentu. Tak naptiklad jsme uvedli na trh nové zplisoby spojovani
konzolovych desek nastupiSt, rozsifili trubni program v Novych Hradech ¢i sortiment
dlazeb v Doloplazech.

Vyvoj se ve spoleénosti ZPSV neorientuje pouze na nové &i inovované vyrobky,
ale z velké Casti téz na vyuziti vypocetni techniky pii simulacich provoznich podminek,
na aplikace novych poznatkli technologie, na nové metody zkouSeni a na dal$i nemén¢
vyznamné oblasti, jako je sledovani a fizeni kvality a prohlubovani informaci jakoZto
nutného zdroje pro dalsi mozny pokrok. Mnoho ukoli ztéto oblasti md dlouhodoby
charakter a fesi se v n€kolika etapach po dobu i n¢kolika let. Do této oblasti spada naptiklad
vytvareni systému hodnoceni vysledné kvality s vyuzitim vypocetni techniky a dat sbiranych
v priabéhu procesu vyroby, vyvoj feseni ke snizeni ucinkd hluku a vibraci od provozu
kolejovych vozidel, vyvoj novych vyrobnich zafizeni, principidlné nové feSeni vibrace,
sledovani prazct pod zatizenim atd.

Roc¢né je na tuto oblast vynakladano cca 0,3 % z obratu spolecnosti (vlastni vyvoj),
dalsi vyznamné prostiedky jsou vydavany na pofizeni investic, zajist'ujicich uvedeni téchto
teoretickych poznatkl do zivota.

Jsme si védomi toho, Ze v souasném nekompromisnim trznim prostiedi nelze Zzit
z podstaty, nelze ustrnout ve vyvoji. Chceme-li se i v budoucnu uspésné uplatiovat na trhu,
musime nabizet to, co trh potiebuje a jen v té nejlepsi kvalité.

Vyznamnou oblasti, které se firma ZPSV uZ z podstaty své ¢innosti musi vénovat, je
zvysovani kvality betonové smési s pouzitim nejnovéjsich vysledktl védy. V této oblasti jsme
vyrazné¢ posilili vlastni tym odbornikii s cilem aktivné se podilet na vlastnim vyvoji a hledat
vlastni, naSim specifikim nejlépe odpovidajici cesty. Beton je jist€ jednou z nejrozsitenéjsich
stavebnich latek. VSichni se snim denné setkdvame, mnozi snim Casto pracujeme
a pro laiky je to pouhd smés cementu, kameniva a vody. Skutecnost je ale diametralné jina,
beton je latka slozit4, ndro€na, ale ve svych modifikacich velmi perspektivni.

Beton je obecné nejrozsifenéjSim konstrukénim materidlem, kterého se rocné
produkuje 1200 az 2400 kg/Clovéka. Pro¢ ma beton tak vylucné postaveni? Prof. Hewlett
uvadi dva divody:

1) beton je velice adaptabilni a da se pouzit téméf pro vSechny situace,
at’ konstruk¢ni nebo nekonstrukéni

2) je schopny dalsiho vyvoje a je schopny reagovat na problém Zivotniho prostiedi,
spotteby energie a nové funkéni pozadavky konstrukéni i estetické.
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Ale musime vidét i druhou stranu mince: pfi vyrob¢ 1 tuny porlandského cementu
vznika také 1 tuna CO,. To ma za nasledek, ze 3 — 6 % celkovych emisi CO, pochazi praveé
z vyroby cementu. A protoze do betonu patii i vyztuz a spotiebuje se také dalsi energie,
musime vzit na védomi, Ze vyroba betonu se na celkovych emisich CO, podili 8 %!
Zanedbatelnd neni také energie, kterd se spotiebuje pii zpracovani betonu. Ve Velké
Britanii se blizi k 25 % celkové energie spotiebované primyslem. A v této zemi produkuje
stavebni primysl také 20 % z celkového mnozstvi odpadd. Tato ¢isla nds nemohou nechat
lhostejnymi a je nutné se zamyslet nad tim, jak vyuzit beton ucelngji a hospodarnéji. Cesta
k tomuto cili je zdanlivé jednoduchd, pfitom nesmirné zajimava. Je nutné vyrabét
vysokohodnotné betony (High Performance Concrete) a ,8it je na miru“ pro tu ¢i onu
aplikaci.

Vysokohodnotny beton

Definice vysokohodnotného betonu neni striktné zavedena. D4 se fici, Ze jde o beton
s tlakovou pevnosti alespont 60 Mpa. K jejimu dosazeni je tfeba snizit vodni soucinitel
pod 0,4, vznikly beton pak byva dostatecné hutny, coz je zékladni podminkou jeho
trvanlivosti. Proto nemluvime jen o vysokopevnostnim betonu, ale o vysokohodnotném
betonu. Pouziti vysokohodnotného betonu pfinasi vyhody. Vedle nespornych konstrukénich
a uzivatelskych vyhod je tu i pfinos pro ekologii, mén¢ oceli, mén¢ kameniva.

Zeleny beton (Green Concrete)

Posuiime se v tivahach o betonu jesté dal. Uz bylo dostate¢né ukazano, Ze pouziti
vysokohodnotnych betont pfinasi vyhody technické, ekonomické a také ekologické. Ovsem
existuji jest¢ dalsi moznosti. Ve svété se stale vice mluvi o zeleném betonu, tedy o betonu,
ktery je jesté citlivéjsi k zivotnimu prostedi. Tento pfistup neznamend nahradu betonu
jinym materidlem, ale redukci dopadu vyroby cementu a betonu na Zivotni prostiedi.
A v objemech vyroby betonu znamena naptiklad i mald ispora cementu nebo betonu velké
pfinosy pro Zivotni prostiedi.

Pfitom ovSem maji byt vyrabény betony vysokych tfid nebo vysokohodnotné betony,
jejichz pevnosti budou dosahovat alespon 85 % hodnot srovnavacich betonil. Pro dosazeni
téchto cilti byly specifikovany Ctyii cesty:

1. rostouci vyuziti konvencnich rezidualnich produktii, naptiklad popilka

2. vyuziti rezidudlnich produktl z betondiské vyroby, naptiklad moucky a prachu

z drceného kameniva a kalt z vyplachovani michacek a ostatniho zatizeni

3. vyuziti odpadi, které nejsou v betonech bézné zpracovavany, naptiklad popilka

ze spaloven odpadl

4. vyuziti cementl novych typl se snizenym dopadem na zivotni prostiedi.

Vysledky ze svéta ukazuji, Ze nastoupend cesta je spravna, uvedené cile jsou realné
a dil¢ich vysledki jiz bylo dosazeno.

Neni to tak jednoduché

At vysokohodnotny beton, tak zeleny beton jsou materidly, pii jejichz vyvoji
a pfipravé neni mozné vystacit se zazitymi zasadami.

