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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva srovnanim konstrukci Zelezni¢niho svrsku
v tunelu. Je porovnavana konstrukce kolejového loZe a pevné jizdni drahy -
konkrétné typu se zabetonovanym kolejovym roStem a typu
s prefabrikovanymi deskami. Konkrétné je feSena pevna jizdni draha typu
Rheda 2000 a OBB-PORR. Dale je navrzena technologie vystavby a Gdrzby
zminénych konstrukci. Je zhotoveno zavérec¢né porovnani vyhod a nevyhod
jednotlivych typl pfi pouziti v tunelu.

KLICOVA SLOVA

Zelezni¢ni svrSek v tunelu, Zeleznicni svrsek, kolejové loze, pevna jizdni draha,
Zelezni¢ni tunel

ABSTRACT

The master thesis deals with the comparison of railway superstructure
structures in a tunnel. It compares the construction of the ballast bed and the
slab track - specifically the type with sleepers embeded in concrete and the
type with prefabricated concrete slabs. Specifically, the slab track type Rheda
2000 and OBB-PORR are considered. Furthermore the construction and
maintenance technology of these structures is proposed. A final comparison
of the advantages and disadvantages of the different types in tunnel
applications is made.

KEYWORDS

permanent way in tunnel, superstructure, ballast base (gravel ballast, ballast
bed), ballastless track (slab track), railway tunnel
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1 Uvod

Drive byly traté vedeny zejména po povrchu terénu, pomoci smérovych
obloukdi menSich polomérl, které byly vyuZivdny misto umélych staveb
Zelezni¢niho spodku, jako jsou tunelové a mostni konstrukce. V zacatcich trasovani
Zeleznic navrhované traté vyhovovaly pivodnim pomérim, ale v dnedni dobé se
pozadavky na tratové rychlosti, plynulost dopravy a sniZzovani jizdnich dob zvySuiji.
Proto dochazi k optimalizacim smérovych pomérd a modernizacim nevyhovuijicich
usekad.

V nékterych usecich lze tratovou rychlost zvySit pomoci Upravy geometrickych
parametrd koleje, napfiklad zvySenim prevySeni ve smérovych obloucich. DalSim
ze zpUsobl modernizace, ktery ma sice vyssi finan¢ni narocnost, ale za to velmi
vhodnou Upravu u vyrazné nevyhovujicich Usekl, jsou prelozky trati. V tomto
pfipadé je trat vedena po nové vybudovaném télese svyraznou zménou
smeérového rfeSeni a s nové postavenymi umeélymi stavbami. U prelozek je tfeba
myslet na koordinaci s okolni zastavbou, inzenyrskymi sitémi a jinymi stavbami,
pfipadné zajistit i prelozky téchto objektl. V nékterych Usecich traté obchazeji
terénni vyvyseniny pomoci smérovych obloukll mensich polomérd, a v téchto
pripadech je vhodné trat pfeloZit do tunelu skrz terénni vyvySeninu.

Tunely patfi k nejnarocnéjSim stavebnim konstrukcim, zejména z hlediska
technologické a investi¢ni narocnosti. Dfive se jednalo o velmi naro¢nou stavbu
z hlediska proveditelnosti, a hlavné bezpecnosti délnikd. Z téchto dlvodu byla
snaha se tunelovym stavbam vyhybat. Realizaci tunelu v soucasnosti velmi
usnadnuji moderni technologie, které sniZuji mnoZstvi manualni prace na
minimum, zrychluji proces vystavby a zvysuji bezpecnost délnikd. Diky dnesnim
poZadavklm na kvalitni geotechnicky prlzkum se zjisti dostate¢né informace
ohledné doteného uzemi, které umoznuiji a zjednodusuji optimalni navrzeni celé
konstrukce.

