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Abstarkt (C2)

Béhem poslednich let se neustale zvySuji naroky na konvenéni zeleznic¢-
ni traté se Stérkovym kolejovym lozem. Snaha dosahnout vysSich maximalnich
rychlosti a zatiZzeni na napravu dala vzniknout konstrukci pevné jizdni drahy.
Tato prace popisuje vétSinu systém( konstrukci pevné jizdni drahy, které po-
stupné vznikali po celém svété. Ty nejpouzivanéjsi z nich podrobné popisuje a
pfedevS8im srovnava jejich pouziti v tunelech. Ukazuje konkrétni feSeni proble-
matiky pevné jizdni dradhy v tunelech s pfihlédnutim na feSeni Usekl pfechodo-
vych oblasti. M4 pfinést reSersi dosavadnich zplsobl navrhovani a zkuSenosti

s konstrukci pevné jizdni drahy pro budouci pouziti v Ceské republice.

Kli€ova slova: pevna jizdni dradha, pevna jizdni draha v tunelu, vysokorychlostni

traté, perspektivy vysokorychlostnich trati v Ceské republice

Abstarct (EN)

In the last years an increase in train speed and axle load around the
world and other challenges in the conventional ballasted track system gave birth
to ballastless railway track system. This study examined the various ballastless
track systems that are being used today all around the world. The most signifi-
cant systems are analyzed in detail and compared for use in tunnels. It shows
specific solutions of construction of slab track in tunnels with solving of prob-
lems with transition sections. It should bring the survey of most common ways
of design and compare the experience of slab track construction types for future

use in the Czech repubilic.

Keywords: ballastless track, slab track, ballast less track in tunnels, high-speed

tracks, perspectives of high-speed tracks in the Czech republic

Bakalarska prace — Jifi Horcicka



Pevna jizdni drdha v tunelech

Obsah
PouZité symboly @ ZKratky ..........cooeeieieieiee s 8
VYMEZENT POJMIU ...ttt sttt st e e sae st sb e e ae e b e sbe e e e s e sneeeenneas 9
UVO. .ooeeeeeesseesssenssessssssssesssses s R R 10
1 Pevna jizdni draha.........ccoeiirrcrsssnssn s 12
1.1 Coje to pevna jizdni draha...........ccooeriiiiiiieeee e 12
1.2 Zakladni rozdeleni PUD ... 13
1.3 KonStrukEni VIStVY PUD .......coouiiiiiieee e 15
1.3 POAIOZI....eeiieeee et 15
1.3.2 Ochranna vrstva (protimrazova vrstva FSS).........ccccocvvieicnvienieneeen. 17
1.3.3 Hydraulicky stabilizovana vrstva HGT..........cccooriiiineniieeeeeeee 18
1.3.4 Betonova nosna deska BTS.........coooiiiiiiiinneeee e 18
1.4 Srovnani PJD a klasiCké KONSrUKCE...........c.ccovireeiininerereee e 19
1.5 Vyhody a nevyhody PJD a KK s pfihlédnutim na pouziti v tunelu................ 22
1.5.1  SNAANA UAIZDA.......couiiiiieeieeeee e 23
1,52 ZIVOINOSE c..eocveceeceeeeeeeseeeeesie st ssssas s sss s sn s s s sanenneas 23
1.5.3 Nizka konstrukeni vydka a tiha...........ccooereeiininee e 23
1.5.4  VytiZitelnost a SpolehliVOSt.............ooeiiiiiiiie e 24
1.5.5  OPFAVY ..ottt ettt sa e e s h e e b e ne s 24
1.5.6 Emise hluKu @ VIDIaCi.........cooiririiiiiieeeee e 24
1.5.7 Moznost vyuZiti koleje jako VOZOVKY .........ccccorereriineniiieneeeeseseeene 25
1.5.8  ZajiSténi pruznosti KOIEJE ..........cceveeierieiieeeeeeeee e 25
1.5.9 Moznost vetSino prevySeni KOG ........cooveriiiineriieceeeeeeeeeee 26
1.5.10 Ovlivnéni konsolidaci podIOZi..........ccccvvcueriireiriieeieese e 26
1.5.11 MO0OZNOoSt ,Zelen@ trati” ..........cooiiieiiieee e 26
1.6 Prechodova ObIast ..o 27
1.7 HISIONE PUD ... s 29
2 Soucasny stav pOUZiti PUD ........cccccoumrmimiernmssessmssssssssssssssssssssssssssnssnssnsnssnss 31
2.1 S0oUCasNY StAV VE SVELE.........c.ooiiiiiireeeee et e 31
2.2 SouCasny StaVv V EVIOPE. ..ot e 32

Bakalarska prace — Jifi Horcicka 6



Pevna jizdni drdha v tunelech

2.3 Souasny stav vV Ceské repUDIICE ............cwwrrrieeerenreiereessssseeessessessessssenes 33
2.3.1 Usek PJD na trati Ceska Trebova - PFErov...........ccoveevveeeeereeneeseeeneennene. 33
2.3.2 Usek PJD v tunelu na trati Vsetin - hranice CR/SR..........ccccvevrvuneennne. 34
2.3.3 Usek PJD v tunelu na trati Rokycany - PIZef ...........ccoeevvereerrenrnennen. 38

3 Popis vybranych systémi s prihlédnutim na pouziti v tunelu................... 39

R T N 0 T=Te F= 20O 39

8.2 OBBPOIT....euieuieeereteeeseeseeesessees sttt et ss ettt 43

3.3 Porovnani pro pOUZiti V tUNEIU..........cceiiiriiiiece e 47

4 Pevna jizdni draha v tunelech - shrnuti.........ccooeinnsnssssscsssc e 48

4.1 Vyhody pouZiti PJD VUNEIU .........ccorieiiiiie e 48

4.2 Ekonomické srovnani PJD a KK pro pouZiti v tunelu..........c.ccccoeeveivniennene 50

4.3 PFechodova ODIast ... e 53

4.4 Konkrétni nové dokoncené a prave realizované projekty ...........cccceeeeeeeenne 54
4.41 Tunel Turecky vrch - SIOVENSKO .......c.ccoieiiiiiiiireceee e 54
4.42 VRT Projekt 8 - NEMECKO.......cccoiiriiieeeenieeee e 54
4.43 Gotthardsky Gpatni tunel - SVYCarsko .........ccceeeevreeeesreseeeseeneesseenseneenn. 55

5 Perspektivy PJD V tUNEIECh V CR ......ccoveurermesessessessessesssesssssssssssssesssesness 57
42 =T 60

Literatura @ pOaKIAY...........cooeeriiiiee e 62

SEZNAM ODFAZKU ...ttt s 64

SEZNAM TADUIEK ...t e e 65

Prilohy:

Priloha €. 1 - Vykres pfechodové oblasti Stfelenského tunelu [9]
Priloha €. 2 - Vykresy pficnych fez(l Stfelenského tunelu [9]

Pfiloha ¢. 3 - Graf skute¢ného stavu PPK ve Strelenském tunelu [9]

Bakalarska prace — Jifi Horcicka 7



Pevna jizdni drdha v tunelech

Pouzité symboly a zkratky

FSS
GPK
HGT

KK
LCC
NRTM
PJD
SZDC
TBM
TK
VRT

Deef)

plocha

Sitka

betonova nosna vrstva
soudrznost (efektivni)
Younglv modul pruznosti
modul pfetvarnosti
ochranna vrstva proti mrazu
geometricka poloha koleje
hydraulicky stmelené vrstva
vysSka

moment setrvacnosti

klasicka konstrukce koleje se Stérkovym kolejovym loZzem

naklady na zivnosti cyklus stavby (life cycle costs)

novéa rakouska tunelovaci metoda

pevna jizdni draha

Spréava Zelezni¢ni dopravni cesty s.o.

tunnel boring machine (plnoprofilovy tunelovaci stroj)

temeno kolejnice
vysokorychlostni trat
zelezniéni spodek
zelezniéni svrSek
Poissonovo €islo
smykové napéti

uhel vnittniho tfeni (efektivni)
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Vymezeni pojmu

Na Uvod definujeme nékolik pojmu, které se v praci vyskytu;ji.

Pevna jizdni draha (PJD) je tvofena konstrukci Zelezni¢niho svrsku bez ko-
lejového loze a konstrukci Zelezniéniho spodku v souvislé délce zpravidla vétsi nez
150 m, u které nosnou konstrukci tvofi a pfenos sil ze zatizeni provozem do podlozi
zajistuje nosna deska PJD. Tento pojem se nevztahuje na konstrukce na mostech
s pfimo pojizdénou mostovkou a s mostnicemi. V anglictiné Slab track / Ballastles

track, v némciné Feste Fahrbahn a Voie sur dalle ve francouzstiné [2]

Kolej s kolejovym loZzem je konstrukce zelezni¢niho svrku, ktera sestava
z kolejového rostu uloZzeného v kolejovem, zpravidla Stérkovém loZi (také klasicka
konstrukce Zelezniéniho svrsku dle TNZ 01 0101-1). [2]

Prechodova oblast je takova oblast, ve které je vytvofen pozvolny pfechod

mezi konstrukcemi rozdilné tuhosti. [2]

Prechodova oblast tunelu je specialni typ pfechodové oblasti zelezniéniho

spodku. Jedna se o pfechod zemniho télesa do tunelu a opacné. [2]
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Uvod

Zijleme v moderni dob& a v moderni spoleé¢nosti, kde je stale vétsi ddraz
kladen na globalizaci, rychlost komunikace, pohodli obyvatel, menSi dopady
lidské €innosti na Zivotni prostfedi a udrzitelnost rozvoje. Chceme vSe rychleji,
levnéji a pohodinégji. Jednou z oblasti, kde jsou tyto snahy nejvice evidentni je
doprava. Doprava informaci, zbozi a osob, kterou jsme dnes schopni provadét
mnoha zpusoby a bez které si uz nas Zivot ani nedokazeme pfedstavit. O tom
se bude vzdy vést diskuze a budou se vymyslet nové technologie a moznosti,
jak dopravu uskuteériovat. Jednim ze zplsob(, ktery ma a bude mit v budoucim

rozvoji dulezité misto, je ale bezesporu doprava zeleznicni.

Zelezniéni doprava pro$la za svou historii obrovskym vyvojem a pokro-
kem. Neustéle rostouci ekonomika a konkurencni boj Zene tento vyvoj rychle
dopfedu. A pravé technologie pouzivané v zelezni¢ni dopravé splfiuji vétSinu
pozadavki moderni spole¢nosti. VétSina nejvyspélejSich zemi svéta pouziva
vysokorychlostni Zelezni¢ni spojeni a stale dulezitéjsi je i nakladni doprava po
Zeleznici. Po Evropé zacina vznikat sit vysokorychlostnich trati nejen pro osob-
ni pfepravu a zeleznice zaCind konkurovat napfiklad i letecké dopravé nejen
cenou ale i Casem, ekologickym dopadem na prostfedi a komfortem cestujicich.
Takzvana “elezniéni Hedvabna stezka” pro prepravu zbozi mezi Evropu a Ci-
nou zacina byt efektivnéjSi nez lodni doprava a stale vétsSi mnozstvi zbozi je
prepravovano po zeleznici. Aby mohly byt uskuteénény tyto rostouci naroky na
Zeleznici navrhuji se nové technologie nejen v oblasti strojniho primyslu, ale
také ve stavebnich technologiich, pfedevsim v konstrukcich samotné Zeleznicni
traté. Jednim z nejmodernéjSich pfistupl ke stavbé Zelezni¢nich trati je kon-

strukce pevné jizdni drahy, kterou se zabyva tato prace.

Zelezniéni traté s pevnou jizdni drahou uZ jsou v provozu ve vétsiné okol-
nich zemi, a pokud chce Ceska republika zlstat konkurenceschopna nejen
z hlediska ekonomiky, ale i zZivotni urovné, bude muset podobné projekty zacit

realizovat také.
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Konstrukce pevné jizdni drahy uz se vyviji vice jak 40 let a za tu dobu po
svété vzniklo na 34 systému feSeni této problematiky a velké mnozstvi jejich
variaci. Tato prace pfinasi reSersi a rozdéleni zakladnich pfistupl ke konstrukci
pevné jizdni drahy, analyzuje jejich vyhody a nevyhody a mapuje aktualni stav
ve svété, Evropé i v Ceské republice. Porovnava konstrukci pevné jizdni drahy
s klasickou konstrukci kolejového loze a pokousi se ovéfit pfedpokladané vyho-
dy pevné jizdni drahy jako jsou minimalni pozadavky na udrzbu a ekonomicka
navratnost pfi dlouhé Zivotnosti podle zkuSenosti z jiz realizovanych projektd.
Dale porovnava jednotlivé systémy pfi pouZiti v tunelech. Tato pfehledna reSer-
8e muze usnadnit rozhodovani o pouZziti pevné jizdni drahy pfi budoucich pro-

jektech v Ceské republice.