Piikladem mutze byt tfeba smrsténi vysokohodnotnych betonti. Bézné naptiklad
vime, ze pokud ma beton vyss§i vodni soucinitel, vykazuje pfi zrani vyraznéjsi smrsténi,
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které je zptisobeno odpafovanim vody. Tomu se da ale do znacné miry piedejit oSetfovanim
betonu, pfi uloZeni ve vod¢ bézny beton dokonce mirné nabyva na objemu. Co ale, kdyz
pfipravime beton s velmi nizkym vodnim soucinitelem. Ten by se mél smrs$tovat velmi malo.
Ano, voda se zn¢ piili§ nevypafuje, kapilarnich poért tam totiz neni mnoho.
Ale pii pokracujici hydrataci potiebuje cement dalsi a dalsi vodu. Tu od¢erpava z okolnich
drobnych pori coz zpisobuje takzvané smrsténi od samovysychdni. Beton vysycha zevnitf.
A oSetfovani pfili§ nepomlze, voda pronikd do hutného betonu jen velmi pomalu.
V predeslych létech byla z podnétu ZPSV Uhersky Ostroh vénovana pozornost pravé této
problematice. S aplikaci lomové mechaniky bylo dokazano, jak Skodlivy efekt muize
toto smrSténi mit, zejména s ohledem na kiehkost vysokohodnotnych betont. Byly také
hledany cesty k napravé, at’ jiz modifikaci pojiva, nebo modifikaci sloZeni betonové smési.
Posledni vyzkumy se tykaji samooSetfovani, kdy je vytvofen rezervoar vody uvnitt betonu
bud’ aplikaci nasdkavého kameniva, nebo vhodného polymeru.

Rozséhlou problematiku tvofi chemické ptisady do betonu. Ztéch jsou
nejpouzivangjsi superplastifikatory. V soucasné dobé mizi tvrzeni o tom, Ze ten ¢i onen
plastifikdtor je vhodny pro vSechny cementy. Naopak, ukazuje se, Ze nejen z hlediska
rheologie ale i1 zhlediska mechanickych vlastnosti se musime zabyvat kompatibilitou
plastifikatorti a cementti. Jednim z diivodu je napiiklad riznd kinetika rozpustnosti riznych
typt sadrovce. Ten je v cementu kvili regulaci tuhnuti. OvSem zejména v piipad¢ betonti
s velmi nizkym vodnim soucinitelem se jej miiZze rozpustit jen velmi malé mnoZzstvi. Vody je
tam velmi malo, brzy dojde k nasyceni roztoku a sadrovce se mize rozpustit tak malé
mnozstvi, Ze se stava aktudlnim takzvané faleSné tuhnuti cementu. Plastifikitor mtze situaci
zlepsit, ale také zhorSit. V této problematice bylo také dosazeno vyraznych vysledk,
zejména v oblasti vysvétleni kifehnuti cementovych past.

Dalsi problémy vyvstavaji naptiklad v oblasti normativni. Napiiklad na hotovych
betonech se da dokladovat, ze pouzité kamenivo — moucka z lomu — jeho kvalitu nesnizi.
Ovsem tato moucka nesplituje svymi parametry pozadavky kladené na kamenivo do betonu.
které obsahuji tézké kovy, je jisté opatrnost na misté. Ackoliv zrovna tézké kovy mohou byt
v kombinaci s cementem vazany do tak stabilnich komplexi, Ze jsou vlastn¢ zneskodnény.
Pro¢ se ale pro nékteré aplikace vylucuje pouziti jinych cementii nez portlandskych, to je
zdhadou. Pfitom pro dosaZzeni vysokohodnotnych betonli je zcela nezbytné pouzivat
primesi.

I ztéch nckolika ptipadi je jasné, ze pfi cesté¢ za vysokohodnotnymi betony
a zelenymi betony je tieba piekonat fadu prekazek, nékdy i normativnich, ale jisté to stoji
zato. Konecné k otazce: ,Kam kracis, betone?“ se da pfipojit dalsi: ,Kam Kkracis,
spolecnosti?* Pokud do evropské unie, tak se musime vypotradat i s problémy tykajicimi se
betontl a jejich vztahu k Zivotnimu prostiedi.

Véfime, Ze se nam podafi GspeSné kracet touto cestou tim spis, Ze vyrdbime jeden
pouze na té nejvyssi technické arovni, aby v budoucnu byla znaéka ZPSV vzdy synonymem
té nejvyssi kvality.
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PorusSovani obézné plochy kol brzdénych kotoucovou brzdou
Doc. Ing. Jan Kout, CSc., CD, s.o., Vyzkumny tstav zeleznini Praha
Prof. Ing. Rudolf Kalo¢, CSc., Dopravni fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice

1. Uvod

V poloviné roku 1998 byl z podnétu Drézniho Gfadu zaveden zkuSebni provoz vozl
rady 843, 043 a 943 na zdkladé rozsahlého poskozovani obéznych ploch téchto vozi.
Pti pravidelnych prohlidkach byly obézné plochy posuzovany podle ,,Katalogu vad na jizdni
plose, ktery byl vypracovan vyrobcem kol firmou BONATRANS, a.s. Bohumin.

Pii statistickém zpracovani udaji o vyskytu jednotlivych vad bylo zjisténo,
posledni fazi rozvoje jsou typickym porusenim materidlu tzv. kontaktni inavou.

Ptes neoddiskutovatelny vyznam statistického zpracovani soubori vad je vSak
ziejmé, ze touto cestou nelze ziskat odpovéd’ na pri¢iny degradacnich poruseni jizdni plochy
kol az do stadia vydrolovani materialu. Proto bylo v zavéru roku 1999, z podnétu CD DOP
012, zahajeno feseni vyzkumného ukolu ,,0b&zna plocha kol v provozu CD* jehoz souéasti
bylo nejenom pokracovani v jiz zahajeném provoznim sledovani, ale i vyzkum pfi€in vzniku
poruseni obéznych ploch kol véetné navrhu a realizace unikéatniho zkusebniho zatfizeni
pro laboratorni experimenty za podminek styku skutecnych povrchi kola a kolejnice
pti zatézovacich podminkach, které se co nejvice blizi podminkam provoznim.

2. Prokazané skutec¢nosti

Pétrame-li po pfic¢inach vzniku vad typu ,,vydrolenin“ na povrchu obézné plochy
zelezniniho kola, lze s velkou jistotou vychazet z nésledujicich pozorovanych, ptipadné
jinak prokazanych skute¢nosti:

a) poruchy tohoto typu jsou lokdlni a pfi jejich vyskytu jsou ndhodné rozlozeny

na povrchu jizdni plochy v obvodovém pasmu kontaktu kola s kolejnici.
b) wvznik ,,vydrolenin® je témét vyhradné zaznamenan u kol, kterd nejsou brzdéna
(ptipadné jsou jen dobrzd’'ovana) Spalikovymi brzdami

c) rozvijejici se vada vesmés zacind u tzv. tvrdého mista (napt. martenzit), pticemz
podle dosavadnich cetnych metalografickych analyz se tento iniciator (vesmes
malych rozmérit) jako prvotni pfiina nasledného kontaktné unavového
poruseni, nachdzi v tésné blizkosti povrchu.