U nové stavénych tuneld je velikost samotného vyrubu ovlivnéna zejména
prujezdnym profilem, trakénim vedenim a typem konstrukce Zelezni¢niho svrsku.
Do dneSnich dob se pouziva zejména klasicka konstrukce kolejového loZe, ktera je
sice jednodussi na provedeni, ale je tfeba ji pravidelné udrZovat zejména kvali
presnosti geometrickych parametrd koleje, na které je vtunelové konstrukci
davan vyssi dlraz kvUli dodrZeni tunelového prljezdného profilu. V dnedni dobé
je moznost pouziti modernéjsi konstrukce Zelezni¢niho svrSku - pevné jizdni
drahy, kterd ma vyssi stabilitu geometrickych parametr( koleje, pficemz odpada
podbijeni koleje, které je vtunelu ztéZovano zvySenou prasnosti. Pevna jizdni
draha ma oproti klasické konstrukci nizsi stavebni vysku, ¢imz se zméni i velikost
vyrubu u nové stavénych tuneld.
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Z téchto dlvodu se jevi porovnani konstrukci Zelezni¢niho svrsku v nadvaznosti
na konstrukci tunelu jako zajimavé téma pro vypracovani diplomové prace.
Porovnani konstrukci je dualezité posoudit i zdalSich Uhld pohledu, jako je
technologie vystavby a udrzby, ekonomicka narocnost a investi¢ni navratnost.
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2 Konstrukce Zelezni¢niho svrsku

Konstrukce Zeleznic¢niho svrsku zajiStuje pfenos zatizeni vyvolané jedoucimi
vozidly z kolejnic, pfes uzel upevnéni, do kolejnicovych podpor a nasledné do KL
nebo PJD a dale do podlozi. Konstrukce svrsku se navrhuje na dovolenou
hmotnost Zelezni¢nich vozidel na napravu, nejvyssi dovolenou by rychlosti a
provozni intenzitu. Konstrukce méla byt jednoducha na montaz a stavbu, snadna
na udrZzbu, Upravu GPK a vymeénu opotfebovanych casti konstrukce i béhem
provozu bez nutnosti delSich vyluk.

Diplomova prace se zabyva pouze casti Zelezni¢niho svrsku, a to klasickou
konstrukci kolejového loZze (dale také ,KL") a nékterymi typy pevné jizdni drahy
(dale jen ,,PJD"). Soustava Zelezni¢niho svrsku je zvolena UIC 60, tzn. kolejnice 60
E2 v Uklonu 1:40, bezstykova kolej, pruzné upevnéni Vossloh W14/Vossloh 300 a
betonové prazce s hmotnosti vétsSi nez 300 kg (B 91T/1) s rozdélenim ,,u” (600
mm)/pevnou jizdni dradhu. V tunelu a v predportalovych oblastech se pouZiji
spojovaci a upevnovaci casti Zelezni¢niho svrSku se schvalenou antikorozni
Upravou podle pfisludnych TPD . Pro porovnani byly zvoleny konstrukce pevné
jizdni drahy OBB-PORR a Rheda 2000.

2.1 Kilasicka konstrukce

Klasickou konstrukci rozumime kolejové loze s pficnymi kolejnicovymi
podporami. Pri¢cné kolejnicové podpory - prazce utvareji spolu s kolejnicemi tzv.
kolejovy rost. Cast KL pod Grovni lozZné plochy kolejnicovych podpor tvoFi spolu
s konstrukci télesa Zeleznicniho spodku praZzcové podlozi. Zakladni casti
konstrukce koleje jsou zobrazeny na obr. €. 1.

| Kolejovy rost
{kolejnice, upevriovadla, prazce)
P i P
Zelezniéni svriek [ e
Zelezniéni spodek | Prazcove podiozi
§ g VIS olejového loZe
7 | {vrstva kol hol
| AR pod prazcem, konstrukéni vrstva
Plar télesa Zelezniéniho spodku télesa Zelezni¢niho spodku

zemni téleso)
obr. ¢. 1: Zdkladni Cdsti konstrukce koleje

Mezi zakladni funkce kolejového loZe patfi pruzné ulozeni kolejového rostu,
roznos zatiZzeni z kolejového rostu na plan télesa Zelezni¢niho spodku (dale také
,PTZS"), zajist&ni odporu proti pFicnému a podélnému posunuti koleje a umoznéni
vySkové a smérové Upravy koleje. Spravny tvar kolejového loZe zajistuje bezpecny
prenos vsech sil (svislych, podélnych i pricnych), a tim i bezpecny Zeleznicni provoz.
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Kolejové loze musi byt pro zachovani potfebnych parametrd pravidelné
udrZovano (Udrzba a korekce geometrickych parametrd koleje), musi probihat
kontroly s vyuZzitim vysoké miry lidské innosti.

2.1.1 Material kolejového loze

Pro KL se pouziva Stérk s frakci 31,5/63 a objemovou hmotnosti min. 2000
kg/m3. Kfivka poZzadované zrnitosti kameniva je zobrazena na obr. . 2. Material
KL musi po celou dobu predpokldadané Zivotnosti stavby zajistit dostate¢nou
stabilitu, mechanickou odolnost, ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi a ochranu
hluku.