Bakalarska prace — Jifi Horcicka 11
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1 Pevna jizdni draha

1.1 Co je to pevna jizdni draha

Pevna jizdni draha je typ konstrukce Zelezni¢niho svrsku, kde je kolejové
loze nahrazeno tuhou konstrukci, napfiklad Zelezobetonovou deskou. Kolejnice
je pfipevnéna pfimo k betonové desce nebo k betonovému prazci, ktery je do
betonové desky vetknut. Vzhledem k uspofadani je tuhost konstrukce prakticky
konstantni. Rektifikace a pruznost upevnéni je zajisténa pouze v uzlech upev-
néni. Vyhodou pevné jizdni drahy je, Ze je mozné lépe tyto parametry spinit,
protoze tolerance materialovych vlastnosti jsou mensi a jejich zmény se
v prabéhu Zivotnosti konstrukce témér neméni. Konstrukce pevné jizdni drahy
je slozena z nékolika konstrukénich vrstev (obr. 1), u nichz se pfedpoklada, ze

jejich modul pruznosti (pfetvarnosti) smérem vzh(ru roste podle vztahu.
E1 >E2 >E3 >E4_

Cela konstrukce se vétSinou sklada z péti zakladniho vrstev, viz obr. 1. Jsou
to zemni plan, ochranné nenamrzavé konstrukéni vrstvy, hydraulicky zpevnéné

konstrukéni vrstvy z mineralni smési, Zelezobetonové nebo asfaltové desky, (praz-

cl), kolejnic.
TK
I [\
TK ' Nprazec || Kolejnice
[ : - T
Kolejnice N prazec
1L _ ! L
. Modul Ei  Betonova Asfaltovy D
Betonova deska pretvarnosti deska it 5
Podkladni vrstva: E, Podkladni vrstva:
stabilizovana zemina stabilizovana zemina
Es
Ochranna vrstva Ochranna vrstva x
©
g E, S
3 Podlozi @
Podlozi 3 o
e < E1>E2>E3>E4
Konstrukce bez prazce Konstrukce s prazcem

Obr. 1: Profil konstrukce PJD bez prazct a s prazci [1]
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Pfi pfenosu zatiZzeni bylo zjiSténo, Ze roznaseci Uhel se pohybuje kolem 45°
(obr. 2). U pevné jizdni drahy se Sitka v Urovni prazcu primérné uvazuje 2,20 m.
Kazda nizsi vrstva je z tohoto duvodu SirSi, Sifka stabilizované vrstvy vychazi pfi

tloustce vrstvy 30 cm asi 3,20 m.

- b3 .
asfaltobeton
betonova deska =t =t v
h, Xh1 - stabilizovana vrstva
N h, 'h, o ‘

Se hs Th3 /o2 _ochranna vrstva

Fool P

4 /
I I
podklad

Obr. 2: Sitka pevné jizdni drahy a roznaseci thel [1]

1.2 Zakladni rozdéleni PJD

Existuje mnoho typu a vyrobcl systému pevnych jizdnich drah, které se ne-
ustale vyvijeji. V nasledujicim pfehledu je uvedena vétsina z dnes pouzivanych ty-
pu. Podrobnéji se bude prace zabyvat pouze vybranymi typy a pouze systémy

s betonovou deskou.

Z hlediska technologie rozliSujeme nasledujici typy:

-PJD z monolitické desky se zabetonovanymi pfiCnymi prazci

-PJD z monolitické desky se zabetonovanymi pficnymi dvoublokovymi prazci
-PJD s velkoploSnymi prazci ulozenymi na betonové nebo asfaltové desce
-PJD z velkoploSnych prefabrikovanych panel(

-PJD s dodate¢nym kotvenim upevriovacich prvkl do pfedem zhotovené
betonové desky

-PJD s vestavnymi, kontinualné podepfenymi kolejnicemi

Bakalarska prace — Jifi Horcicka 13
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‘Cervena barva oznaduje pruzné prvky zajistujici adekvatni tuhost jako ‘ loZe

Obr. 3: Zakladni rozdéleni PJD z hlediska technologie provadéni [16]

Tab. 1: Rozdéleni konstrukénich typu a jejich vyrobct

Prazce nebo | Prazce nebo | Prefabriko- Monolitické | Vestavéna | Kontinuélné
Charak- | bloky vesta- | bloky uloZze- | vané beto- betonové kolejnice podepfena
teristika véné do né nadesce | nové desky | desky in-situ kolejnice s
desky upevnénim
RHEDA ATD OBB PORR | HOCHTIEF EDILON COCON
ZUBLIN BTD BOGL FFC ERS ORTEC
. HEITKAMP GETRAC SHINKAN- BES SAAR
L SBB SATO SEN BTE- GUMMI
STEDEF WALTER BWG/WBG
BTE-HILTI
14
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1.3 Konstrukéni vrstvy PJD

Pouziti pevné jizdni drahy vyZaduje peclivou pfipravu, dokonaly geotechnicky
prizkum a rozsahla geodeticka méfeni a sledovani pfi stavbé. Konstrukéni vrstvy
musi byt schopny pfenaset zatizeni, musi byt dostateCné homogenni po délce

a podlozi nesmi vykazovat vyznamna sednuti.

1.3.1 Podlozi

Geotechnicky prizkum pro PJD musi poskytnout inzenyrskogeologické, hyd-
rogeologické, hydrologické a geotechnické podklady pro potfeby projektovani a rea-
lizace stavby PJD. Pro novostavby musi byt vrty umistény v ose budouciho zemni-
ho télesa ve vzdalenostech max. 50 m. V Usecich s geologicky stejnymi pomeéry
muUze byt vzdalenost vrtd zvétSena az na 100 m. Hloubka vrtd je minimalné 6,00 m
pod urovni terénu, v mistech zafezu minimalné 6,00 m pod navrhovanou niveletou
koleje. Geologické poméry musi byt, zejména v Uzemich nachylnych ke vzniku po-
ruch a deformaci (Uzemi s tektonickymi poruchami apod.), ovéfeny do vzdalenosti
100 m od osy budouciho zemniho télesa, minimalné vSak do vzdalenosti 60 m

od vnéjsi hrany budouciho zemniho télesa vhodnymi geotechnickymi metodami.

PozZadovana mira zhutnéni a unosnost jednotlivych vrstev télesa Zelezni¢niho

spodku je uvedena v tabulce 2. Pfedepsané hodnoty musi byt spinény.[2]

Tab. 2: Minimalni poZzadovana nosnost a mira zhutnéni [2]

Zakladova spara a tech- - x
Rychlost s . . % Ve Konstrukéni vrstvy/plan
[km-h™] nologické vvrstvy zemni- Zemni plan télesa ZSp
ho télesa
Modul pie- | Zhutnéni | Modul pre- | Zhutnéni | Modul pfe- | Zhutnéni
tvarnosti E I/PS tvarnosti E, I/PS tvarnosti I
[MPa] [-/ %] [MPa] [-/%] | EJ/Ep[MPa] [l
V<160 40 0,95/100 60 1,00/100 70/80 0,90
160<V<200 60 0,98/100 80 1,00/100 90/100 0,95
V>200 80 1,00/100 100 1,00/100 110120 1,00
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Pevna jizdni drdha v tunelech

Téchto modull pretvarnosti Ize dosahnout dostateCnym zhutnénim, stabili-
zaci zemin, pomoci vibrovanych pilot nebo celkovou vyménou podloZi za unosnéjsi.
Zemni téleso pfipadné jeho podlozZi musi byt homogenizovano do hloubky min. 2 m
pod zemni plan a mize vykazovat pouze povolené rychlosti sedani, navic musi byt
dostate¢né zkonsolidované. Konstrukce Zelezni¢niho svrsku PJD se nesmi zfizovat
na zemnim télese, které nedosahlo stupné konsolidace alesport 95% z celkové
konsolidace. Od dosazeni stupné konsolidace 80% z celkové konsolidace se sledu-
je rychlost sedani zemniho télesa (mé&¥eno na zemni plani nebo na plani ZSp), ktera

nesmi prekrocit hodnotu:

- 3 mm/mésic u novostaveb,

- 2 mm/mésic u stavajicich trati.

Je nutné sledovat celkovou rovnomeérnost poklesu zemni plané v trase a
v ¢ase. Pokud neni dosazena dostate¢na konsolidace v pozadovaném cCase, pou-
Zivaji se zplsoby zvlastniho zakladani, mezi které patfi: Stérkové piloty, geodrény,
vakuovani, konsolida¢ni ryhy, dynamicka konsolidace, injektaz, hloubkova stabili-
zace, zmrazovani, hloubkové odvodnéni apod. U zemniho télesa, pfipadné jeho
podlozZi, tvofeného horninami nebo Unosnymi a propustnymi zeminami, se na zéa-

kladé geotechnického prazkumu zvazi pouziti homogenizace do hloubky 2,0 m. [2]

Po dokonceni pevné jizdni drahy je pfipustné pouze sedani konstrukce, kte-
ré je zpusobeno zatizenim od dopravy a konsolidaci podlozi, a které muaze byt vy-
rovnano pomoci rektifikace upevriovadel. PoZiti pevné jizdni drahy tedy mize byt

omezeno nebo vylouceno v nasledujicich pfipadech:

- v poddolovaném Gzemi

- v Uzemi s dlouhodobymi pohyby podloZi (s nestabilnim podlozim)

- v Uzemi s vysokou hladinou podzemni vody, {j. je-li trvale vySe nez 1,5 m
pod temenem kolejnice

- v sesuvném uzemi

- v Uzemi tvofeném mocnymi organickymi vrstvami (raselina, bahnité

naplavy, atd.)
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- v Uzemi tvofeném prosedavymi zeminami
- v Uzemi s vyskytujicimi se tektonickymi poruchami
- v inundaénim Gzemi (pfi povodni nebo zaplavé nesmi dojit k ohrozeni

stability svahu, podemleti zemniho télesa atd.) [2]

Pro kolej s pevnou jizdni drahou je tedy tfeba pocitat s vétSim rozsahem
Uprav zeminy zemniho télesa v naspu i v zafezu a s potfebou snizeni hladiny pod-
zemni vody v daleko vétSim rozsahu nez pro klasickou konstrukci se Stérkovym
kolejovym lozem. To samoziejmé vede k vétSim materidlovym a pracovnim nakla-

ddm.

1.3.2 Ochranna vrstva (protimrazova vrstva FSS)

Tato konstrukéni vrstva slouzi ke zvySovani Uunosnosti télesa Zelezni¢niho
spodku PJD, chrani zemni plan pfed nepfiznivymi U€inky mrazu a slouzi
k odvedeni srazkové a kapilarni vody do odvodriovaciho zafizeni. Dale slouzi
k odstupriovani modult pretvarnosti mezi stmelenymi vrstvami a zemni plani a je
tvofena nestmelenym nenamrzavym materialem z Stérkopisku s propustnosti k >
10 m-s™ jako ochrana proti G&inkam mrazu. Minimalni tloutka vrstvy s témito pa-
rametry je 0,30 m. Tato vrstva také plni funkci odvedeni vody z télesa Zelezni¢niho
spodku. Diky kapilarnimu pusobeni brani pronikani vody do stmelenych vrstev lezi-
cich nad FSS. Musi byt tvofena materialem s propustnosti k > 10° m-s™ a provadi
se v pficném sklonu 5% a jeji tloustka je dal$ich minimalné 0,40 m. Pokud tyto pa-
rametry splfiuje uz samotna zemni plan zfizuje se ochranna vrstva pouze 0,30 m.
Pro zajisténi ochrany zemni plané pfed nepfiznivymi U€inky mrazu musi byt zajiste-
no, ze hloubka hy musi byt mensSi nebo rovna souctu tlousték navrhovanych kon-
strukénich vrstev hgp; (tloustky konstrukénich vrstev musi byt pfepoéteny na ekviva-
lentni tloustku vrstvy ze Stérkopisku). Voda ze zemniho télesa a zemni plané se
odvadi pfi¢né do stran, odkud musi byt odvedena co nejdal dle mistnich podminek.
Pokud neni moznost odvedeni vody od zemniho télesa, jako napfiklad v tunelu,

zfidi se odvodnéni podélné. [2]

Ptedpis SZDC presné neuvadi pozadovanou hodnotu modulu pretvarnosti

na této vrstvé. V Némecku je na vrstvé FSS predepsany modul pretvarnosti
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E\» =120 MPa u novostaveb a modul pfetvarnosti E,» = 100 MPa u rekonstrukci.
Pro ovéreni zda je modul dosazen v celé vrstvé rovnomérné se pouziva plosna dy-

namicka kontrola. [1]

Je tfeba si uvédomit, ze hodnoty méreny metodikou DB AG nekoresponduji
s hodnotami méfenymi metodikou pouzivanou v CR. Neexistuje ani zadny jedno-

duchy prepocet.