POZNAMKA 1: se samotnym fenoménem vzniku martenzitické —struktury
na povrchu kola se setkdvame i v jinych ptipadech jeho poruseni; jedna se o bézné
znamé a pretrvavajici ptipady tzv. plochych kol. Je vSak tfeba diirazn€¢ upozornit
na to, ze velikosti objemll zasazenych martenzitickou strukturou jsou o tad vétsi
nez v ptipadé, kterym se zabyvame a ovlivnéni dalSich, spodnich vrstev materidlu
kola, nevykazuje plastické pretvofeni — martenzitickd struktura prechazi
do zakladniho materidlu pouze prostfednictvim tepelné ovlivnéné oblasti.
Martenzitickd pfeména povrchovych a podpovrchovych vrstev ovSem nastava také
u tzv. prebrzdenych kol, brzdénych Spaliky; 1 v tomto pfipadé dochazi v kone¢ném
disledku ke kontaktné inavovému poruseni obézné plochy kola — opét se nejedna
o pripad nami feseny
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d) néslednd trhlina jako dusledek iniciace a vSeobecného zatizeni kola se Sifi
v povrchovych vrstvach a v kone¢né fazi vyusti zpét napovrch, oddélujic jisty
objem materidlu (vydrolenin). U rozmérii oddélené¢ Casti materialu obvykle
prevladd rozmér ve sméru obvodu kola. Hloubka poruSeni je determinovana
tvarem trhliny, pfesnéji feCeno trajektorii jejtho cela, pfipadné rozvétvenou
trajektorii rozStépené trhliny.

POZNAMKA 2: je tieba fici, ze ve vétsing ptipadii nemusi hrozit akutni nebezpe&i

pokracujictho Sifeni trhlin hluboko do podpovrchovych oblasti jizdni plochy,

a ze zminované poruchy budou ptevazné vadami typu ,,vydrolenin®. Nicméné nelze

vyloucit, ze nedojde v jisté fazi proniknuti trhliny do podpovrchovych vrstev vlivem

dalstho nového iniciatoru k pokraCujicimu Sifeni, i napf. magistralni trhliny,
vradidlnim sméru; 1 kdyz je tento jev fyzikdlné mozny, je patrné méné
pravdépodobnéjsi, to je vSak tfeba dalsim vyzkumem prokazat

e) vznik tvrdého mista (martenzitu), ktery byl pii zvolené pracovni hypotéze
pokladan za stézejni pficinu vzniku poruchy, je podlozen vypoctem mozného
vzniku povrchové teploty nad hodnotou Acs pfi redlnych prokluzech kola

f) vznikajici termicky efekt je déjem periodickym v ptipadé, ze pii odvalovani kola
dojde k opakovanému styku téze plosky, ptipadné¢ déjem neperiodickym pokud
k periodicité styku (pfi obecn&jsim relativnim pohybu kola vzhledem ke kolejnici)
nedojde. Nelze vyloucit ani ojedinély kontakt u téze plosky neopakovany. Vyse
popsané alternativy shodné predstavuji zdroj tepla, ktery po zaniku plosky mizi
a nastava nestaciondrni proces ochlazovani v disledku nestacionarity (nebo
periodické zmény) a v disledku malych zachvacenych objemili materidlu budou
rychlosti ochlazovani podstatn¢ vétsi nezli pii kvazistatickych (nevlnovych)
teplotnich procesech Sifeni tepla v pevném prostiedi. Z hlediska tvorby zdakalné
struktury muize byt redlné dosazeno kritické ochlazovaci rychlosti.

g) Nutno zdiraznit, Zze nelze vyloucit jiné druhy inicidtort trhlin, jako lokalni
mechanické naruseni povrchu, vméstkovité castice, pripadné tvrdé struktury
zptisobené v procesu obrabéni jizdni plochy, kterymZzto procesem se utvari jisty
stav mikrogeometrie povrchu, (ten Gzce souvisi s lokdlnimi napétovymi stavy).

3. Vliv v§eobecného zatiZzeni v kontaktni ploSe, na podminky porusovani
povrchovych objemii

Pokud jako pracovni metodu, pro posouzeni poruseni materialu v kontaktni oblasti,

pouzijeme smluvni model, pro né&jz je definovana napjatost, je vhodné klasifikovat zakladni
zatézujici d&je takto:

a) zatiZeni statického charakteru
b) zatizeni impulzivni (raz)
c) zatizeni cyklické (Unavové)

Zatizeni ad a), vesmés zalozené na elementarni teorii Hertzove, poskytuje orientaci

pro popis stavu napjatosti deformacné zachviceného kontaktniho objemu. Aplikace
dynamické Hertzovy [ 1 ] teorie, miize poskytnout zdkladni informace o dob¢ trvani
razového déje. V zadném priipadé vSak nerespektuje odvalovaci déj v kontaktu. Klasické
pojeti cyklického zatizeni, kdy k poruseni dochdzi vlivem postupnych U¢inkii mnoha
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zaté¢zujicich cykll, nemusi vyhovovat redlnému stavu odvalujictho se kola, jelikoz
periodicita zatizeni konkrétni stykové ploSky neni zaruCena. Nicméné pro teoretické
vysvétleni pfi€in poruSovani maji zdsadni vyznam postupy zalozené na numerickém
modelovani kontaktu pfi respektovani cykli¢nosti zatizeni a s pouzitim cyklického zdkona
pietvofeni, napf. ve tvaru:

1
(¢ (¢ n
_%a | %a 1
wee (2] )

Uvedeny vztah mezi amplitudami elastického a plastického pietvofeni se
soucinitelem cyklického zpevnéni K a exponentem cyklického zpevnéni n byl pouZzit v praci
[ 2 ], kterd je vyznamnd tim, ze matematicky model respektuje postupné odvalovani,
na rozdil od vesmés pouzivanych modeld kolmého pfitlaceni povrchi proti sobé. V citované
praci [ 2 ] byl pouzit programovy systém ANSYS 5.4, pficemz styk oblasti je
zprostiedkovan kontaktnimi prvky CONTAC 48 [ 3 ].

Vysledky studie [ 2 ] potvrzuji zndmé zavéry analytickych feSeni napf. o existenci
maximalnitho smykového napéti v podpovrchovych vrstvach. Za klicovy poznatek vSak
nutno povazovat zjisténi, ze pfi odvalovani dochédzi ke zméné znaménka smykovych napéti,
takze jeho rozkmit je zhruba dvojnasobny proti stacionarnimu kontaktu.

Obr. 1: Izolinie smykového napéti 1., [MPa]
Fig. 1: The isoline of the shear stress 1., [MPa]
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v zavislosti na ¢ase, ma charakter uvedeny na obr. 2.