KFivky pro kategorii zrnitosti "D" platné pro tiidu B0, BI a BII

‘ (e D ==C=Dh ‘

99 99 100
100 - - - - - - ?———ﬂ
/ 100
90 97
@ 80 J/ /
= 65 / /
© 70
£ ol 'd
ﬁ 60 ) / 65
5 / /
> 50
o / rd
5 4 // //
a.
L j{ / 30
20
/
o s~ /|
é,_/ 1/
0 0 —
22,4 31,5 40 50 63 80

Otvor sita (mm)

obr. ¢ 2: Kfivka zrnitosti kameniva KL 761

Pouziti tfidy kameniva dle jakosti, druhu kameniva a dle radu koleje je
zobrazeno v tab. €. 1. Vlastnosti nového kameniva dle tfidy jakosti jsou zobrazeny
v tab. €. 2. Ostatni technické parametry, technické pozadavky, Cetnosti zkousek,
metodiky stanoveni geotechnickych vlastnosti kameniva (tvar zrn, index plochosti,
tvarovy index, délka zrn, atd.) jsou uvedeny v dokumentu OTP Kamenivo pro
kolejové loze Zelezni¢nich drah ['®l, Kamenivo nesmi obsahovat Zadné skodlivé
slozky.

tab. ¢. 1: Druh kameniva dle radu koleje ['%

) Druh kameniva
Koleje - .
Nové Recyklované
Bl (pouze ve spodni vrstvé KL,
v>120 km/h 5| nejvv)'/§? 50 mm pocvi l:iro&eﬁ
loZné plochy prazcu pfi
konelné niveleté koleje)
v<120 km/h min. Bl min. BIl (v celém profilu KL)
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tab. ¢. 2: Vlastnosti nového kameniva dle tridy jakosti [

Trida kameniva
Vlastnost Stanovena podle
BO Bl Bl
Podil ostrohrannych zrn (% zrn) OTP, pfiloha E >90 >80 >80
Cizorodé ¢astice (% hmotnosti) OTP, pfiloha D <0,05 <0,05 <0,25
Trvanlivost - Ubytek v % hmotnosti po N
IDYLEK v P CSN 721176 <3 <3 <5
5 zkuSebnich cyklech

Prirodni kamenivo

Pfirodni kamenivo je nejlépe drcené (ale mUiZe byt i téZené) kamenivo z
hornin, které maji pevnost a odolnost proti opotfebeni, nebylo zasazené
zvétravacim procesem, je nenamrzavé a odolné proti povétrnostnim vlivam.

Vhodnym typem jsou magmatické horniny, napriklad cCedi¢, Zula, diorit,
znélec nebo andezit.

Nevhodné horniny jsou sedimentarni a metamorfované horniny, které maji
nevhodné chemické sloZeni, snadnéji zvétravaji, maji bridlicnaty nebo kulovity
rozpad. Nevhodné jsou napriklad rula, svor, vapenec nebo dolomit. Kamenivo do
kolejového loZe nesmi byt vyrabéno smichanim material( rdzného geologického
puvodu.

Recyklované kamenivo

Recyklované kamenivo je vytézené kamenivo z kolejového loze, které je
upraveno recyklacnim zafizenim. Neékteré strojni Cisticky jsou vybaveny
recyklacnim zarizenim, takze béhem udrzby trati probéhne strojni CiSténi vCetné
obnoveni ostrohrannosti zrn a zajisténi potfebné frakce. Takové kamenivo Ize
znovu pouzit do plného profilu KL pfi rychlostech do 90 km/h vcetné (pfi
rychlostech nad 90 do 160 km/h v€etné Ize pouZit ve spodni vrstvé KL, a to nejvyse
50 mm pod Uroven loZné plochy prazct).

Krecyklaci je vhodné kamenivo, které ma maximalné 7 % obsahu
vapencovych a dolomitovych zrn, maximalné 1 % cizorodych ¢astic, maximalné 7
% vysokopecni strusky a maximalni miru znecisténi 55 % hmotnosti. Recyklaci je
vhodné provadét, pokud neni prekrocena vihkost kameniva 7 %.

Za recyklované se nepovaZzuje kamenivo upravené v koleji strojnimi
CisticCkami bez mechanické Upravy vlastnosti kameniva.