1.3.3 Hydraulicky stabilizovana vrstva HGT

V konstrukci PJD se zpravidla pouziva tato stabilizovana vrstva mezi
ochrannou vrstvou a betonovou (asfaltovou) deskou. Tato vrstva slouzi hlavné
k roznosu dynamického zatizeni do podlozi a znovu k odstupriovani modult pre-
tvarnosti mezi jednotlivymi vrstvami. Pouziva se smés drceného kameniva, pisku a
jemné frakce spojené vétsinou portlandskym cementem (cca 110 kg/m?), ktera je
pokladana in situ klasickym finiSerem pouzivanym v silnicnim stavitelstvi v jedné
nebo vice vrstvach, které jsou plné spojené. Vzhledem k navrhu roznaseciho thlu
45° vychazi minimalni Sitka HGT 3,80m. Tloustka vrstvy véetné FSS nema byt nizsi

nez 0,70 m.

V tunelech se tato vrstva s vyhodou nevytvari.

1.3.4 Betonova nosna deska BTS

Betonova nosna deska je vyztuzena podélnou a pfi¢nou vyztuzi se stup-
ném vyztuzeni 0,8 — 0,9 %, podélna vyztuz se svafuje a je tfeba ji v urcitych vzda-
lenostech odizolovat. Tloustka desky se odviji od pouzitého konstrukéniho systému,
vétsinou dosahuje cca 200 mm, minimalné vSak 180 mm. Pouziva se beton tfidy
C30/37. Deska je vytvarena in situ nebo pomoci prefabrikovanych dild, které jsou

dle typu konstrukce montovany na stavbé

Presnost zhotoveni nosné desky PJD musi zaru€it spinéni meznich staveb-
nich odchylek geometrickych parametri koleje GPK a to bez uvazovani vyuZiti re-

gulaci v upevnéni. Pfesnost zfizeni betonové desky byva vétSinou + 2 mm. Toto
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plati zejména u konstrukénich systémd PJD bez prazcd, kde se v desce vytvari po

2 m dilata¢ni spary. Nafiznutim desky se dosahne kontrolovaného vzniku trhlin.

U systéml PJD se zabetonovanymi prazci se betonova deska zfizuje bez
dilatacnich spér, jedna se o desku s tzv. ,fizenym vznikem trhlin“ . Povoleny jsou
pficné trhliny v desce ve vzdalenosti cca 0,5-2,0 m s maximalni Sitkou spary 0,5
mm (pfi vétsi Sifce trhliny je potfeba provést sanacni opatfeni k zamezeni vnikani
srazkové vody) Betonova deska muze byt zatizena po dosazeni minimalni pevnosti
v tlaku 12 MPa.

Vtunelech je mozné dle konkrétnich podminek zmenSit pozadovanou

tloustku desky, coz umozni zvySeni prdjezdného profilu a isporu materialu.

Tab. 3: Souhrn kritérii pro jednotlivé vrstvy [2]

Vrstva Nova trat’ Rekonstrukce Tloustka

Beton: C30/37
BTS vyztuzeni: 0,8-0,9% beton. priifezu cca 200 mm

0sové soumerné

HGT Nutnost a dimenzovani vychazi z ndvrhu Cca 300 mm
FSS E » =120 MPa E =110 MPa Cca 300 mm
Zemni téleso E \» =60 MPa E \» =40 MPa

1.4 Srovnani PJD a klasické konstrukce

V klasické konstrukci zelezni¢niho svrSku jsou kolejnice upevnény na
dfevéné nebo betonové prazce. Prazce jsou ulozeny v kolejovém Stérkovém
lozi, které zajistuje pfenos zatizeni od vozidel do podlozi a geometrickou polohu
kolejnicovych pasl. Tento koncept se v principu nezménil od dob Viktorianské
Anglie, i pfesto bylo praktickymi zkouskami prokazano, ze klasicky zelezni¢ni

svréek zajiStuje bezpecny provoz Zelezni¢nich vozidel pro rychlost jizdy az
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500 km-h™.[5] K zakladnim nevyhodam klasické konstrukce s kolejovym lozem
patfi postupna degradace kolejového loze, zplsobena opakovanym dynamickym
namahanim od kolejové dopravy. Stérk postupné ztraci svou ostrohrannost, rozdr-
cené ulomky zhorsuji zrnitost kolejového loze a snizuji propustnost jeho nizsi ¢asti.

Prazcové podlozi musi zajiStovat geometrickou polohu kolejnicovych past
i v nepfiznivych klimatickych podminkach. Navic ve Stérkovém lozi musi vznikat
pouze pruzné deformace. Toho Ize pfirozené v realném provozu docilit jen Cas-
tou a pravidelnou udrzbou, podbijenim, Cisténim, recyklaci, pfipadné vymeénou
prazcového podlozi. Dnesni technologie uz dovoluji provadét tuto udrzbu pfi-
padné vymeénu velice rychle a efektivné. | samotna vystavba klasické konstruk-

ce zelezni¢niho svrsku je velice rychla a levnéjSi nez stavba pevné jizdni drahy.

V konstrukci pevné jizdni drahy zajistuje prenos zatizeni do podlozi a udr-
Zzeni geometrické polohy kolejnicovych pasu tuhd Zelezobetonova deska. To
pfinasi znacné vyhody hlavné v drzbé, kdy se trat stava prakticky bezidrzbo-
vou. Nedochazi zde k rozpadu geometrické polohy koleje a neni tfeba provadét
podbijeni ani €isténi kolejového loze. Nevyhodou je, Ze konstrukce pevné jizdni
drahy musi byt vybudovana naprosto pfesné, protoZze dodateCna rektifikace
vy8kové a smérové polohy koleje je na této konstrukci mozna jen v omezené
mife. Proto jsou pouzivana specialné upravena upevnéni kolejnic, ktera jednak
umozniuji pravé provedeni urcité drobné rektifikace polohy koleje a jednak svou
konstrukci nahrazuji pruznost klasického kolejového loze. Pevna jizdni dradha
tedy vyzaduje Zelezni¢ni spodek prakticky s nulovym sedanim (nejlépe tento
pozadavek spliuji specifické useky trati jako jsou tunely a mosty). Klasicka kolej
ve Stérkovém lozi vyZaduje zemni téleso s maximalnim sedanim 2 cm na délku
10 m, ale tyto pozadavky jsou pro pevnou jizdni drahu samozifejmé nevyhovuji-

ci.

Srovnani podill jednotlivych prvkd koleje na celkové pruznosti ukazuje na-
sledujici tabulka. Celkova pruznost je pfiblizné stejna jak u klasické konstrukce, tak
u pevné jizdni drahy (liSi se samoziejmé pro jednotlivé typy), ale jde jasné vidét, ze
u klasické konstrukce se na celkové svislé pruznosti podili hlavné Stérkové loze

a u PJD prakticky vyhradné systém upevnéni.
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Tab. 4: Srovnani podilll na celkové pruznosti koleje u KK a PJD [1]

Klasicka kolej Pruzny pohyb kolejnice Pevc;::a#:dnl
0,05 - 0,35 mm <):'|>
pruzny pohyb systému upevnéni <:::>
<::'|> pruzny pohyb Stérkového loze a
Zelezniéniho spodku 0,8-1,5 mm

0,3-0,7 mm

pruzny pohyb betonové desky a

zelezni¢niho spodku <:> 0,05 - 0,2 mm

Problémem konstrukce pevné jizdni drahy je jeji vétsi hlu¢nost, ktera se
odstrarniuje rovnéz specialnimi technickymi Upravami v konstrukci upevnéni ne-
bo osazovanim absorbéru na kolejnice. DalSi moznosti je zasypavani konstruk-
ce Ci osazovani specialnich protihlukovych panell. Hlavni nevyhodou jsou vy$Ssi
investicni naklady na vystavbu PJD, které se ale mohou vratit delSi zivotnosti

koleje a malou potfebou udrzby.
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1.5 Vyhody a nevyhody PJD a KK s prihlédnutim na pouziti v tunelu

Tab. 5: Srovnani vyhod a nevyhod PJD a KK [1,2,3,4,5,6,7]

PJD

Klasicka konstrukce

- Udrzba

- Zivotnost

- Nizka konstrukéni vyska

- Nizk& konstrukéni tiha

- Dobra dostupnost a minimum vyluk
- Spolehlivost a vytiZitelnost

- Jednoduché drobné opravy PPK

(nemusi platit pro tunely)
- Levnéjsi opravy
- Efektivni a rychla technologie oprav
- Dlouholeté zkuSenosti
- Pozadavky na konsolidaci podlozi
- Krats$i doba vystavby

- NizSi emise hluku

Vyhody - Niz8i hodnoty vibraci ve spodni stavbé

- MozZnost pojizdéni zachrannymi vozidly - | pfes vyhody PJD Ize Uspésné

- Zajisténi pruznosti koleje pouzivat pro VRT (viz Francie)

- Moznost vétSiho prevyseni koleje

- MozZnost pouZiti brzdéni vifivymi proudy

- Vy3Si jizdni komfort

- MozZnost pouZiti ,zelené traté”

- LepSi esteticky dojem

- Vy&Si investiéni naklady - Ztrata prostorové polohy koleje
(nemusi platit pro tunely) v podélném i pficném sméru

- Vy3Si emise hluku (neni potfeba fesit u - Krat&i Zivotnost
tunel) - Nutna &asta udrzba

- Nakladné vétsi opravy - Vy3Si konstrukéni vyska

- Nepfiznivé ovlivnéni konsolidaci zemniho | - Vy$Si konstrukéni hmotnost

Nevyhody télesa (neplati pro tunely) - Degradace kolejového loze

- V pfipadé vykolejeni nakladné opravy
- Pfechodové oblasti
- DelSi doba vystavby

- DelSi doba rozsahlejSich oprav

- Omezené hodnota pfi€ného odporu =
niz8i nevyrovnané pficné zrychleni

- Podkozovani kolejnic a kol
odlétajicimi zrny kolejového loze

- ZarGstani vegetaci

- Prasnost (nejen v tunelech)

Bakalarska prace — Jifi Horcicka 22



Pevna jizdni drdha v tunelech

Podrobné srovnani vyhod a nevyhod PJD a klasické konstrukce s kolejovym lo-
Zem je rozepsano v nasledujicich bodech.

1.5.1 Snadna udrzba

Systém pevné jizdni drahy nepotfebuje, na rozdil od klasické konstrukce
zelezni¢niho svrsku, skoro zadnou udrzbu. Diky pevnému ulozZeni kolejnicovych
pasl v tuhé desce nepotfebuje kolej ¢astou kontrolu a obnovu geometrické po-
lohy v podobé podbijeni a zarover neni potfeba Cistit, pfipadné obnovovat stér-
kové loze, na které je potfeba kvalitni kamenivo. Udrzba se eliminuje prakticky

pouze na diagnostiku, brouseni a pfipadnou vymeénu kolejnic.

Nizké pozadavky na udrzbu sebou pfinasi i minimalni nutnost pohybu pra-
covnikl po trati, tudiz se zvySuje i bezpecénost, na coz je kladen dlraz prede-
vS§im v tunelech. Existuji pfiklady Useku s pevnou jizdni drahou, kde nebyla po-

treba Zadna vétsi oprava 25 let. [4]

1.5.2 Zivotnost

Klasickad konstrukce ZelezniCniho spodku je vétSinou navrhovana na 15
let, poté je vyZzadovana rekonstrukce. Konstrukce pevné jizdni drahy se navrhu-
je na Zivotnost minimalné 60 let. Nedochazi k degradaci Stérkového kolejového
loze v dlsledku drceni zrn a znecisténi, pfipadné pronikani jemnozrnnych casti

z podlozi.

1.5.3 Nizka konstrukéni vyska a tiha

VétsSina systémul konstrukci PJD vyZaduje vyrazné nizSi konstrukéni vySku
nez jejich ekvivalent provedeny klasickou konstrukci zelezniCniho svrSku. Toho se
da s vyhodou vyuzit na specifickych Usecich traté, pfedevSim na mostech a v tune-
lech. P¥i vhodnych geologickych podminkach mulze byt tloustka desky v tunelu
pouze 0,15 m, coz mlze vyrazné zmensSit prarfez tunelové trouby u novych tuneld,
pfipadné dovoluje zfidit elektrifikaci & zvysit loznou miru u tunelt stavajicich.
ZmenS$eni plochy teoretického vyrubu samoziejmé pfinasi snizeni nakladu na

vystavbu tuneld.
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1.5.4 Wtizitelnost a spolehlivost

Diky spolehlivosti a minimalnim pozadavkum na Gdrzbu a obnovu trati pro-
vadénych konstrukci PJD se zaroven eliminuji vyluky na trati béhem nutnych oprav
a tim se zvySuje vytiZitelnost téchto tratovych Usekd. Veskera nutna Gdrzba je

mozna v omezenych nocnich pferusenich provozu.

1.5.5 Opravy

Relativné jednoduché upravy polohy kolejnic lze provadét ve svislém
i pficném sméru v uzlech upevnéni. V rozmezi cca + 5 mm v pficném a = 25
mm ve svislém sméru (+ 10 mm v pfiéném sméru a -4mm az + 76 mm ve svis-
[ém sméru pfi pouziti upevnéni kolejnic Systému 300). [10] P¥i potfebé vétSich
uprav GPK jsou opravy vyrazné Casoveé, finan¢né i technologicky naro¢néjsi
nez obdobné opravy v klasické konstrukci. To stejné plati pro opravy po vykole-

jeni.