§TRESS

Z podrobného rozboru ukazky vypocti (obr. 1) plyne nesymetri¢nost deformacni
z6ny kola vzhledem k normale n. Priib¢h napéti t,, libovolného bodu v kontaktni oblasti,

&

&

n

T 13

TIME

Obr. 2: Zavislost smykového napéti 1., na case t (libovolného bodu v kontaktu)
Fig. 2: The shear stress-time relationship (of the arbitrary point in the contact area)

Veskeré tyto vysledky podporuji spravnost predstavy o existenci tfi zakladnich
pasem kontaktni zony, tj. existenci pasma piedstihu (P), pfilnuti (L) a zpozdovani (Z).
Vzijemny pomér délek téchto tfi pasem je pak proménlivy a charakteristicky pro kolo
pohanéné, brzdéné a kolo prosté odvalované. V tomto smyslu by mély byt revidovany
ptfedstavy o jednozondlnich skluzovych dé&jich.
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V pasmu (L) dochazi ke zméné znaménka smykového napéti, a je to ziejmé oblast
obsahujici extrémni hodnotu normélového tlaku pp.x. V pasmu (P), nachazejiciho se ve sméru
postupu kola, dochazi k relativnimu pohybu castic ve sméru postupu kola, v pasmu (Z)
k pohybu ¢astic proti sméru postupu kola.

Predstava tfi zon v oblasti styku tvofi zéklad popisu fyzikdlnich jevli v kontaktni
vrstvé, jelikoz tomu musi odpovidat okrajové podminky pro analytické tivahy, ze kterych
Ize odvodit vlivy jednotlivych parametri na stav celé kontaktni oblasti. Pozdéji bude
poukazano napt. na dominantni vliv délky pasma piedstihu (P), na velikost soucinitele tfeni,
apod.

InZenyrsky vypocet velikosti slozek tenzoru napéti na zékladé teorie rovinné
pruznosti mize vychazet ze vztahli pro polorovinu:

(o) (x—¢)

T 2 2+00
oy =—;y :[O—da

;)
[(x— e +y2f

Horni index 1 u slozek napéti symbolizuje, ze funkce t(€) vyjadiuje jen rozlozeni
smykového napéti v kontaktni oblasti, tj. podél osy x ohraniCujici polorovinu (y = 0).
Podobné lze napsat vztahy pro slozky tenzoru napéti v libovolném bod¢ poloroviny (x, y)
pro znamou funkci p(g), tj. pii jistém rozloZeni specifickych tlak podél kontaktu (osa x).
Ob¢ funkce p(e), t(€) jsou vzajemné vazané, coz lze teoreticky popsat riznym zplisobem,
nejcastéji pomoci Coulombova zakona tfeni nebo pomoci hydrodynamické teorie apod.
V dal$im se zaméfime na vliv rozlozeni napéti T a p na stykové ploSce, pii pfedpokladané
existenci stalého soudinitele tfeni fy. ReSenim rovnic typu (2) a pii linearizovaném priibéhu
funkce t(¢g), viz obr. 3, obdrzime zavislost (3):

2 2
=§f0 narctgl—2narcth+ln1+—n2 +lnlnn 2+1 3)
P max T n n 0,25 +n T n

Tmax

Vztah (3) plati pro ¢ = % =0 a ;—E =05 , kde 2b je délka dotykové oblasti ve sméru

tecném a Lp je délka zony L (pasmo pfilnuti). Bezrozmérny faktor m urcuje hloubku,
ve které je T = T max-

Plati, ze n =%, pfi¢emz y je soufadnice ve sméru normaly k povrchu poloroviny

(ylx). Grafickd interpretace rovnice (3) je uvedena na obr. 3. Zpribéhid kiivek
s parametrem f; je zieteln€¢ vidét, Ze se vzrlstajici hodnotou soucinitele f; roste hodnota

- 197 -



Smax g jeji extrém se ptiblizuje k povrchu (n — 0). Na zdklad¢ provedeného feSeni lze

max
rovnéz prokazat, ze stejnym efektem plisobi i zkracujici se délka pasma pfilnuti, tj. délka Lp.
Pro dalsi uvahy je nezbytné si pov§imnout, Ze nejrychlejsi nariist napéti T max je pro n
= 0, tj. na povrchu, a je v podstaté nezavisly na hodnoté f;. V oblasti poklesu hodnoty T yax,
tj. pod spojnici vrcholli V.5 , je pokles podstatné mirnéjsi a vSechny kiivky smétuji
k limitni hodnot€ T max.
Je ztejmé, Ze prubeh popisovanych zavislosti bude ovlivnén dalSimi faktory, zejména
priabéhem samotnych funkci t (€) a p (¢). Nicméné numerickym fesSenim bylo prokazéano,

v ;. , T o J y
7e charakter zavislosti - zustava zachovan.
pmax

Thaax.
P
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Obr. 3: Priibéh zavislosti 12 = f (n) pro riizné hodnoty parametru f,
max

Fig. 3: The Tmax _ n relationship for the various value of the parameter f
max
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4. Kontaktni vrstva

Z fyzikalniho hlediska je ziejmé, Ze tenka kontaktni vrstva je prostfedim, jehoz
vlastnosti mohou rozhodujicim zplsobem ovlivnit zivotnost jizdni plochy kola.
Zplastizovand, a v disledku toho zpevnéna kontaktni vrstva prokazatelné vykazuje rtizné
hodnoty pevnostnich vlastnosti. Tyto zna¢né rozptylené vlastnosti, kvantifikované napt.
mikrotvrdosti, jsou vesmés vysvétlovany vadami krystalické struktury, které podle [6] jsou
z makroskopického hlediska nazyvany ,prioritnimi defekty”. V podstat¢ jde o jemné
trhlinky, vyskytujici se na povrchu [7], které po odstranéni znamenaji podstatné zvySeni
odolnosti povrchu proti poSkozeni (viz napf. experimenty podle Joffeho [6] s krystalem
kamenné soli). Vyznamny vliv na pevnost materidlu ma také pfitomnost povrchove
aktivnich latek v okolnim prostiedi, které jsou schopné adsorbce, coz vyvolava znacné
snizeni povrchové energie (Griffithova predstava). Povrchové ¢astice pronikaji stale hloubéji
do povrchovych vrstev, a tak vytvareji systém vlasovych trhlin. Jednd se o inicitory vad,
které lze odstranit relativné snadno. Komplikovanéji plsobi inicidtory typu vmeéstkd,
nehomogenity materidlové a nehomogenity geometrické (faktory obrabéni). Mezi
materidlové nehomogenity nutno zafadit zejména ,tvrdd mista®, naptf. malé objemy
martenzitickych struktur ; takové struktury byly na povrchu provozovanych kol bezpecné
prokazany. Je vaznou otdzkou, zda preventivni odstranéni téchto iniciatorti nebylo
u zelezni¢nich kol potla¢eno odstranénim Spalikového brzdéni.