Umeélé kamenivo
Umélé kamenivo je vyrabéné drcenim a tfidénim vysokopecni strusky.
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Geotechnické vlastnosti kameniva

Kamenivo do kolejového loZe je nesoudrzny zrnity ostrohranny material,
ktery je na zakladé uhlu vnitfniho tfeni schopen prenaset svisla tlakova zatizeni.
Tahova zatiZzeni kolejové loZze nepfenasi a prenaseni vodorovnych zatizeni je
vyrazné nizsi. Kamenivo musi byt propustné, kvlli odvodu vody z profilu KL a
zabranéni namrzani, ¢imz je zabranéno zméneé tvaru a stability KL.

Velikost napéti na lozné ploSe zavisi na tvaru kolejnice, typu upevnéni, typu
prazce, rozdéleni prazcd, na tuhosti KV spodku a tuhosti KL samotného. Namahani
KL je nerovhomérné a vzhledem k nepravidelnému podepfeni prazcd je i
namahani PTZS nerovnomérné. Lozn4 plocha prazc( v KL musi byt provedena tak,
aby jedouci vozidla vyvolala pouze pruzné deformace.

Kolejové loZe je pruzné, ale ma omezenou moznost tlumeni vibraci, a tudiz
jsou vibrace ve velké mife pfenaseny do Zelezni¢niho spodku. Antivibracni rohoz
sniZuje prenos nezadoucich vibraci dale do podloZi, snizuje dynamické sily od
pojizdéni a sniZzuje naklady na udrZzbu KL. Zabranuje vzniku strukturalniho hluku
vznikajiciho kmitanim tuhého podloZi tunelu. Bez pouZiti antivibra¢ni rohoze mlze
v tunelu dochazet k drceni kameniva na povrchu desky tunelu a s antivibracni
rohoZi je tedy prodlouzena Zivotnost kolejového loZze. Umisténi AVR v tunelu je
zobrazeno na obr. ¢. 3. 11121

Lze pouZit antivibracnirohoze s tloustkou 10 - 50 mm. Pokud je AVR uloZena
pfimo pod KL, pak se tloustka KL musi zvySit o ochrannou vrstvu 50 mm, aby
nedoslo k jejimu poskozeni po provedeni strojni Gpravy KL. [

RohoZe mohou byt vyrobeny z pfirodniho syntetického kaucuku pomoci
vulkanizace, polymerace, anebo jiné chemické reakce, z pryzového recyklatu
z vyfazenych pneumatik, pneumatik stmelenych pojivem, anebo z kompozitniho
materialu, pficem?Z je jeden ze dvou kompozitd elastomer pro redukci vibraci.
Povrch AVR mUZe byt hladky, ryhovany nebo s vystupky [,

obr. ¢. 3: Antivibracni rohoZ pod KL v tunelu 2"
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2.1.2 Profil kolejového loZe

Kolejové loze ma lichobéZnikovy tvar se sklonem bocnich Sikmych ploch
1:1,25, ktery vychazi z uhlu smykového tfeni kameniva fr. 31,5/63.

Tloustka KL je mé&fena mezi PTZS a loznou plochou pFi¢ného prazce v misté
pod kolejnicovym pasem, jeho? svisla vzdalenost od PTZS je mensi, coZ je dano
prevysenim v koleji a sklonem plané télesa Zelezni¢niho spodku. Tloustka KL je
zavisla na kategorii trati a typu pouzitého prazce a odpovida tab. ¢. 3. Pokud
tloustka KL v koleji s betonovymi prazci nemUze byt v odivodnénych pripadech
vyjimecné dodrzena, pouzije se zpruznéné upevnéni E 14 nebo jiné vhodné
stavebné-technické opatfeni. | pfi zajisténi odpovidajicich technickych opatfeni
musi byt u betonovych i dfevénych prazc zachovana minimalini tloustka KL 200
mm. Toto FeSeni musi byt odsouhlaseno povérenym zastupcem spravce v ramci
projednani dokumentace stavby. TlouStka KL pfi zméné typu prazcl se upravi
pomoci plynulého vybéhu v délce 5 m pod prazci s mensi pfedepsanou tloustkou.
Vybéh se neprovadi pod vyhybkou, lepenym izolovanym stykem, anebo
prejezdem. Tloustka KL v tunelu je stanovena, tak jako na mostnich objektech B2,