1.5.6 Emise hluku a vibraci

| pfesto, ze vzhledem k povrchu PJD ma tato konstrukce vétsi emise hluku
nez klasicka konstrukce, lze tento problém feSit riznymi opatfenimi, napfiklad
pouzitim protihlukovych paneld. Naopak fe$eni pfenosu vibraci do podlozi je

u PJD jednodus$si z ddvodu moznosti pouziti ,mass spring“ systému (obr. 5).

| wBRENS
systém

Obr. 4: Kolejovy absorbér hluku BRENS® [vl. fotoarchiv 29.4.2016]
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Mass spring systém umozniuje ,plovouci“ uloZeni koleje a tim zamezuje pfe-
nosu vibraci do podlozi. Existuje mnoho technologii a zplsobu provedeni této kon-

strukce.
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Obr. 5: Mass spring systém v konstrukci OBB-Porr [8]

1.5.7 Moznost vyuziti koleje jako vozovky

Moznost pojizdéni konstrukce koleje zachrannymi silni¢nimi vozidly lze
s vyhodou vyuzit hlavné v tunelech, kde je kladen velky ddraz na interoperabilitu
a moznosti pfistupu do tunelu v pfipadé havarii. V zavislosti na pouzitém systému
PJD dochazi ke sniZzeni nepfijemnych vibraci pfi pojizdéni koleje vozidly.

V tunelech je kolej zaroven pohodinou unikovou cestou pro cestujici.

1.5.8 Zajisténi pruznosti koleje

Zakladnim rozdilem PJD oproti klasické konstrukci je absence Stérkového
loZe, kde se Stérk velkou mérou podili na celkové svislé pruznosti koleje. V kon-
strukci pevné jizdni drahy je potfeba chybéjici pruznost nahradit. NejCastéji se tak
déje pomoci vkladani pruznych vrstev pfimo do uzlu upevnéni nebo pfimo pod loz-
nou plochu prazcu ¢i nosnych panel(. Pruznost koleje pevné jizdni drahy je volena
podobné jako u dobfe udrzované klasické koleje, tedy u vozidla se zatizenim na
napravu 22,5 t je pruzny pokles cca 1,5mm. Témto pruznym dillm je tedy vénova-
na zvlastni pozornost a jejich vyhodou ve srovnani s klasickou koleji je, Ze tyto prv-
ky mohou pozadované parametry plnit zcela rovhomérné po celé délce koleje

a prakticky po celou dobu Zivotnosti bez podstatné zmény.
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1.5.9 Moznost vétsiho prevyseni koleje

U klasické konstrukce je hodnota pfevyseni omezena na 150 mm na rozdil

v v

od PJD, kde je pfipustna hodnota pfevySeni vyssi. Navic u KK je také nizsi
hodnota pfiéného odporu podmiriujici max. nevyrovnané pfi¢né zrychleni
(Prud’homme) [5]. Diky moznosti pouZziti vétSiho pfevySeni koleje je mozné vy-
uzit vySsi navrhovou rychlost na stavajicich tratich nebo pouzit mensi poloméry

obloukl pfi trasovani novych trati, coz vede k Uspore nakladu.

1.5.10 Ovlivnéni konsolidaci podlozi

Tato problematika byla podrobné popsana v kap. 1.3.1. Tato nevyhoda
v8ak vétSinou neplati pro pouziti PJD v tunelech, kde tuhé dno tunelu pfinasi

idealni podminky pro zfizeni PJD. (viz dale)

1.5.11 Moznost ,,zelené trati‘

Z davodu absence Stérkového loze které je potfeba Casto udrZovat, je
mozné kolej ,zakryt“. U PJD Ize k tomuto Ucelu vyuzit kolejové absorbéry hluku.

Jejich vyuziti je vhodné hlavné pro méstské drahy.

|« BRENS :
systém

Obr. 6: Absorbér hluku BRENS® s umeélou travou [vl. fotoarchiv 29.4.2016]
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1.6 Prechodova oblast

Jednou z nevyhod miize byt pfechod z PJD na klasickou kolej ve Stérko-
vém loZi, kde se stykaji dvé zcela odliSné konstrukce z hlediska sedani a tuhos-
ti. Je tudiz potfeba zajistit, aby pfechod mezi témito konstrukcemi byl plynuly,
nelze ho uskutecnit v jednom pfiéném fezu. Kazdy takovyto Usek trati je techno-
logicky i finan¢né naro¢ny. Na druhou stranu Ize tohoto poznatku vyuZzit na tra-
tich (vétSinou VRT), kde se nachazi velké mnozstvi specifickych usekd, jako
jsou mosty a tunely, kde je s vyhodou vyuzita PJD (viz vy$e). Na téchto tratich
je pak vhodné pouziti PJD v celé délce, kvuli eliminaci poétu téchto pfechodo-

vych oblasti.

Obr. 7: Piechodova oblast na trati C. Trebova — Prerov [vl. fotoarchiv 29.4.2016]

Mezi opatfeni, ktera zajisti plynuly pfechod mezi konstrukcemi patfi:

- Meénici se tuhost pruznych podlozek v uzlech upevnéni. Tuhost polo-
zek se napfiklad pro kolej RHEDA 2000 méni nasledovné: 10 prazcu
22,5 MPa, dalSich 10 prazcu 25 MPa, 10 prazct 30 MPa, 10 prazcl
37 MPa, 10 prazcu 45 MPa, 10 prazcu 55 MPa a poslednich 5 prazcl
70 MPa.
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- Vlozeni ztuzujicich kolejnic délky 20 m (stejné kolejnice jako pojizdé-
né), jsou upevnény ve stfedu koleje upevnénim KS v délce 5m na PJD

a v délce 15m v navazné koleji ve Stérkovém lozi
- Pouziti specialnich prazcu v ndvazné koleji ve Stérkovém lozi.

- Slepeni a stabilizace stérkového loze prolitim pryskyfici. Mira proliti se
zvy$uje po délce prechodové oblasti smérem k PJD. Usek je vétsinou
rozdéleny do tfi ¢asti, z nichz kazda je stabilizovana vice. Pfiklad pro
trat’ s navrhovou rychlosti 160 km/h je nasledujici. V délce 12 m je
Stérkové loze prolito pouze pod prazci, nasledné v délce dalSich 12 m
pod prazci a za hlavami prazcl a kone¢né v délce dalSich 15 m je
Stérkové loze prolito pryskyfici v celém profilu. Tento proces stabilizace

se doporucuje az po stabilizaci koleje a prvnim podbijeni.

- Prodlouzeni konstrukénich vrstev HGT a FSS v délce aspori 10m pod

klasickou konstrukci koleje.

- Zfizeni pfechodové desky pfipadné koncového bloku PJD

3 Prechodové Stérkové loze M
vz dzmgrfxlgzzfa 60 cm vzdalenost prazct 60 cm vzzg?g:ggtovgggg %35 cm Pevna jizdni draha Rheda 2000
prazce B 70 W 60 26x B 320 We0U 8x B 355 TS W60U-M vzdalenost prazci 65 cm
15,60m . 520m B 355 TS W60M-SBS

=]=]=] :H:!E\:H:H:!HH:II:\%HH:!H:H[:::HHJZ;D/';L/’]//D/;}:] R

| ! \ Projektovandosaos \  [oeeemeempmeemmeemmeemmm—m—m—m—m—m—
| r X Pomoon kolejnice

|

|

\ Zkoseny konec kolejnice \Zkoseny konec kolejnice

\ o
| Kolejnice UIC 60\3”‘ kova vyztuz

YO OO OO OO T O O O O O T O I I L ey = =

=

"Prolévany &térk / /Podkladni vrstva/  / Q \ Stabilizovana vrstva \\ \getonova deska B 35 240 mm

\\ 200 mm \\Stabilizovana vrstva 300 mm

\\ Zelezovy beton Ochranna vrstva 300 mm
\\ Pri¢nik 120x80

| Sterk /
Stérkovy koberec tl. 50 mm Ochrann4 vrstva / l

Spodni stavba cca 40m \\Vysoce odolné pénova deska

Obr. 8: Pfechodova oblast systému Rheda 2000 [9]
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1.7 Historie PJD

Prvni zkuSebni Useky s pevnou jizdni drdhou byly budovany v 60. letech
v Japonsku a také v nékolika evropskych statech. V Japonsku systém vychazel
z pouziti pevné jizdni drahy pouze na vysokorychlostnich tratich Shinkansen pro
osobni pfepravu a také z nutnosti fesit seismickou aktivitu v oblasti. V Evropé byly
prvni zkugebni Useky budovany ve Svycarsku (tunel Bétzberg) a v Némecku (stani-
ce Dachau Karlsfeld a stanice Rheda). ZkuSebni usek ve stanici Rheda, kde byla
pevna jizdni drdha osazena v roce 1972 je dodnes provozovan rychlosti 200km/h
véetné vlakd ICE s minimalni udrzbou bez zavad (bylo zde provedeno pouze brou-
Seni a vyména kolejnic). V disledku pozitivnich zkuSenosti s pevnou jizdni drahou

v bézné koleji pokra¢oval vyvoj a zkouseni vyhybek na tomto typu konstrukce.

Pokusy probihaly také v Ceskoslovensku, kdy na zkugebnich Gsecich byly
pouzité skofepinové a prazcové desky. Skofepinova deska délky 12,5 m a Sirky
2,0 m byla tvofena dvéma podélnymi prahy tloustky 120 mm, které byly spojeny
vetknutou skofepinovou deskou proménného priifezu s nejmensi tloustkou 50
mm uprostied. Desky byly kladeny na vysSkové upravené kolejové loze a byly
podélné predpjaty celkem 144 dvojicemi patentového dratu. Oba povrchy desky
byly dale vyztuzeny konstrukéni vyztuzi tvofenou svafenou siti a konce desek
v oblasti kotveni byly zesileny pfidavnou vyztuzi. Tento typ konstrukce byl di-
menzovan na rychlost 130 km/h pfi hmotnosti na napravu 24 t. Skofepiny se
kladly za sebou na sraz s dilataCni sparou 10-20mm do které se vtlaCovaly tlus-
tosténné pryzové hadice, aby bylo zabranéno vnikani srazkové vody do kolejo-
vého loze. Prazcova deska odpovidala sou¢asné predstavé pevné jizdni drahy
jesté méné. Jednalo se o soustavu prazcu uloZzenou tésné vedle sebe do Stér-
kového loze. Prazce byly 2,5m dlouhé a 0,552m Siroké. Z dnesniho pohledu
neslo o konstrukci pevné jizdni drahy ani z hlediska Upravy GPK, ktera byla
provadéna podbijenim specialnimi stroji. Navic neexistoval vhodny zpusob
upevnéni kolejnic, pouzivalo se standardni upevnéni s tuhymi svérkami a pod-

kladnicemi.

V Evropé bylo nejvétsim prikopnikem v zavadéni PJD Némecko, kde byly
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prvni Uvahy o trati s minimalni Gdrzbou a vysokou spolehlivosti zahdjeny jiz
v roce 1959. Po zpracovani studie byl v roce 1972 realizovan zminény usek ve
stanici Rheda, ktery je dosud v provozu. Od 90. let se pevna jizdni draha pouzi-
va na vétsiné novych projektl vysokorychlostnich trati. V tunelu poprvé na trati
Hannover — Wirzburg v jednom tubusu a dale na zemnim télese na trati Man-
nheim — Stuttgart. Tyto Useky jsou dosud pouzivany rychlosti 250 km/h
s provoznim zatizenim asi 22 mil. hrt/rok. Nasledoval dal$i rozvoj a pouziti PJD

pfi stavbé novych i pfi modernizaci stavajicich trati. [6]

V roce 1996 byl dokonce zbudovan zkuSebni Usek 7 typu pevné jizdni
drahy na trati Mannheim — Karsruhe prezdivany ,olympiada PJD“ kde jsou sle-
dovany naroky na udrzbu, vyvoj GPK a dalSi. Do dnesSniho dne vzniklo cca 34
typu konstrukci PJD, které se od sebe vice ¢i méné liSi. Obecné Ize fici, Zze se
vyvoj pevné jizdni drdhy vzdy spojoval s VRT v mistech kde se neuvazovalo
pouze s lehkou osobni dopravou (viz Francie TGV), ale i se smiSenym provo-

zem s rychlou nakladni dopravou, kde se vyraznéji projevuji vyhody PJD.[6]
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2 Soucasny stav pouziti PJD

V soucasnosti se PJD pouziva jako standardni konstrukce trati v mnoha ze-
mich Evropy i Asie pfedevsSim na vysokorychlostnich tratich, v tunelech ZelezniCni
sité a na tratich metra a méstskych drah. Ve vétSiné zemi jiz existuje nékolik schva-
lenych typU konstrukce pevné jizdni drahy. VétSinou jsou inspirovany némeckymi
zkuSenostmi, samozfejmé mimo Japonsko, které pouziva svij vlastni systém Shin-

kansen.