V kontaktni vrstvé se tedy zakonité vytvaii soubor defektl, ¢imz vznikd znacna
materidlova nehomogenita. V této souvislosti stoji za pozndmku, Ze pokusy o numerické
modelovani styku kolo - kolejnice, zejména prosazované v tivahach o opotiebeni, jsou
problematické; napf. i volba specialnich typl kontaktnich elementt pti pouZziti metody MKP
je zavadgjici, jelikoz jev kontaktu je popisovan vlastnostmi prvkil, nikoli vlastnostmi
skute¢nych struktur materialu.

Podle teorii lomové mechaniky se predpokladd existence fenoménu

o 24

vvvvvv

ve srovnani s predstavami vzniku kiehkého poruseni. Totiz v procesu plastizace dochazi
zakonité ke zméné velikosti defektl a jejich orientaci, takze individuélni objemové elementy
povrchové vrstvy se stavaji vzajemné zavislé.

Z pragmatickych divodl déle pfistoupime k inZzenyrské uvaze o existenci kontaktni
vrstvy, tj. budeme ji charakterizovat jeji tloustkou h, s pfedstavou, Ze se jednd o tzv.
,primarni plastizaci“. Timto zplisobem bude vytvoien model pro pifedstavu prostiedi
inicatort trhlin, které se dale Siti do podpovrchovych oblasti vénce kola.

Necht’ je rozmér kontaktni plosky ve sméru osy x dan hodnotou 2b. Uvazujeme-li
rovnovahu sil ve sméru osy x , pak lze pro interval - b < x < + b, a za predpokladu
existence zminéné tenké kontaktni vrstvy (hy), pfijmout predpoklad, Ze dy = dx (yLx).

Rovnice rovnovahy:
oo X ot Xy

ox oy

dava podle [5] moznost odvodit vztah:

o, 2

oy =P (1820 (4)
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Na zédklad¢ pokust, ovérenych fotoelasticimetrickymi modely, byla odvozena
empirickd rovnice:

Pmax _ 4,534, (5)
Pstr

V rovnicich (4) a (5) jsou p max @ p s Specifické tlaky ve styku, f je stfedni hodnota
soulinitele tieni a & = % V intervalu - b < x <+ b Ize rov. (4) linearizovat tvarem:
Pmax _ 4, 08357, 2 (6)
Pstr hyi
Z rovnic (5) a (6) vyplyne elementarni podminka:
h, =0,156.b (7)

Hodnotu b mizeme orienta¢né stanovit podle [5] pomoci vztahu:

b= Ks,s + 81 Dmax ) P 2f ;“2)}R (8)

Pstr

Propn=03;E=2,1.10"Pa; Pm™* _ 15 : p:=6,0.10 * Pa; R = 0,46 m obdrzime

Pst

dle (8) hodnotu b=7,1.10 ~° m a koneéné dle (7) hodnotu h, = 1,108.10 = m.

5. Prognoza o charakteru Sireni trhliny ve vénci kola

Na zaklad¢ ptedpovédi tloustky tzv. kontaktni vrstvy lze vymezit oblast iniciace
a oblast Sifeni trhliny. ZkuSenosti ukazuji, ze rozvijejici se trhlina ma vzdy tendenci
orientovat svilj smér pod malym thlem vzhledem k povrchu kola a v jisté hloubce nepronika
radidln€. Dalsi Sifeni ve sméru obvodovém je vesmés preruseno vylomenim jisté objemové
Casti materialu a vznika tak vada nazyvana ,,vydrolenina“.

Podle dislokaéni teorie je zndmo, Ze se, pii definované hodnoté tenzoru napéti
v daném bodé&, daji explicitné urcit hodnoty sily pro kazdou kombinaci hnaciho ucinku
trhliny v pfislusné kluzové rovin€. Potom kombinace obsahujici nejintenzivnéjsi pole napéti,
bude urcovat systém, kterym se nejpravdépodobnéji realizuje plastickd deformace jakozto
zakladni podminka S$ifeni trhliny. Extrémni hodnota tenzoru napéti bude ziejmé
prezentovana hodnotou T m.x. Podle obr. 3 odpovidaji této hodnoté napéti body Vi,;.. ,
lezici na care, kterd odde€luje oblast narGstu hodnoty T m.x 0d oblasti podstatné mirnéjsiho
poklesu hodnoty T m.x. Charakter pribéhi je v podstaté invariantni k parametru f; (fo = fi).

Sledujeme-li napt. pribéh shodnotou f; = 0,1 mad mn, odpovidajici bodu Vj,
hodnotu 0,21. Pii b = 7,1 mm (dle (8)) je maximalni hodnoty T .« dosaZzeno v hloubce
y=b. n = 1,49 mm. Pfi srovnani s vypoctenou hodnotou h, = 1,108 mm zjiStujeme, ze se
trhlina $ifi pod kontaktni vrstvu. Pii vétSich hodnotach L p (délka zony pfilnuti), budou
soutadnice bodli Vi, ;.. dosahovat vétSich hodnot. Nicméné, nelze ovSem vyloucit ani Sifeni
trhliny v mensSich hloubkach, zejména pii vétSich hodnotach soucinitele tfeni fp.

Dtvod, pro¢ Sifici se trhlina neméd tendenci trvale smétovat Sikmo pod povrch,
muizeme spatfovat v tom, Ze pod body Vi3 . ,(obr. 3) je gradient napéti T max = f(n)
podstatné mensi. Naproti tomu v oblasti povrchu, kde n — 0, je hodnota gradientu napéti
nejveétsi (obr. 3). Fyzikdlné je tedy velmi pravdépodobné, ze hodnota gradientu T ., = f(n)
je co do sméru kriteriem hnactho ucinku trhliny. Extrémni hodnota gradientu v blizkosti
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povrchu je potom urujicim parametrem pocateéniho smeru $ifeni trhliny. Napt. podle (3)
pro n = 0,001 (povrchova oblast) a pro f, = 0,1 , svird normala funkce T y.x = f(n) v bodé
A(0,356;0,001) s normalou n k povrchu kola, uhel:

0,001 =14,04°
4

o = arctg

Tato teoretickd Uivaha vede ke tvrzeni, ze by sklon trhliny, v pocatku jejiho Sifeni,
mél odpovidat hodnoté¢ a.

Obrat trhliny smérem vzhiiru (k povrchu kola) po dosazeni maximalni hloubky
zifejme odpovida procesu nasledného vydroleni objemu materialu pii kontaktnim tinavovém
procesu, ktery vznikd cyklickym zatizenim trhlinou naruseného povrchu, kolovou silou.
Morfologii povrchu lomové plochy po tomto vylomeni lze stézi na skute¢nych kolech
z provozu studovat, jelikoz jsou vesmes jistou dobu provozovéna i po vzniku vydroleniny.

6. Metalografické posouzeni poruseného Zelezni¢niho kola

Obru¢ zelezni¢niho kola, z materidlu B5T dle Vyhl. UIC 810 — 1, provozovana
cca 200.000 km, byla podrobena metalografickému posouzeni, za ucelem stanoveni
pravdépodobnych pficin vzniku poruseni jizdni plochy vydrolenim. Metalografické vybrusy
byly zhotoveny z podélného vytfezu obruce kola.