tab. ¢. 3: Tloustka KL vzhledem ke kategorii trati a typu pouZitého prazce ['% 3%

betonové prazce | drevéné praice

celostatni drahy a regionalni drahy v tratovych a

stani¢nich hlavnich a predjizdnych kolejich 350mm 300 mm
celos’vca’fm drahx a regionadlni drahy v ostatnich 300 mm 550 mm
stani¢nich kolejich

vlecky 250 mm 200 mm

ocelové prazice | ocelové praiceY

celostatni drahy, regionalni drahy a vlecky v koleji 350 mm 300 mm

v koleji na mostnich objektech a v tunelech s

0
pribéznym KL 321 330 mm 330 mm
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VySka kolejového loze je definovana jako svisla vzdalenost mezi nejvyssSim a
nejnizSim bodem KL. VysSka KL je dana prevySenim koleje a sklonem plané télesa
Zelezni¢niho spodku. Maximalni hodnota vysky KL je 900 mm a je zobrazena na
obr. ¢. 4.

min.gifka stezky 400 mm

\k I —
olejové loZe v kolejl s pfevyienim

an télesa Zelezniéniho spodku ve sklonu V)

é

obr. ¢. 4: Maximalni projektovand vyska kolejového loZe [

900 mm),

Sitka KL je 1700 mm od osy koleje, pFicemZ kamenivo za hlavami prazc(i
zvy3uje pri¢nou stabilitu kolejového rostu. Sitka spodni plochy kolejového loZe je
pak dana uhlem bocnim Sikmych ploch a tlouStkou KL pod prazcem.

U bezstykové koleje je v obloucich vysSi pravdépodobnost vybodeni BK,
proto se za hlavami prazcl rozSifuje o 50 mm a navysuje o 100 mm v zavislosti na
polomé&ru oblouku. PFevy3eni BK je podrobné Fe3eno v predpise SZDC S3/2 138,
Tvar KL je pro dvoukolejnou trat zobrazen na obr. ¢. 6 a obr. ¢. 5.

3100% b 3100%

17007 1700 %%

: L
t
plan télesa zelezniéniho spodku

obr. ¢. 6: Dvoukolejnd trat bez prevyseni 1%

3100 ¥ b 3100% +a
1750

1750
1700 1700 1700 1700

100

100

0%

plan télesa Zelezniéniho spodku /

obr. ¢. 5: Dvoukolejnd trat's prevysenim s bezstykovou koleji "%
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Uprava kolejového loZe vtunelu je uvedena ve vzorovém listu ,,Svétly
tunelovy prafez’ ', Vzorovy tvar KL v tunelu je zobrazen naobr.¢. 7aobr.¢. 8a
plati pro elektrizovany dvoukolejny tunel s jednou tunelovou troubou, s vySkou
trakéniho nastavce 6,0 m v pfimé nebo ve smérovém oblouku vétSim nez 250 m a
s rychlosti do 160 km/h. Vzorovy list odpovida sestaveé Zelezni¢niho svrsku do vysky
755 mm (soustava UIC 60 s bezpodkladnicovym pruznym upevnénim na
betonovych prazcich a tloustkou kolejového loZze 350 mm pod loZnou plochou
prazce).

Prostor pro trakéni vedeni Wnitini lic osténi tunelu
podle CSN 34 1530
Hranice pojistného prostoru
Wyska troleje nad TK (300mm, die CSN 73 7508)
{5300mm)

Unikavé cesta /

(mirimdini $ifka 1200 mm,
minimaini vy3ka 2200 mm, ]
die CSN 73 7508) :

Wztazna linie kinematického
cbrysu pro vezidia GC

Sl:[_mien;'r funelovy
prijezdny prifez

Unikova cesta

(minimalni $itka 1200 mm,
rm'rai[nélni vyska 2200 mm,
dle CSN 73 7508)

\ ﬁ%Jﬁ; / TK20.000 ;

———

W H——=

,,J 2260 . 2190 L1810 2450
1 g 8710 #
! 11066
i
Zpevnény chodnik Zpevnény chodnik
minimalni Sifky 750 mm minimaini Sifky 750 mm
. t_dle TSF SF{T} (die TSI SRT)
Unikovy chodnik tinikowy chodnik
Prostor pro kabelova Prostor pro kabelova
vedeni a suchovod vedeni a suchovod

obr. ¢. 7: Tvar KL bez odsazeni osy tunelu od osy os pro D=0 - 100 mm "4
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Prostor pro tr_akéni vedeni Vnitini lic osténi tunelu

podle CSN 34 1530
Hranice pojistnéno prostoru
Vyka troleje nad TK (300mm, die CSN 73 7508)
{5300mm) e
——" i T Vztaind linie kinematického
Unikova cesta / 17. o0 obrysu pro vozidia GC

(minimalni $itka 1200 mm,
minimalni wska 2200 mm,
dle CSMN 73 7508)

‘ SdnuZeny tunslovy

prijezdny priifez

S
o
@
s Unikové cesta
v (minimalni Sitka 1200 mm,
=
sessaatid .