2.1 Soucasny stav ve svété

Na celéem sveété bylo k 1. 4.2015 v provozu 29 792 km vysokorychlostnich trati
z nichz je cca 23 000 km budovano systémy PJD. Nejvétsi boom v poslednich le-
tech zaziva PJD v Ciné, kde je v provozu cca 14 000 km trati s PJD a dal$ich 9 000
km je ve vystavbé nebo ve fazi planovani. Mezi nejvétsi Cinské projekty patfi patef-
ni 2230 km dlouha trat Cinské VRT sité mezi Pekingem a Hongkongem
s navrhovou rychlosti az 350 km/h. Celou trasu vlaky urazi za neuvéfitelnych 8 ho-

din. Jsou zde pouzity predevsim systémy PJD Rheda 2000 a Bégl. [3]

- d .:..... L J
© .°. ....' o .o ° 0

Obr. 9: Mapa s vyznacenim pouziti, &i planovani VRT stav k 12/ 2015 [3]
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Tradiéni zemi vysokorychlostnich trati je samoziejmé také Japonsko, kde je
v provozu 3044 km PJD systému Schinkansen. Jedna se o prefabrikované panely
o rozmérech 4,95 m x 2,34 m tloustky 16 cm v tunelech a na mostech a 19 cm na
zemnim télese. K podkladnimu betonu jsou panely upevnény pomoci valcovych
Cepl umisténych po krajich panell. DalSi zemé, kde byly pouzity pfedevS§im né-
mecké technologie PJD jsou Tchaj-wan, Jizni Korea a velky rozvoj PJD nastava
také v Indii. [3]

2.2 Soucasny stav v Evropée

Evropskou zemi, kde se nejvice pouziva PJD je jednozna¢né Némecko, jak
uz bylo popsano vySe. Do konce roku 2015 bylo v Némecku v provozu na
1300 km trati s PJD.[6] Schvéalenymi systémy PJD s betonovou deskou jsou
Rheda 2000, Ziiblin, OBB Porr a Bégl, nejvice pouzivany je Bdgl a Rheda 2000.
Némecky pfedpis doporucuje pouziti PJD u v8ech rekonstrukci i novostaveb
tunel delSich jak 500 m a na vSech tratich s navrhovou rychlosti vétsi nez 200

km/h eventualné na tratich s vysokym provoznim zatiZzenim.
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Obr. 10: Mapa evropské Zelezni¢ni sité s vyznacenim VRT stav k 12/ 2015 [3]
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V soucasnosti je v Némecku tésné pfed dokonenim Projekt 8 vysoko-
rychlostniho spojeni mezi Norimberkem a Berlinem. Trat, ktera vede podél za-
padni hranice s CR pres Erfurt a Lipsko ma zkratit cestovni ¢as mezi Norimber-
kem a Berlinem z 6 hodin na 3 hodiny a ma vyrazné doplnit némeckou VRT sit.
Trat prochazi ¢lenitym terénem Durinského lesa a nachéazi se na ni na 22 tune-
6. [18] Dalsi zemi, kde probiha rozvoj VRT s PJD je Spanélsko. Systém Rheda
2000 je pouzit napfiklad v dvoukolejném 28 km dlouhém tunelu Guadarrama na
trati Madrid - Valladolid. PJD byla pouzita také na tratovych Usecich, pfedevsim
v tunelech a na mostech v Rakousku (hlavné systém OBB PORR), v ltalii na
iseku Udine - Tarvisio, ve Svycarku v Gotthardském Gpatnim tunelu, ve Velké
Britanii v Eurotunelu (systém Sonneville), v Nizozemsku, Belgii i na Slovensku.
Pfedpisy pro pouziti PJD zatim feSi jednotlivé evropské staty samy, Castokrat
se nejvice inspiruji némeckym pfedpisem (viz Slovensko), ale uz vznika i EN
norma, jejiz prvni dvé Casti ze Ctyf by mély byt projednavany v pfipominkovém

fizeni uz béhem roku 2016. [17]

2.3 Soucasny stav v Ceské republice

V Ceské republice jsou nyni v provozu 2 Gseky pevné jizdni drahy, kazdy pro-
vadeén jinym systémem. Ani jeden Usek neni del§i nez 500 m a oba jsou realizovany
jako useky zkuSebni. DalSi Usek je ve vystavbé v Ejpovickém tunelu na . koridoru.
Pouziti PJD v Ceské republice fe$i predpis SZDC S9.

2.3.1 Usek PJD na trati Ceska Trebova - Prerov

Prvni Gsek je realizovan na trati Ceska Trebova - Prerov mezi obcemi Trebo-
vice v Cechach - Rudoltice na km 9,530 - 10,030, tedy o celkové délce 500 m. Je
zde pouzit konstrukéni systém Rheda 2000 s pficnymi dvoublokovymi prazci. Kon-
strukce typu Rheda 2000 je popséana v kapitole 3. Podélny sklon je 9,5 %.. PJD se

nachazi z ¢asti v pfimé trati a z ¢asti v oblouku o poloméru 1 800 m.

Pevna jizdni draha byla vybudovana na samostatném zemnim télese,
CasteCné v zéfezu a ¢astecné v nasypu. Jadro zemniho télesa jednokolejné trati

bylo konsolidované a bylo nutné ho oboustranné rozsifit pro dvoukolejnou Ze-
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lezniéni trat. Pro stavbu Zelezni¢niho spodku byla pouzita sendvi¢ova konstruk-
ce, uloZzena na vyztuzené zékladové spare. Pevna jizdni draha je realizovana
na obou tratovych kolejich a vystavba probihala v letech 2004-2005. Pouzity
systém Rheda 2000 byl realizovany z doméacich materialovych zdrojl a vyroba

prazcl probihala v ZPSV a.s. Usek je v provozu s trafovou rychlosti 160 km/h.

TS

Obr. 11: Nynéjsi stav [vlastni fotoarchiv 29.4.2016]

2.3.2 Usek PJD v tunelu na trati Vsetin - hranice CR/SR

Druhy Usek je realizovan na trati Vsetin - statni hranice CR/SR mezi obci
Horni Lide¢ a statni hranici na km 23,169 - 23,575 o celkové délce 406 m. Pevna
jizdni draha se nachéazi v tunelu a predportali a je realizovana na obou tratovych

kolejich a také ve slovenské Casti tunelu. Cely Usek se nachazi v pfimé trati. Stavba
probihala v letech 2011 az 2013.

Je zde pouzit konstrukéni systém pevné jizdni drahy OBB-Porr. Jedna se
o prvni realizaci tohoto systému v CR, takze je Usek také vedeny jako testovaci a je

ve fazi provozniho ovéfovani a tedy dlouhodobého sledovani a vyhodnocovani ze
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strany SZDC. Konstrukce typu OBB-Porr je popsana v kapitole 3. Pevna jizdni dra-
ha zde byla s vyhodou pouzita kvuli stisnénym podminkam prostorového uspora-
dani tunelu. Tunel byl v minulosti pouze sanovan a tudiz jeho prijezdny profil ztstal
zachovan. Plvodné se v tunelu nachazely dfevéné prazce ve Stérkovém lozi, které
uz bylo v havarijnim stavu a jedinou moznosti jak dodrzet pfedepsany prijezdny
profil bylo pouziti PJD. Rozdilnd konstrukéni vyska PJD a KK je dobfe vidét na ob-

razku ¢. 12 a 14 z prabéhu stavby. Minimalni tloustka Stérkového loZze nedovolovala

pouzit klasickou konstrukci.

Obr. 12: Pohled na PJD ve Stfelenském tunelu pfi vystavbé [14]

Pfechodova oblast je tvofena specialnimi pfechodovymi deskami, které maji
polovi¢ni délku oproti standardnim deskam tj. 2 650 x 2 400 mm. Pfechodové des-
ky obsahuji 4 pary integrovanych kolejovych podpor typu Vossloh 300-1 v osové
vzdalenosti 650 mm. Navic oproti standardnim deskam jsou zde 3 pary integrova-
nych podkladnic, které slouzi k osazeni ztuzujicich kolejnic. Prazce v pfechodové
oblasti v ¢asti se Stérkovym lozem byly pouzity shodné se systémem Rheda 2000
v Tfebovicich, tedy typ B 320. Pro zajisténi plynulého nartstu tuhosti jsou pouzity
pruzné podlozky pod patu Kkolejnice srlznou hodnotou tuhosti. Dale je
v pfechodové oblasti Stérkové loze stmeleno dvouslozkovou pryskyfici MC -

Ballastbond 70. Stmeleni se provadi ve dvou fazich. Prvni je provedena pfi realizaci
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praci po rozprostfeni a zhutnéni stérkové vrstvy, kdy je niveleta loze snizena o 80
mm tak, aby bylo umoznéno podbiti a zaroven, aby nebyla zasazena stmelena
vrstva. Druha faze néasleduje po roce provozu, kdy dojde ke stmeleni

v meziprazcovych prostorech a za hlavami prazcl. Podélny fez i situace pfechodo-

vé oblasti Stfelenského tunelu je v pfiloze €. 1.
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Obr. 13: Vzorovy pficny fez Stfelensky tunelem [9]

DalSi pricné fezy a Cast projektové dokumentace se nachazi v pfiloze €. 2.
Na trati probih& pravidelné sledovani stavu koleje a méfeni projektované polohy

koleje. Vystup z méfeni z roku 2012 se nachazi v pfiloze €. 3.
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Obr. 14: Pokladani paneltt OBB-Porr ve Sttelenském tunelu [9]

Obr. 15: Stav po dokoné&eni PJD ve Stfelenském tunelu [9]
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2.3.3 Usek PJD v tunelu na trati Rokycany - Plzef

Zatim nejdel$i usek PJD v Ceské republice je pravé ve vystavbé pti moderni-
zaci trati lll. koridoru Rokycany - Plzen v Ejpovickych tunelech Homolka a Chlum.
Trat povede dvéma jednokolejnymi tubusy o délce 4150 m. Technické parametry
modernizované trati byly voleny s ohledem na budouci vyuziti tunelového useku pro
VRT. Razba tunelu zapocala v roce 2015 a je provadéna razicim Stitem od firmy
Herrenknecht o priméru 9,89 m. Soucasti projektu je zbudovani PJD v celé délce
tunelu a prechodovych oblasti. Bude pouzit systém prefabrikovanych panelti OBB

Porr, které se ,stejné jako u prede$lych testovacich tsek(, vyrabi v ZPSV a.s.

POHLED VE SMERU RAZBY

JIZNi TUNEL - HOMOLKA
v pfimé
1.poloha

OSA TUNELU
= osa koleje ¢.1

400 8700 400

9500

Obr. 16: Vzorovy pficny fez tunelu Homolka [9]
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3 Popis vybranych systémt s prihlédnutim na pouziti v
tunelu

Pro podrobny popis konkrétnich systém( konstrukce PJD jsou vybrany
nejpouzivanéjsi typy. Jako zastupce technologie pouziti prazct ulozenych do mo-
nolitické betonové desky je vybran systém Rheda 2000, kterému je podobny také
Casto pouzivany systém Zublin. A jako zastupce prefabrikovanych panelu je vybran
systém OBB-Porr, kterému je podobny systém Bégl. | pfesto, Ze je systém Bégl ve
svété rozSifenéjSi jsou zamérné vybrany systémy Rheda a Porr, které uz jsou
v Ceské republice v provozu a je u nich tedy nejvétsi pravdépodobnost, Ze budou

pouzity i v budoucnu a piipadné budou schvaleny pitedpisem SZDC.

3.1 Rheda 2000

Zakladem systéemu Rheda 2000 se stala Cast trati mezi mésty Bielfied a
Hamm v Némecku ve stanici Rheda, ktera byla zhotovena v roce 1972. Pavodni
navrh (obr. 17) se nadale vylepSoval a optimalizoval, ale beze zmény plvodniho

zakladniho principu konstrukéniho feseni.