Na obr. 4 je makrosnimek podélného (obvodového) tezu, na némz jsou
dokumentovany rozvinuté trhliny, iniciované na povrchu jizdni plochy. Jak je z obrazku
patrno, vSechny sledované trhliny vychazeji z mist povrchu, ktery je porusen, resp. z mist
v nichz jsou ,,vydroleniny”. Hloubka levé magistralni trhliny ¢ini cca 2,5 mm, pravé
magistralni trhliny asi 1,8 mm. Uhly norméal smérd $ifeni magistralnich trhlin na jejich
pocatku, s normalami k povrchu jizdni plochy, nabyvaji hodnot oo = 10 + 12 °, coz velmi
dobte koresponduje s vypoctenou hodnotou uhlu a (viz kap. 5).

Pozornosti ctenafe by neméla uniknout ani oblast koncti magistralnich trhlin,
ktera pro tento konkrétni ptipad odpovidd, s nejvetsi pravdépodobnosti, okamziku, kdy se
magistralni trhliny zac¢inaji ,,obracet* zpatky k povrchu kola. Nutno vSak dirazné upozornit
na to, ze dalsi Sifeni do materialu kola nebo rozvétveni magistralnich trhlin je rovnéZz mozné.

Obr. 4: Trhliny v materialu kola (zvét. 10 x)
Fig. 4: The cracks in the material of the wheel (blow up 10 times)

Na obr. 5 je dokumentovan detail poruseni jizdni plochy (vydrolenina v levém
hornim rohu). Z tohoto mista prvotniho poruseni se §iii trhliny pod povrch kola. Vyrazné
svétla cast mikrostruktury (prava horni ¢ast snimku), vykazujici markantni plastickou
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deformaci v podélném sméru (vzhledem ke kolu, ve sméru obvodovém), md hodnoty
mikrotvrdosti HV 0,05, které odpovidaji mikrostruktufe tvotfené listovym martenzitem.
V této souvislosti je tfeba poznamenat, Ze zakladni struktura materidlu obruce po jejim
tepelném zpracovani je tvofena z perlitické hmoty; perlit je lamelarni, stfedné hruby.
Vylouceny ferit v zdkladni hmoté& tvoii slabé, netplné sitovi, které naznakove uzavira
nestejnomerné perlitické Gtvary. Velikost zrna odpovida ze 60 % ¢. 7 a zbytek €. 8. Nejedna
se tedy, a priori, o ocel tepelné zpracovanou na tvrdou strukturu.

Obr. 5: Sifeni trhlin v materidlu kola (zvét. 125 x)
Fig. 5: The cracks propagation in the material of the wheel (blow up 125 times)

Na obr. 6, ktery je (v obvodovém sméru) pokraCovanim obr. 5, stoji za pozornost
,tvrdé misto* na povrchu obruce, které bylo inicidtorem rozvijejici se trhliny. ,,Tvrdé misto*
zasahuje oblast o délce cca 0,18 mm a hloubce asi 0,012 mm. Stfedni ¢ast obrazku,
z hlediska geneze poruSovani, predstavuje misto slouceni dfive rozvetvenych trhlin,
do pokracujici magistralni trhliny.
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Obr. 6: Sifeni trhlin v materidlu kola, pokradovani obr. 5 (zvét. 125 x)
Fig. 6: The cracks propagation in the material of the wheel, continuate of the Fig. 5 (blow up 125 times)

Teoretické i praktické poznatky o fazové premeéné austenitu v metastabilni martenzit
zndmé z literatury 1 z praktickych realizaci, plati bez vyhrad pro tepelné zpracovani
kalitelnych oceli - popsany jev fazové premény se tedy realizuje zamérné, za Gcelem zvyseni
exploatacnich vlastnosti oceli a z nich zhotovenych vyrobki.

Ve vztahu k feSenému problému poruSovani jizdni plochy Zelezni¢nich kol, lze
pocitat s tim, ze fazova pfeména bude vykazovat mensi ¢i vétSi anomadlie, ve srovnani
s priibéhem této premény pfi tepelném zpracovani ocele, a to proto, ze pti vzniku zakalnych
struktur na povrchu jizdnich ploch jsou tepelnym Sokem zasahovany pouze mikroobjemy
materialu.

Protoze, jak jiz bylo feCeno vyse, je vznik tvrdych (zdkalnych) struktur dominantni
a prvotni pfi¢inou porusovani ob&éznych ploch Zelezni¢nich kol, je nanejvy$ nutné se dale
vyzkumné zabyvat fenoménem martenzitické transformace tenkych vrstev a mikroobjemut
s primou aplikaci na material Zeleznicnich kol, jejich obézné plochy a s ohledem na silové,
napétové a_deformacni poméry v kontaktu kolo - kolejnice a jeho bezprostredni objem
materidlu, a nestacionaritu tepelného procesu. Pies nutnost dalsiho, intenzivniho vyzkumu
bude stéle platit:

e material musi byt zahfaty na teplotu vyssi, nez je teplota bodu piemény A
aztéto teploty ochlazen takovou rychlosti, aby byla potlacena perliticka
a bainiticka pfeména
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e rychlost ristu martenzitu je mimofadné velika a blizi se rychlosti zvuku v daném
prostiedi

e sohledem na nestacionaritu tepelného procesu v kontaktu miize martenzit
vzniknout jednorazove

7. Vznik tepla v kontaktu kolo — kolejnice

V kap. 4 bylo pojednano o kontaktni vrstvé jako o prostiedi, jehoZ vlastnosti mohou
rozhodujicim zptsobem ovlivnit Zivotnost jizdni plochy kola. Pfijméme tedy, jako pracovni
hypotézu, existenci kontaktni vrstvy konecné tloustky — tim pak definujeme také prostiedi,
oddélujici télesa v kontaktu. Pfi respektovani takovéhoto modelu styku kola s kolejnici, lze
oblast kontaktu definovat jako zdroj tepla, které vznikd nejen z existence tfecich sil
ve smyslu Coulombovském, ale také z existence odporu proti deformaci pfi pohybech
castic v deformované vrstvé okamzité tloustky o.

Jak je dokazéano v préci [8] lze opravnéné piedpokladat, Zze ve styku kolo - kolejnice
vznikd jednorozmérné, nestacionarni teplotni pole. Z tohoto pfedpokladu a na zakladé¢
feSeni rovnice Sifeni tepla vteéném (obvodovém) sméru lze dospét k jednoznacnému
Zaveru:

e v Sirokém rozmezi skluzovych rychlosti vi a malych rozmérti okamzité skluzové
plosky, je mozné zcela zanedbat tepelny tok v obvodovém sméru rotujiciho kola;
potencialn¢ vznikajici teplo v kontaktu se $ifi vedenim v radidlnim sméru,
tj. kolmo k obvodové stykové vrstve

e kontaktni vrstva, jejiz tloustka 8 se méni podél jeji délky je vlastnim zdrojem
tepla, coz znamena, Ze na styku kola s kolejnici existuje teplotni diskontinuita

Radialni tepelné vinéni

Ptedpokladejme stav, kdy v urcitém ¢asovém intervalu dochézi pii odvalovani kola
stdlou uhlovou rychlosti ®, k opakovanému kontaktu identické stykové plosky. Toto
stykové misto je vystaveno periodickému namahani a pfi existujicich deformacnich
skluzech, také k periodickému tepelnému zatézovani. Vznikéd tepelné vInéni v radidlnim
sméru ,,y*, které lze popsat rovnici:

2
a =a. T 9)
ot oy?

kde y — soutadnice ve sméru radialnim [m].