2N
| BOK.
OFA TUNELU

U 0sAOS

rmni[nélnl' vySka 2200 mm,
die C5N 73 7508)

N
&
OSATPRT —|— =
| 2
‘J
“OSATPR
___,/

£

1
Zpevnemr chodnikj Zpeynény chodnik
minimalni Sifky 750 mm minimaini Sifky 750 mm
. Ed!e :I'S! SF'.TI- [.dle TS'I SRT) )
unikowy chodnik umnikowy chodnik

; : L6 5
i 2260 L 2000 L 2000 : 2260 =
1 B 8520 ! 1
- 11066 i
1 /

Prostor pro kabelova Prostor pro kabelova
vedeni a suchovod vedeni a suchovod

obr. ¢ 8:Tvar KL s odsazenim osy tunelu od osy os pro D=101 - 160 mm "4

V Usecich s kolejovymi obvody zabezpecovaciho zafizeni nebo na
elektrifikovanych tratich musi KL zajiStovat vzajemnou elektrickou izolaci
kolejnicovych pasl pro oddéleni kolejovych obvodU. Provadi se snizenim KL pod
patou kolejnice min. 30 mm , max 70 mm a v Sifce 400 mm.

Ukolejnéni a jind vedeni a zafizeni se nesmi umistovat do profilu KL. Je-li
nezbytné nutné umistit je v oblasti kolejového roStu, uchyti se na kolejnicové
podpory, popfipadé se uloZi na patu kolejnice (do spojkové komory, aby nebranilo
podbijeni KL). V lepSim pripadé se ukolejnéni a jind vedeni ukladaji do kabelovych
Zlabu, které jsou umistény ve stezce nebo v kabelovych Zlabech tuneld.

2.2 Moderni konstrukce
Pevna jizdni draha je konstrukce koleje, ktera nahrazuje funkci kolejového
loZe a prazcl Zelezobetonovou deskou. Zakladni funkci, jako u kolejového loZe, je

prenaseni statickych a dynamickych zatiZzeni dale do spodnich vrstev konstrukce.
[7]
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Pozadavky na konstrukci zelezni¢ni traté jsou dany kvalitou zfizeni, zatizenim,
udrzbou a prostfedim. Kvalita zfizeni je podminéna kvalitou stavebnich pradi,
materidldm a poZzadavkim na tuhost konstrukce. ZatiZeni je ddno napravovymi
hmotnostmi, rychlostmi vlaké a dynamickym zatizenim. UdrZzba konstrukce je
provadéna opravami a vyménou poskozenych dil(. Prostfedi je bud venkovni,
vtunelu, se zvySena vlhkosti nebo ovlivnéni organickymi a anorganickymi
hmotami. ]

PouZiti PJD je vylou¢eno na poddolovaném uzemi, v Uzemi s dlouhodobymi
pohyby podloZi (nestabilni podlozi) a na mostech, kde nelze PJD technicky zfidit
(napf. oteviena prvkova mostovka). ['2

Pouziti PJD mUZe byt omezeno v Gzemi s vysokou hladinou podzemni vody
(tj. je-li trvale vySe nez 1,5 m pod TK), vsesuvném Uzemi, v Uzemi tvofeného
mocnymi organickymi vrstvami (raselina, bahnité naplavy atd.), v Uzemi tvoreného
prosedavymi zeminami, v Uzemi s vyskytujicimi se tektonickymi poruchami,
v inundacnim Uzemi (pfi povodni nebo zaplavé nesmi dojit k ohroZeni stability
svahu, podemleti zemniho télesa atd.) nebo pokud vysledek posouzeni nakladl na
zfizeni a udrzbu PJD po celou dobu Zivotnosti neni vyhodny a nebo pokud nelze
realizovat opatfeni pro dodrZeni limitnich hodnot zatéze Zivotniho prostfedi nebo
by tato opatfeni vyvolavala enormni naklady. ['2