Systém Rheda Sengeberg

3200 Betonovy prazec
2600 1 B301 W60 nebo
B302 W60
Kolejnice UIC 60 se systémem vaha 325 kg
TK=+0,000 Upevnénl’ I0OARV 300-1 —
o C S
0,271 JC - | G / B Vypliiovy beton (B35)
e, = L A=
-0,631 Betonova vana (B35)
i . — : 77— Separatni vrstva (fdlie,
-0,931 { Ul T e et s T e s DR separadni materidl)

Podkladni vrstva

Systém Rheda 2000
3200

2300

Kolejnice UIC 60 se systémem

- upevnéni Vossloh 300 Betonovy prazec B355 W60M
TH=£0.000 : — ~_vzdalenost 650 mm

0472 =7 - - | —— —_ “ﬁg . n\ Betonova vrstva B35
AV — —/
R S e e IR M L AR 4

Obr. 17: Porovnani typu Rheda Sengeberg a Rheda 2000 [7]
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Samotny systém Rheda 2000 byl poprvé pouzit v roce 2000 v Némecku na
trati mezi mésty Erfurt a Halle. Byl navrzen pouze jako pilotni projekt o celkové dél-
ce 1 kilometr, ale nakonec byl zkuSebni Usek rozsifen na 3 kilometry. Po pozitivnich
zkuSenostech s instalaci, provozem i udrzbou bylo rozhodnuto, ze bude systém
Rheda 2000 pouZit pfi vystavbé nové vysokorychlostni drahy mezi méstem Kolin a
letiStém ve Frankfurtu a nasledné na Casti trati mezi mésty Ingolstadt a Norimberk
v celkové délce 75 kilometra, kde byl Usek dokonéen v roce 2006. Po téchto Uspés-
nych projektech se systém Rheda 2000 zacal pouzivat i mimo Némecko. Mezi nej-
vyznamnéjSi projekty patfi vysokorychlostni spojeni na trati HSL-ZUID z Amster-
damu pfes Rotterdam v Holandsku aZz na belgickou hranici. Dale pouZiti pevné jizd-
ni drahy systému Rheda 2000 v tunelech Guadarrama a San Pedro ve Spanélsku,
kde je trat v provozu od roku 2008 s navrhovou rychlosti 350 km/h. V Asii byl sys-
tém Rheda 2000 poprvé pouzit na vysokorychlostni trati mezi mésty Tchaj-pej a
Kaohsiung na Tchaj-wanu v celkové délce 80 km a nasledné v jihovychodni Ciné
na trati PDL mezi mésty Wu-chan a Kuang-€ou v celkové délce skoro 1000 kilome-

tr(i, kde vlaky od roku 2009 vyuzivaji maximalni rychlost 350 km-h™.

3400

2800

Prazec B 355.3 U6OM Kolejnice UIC60

po 650 mm N
—————— VOSSLOH 300

2509 -

SOK=+0,00

7.-253

240

10% / 493
:// \ Nosné vristva HGT \ \\\
77193

\Pﬁéna' vyztuz betonové desky Beton (30/37
PodéInd vyztuz betonové desky

Mrazuvzdornd ochranna vrstva FSS

300

Pl Zeleznidniho spodku

Obr. 18: Rez konstrukci PJD typu Rheda 2000 [7]

Konstrukce pevné jizdni drahy Rheda 2000 je monoliticka s dvojblokovymi
prazci ze Zelezobetonu a je budovana systémem top-down, tj. shora, od temene

kolejnice. Po pfesném geodetickém ustaveni kolejového roStu dojde ke zmonolit-
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néni (zaliti) prazcu do betonové nosné desky ulozené na vrstvé HGT. Jsou pouzi-
vany betonové smési C 30/37 XF3, XC4. P¥i standardnim pouziti upevnéni Systé-
mu 300 a kolejnicovych past 60 E1 je konstrukéni vySka od TK po horni plochu
HGT pouze 472 mm. Pouzivaji se dvoublokové prazce typu B 355-W60M spojené
prihradovou vyztuZi, ktera zajistuje dobré spojeni s nosnou betonovou deskou. Dél-
ka prazcl je 2 300 mm resp. 2 565 mm vcetné pfihradové vyztuze. Prazce mohou
byt, diky své konstrukéni vysce, ulozeny pfimo na vrstvu HGT a pred zalitim beto-
nem pojizdény stavebnimi stroji. PraZzce navic vazi pouze cca 194 kg coz umozriuje

snadnéjSi manipulaci a logistiku pfi vystavbé.

T 3200
| Betonova deska B35 - — ¥
| Kolejnice UIC 60

| systém upevnéni | prazec B355 W60M | ‘ [
| Vossloh 300 | vzdalenost 650mm ; [

TK=£0,00

e

Projektovana osa os

N

N o Ne—" \< PodéIna vyztuz 20x ©20, =160
— _7_/_,,,//\‘ \\ "\ Pficna vyztuz ©20, e=650

pd

S "\ Podkladni betonova vrstva

Obr. 19: Rez konstrukci RHEDA 2000 v tunelu [7]

P¥i stavbé systému Rheda 2000 v tunelu se nosna betonova deska uklada pfimo na
dno tunelu pouze na podkladni pfipadné vyrovnavaci betonovou vrstvu. Jeji tloust-
ka muze byt dle podminek sniZzena az na 0,15 m. Pracovni postup pfi stavbé
v tunelu je nasledujici: na podkladni vrstvu se roznesou prazce spolu s kolejnicemi
a kolejovy rost se smontuje klasickou technologii, vlozi se podélna vyztuz
(20 x primér 20 mm a 160 mm), nasledné pficna vyztuz (prameér 20 mm & 650 mm)
budouci betonové desky, podélna vyztuz se mlze svafit, kolejovy rost se ustavi do

pozadované polohy GPK a zafixuje se, zhotovi se podélné bednéni (prefabrikované
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¢i pomocné) nosné betonové desky, pfipadné je mozné vyuzit prostorové uspora-
dani vnitfniho profilu tunelu misto bednéni, nosna deska se vybetonuje pomoci
vhodné mechanizace, pomoci ruénich vibratorl se zajisti, aby doslo k zate€eni be-
tonové smési mezi vyztuz, dale se musi ¢asteCné uvolnit svérky, aby nedoslo
k pfenaseni teplotnich sil z kolejnic do prazcu a upravi se povrch vybetonované
desky. [7]

Obr. 20: Pohled na konstrukci Rheda 2000 pfed betonazi [19]

Existuje nékolik metod ustaveni koleje do pozadované GPK. Nejjednodussi
je pouziti Sroubl pro ustaveni ve svislém sméru pro nastaveni pfesné nivelety TK a
pfevySeni. Pro pfesné nastaveni smérového vedeni koleje se pouziva jednoduchy
Sroubovy mechanismus ,zapfeny“ o pfedem zabetonované trubky do podkladniho
betonu. Pfipadné se osazeni kolejového rostu provadi pomoci speciélnich portalo-
vych jefabu, kdy je cely rost nastaven do pozadované polohy a zajistén. Presné
nastaveni GPK se provadi pfed kazdym zabérem betonaze. Poloha GPK je kontro-
lovana geodetickymi metodami. Pfed zavadnutim betonu je potfeba uvolnit pfipad-

né rektifikacni Srouby, aby pfi sedani betonu nedoslo k odtrzeni prazcl od desky.

Jak bylo zminéno vySe, podobnym systémem jako Rheda 2000 je systém
Zublin, ktery se liSi pouze tim, Ze podobné dvoublokové prazce jsou vibrovany do

pfedem vybetonované desky a ustaveny do pozadované polohy pomoci takzvané-
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ho ,kladeciho vlaku®. Systém tedy vyZaduje pouziti velkych stroju, pfipadné je moz-

né kolej budovat stejnym principem jako systém Rheda 2000. [20]

"N

s

Obr. 21: Rektifikaéni mechanismus pfi stavbé PJD Rheda 2000 [19]

3.2 OBB-Porr

Systém konstrukce PJD OBB-Porr neboli STA (Slab Track Austria) byl vy-
vijen ve spolupraci s rakouskymi Zeleznicemi a v souCasné dobé je jednim
s nejrozSifengjSich systému PJD z prefabrikovanych panelt v Evropé. Systém
je pouzivan uz skoro 30 let pfedevSim v rakouskych a némeckych tunelech.
V Rakousku se tento systém stal jedinym standardem na tratich OBB. Prvni

usek byl viozen v roce 1989 v délce 450 m.

Hlavnim prvkem konstrukce OBB-Porr je elasticky ulozena deska, kterou
predstavuje nepredpjata vyztuzena betonova deska, prefabrikovana ve vyrob-
nim zavodé, kde podléha kontrole kvality. Panely jsou vyrobeny z betonové
smeési kvality C30/37 a maji standardni délku 5,16 m, Sitku 2,40 m (2,10 m),
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tloustku 0,16 m a hmotnost pfiblizné 5 tun. Takto mohou byt ve vagonech do-
praveny na stavenisté. Desky obsahuji 8 parl integrovanych kolejovych podpor
v osové vzdalenosti 0,65 m. Jako upevnéni se znovu pouziva Systém 300.
V podélné ose maji desky dva otvory o rozmérech 640 x 920 mm, které slouzi
k zaliti samozhutnitelnym betonem ,SCC* po jejich fixaci do pfedepsané polohy.
Spodni plocha desky a stény otvoru jsou pokryty elastickou vrstvou, ktera spo-
leéné s pruznymi podlozkami pod patou kolejnice zajistuje nezbytnou ,deforma-
ci“ pod zatizenim a tlumi vznikajici hluk i vibrace pfenasené do podkladnich
vrstev. Na celkové tuhosti koleje se podili asi 10%. [2,8]

2.400

B0E1(E2) . 640 , rail too.;(n) (I)evel

-~ elastic rail fastener

SCC

388
2428

160 .80

240 240

]

reinforcement rough, clean surface — invert concrete

elastic layer

earthing connection ~ SCC rail support seat

‘ | es0 | eso | eso | eso | eso | eso | es0 |

5.200

Obr. 22: Systém PJD OBB-Porr [8]

Konstrukéni vyska v tunelech muze byt pouze 433 mm nad dnem tunelu,
pfi pouziti specialniho zalévaciho betonu C 55/67. Toho Ize vyuzit napfiklad pfi
rekonstrukcich, kde byva omezeny prujezdny profil. Desky se vyrabéji ve dvou
zakladnich typech, pro pfimou kolej a pro kolej v oblouku. Desky byvaji ozna-

¢ené ¢arovym kédem pro pfesnou identifikaci, pfipadné pro opétovnou vyrobu.
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Postup praci pfi stavbé v tunelech probiha nasledovné: prefabrikované
desky se pomoci jefabu ukladaji na dfevéné distancni bloky ulozené na dné
tunelu ve vzdalenosti 4 cm od sebe, dale jsou namontovany kolejnice a panely
jsou ustaveny do pozadované polohy GPK pomoci 4 rektifikaCnich zafizeni.
Jednotlivé panely nejsou nijak konstrukéné propojeny a diky pfesné vyrobé de-

sek je rektifikace velmi rychla.

Obr. 23: Pokladani prefabrikovanych panelt OBB-Porr [9]

Panely jsou nasledné z boku opatfeny bednénim (pokud se nevyuzije tvar
vnitfniho uspofadani tunelového tubusu) a skrz otvory je prostor pod deskami
zalit samozhutnitelnym betonem. Prostor pod deskami je opatfen betonarskou
vyztuzi a je potfeba dbat na to, aby se zélivka dostala do celého prostoru pod
panelem a zajistilo se tak dostate¢né spoluptsobeni a eliminoval se vznik dutin.
Nasledné se zaliji i konické otvory, které po dokonéeni slouZi jako silové uchy-
ceni desek. Vyztuz je pro spravné fixovani vysky nade dnem tunelu uloZzena do
vinovité tvarovanych ,zebfi¢ka“ z oceli. Zalivka se aplikuje pumpou az do vzda-
lenosti 500 m. Zalivkovy beton se nevibruje. V pfipadé potfeby je mozné, diky
elastické vrstvé na spodni ploSe desek, poSkozené panely vyjmout po odsekani

zalévacich otvord. [2,8]
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4556 |32.5],

Obr. 25: Rez systémem PJD OBB-Porr v tunelu [8]

Stejné jako jsou si podobné systémy Rheda a Ziblin je to i u systému Porr
a Bogl. Systém Bogl se lisi velikosti prefabrikovanych panelt — jsou delSi cca

0 139 cm, tlustdi o 4 cm a také tézsi o 4 t. Otvory pro zalivku v panelech jsou
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vyrazné men$i a také je menSi prostor pod deskami, ktery je injektovan bi-

tumencementovou maltou. Panely jsou navzajem spojeny tfrmeny. Systém Bogl

je nejrozsifenéjSim systémem na svété. [21]

3.3 Porovnani pro pouziti v tunelu

| pfes dva rozdilné pfistupy nelze jednoznacné fici, ktery ze systému je lepsi.