Okrajové podminky pro rov.(9) budou:

proy=0 T=Tasinot+T,

t o (10)
pro y —> o T=T,

Reseni rov. (9) pro okrajové podminky (10) Ize napsat ve tvaru:

() ()
T=T.. - 1/—. t— 1/— T 11
aexp( y 2ajcos{w y 2aj+ o (A1)
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Zde T, je amplituda tepelné¢ho vinéni, T, je stfedni teplota odpovidajici stacionarni
hodnoté¢ po zéaniku tepelného vinéni (obr. 7). Zavedeme-li dobu periody tepelné¢ho vinéni t,
=2n-0 ', Ize pro d délku teplotni viny odvodit vztah:

d=2r-a-t, ,
kde teplotni vodivost a = 12,0-10° m’s™.

Pulzujici zdroj tepla ztotozilujeme s tzv. kontaktni vrstvou o tloustce §.

Pro délku stykové plosky s = 8,0 mm a v = 27,78 m/sec. obdrzime 6 = 0,083 mm.
Na zékladé¢ tohoto vysledku mizeme usoudit, ze zminény zdroj tepla je v podstaté
povrchovym efektem.

Pokud nedojde k opakovanému styku téze plosky, tj. nelze predpokladat periodické
tepelné zatizeni, nemiize tepelné vinéni vzniknout a proces ochlazovani zaniklé kontaktni
plosky mé kvazistaticky charakter, viz. kiivka k na obr. 7. Pak rychlosti ochlazovani jsou,
jak je zfejmé z prib&hu na obr. 7, podstatné mensi ve srovnani s prubéhem odpovidajicim

vinovému d¢ji (smernice tecen k uvedenym priabehtim teplot v zavislosti na Case t);

It

] 0% 190 285 380 ﬂSmm
\ - I
d-2(wat,=38mm J

T=T,-Toe’ J%cos(wt - Yv%)il

Tmox

T

4
£

Obr. 7 Prubeh teploty v zavislosti na case t pro radidlni tepelné vinéni
Fig. 7 The realationship ,,temperature-time* at radial thermal wave
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maximalni teplotni spad odpovidad podpovrchovému bodu M, tj. pro y = 0,25d = 0,25.3,8 =
0,95 mm, resp. pro t = 0,025 s; teplotni spad je nazorné charakterizovan sklonem tecny
v bodé M (tecna #y). Porovname-li tento sklon se sklonem te¢ny v bodé V (tecna ¢y), je
zifejmé, ze existuje znacny rozdil v ptipadé, kdy chapeme pribéh teplot ve sméru normaly
jako vlnovy.

Uvedené zjisténi sméfuje k zadvéru, ze event. vznik nestabilnich struktur bude
pravdépodobnéjsi pro ptipady, kdy dochdzi k radidlnimu tepelnému vinéni.

9. Experimentalni ovéreni hypotéz poSkozeni obéZnych ploch Zelezni¢nich
kol

V ptedchozich kapitolach byl vyjadien pohled na problematiku porusovani obéznych
ploch Zelezni¢nich kol a formulovany hypotézy, na jejichz zaklad¢ je mozno kvalifikovat
a v n¢kterych ptipadech i kvantifikovat pfi¢iny poruSovani. Nicméné, s ohledem na slozitost
a zavaznost problematiky degradace obézné plochy kol, kolejovych vozidel (nejenom
dréznich), je tfeba feSit tento problém i cestou experimentdlniho vyzkumu; je tieba
pfedlozené hypotézy bud’ potvrdit anebo vyvrdtit, a tim pfispét k odstranéni, resp.
k omezeni vyskytu citovanych vad provozovanych kol.

Materidlové rozbory provozem poruSenych kol jsou nezastupitelné a jako prvni
ukdzaly na moZnou prvotni pficinu vzniku poruSeni (tvrdé struktury). Na zakladé rozbori
bylo mozno rovnéz konstatovat, Ze konecné poruSeni obézné plochy je kontaktni unava.
Avsak ptfece jenom nedaji podrobnou odpovéd na to podstatné — na genezi vzniku poruseni.

Genezi poruseni nelze také odhalit cestou provozniho sledovani, i kdyz odborné
provadény zkuSebni provoz (zvlasté z hlediska sbéru a uplnosti dat v souvislosti s jejich
naslednym statistickym zpracovanim) je vyznamnym piinosem.

Jelikoz se vySe popsané jevy odehravaji v povrchovych vrstvach materidlu kol,
kde je zna¢na materidlova nehomogenita, je nezbytné realizovat experimenty na skute¢nych
povrsich zatézovanych redlnymi silami, a za existence redlnych skluzovych poméra. Tato
nezbytnost se stala presvédCenim uzkého kolektivu pracovnikid (Prof. Kalo¢, CSc.
Univerzita Pardubice, Ing. Matusek, CSc. a Ing. Novosad, CSc. Bonatrans, a.s. Bohumin
a fesitel ukolu ,,0bézna plocha kol v provozu CD“) a vedla k projektu (Prof. Kalo¢, CSc.),
realizaci (Bonatrans, a.s. Bohumin) a oZiveni (Doc. Ing. Kout, CSc. VUZ Praha) nového
typu zkuSebniho zafizeni, na kterém se modeluje proces kontaktu odvalujiciho se kola,
oscila¢nim principem, pfi nastavenych vSeobecnych skluzovych podminkach (pticny skluz,
podélny skluz, spinova rotace).
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1 frame

2 rail

3 flywheels

4 tested wheel

5 one-way ratchet gearing
6 hydraulic cylinder

7 rocker

8 proportional brake

a rolling motion
b rolling motion + tangential slip
¢ forced oscillating motion

T tangential force (adhesive force,

friction force)
N wheel/rail interaction force

Obr. 8 Kinematické schéma zkuSebniho zatizeni
Fig. 8 The kinematic diagram of the testing equipment