Navrh PJD musi zahrnovat odlvodnéni jejiho pouZiti, ndvod na opravy a
udrzbu dané konstrukce pro konkrétni mistni podminky, popis opatfeni proti
bludnym proudtdm. Staticky vypocet PJD musi byt ve vztahu k zatizeni béznym
Zelezni¢nim provozem, specialnimi vozidly a pfipadné ucinky vyvolané cinnosti
slozek IZS, musi byt zahrnut napf. od pojizdéni kolovymi vozidly, vliv od zatizeni
opérami mobilnich jefabdl, vyprostovaci techniky apod. Geotechnicky vypocet
musi obsahovat zejména vypocet pfechodové oblasti, kde hrozi rozdilné sedani
konstrukce. Je tfeba také posoudit hlu¢nost konstrukce a pripadné navrhnout
prislusna technicka opatreni pro zmirnéni Sifreni nezadouciho hluku. Dale je tfeba
zhodnotit vibrace zplsobované konstrukci a opatfeni zamezujici Sifeni téchto
vibraci dale do okolnich konstrukci. Dale je tfeba vypracovat technologicky postup
provadéni, a to konkrétné pro zfizovani konstrukce ZSp PJD, zfizovani roznaseci
vrstvy, zfizovani nosné desky PJD, montaz systému upevnéni, zfizovani BK a
stanoveni kontrolnich méreni pro nevratné technologické ukony, pfi nichZ dochazi
k fixaci prostorové polohy koleje. ['2

Dle zkuSenosti z jinych statd, kde se PJD vice vyuzZiva, se PJD jevi vhodna pro
pouziti v tunelech delSich nez 300 m, pokud jsou vhodné geologické podminky.
Jako Ucelné se jevi i dodatecné vestavéni PJD do stdvajicich tuneld pfi
rekonstrukci/modernizaci. U novostaveb tunell se pfi pouziti PJD oproti KL sniZuje
velikost vyrubu. U2
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Jako PJD je muZe byt definovana takova konstrukce, kterd ma délku vétsi jak
150 m.

U prenosu zatizeni bylo zjiSténo, ze se Uhel roznosu zatizeni pohybuje kolem
45°, nasledné je pak Sitka PJD v Urovni prazcl uvaZzovana 2,2 m. Kazda dalsi vrstva
smérem dol( je pak $ir3i neZ vrstva predchozi (obr. ¢. 9). 23121

7 asfaltobeton
betonova deska * P ™~
1 | .y stabilizovana vrstva
[ h, ' : i tal

S N3 h, %4, # _ochranna vrstva
i | |

h ;

. r? hy ’
podklad

obr. & 9: Sitka konstrukce PJD 2

Pevna jizdni draha se sklada z kolejnic, upevriovadel a drobného kolejiva,
pfipadné prazcl, nosné desky PJD, kterd vznikne zmonolitnénim jednotlivych
nosnych komponent(, jako jsou prazce, vyztuze, bloky, prefabrikované desky,
anebo desky betonované na misté, a roznaseci vrstvy, ktera je vybudovana pod
nosnou vrstvou a je zpravidla zhotovena ze smési stmelené hydraulickym pojivem
HGT. Hlavni ¢asti PJD jsou zobrazeny na obr. ¢. 10. ['%

kolejnice

upeviovadia a drobné kolejivo
plan télesa ZSp {— nosné deska PJD

roznaseci vrstva

konstrukce
Z25vPJD

zemni plan ] ] ] 2

v/ I‘ Il li Il\

Y

A1

Pevna jizdni dréha

konstrukce
ZSp PJD

povrch terénu A

zékladova spara { konstruk&nf vrstvy télesa ZSp
zemni téleso

podloZi

obr. & 10: Hlavni Cdsti pevné jizdni drdhy 1%
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2.2.1 Nosna deska P]D
Z konstrukéniho hlediska se nosné desky PJD déli na nékolik kategorii:

prefabrikované betonové desky, monolitické betonové desky se zabetonovanym
kolejovym roStem, monolitické betonové desky a kolejovy rost uloZeny na
asfaltové vrstvé. Tato prace se zabyva dvéma typy PJD, a to prefabrikovanou
betonovou desku typu OBB-PORR a monolitickou betonovou deskou se
zabetonovanym kolejovym roStem Rheda 2000. Pouzity typ konstrukce také

ovliviiuje celkovou vysku Zelezni¢niho svrku, co? je zobrazeno na obr. ¢. 11,23
12]