Mezi zasadni parametr pro porovnani téchto systému pfi pouziti v tunelu patfi pre-

devsim konstrukéni vyska, ktera je nizsi u systému OBB-Porr. Systém Rheda 2000

zase pfina8i snadnéjsi logistiku pfi praci v jednokolejnych tunelech. Vyhody a nevy-

hody jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tab. 6: Srovnani vyhod a nevyhod systému Rheda 2000 a OBB-Porr

Rheda 2000

OBB-Porr

- Minimalni konstrukéni vyska: 472 mm

- Hmotnost jednoho prvku: 194 kg

- Pfi betonazi mensi riziko vzniku dutin

- Betonaz desky in-situ ruéni Gprava povrchu

- Moznost dodate¢né rektifikace GPK pouze
v uzlech upevnéni

- Neni potfeba specialniho naradi ani
mechanizace

- Vétsi podil lidské prace pfi vystavbé

- Vhodné i pro stavbu kratSich useku
kvali snazsi moznosti dovozu prazct

- Rychlost vystavby aZ 100 m za sménu

- Snazsi manipulace v jednokolejnych tunelech

- Minimalni konstrukéni vyska: 433 mm

- Hmotnost jednoho prvku: 5000 kg

- Rychla rektifikace pomoci 4 stavécich Sroubud
- Velké riziko vzniku dutin pod panely

- Pfesné a vysoce kvalitni vyroba celych desek

- Moznost dodate¢né rektifikace GPK nejen
v uzlech upevnéni

- Potfeba tézké mechanizace a jefab(l vzhledem
k rozmérdm prefabrikovanych desek

- Horsi logistika kv(li rozméru prvkd

- Vhodné pouze pro delsi Useky, kvdli nutnosti
vyroby desek

- Rychlost vystavby aZ 300 m za sménu
- Hor$i logistika v jednokolejnych tunelech

- Relativné jednoduché i vétsi opravy
vyménou desek

- Utlum raza a vibraci diky pruzné vrstvé
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4 Pevna jizdni draha v tunelech - shrnuti

Navrh konstrukce koleje v tunelu musi zohledriovat pfedevSim prostorové
feSeni prujezdného prlfezu a tedy i plochu teoretického vyrubu, dale minimalni
v neposledni fadé i moznost pfistupu vozidel integrovaného zachranného systému.
Navic dno tunelu uz samo o sobé poskytuje dostate¢né tuhé podlozi pro konstrukci
pevné jizdni drahy, a proto neni potfeba fesit ¢asto slozity problém s konsolidaci
zemni plané. Nejen z téchto duvodu je uz tradiCné vyuzivana v Zelezni¢nich tune-

lech po celém svété pevna jizdni draha.

Pro pouZziti v tunelu jsou uzpusobeny prakticky v8echny systémy PJD. Kro-
meé vySe podrobnéji zminénych ma velkou tradici pouzivani v tunelech jesté systém
PJD SBB — Bérzberg, ktery je zaloZzeny na principu dvoublokvych prazci spojenych
ocelovou ty¢i. Prazce jsou ,obuty” do pryzové ,boty“ a nasledné zabetonovany do
nosné betonové desky podobné jako u systému Rheda 2000. Diky pruznému ulo-
Zeni je mozné pouzivat klasické upevnéni W14. Tento systém je pouzit prakticky ve
véech Svycarskych tunelech s PJD véetné brzy dokonéeného Gotthardského Gpat-

niho tunelu.

4.1 Vyhody pouziti PJD v tunelu

Pro navrh dispozice vnitfku tunelového tubusu je u klasické konstrukce ze-
lezniéniho svrSku omezujicim prvkem poloha odvodnéni a nutny prostor pro praci
mechanizaénich prostfedkd. Tento prostor je definovany vodorovnou vzdalenosti
2200 mm na kazdou stranu od osy koleje a svislou vzdalenosti 800 mm pod projek-
tovanou niveletou koleje. V obloucich se tyto vzdalenosti jesté zvétsi podle zasad
platnych pro Upravu prljezdného profilu. V navrhu dispozice feSeni vnittku tunelo-
vého tubusu u konstrukce Zelezni¢niho svrku PJD neni omezujicim faktorem nutny
prostor pro praci mechaniza¢nich prostfedkd, protoze kolej se uvazuje jako praktic-
ky bezudrzbova. Dale je mozné uvazovat horni hranu PJD jako svodni vrstvu pro
odvodnéni (pfi dostate¢ném podélném sklonu) a tak je mozné osadit odvodriovaci
Zlaby vy$ nez u KK, kde museji byt osazeny pod dolni hranou Stérkového loze, ze

kterého je také potfeba odveést vodu.
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Velkou vyhodou je tedy i samotna konstrukéni vyska konstrukce PJD, ktera
se liSi podle pouzitého typu konstrukce a geologickych a stavebnich podminek
v tunelu. V idealnich podminkach je mozné pokladat nosnou betonovou desku PJD
pfimo na dno tunelu dokonce se sniZzenou tloustkou desky az na 0,15 m bez pouziti
vrstvy HGT. Z téchto dlvodu je mozné vyrazné zmenSit teoretickou plochu vyrubu a
tim vyrazné sniZzit investicni ndklady na stavbu tunelu. Samoziejmé je potieba pfi-
hlédnout k vy$Sim investicnim nakladim na zbudovani samotného svrsku PJD.

Navratnost pouziti ZSv PJD bude popsana dale. [1,7]

Jednou z dalSich vyhod pouziti PJD v tunelu je i to, Ze Stérk na pevném pod-

kladu (betonové desce dna tunelu) podléha rychlejSi degradaci nez na zemni plani.

Vv

Z hlediska bezpec¢nosti.

Obr. 26: Panely BRENS ACCESS® v predportéli tunelu Turecky vrch [23]

Moznost pojizdéni zachrannych vozidel integrovaného zachranného systé-
mu po koleji v tunelech pfi havariich je dalSi vyhodou PJD. Vyrazné hladsi povrch
oproti klasické konstrukci odstrariuje nepfijemné vibrace pfi jizdé a také poskytuje

komfortné&jsi unikovou cestu pro cestujici v pfipadé potfeby. Navic je mozné pouzit
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kryci desky k jesté komfortnéjSimu pojizdéni koleje, pfedevSim v mistech zachran-

nych ploch.

4.2 Ekonomickeé srovnani PJD a KK pro pouziti v tunelu

Ekonomické srovnani téchto dvou pfistupl v oteviené trati je velice obtizné
a zalezi na velkém mnozstvi faktort (viz vySe), pfedev8im na druhu trati a navrho-
vych rychlostech. Pfi vySSich rychlostech se vyrazné snizuje Zivotnost Stérkového
loZe. P¥i rychlostech 250-300 km/h je Stérk tfeba ménit po projeti cca 300 mil.hrt, to
je pfi 70 vysokorychlostnich spojich za den dosazeno cca za 15 let. Pfi nizSich rych-
lostem se Stérkové loZze degraduje az po projeti cca 1000 mil.hrt. Samoziejmé exis-
tuji zpusoby, jak zvySit Zivotnost Stérku i pfi vySSich rychlostech a to pouzitim SirSich

prazcl, mékkych podlozek v uzlech upevnéni, pfipadné podstérkovych rohozi. [1]

Je tedy velmi naro¢né odhadnout navratnost vyssich investi¢nich nakladd na
strukce. Navic je potfeba zohlednit naopak vysSi naklady na pfipadné vétsi opravy

napfiklad pfi vykolejeni.

DalSimi faktory, které &ini ekonomické srovnani slozitym, jsou geologické
podminky pro zakladani zemnich téles naspu. Spinéni parametr(i zemni plané pro
PJD muze byt obzvlast v problematickych oblastech (viz vy$e) velmi finanéné na-

ro¢né. Pro pouZziti PJD v tunelu Ize tyto ndklady odhadnout pfesnéji.

NejvyraznéjSi vyhodou muze byt moznost zmensdeni teoretické plochy vyru-
bu a tudiz vyrazné uSetfeni nakladu. Jako modelovy pfiklad mize poslouzit eko-
nomické posouzeni konstrukce zelezni¢niho svrdku pfi pfipravé projektu moderni-
zace trati Rokycany — Plzeri v tunelech Homolka a Chlum, i pfestoZe nakonec byla
zvolena razba pomoci TBM. Celkova délka tunelu je 4150 m a Teoreticka plocha
vyrubu tunelu s vyuzitim klasické konstrukce kolejového loZe vychazi 76,16 m?.
S vyuzitim pevné jizdni drahy systému Rheda 2000 vychazi teoreticka plocha vyru-
bu 72,59 m?. Navic je v tomto ukazkovém piipadé u systému s PJD pouzita vrstva
HGT, ktera neni nutnd a bez které by se teoreticka plocha vyrubu jesté zmenSila.

Vzorové pfi¢né fezy (viz nize) jsou v mistech s nulovym prevySenim.
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V nésledujicim ekonomickém srovnani je zohlednéna cena samotné razby
tunelu, ale i ceny konstrukci, které se méni v zavislosti na dispozici tunelového pro-
filu jako bednéni odvodriovacich Zlabt a podkladni a vyplriovy beton C 16/20. Na
feSeni stavebniho objektu tunelt ma ale vliv mnoho dalSich faktor( (zména predpo-
kladané geologie, technologie vystavby, technologicky postup praci,...), které mo-
hou ceny znac¢né ovlivnit. U ekonomického posouzeni v tunelech jsou pouzité pred-
pokladané ceny vyrubu na bézny metr délky tunelu zohledriujici odliSnou geologic-
kou skladbu prostiedi v tunelu Homolka a Chlum. Samotna cena 1 m? tunelového

profilu je odvozena z ceny za 1 m® obestavéného prostoru tunelového profilu. [9]

Tab. 7: Ekonomické srovnani tunelu s PJD a KK [9]

Tunel s klasickou konstrukci Tunel s konstrukci PJD
Cena zelezni¢niho svrsku 28 376 838 K¢ 53 691 040 K&
Cena tunelového tubusu 4 492 119 162 K& 4 369 181 960 K&
Cena celkem v okamziku
dokonéeni stavby 4 520 496 000 K& 4 422 873 000 K&

Z prehledu jde tedy jasné vidét, Ze v pfipadé pouziti PJD v tunelu neni vy$Si
cena samotného ZelezniCniho svrSku rozhodujici, ale naopak pfinese vyraznéjsi
uspory celkovych nakladd stavby. Samoziejmé to nelze fici o v8ech tunelovych
stavbach a je potfeba zohlednit i SirSi souvislosti, jako tfeba délku tunelu. Napfiklad
na trati, ktera je budovana klasickou konstrukci nema smysl v kratkych tunelech
budovat PJD, protoze to pfinasi komplikaci v podobé Castych pfechodovych oblasti,

které jsou technologicky, cenové i udrzbové naro¢né. Ale v tomto pfipadé délky

vvvvvv

VSeobecné i ze zahraniCnich zkuSenosti vychazi pomér nakladl mezi pouzi-
tim PJD a klasické konstrukce cca 1,5 v tunelu a 2,0 na zemnim télese. Tento po-
meér porovnava pouze naklady v okamziku dokonceni stavby. Celkové naklady LCC
mohou dokonce vychazet vyhodnéji pro PJD. Napfiklad v Japonsku uvadi pomér
nakladd na udrzbu PJD a KK 0,18-0,33 a navratnost pfi 12 mil.hrt/rok cca 10 let.
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V delSich tunelech navic dochazi k velké uspofe nakladi na vybudovani samotné-
ho tubusu, takZe naklady jsou nizsi uz v okamziku dokonceni stavby. Neni tedy po-
tfeba zohledriovat navratnost vyssich vydaji delSi zivotnosti a mensi tdrzbou kole-
je. [4]

4.3 Prechodova oblast

Usek koleje v tunelu, kterému je potfeba vzdy vénovat pozornost, nejen pfi
konstrukci pevné jizdni drahy, je pfechodovéa oblast z divodu ménici se svislé tu-
hosti konstrukce Zelezni¢niho spodku. Jak bylo uz nékolikrdt zminéno, Castokrat
idealni podminky tuhého dna tunelu pfispivaji k pouziti PJD, tudiz je potfeba fesit
nejen pfechodovou oblast Zelezni¢niho spodku mezi tunelem a zemnim télesem,
ale také prechodovou oblast Zelezni¢niho svrsku i spodku mezi pevnou jizdni dréa-

hou a klasickou konstrukci s kolejovym lozem.

Pfechodova oblast Zelezni¢niho svrsku nesmi byt zfizena v misté pfechodo-
vé oblasti tunelu. Déle se nesmi pfechodova oblast zfizovat v pfechodnici a vze-
stupnici a neni doporuéeno ji zfizovat ani v oblouku. Pfechodova oblast zelezni¢ni-
ho spodku se navrhuje na délku minimainé Vmyqx/3,60 m, kde Vmax j© maximalni pro-
jektovana rychlost v km-h™. [2] Prakticky v&echny systémy PJD fesi tuto problemati-
ku velice podrobné a nabizi sva konstrukéni feSeni. Vyuziva se technologickych
postupt jako prolévani Stérkového loZe pryskyfici, ztuzujicich kolejnic a dalSich. (viz
kapitola 1.6) Pfi dodrzeni technologickych postupu ale nevykazuji tyto useky zadné
problémy ani vyraznéjSi komplikace pfi realizaci ani pfi provozu. Jako pfiklad je

uveden podrobny popis pfechodové oblasti systému OBB-Porr v kapitole 2.3.2.