ZkuSebni zatizeni (viz obr. 8) je zalozeno na dynamickém efektu vyvolani tecného
skluzu, ktery se odehrava v roving sty¢né kruznice kola. Princip zkuSebniho zatizeni lze
popsat nasledovné:

rotujici kolejnice ve tvaru kotouce o priméru D, = 1240 mm je nalisovana
na htideli; moment setrvacnosti kolejnice je J,

na prodlouzeném konci hiidele kolejnice je otocné uloZen setrvacnik
o ménitelném momentu setrvac¢nosti okamzité hodnoty J; az (J; + J,)

kolejnice je v kontaktu se zkouSenym kolem o priméru D4 = 920 mm, u n¢hoz je
mozno zvolit misto styku podrobené programovanému zatézovani ; kolova sila
mezi kolem a kolejnici je nastavitelna az do velikosti 125 kN

periodické zatizeni zvolené stykové ploSky je zajiSténo oscilatnim pohybem
zkousen¢ho kola, pomoci elektronicky fizen¢ho hydraulického vélce Schenck;
pro zvolené rozméry kliky a fizeny zdvih pistnice hydraulického valce lze
dosahnout potiebné drahy odvalovéani na zkouseném kole

zakladni setrvacnik (moment setrvacnosti J;) na hfideli kolejnice je opatien
zafizenim, které b&hem prvni pullperiody oscilaéniho pohybu kola nereaguje
(dochédzi k odvalovani) a béhem druhé pllperiody automaticky ptipojuje
ptidavny setrvacnik o hmotovém momentu setrvacnosti J3, ¢imz dojde k naruSeni
adhezni vazby a vzniku redlného tecného skluzu As.

aby nedochazelo k ,roztaceni setrvacnikill, jsou tyto pfipoutdny k zakladnimu
ramu stroje prostiednictvim tdhla a pruZiny (vazba 8) tzv. proporcionalni brzdou
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Zakladni vlastnosti zkuSebniho zafizeni lze shrnout takto:

postupné otaceni rotujici kolejnice znamend postupnou vyménu jeji dotykové
plosky, coz je vyznamné pro jeji zivotnost. Také tepelna bilance na styku (styk
jako tepelny zdroj) se vice blizi provoznim podminkdm

oscilacni princip se stfidanim rezimu valeni a rezimu prokluzu zamezuje vznik
reverzaci smykovych sil ve styku a vhodné oddéluje etapy naslednych prokluz.
Zaroven je zajiSténo namahani identické dotykové plosky na obézné plose kola.
Je tak umoznén vybér plosky a studium geneze poskozeni od pocate¢niho stavu,
ktery muize byt napf. z materidlového hlediska piipraven dle pozadavkl
vyzkumu. Nekonecna kolejnice se diky oscilaénimu pohybu zpozd'uje a stykové
misto jejiho povrchu se postupné vyménuje

velikost te¢ného skluzu As je funkci kolové sily N, soucinitele adheze f, tuhosti
a pfedpéti pruziny proporciondlni brzdy; pro kazdy rezim zkouSek jsou
zpracovany diagramy na nastaveni zkuSebniho stroje

elektronické ftizeni hydraulického valce umoziuje upravovat prubéh zrychleni
oscila¢niho pohybu a tim vhodné ladit budici rezim

vyvolani skluzu urychlovanim setrvaénych hmot, odpovidd déji na kolejovém
vozidle, kde prokluzy maji vesmés dynamicky charakter

zkuSebni zafizeni ma provedenou konstrukéni pfipravu na realizaci elektronicky
fizené Casové zmény spinové rotace, vyvolani periodického resp. ndhodného
pticného skluzu, dynamické zmény kolové sily.

Popisované zkuSebni zafizeni je instalovano v Dynamické zkuSebni laboratofi
Vyzkumného tstavu zelezni¢niho v Cerhenicich.

10. Shrnuti

Zaveérem proved’'me shrnuti feSené problematiky:

vady typu vydrolenin vznikaji u kol brzdénych kotoucovou brzdou nebo vyrazné
brzdou elektrodynamickou

prvotni pfi¢inou vzniklého poskozeni je vznik tvrdé, zakalné struktury
v mikroobjemu povrchové vrstvy obézné plochy kol; iniciatory jsou po obézné
ploSe rozmistény nestejnomérné, zpravidla v blizkém okoli sty¢né kruznice,
nékdy ovSem také v prechodu do okolku

pfi¢inou vzniku metastabilni zdkalné struktury je dosaZeni, v zachvaceném
mikroobjemu, teploty bodu pfemény Ac;

nasledné ochlazeni mikroobjemu je tak rasantni, ze jsou potlaceny fazové
pfemény austenitu na perlitickou, resp. bainitickou strukturu

.....

magistralni trhliny s fadou rozvétveni; v urcité hloubce, jejiz exaktni stanoveni
musi byt predmétem dalSiho FeSeni, se vétSina magistralnich trhlin ,,vraci
k povrchu obézné plochy* - odpoveéd’ na otazky, proc se tak dé¢je, a zda se tak
bude dit vzdy, neni dosud zcela zodpovézena a méla by byt, alesponi z ¢asti,
Znama aZ po rozsahlych experimentech na oscilaénim zkuSebnim zarizeni
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e zodpovézeni této otazky je nutno povaZovat, z hlediska moZné destrukce
Zelezni¢niho kola a ohroZeni bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy, za funda-
mentalni; bohuZel, s ohledem na nedostatek finanénich prostiedki je
feSeni této problematiky v sou¢asné dobé zastaveno

e doposud v Zelezni¢nim provozu indikované degradace ob&zné plochy kol jsou ve
své podstaté kontaktni unavou, coz dokazuje typicky vzhled poruSeného kola

e k odstranéni, nebo alespoii k omezeni, vyskytu téchto zavaznych poskozeni, jak
se zda, existuji tfi cesty:
= pouziti oceli s vy$§i pevnosti, resp. oceli mikrolegovanych (pifedpokladem je
dokladovat jejich Cistotu sohledem na vyskyt vméstki a dokladovat
kiehkolomové charakteristiky ve smyslu lomové mechaniky)

= dokonCovaci operace obrabéni ob&zné plochy kol provadét s drsnosti
povrchu podstatné nizsi nez je bézné a postupem, ktery vylucuje a proiri
vyrazné tepelné ovlivnéni ob&zné plochy;

= odbourdvani vzniklych zékalnych struktur na povrchu obézné plochy
bezprostiedné po jejich vzniku, coz vede na rekonstrukce brzd kolejovych
vozidel vtom smyslu, Ze paralelné¢ s kotoucovou brzdou bude ptisobit
na kazdém kole brzda Spalikova, dimenzovand (co se tyka tepelného
vykonu) tak, aby vyvolala takové tepelné zatizeni kola, aby doslo
bainit) a nedoslo k ohfevu vénce kola na teplotu vyssi nez cca 120°C [Pozor,
nemame na mysli tzv. Cistici brzdové Spaliky]

e 7 teoretickych feSeni problematiky styku kola s kolejnici, zvlasté pak ze studia
kontaktni vrstvy (a s ohledem na existenci realnych skluzil) 1ze usuzovat na to,
ze na vznik prvotnich inicidtortt poruseni (tvrdé struktury) mohou mit vyrazny
vliv, v soucasné dob¢ ve velké mite zavadéné, elektronicky fizené rozjezdy, resp.
brzdéni, na mezi adheze
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