S pouzitim a umisténim pfechodové oblasti mize souviset také zpusob raz-
by tunelu. Napfiklad pfi razeni pomoci TBM je potfeba v predportali tunelu zfidit
betonové loze pro najezd dlouhého raziciho §titu jako je tomu v pfipadé Ejpovic-
kych tuneld. Tuhé podloZi se tedy nenachazi pouze v tunelu a tak se s vyhodou
nabizi moznost prodlouzeni PJD a zfizeni pfechodové oblasti dal od prechodové
oblasti tunelu. Toho Ize pravé v Ejpovicich vyuzit, protoze v oblasti zapadni-
ho predportali se nachazi prechodnice oblouku trati, kde se pfechodova oblast

nesmi zfizovat.[17]
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4.4 Konkrétni nové dokoncené a prave realizované projekty

441 Tunel Turecky vrch - Slovensko

Tunel Turecky vrch je pomérné nedavno dokonceny dvoukolejny tunel
o délce 1775 m na trati Bratislava — Zilina. Tunel byl razeny NRTM a je zde pouzit
systém PJD Rheda 2000 s navrhovou rychlosti 200 km/h. V blizkosti severniho por-
talu se nachazi most a proto z dlvodi uvedenych vySe byla PJD protazena az do
Trencianskych Bohuslavic. Celkem bylo polozeno 4480 m PJD. Betonaz PJD zaca-
la v srpnu 2011 a prace uvnitf tunelu pokracovaly i v prubéhu zimy. P¥i stavbé byla

pouzivana dvoucestna vozidla a denné bylo dokon¢eno cca 50m nové koleje PJD.

Obr. 29: fez PJD v tunelu Turecky vrch [13]

442 VRT Projekt 8 - Némecko

Jeden z nejvétSich pravé realizovanych evropskych projekttd VRT je projekt
némeckych DB, ktery propoji vysokorychlostni Zeleznici Mnichov a Berlin. Na Useku
této trasy, ktera prochazi velmi ¢lenitym terénem mezi mésty Ebensfeld a Erfurt
o celkové délce 107 km s navrhovou rychlosti 300 km/h se nachéazi celkem 22 tune-

10 o celkové délce 41 km.
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Obr. 30: VRT Projekt 8 Norinberk-Berlin [18]
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Dvé tretiny jsou budovany systémem PJD OBB-Porr a tfetina systémem
Bégl. NejdelSim tunelem na této trase je dvoukolejny tunel Blessberg s délkou
8 134 m. V tomto tunelu je pouZzita pevna jizdni draha typu Bégl. Cely usek ma byt

uveden do provozu v roce 2017. [18]

4.4.3 Gotthardsky upatni tunel - Svycarsko

Jedna se o nejdelSi zelezniCni tunel na svété o délce 57 km. Tento Upatni
tunel s dvéma jednokolejnymi tubusy, ktery se nachazi na trati mezi Milanem a
Curychem a prochazi pod Gotthardskym masivem vyrazné zrychli spojeni mezi
témito dvéma mésty a stane se tak vyznamnou konkurenci nejen silni¢ni, ale i le-
tecké dopravy. Svycarsko se tak zaroveri napoji na evropskou VRT sit, protoze
navrhova rychlost v tunelu je 240 km/h. V tunelu se nachéazi dvé bezpeénostni sta-
nice Faido a Sedrun, které déli délku na tfetiny a umoznuji nouzovy Unik pfi havarii.
Je zde zbudovano 114 km PJD systému SBB, tedy systému s dvoublokovymi praz-
ci s pryzovou ,botou” zalitych do betonové desky. Délka tunelu a mozny pfistup
pouze ze severniho a jizniho portalu pfinasi nékolik logistickych a technologickych

problémd nejen pro vystavbu PJD.

Obr. 31: Pohled na dokon&enou PJD v Gotthardském tunelu [12]
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Pokladka PJD probihala specialnim vlakem o 22 upravenych vozech, jejiz
soucasti byla i pfipravna betonové smési na misté kvlli dosazeni potfebné kvality
betonu. Prvni fazi bylo rozmisténi prazcli na dno tunelu a osazeni 120 m dlouhych
kolejnic. Vzdy byl takto nachystan 2,6 km dlouhy Usek. Tato faze trvala 12 dni. Dru-
hou fazi byla betonaz samotné koleje. Postup praci probihal na dvé osmihodinové
smény v tunelu a jednu sménu pro pfipravu viaku pro dalSi zabér stavby. Po pfijez-
du vlaku do tunelu k posledni dokonéené ¢asti PJD se oddélila specialni ¢ast vlaku.
Tento stroj pojizdél podélné boéni ,prahy” tunelu a umoznil pfesnou rektifikaci praz-
cl na dné tunelu a naslednou betonaz prostoru mezi prazci. V jednom pracovnim
zabéru bylo pouzito 6 m* betonové smési. Nasledovala ruéni Gprava povrchu a tak-
to se cely pracovni postup opakoval smérem zpét k ,betonovacimu® vlaku. Za dvé

smény bylo timto zplsobem mozno zbudovat 264 m PJD. [12]

Obr. 32: Pokladka PJD v Gotthardském tunelu [12]
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5 Perspektivy PJD v tunelech v CR

Perspektiva budouci vystavby pevné jizdni drahy v tunelech na tratich
v Ceskeé republice je predevsim pro pouZiti pfi planovanych projektech vysokorych-
lostni Zeleznice a to nejen v tunelech, ale i po celé délce budoucich trati. Dale pev-
na jizdni draha nalezne uplatnéni pfi modernizaci stavajicich koridor(, at' uz v nové
budovanych, nebo modernizovanych tunelech o délce aspori 500 m. A samozfejmé

také v tunelech metra, coz se jiz dlouhodobé déje.
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Obr. 33: Studie VRT sité v Ceské republice [15]

Co se tyCe perspektivy pouziti jednotlivych konstrukénich typtd PJD, maji
nejvétsi Sanci na Uspéch systémy Rheda 2000 a OBB-Porr, které uz jsou v Cesku
pouzity na testovacich usecich a dlouhodobé ovérovany. Jak jiz bylo zminéno, sys-
tém OBB-Porr je projektovan v pravé razeném Ejpovickém tunelu. Ostatni systémy
nemaji vétsi Sanci na Uspéch, at uz z divodu chybéjicich zkusenosti z jejich pouzi-
tim v podminkach CR (jako napfiklad SBB & LVT), nebo z diivodu nékterych tech-
nologickych problému (napfiklad systémy s betonovymi prazci na asfaltové desce

nebo systémy s kontinualné podepfenymi kolejnicemi), nebo z diivodu nutnosti po-
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uziti specialnich stroju i pfi budovani kratSich Usekl (napfiklad systém Zlblin
v plvodni varianté). Navic licenci pro vyrobu prazci Rheda 2000 respektive panelt
a OBB-Porr vlastni ZPSV a.s. Po nejnov&jsich zkugenostech piinasi vice vyhod
v podobé mensi konstrukéni vysky, rychlejsi rektifikace, pfesnéjsi vyroby a snazsSich

oprav spise systém OBB-Porr o éemz svédéi i jeho pouziti v Ejpovicich.

Prfiklad konkrétniho projekiu, kde se uvazuje pouZiti pevné jizdni drahy
v tunelu, je nova Zelezniéni trat na I. koridoru mezi Ustim nad Orlici a Chocni. Trat
zde prochézi silné Clenitym terénem udoli Tiché Orlice a Uzké udoli se strmymi sva-
hy znaCné omezuje prostorové vedeni trasy. Sou¢asna maximalni rychlost v ¢asti
useku dosahuje pouze 70 - 85 km/h. Bylo navrzeno nékolik variant nového vedeni
trasy timto komplikovanym terénem a byla schvélena varianta Stfed 2, ktera pfinasi
zvySeni maximalni rychlosti na 110 - 160 km/h. Na trase jsou projektovany 2 tunely
o délkach 691 m a 561 m. Pfed tfetim tunelem o délce 379 m navic vede trasa po
estakadé. Mnozstvi téchto umélych staveb nabizi pouZiti PJD jako efektivni varianty

nejen v tunelech, ale na celé trase. [9]

Obr. 34: Studie Usti nad Orlici - Choceri [9]

Podobny projekt se chysta také na IV. koridoru na trati Sudoméfice — Votice.
V soucasné dobé mohou vlaky mezi Sudoméficemi a Voticemi jezdit rychlosti pou-
ze 60 - 100 km/h. Aby i zde mohly vlaky dosahovat rychlosti az 160 km/h, je potfe-
ba vést tuto ¢ast koridoru ve zcela nové stopé. Na trati budou vybudovéany dva tu-
nely, DeboreC o délce 660 a Mezno o délce 840 metri. Na IV. koridoru se nachazi
jestd jeden Usek trati a to Nemanice — Sevétin, kde se uvaZuje o vystavbé dvou
tunelt, Hosinského (3 120 m) a Choty¢anského (4 180 m). Z tohoto divodu se jed-
na o technicky i ekonomicky narocné projekty a musi se zhodnotit jejich efektivita.

Ale i zde se v pfipadé realizace bude uvazovat o PJD. [9]
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Dalsim pfikladem chystaného projektu je modernizace trati Brno — Pferov,
ktery uz ma patfit do sité vysokorychlostnich trati. Bude se tedy jednat o prvni VRT
trat v Ceské republice. Po zvaZeni nékolika variant i varianty s navrhovou rychlosti
350 km/h, kterd by musela vést Uplné v nové stopé, byla schvalena varianta M2,
kterd pocCitd s modernizaci stavajici traté a zvySeni rychlosti ze sou€asnych 80 —
100 km/h na 200 km/h na 95 % trati. Coz je v Ceské republice zatim nevidané &islo.
Podle studie proveditelnosti by trat méla byt hotova do roku 2025 a na trase by se
meélo nachazet 6 tunell o délkach 980, 700, 650, 500, 380 a 660 m. Bude se jednat
o VRT trat a proto se uréité bude i vtomto pfipadé zvazovat pouZiti konstrukce

pevné jizdni drahy.

/ \ o
B Zst. Holubice X RO"S\ X
. ; s :

Obr. 35: Studie ¢asti trati Brno - Prerov [9]
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Zaver

Cilem této prace bylo popsat a shrnout problematiku pouziti konstrukce
pevné jizdni drahy v tunelech v podminkach Ceské republiky. | presto, Ze
v Ceské republice existuji uz dva testovaci Useky, tak se stale jedna o kon-
strukci, se kterou nejsou velké zkuSenosti. Prace se snazi popsat zakladni prin-
cipy technologie vystavby a skladby konstrukce pevné jizdni drahy. Zaroveri
upozorfiuje na néktera technicka feSeni a pfinasi komplexni srovnani pevné
jizdni dréhy s klasickou konstrukci s kolejovym lozem pfedevSim pro pouZziti
v tunelu. Existuje velké mnozstvi pfistupl ke konstrukci PJD a proto prace pfe-
hledné rozdéluje jednotlivé systémy podle technologie vystavby a snazi se po-
psat jejich vyhody a nevyhody. Do hloubky se zabyva systémy Rheda 2000
a OBB-Porr, u kterych je nejvétsi pravdépodobnost budouciho pouziti v Ceské
republice. Dale podrobné popisuje technologii vystavby téchto dvou konstrukci
véetné zpusobu provedeni pfechodovych oblasti mezi pevnou jizdni drahou a

klasickou konstrukci s kolejovym loZzem.

Prace pfinasi podrobnou reSerSi vyhod pouZiti pevné jizdni drahy
v tunelech. Mezi hlavni vyhody patfi nizk& konstrukéni vySka, coz muze pfinést
vyrazné zmenseni teoretické plochy vyrubu pfi razbé tunelu a tim vyrazné sni-
Zeni celkovych nékladd stavby i pfi vy$Si cené samotné koleje. Dale minimalni
udrzba a stabilita geometrické polohy koleje, ktera opét pfinasi snizeni nakladu
a zvysSuje bezpecnost v tunelu. V neposledni fadé mezi vyhody patfi moznost
pojizdéni koleje vozidly integrovaného zachranného systému. Navic v tunelech
neni potfeba fesit slozity problém s konsolidaci zemni plané a konstrukce
umoznuje vétsi pfevySeni, Cehoz lze vyuzit pro vysSi navrhové rychlosti
v mensich polomérech obloukd. Diky tomu je mozné snadnéjSi vedeni trasy

napfiklad podél dalnic nebo pfi modernizacich bliz stavajici stopé.

Diky témto vyhodam se stava pevna jizdni draha konkurenceschopnou
konstrukci nejen pro pouziti na budoucich vysokorychlostnich tratich, ale také
v tunelech na stavajicich koridorech. Pokud méa i Ceska republika drzet krok

s okolnimi staty a vyuzivat vyhod Zelezni¢ni dopravy, jak pro vysokorychlostni
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osobni, tak pro rychlou nékladni dopravu, bude muset i nadale rozvijet a mo-
dernizovat Zelezni¢ni sit. P¥i projektovani téchto staveb bude bezesporu pevna

jizdni draha hrat dulezitou roli.

Ve srovnani konkrétnich konstrukci pevné jizdni drahy pro pouziti v tune-
lu, byl kladen daraz pfedevSim na nejpouzivanéjsi systémy ve svété a také na
jiz provozované typy v Ceské republice. V podrobném srovnani systémd Rheda
2000 a OBB-Porr se jako vyhodnéjsi jevi systém OBB-Porr, i pfesto, Ze pouziti
Mezi hlavni vyhody systému OBB-Porr patti niz&i konstrukéni vy$ka nez u sys-

tému Rheda 2000, menSi pracnost a snadnéjsi rektifikace GPK pfi vystavbé.
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