TK
I ' [\
TK Y 'hpraiec 1l Kolejnice
- 1 . T
Kolejnice h praZec
Al ' .
. Modul Ei  Betonova Asfaltovy D
Betonova deska pretvarnosti deska Siis U>J
Podkladni vrstva: E. Podkladni vrstva:
stabilizovana zemina stabilizovana zemina
Es
QOchranna vrstva Ochranna vrstva x
L)
g Ei ]
| Podlozi =
- i
Podlozi g E>E>EE,

Konstrukce bez prazce Konstrukce s prazcem

obr. ¢. 11: Konstrukce pevné jizdni drdhy bez prazc a s prazci (na zemnim télese) %

2.2.2 RozndaSeci vrstva
RoznasSeci vrstva se zfizuje pfi PJD na zemnim télese na upravené

odvodnéné PTZS PJD o pfedepsané Gnosnosti podle tab. & 1tab. &. 4.

tab. €. 4: MinimdlIni poZadovand tnosnost a mira zhutnéni "%

Z3kladova spara a - .
o L. Konstrukéni vrstvy / plan
technologické vrstvy Zemni plan . .
O télesa ZSp
Rychlost zemniho télesa
[km/h] Modul Zhutnéni Modul Zhutnéni Modul Zhutnéni
pretvarnosti Ip/PS pretvarnosti Ip/PS pretvarnosti Ip / PS
E [MPa] [- / %] E [MPa] [- / %] E [MPa] [- / %]
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 | 110/120 1,00
Pozndmka: Parametry pro zdkladovou spdru v pfipadé zvidstniho zaklddani stanovi projektova

dokumentace.
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Roznaseci vrstva se zpravidla zfizuje ze smési stmelené hydraulickymi pojivy
(HGT) o specifickych vlastnostech predepsanych garantem daného typu
konstrukce ZSv PJD.

PFi dimenzovani konstrukce ZSv PJD vtunelu lze pfistoupit k redukci
roznaseci vrstvy, pokud je prokazano, ze odpovidajici zatizeni pfenese dno tunelu.
Zaroven je nutné respektovat poZzadavky technickeé specifikace interoperability pro
bezpecnost v tunelech a CSN 73 7508.

2.2.3 PruZnost, systém upevnéni PJD

Kolejové loZe je samo o sobé pruzné a dokaze tlumit vibrace, coz je nutné
zajistit i u PJD. Pruznost se zde zajisti konstrukénimi prvky. Konstrukce celé PJD se
sklada z jednotlivych vrstev, jejichz modul pretvarnosti E se s konstrukéni vyskou
smérem vzhUru zvysuje (obr. ¢. 11). 23

PruZnost uloZeni kolejnice na tuhou betonovou desku se zajiStuje pomoci
zpruznéného uzlu upevnéni Vossloh 300. Upevnéni Vossloh 300 se sklada ze
specialni podkladnice Ulp 300-1/125 svysoce pruznym elementem v soustaveé
podloZzek pod patou kolejnice a pruznych svérek Skl 15 se zvySenou svislou
pruznosti. VSechny soucasti upevnéni Vossloh 300 jsou podrobné rozepsany
vtabulce 14a v pfedpise SZ S3/7. Viechny soulasti systému upevnéni lze
montovat na prazec i prefabrikovanou desku jiz béhem vyroby.

Pruznost je navrhovana tak, aby byl umoznén kontrolovatelny svisly pohyb
kolejnice pod zatizenim, a to zpravidla 1,5 mm, cozZ pfiblizné odpovida ulozZeni
kolejového rostu ve Stérkovém KL.

Systém upevnéni musi umoznovat dodateCnou Upravu vyskové polohy
v rozsahu min. - 2 mm, + 40 mm a v pficném sméru (rozchod koleje) min. £ 5 mm
(pfi zachovani dovolenych odchylek dle CSN 73 6360-2 ©51), Konkrétné u upevnéni
Vossloh 300, Ize prostorovou polohu upravit az o - 4 az + 76 mm ve svislém sméru
a+ 16 mm v pficném smeéru (obr. ¢. 12). U PJD zfizené v tunelu s protiklenbou je
mozno definovany rozsah upravy vyskové koleje zmensit na 0 az + 15 mm (pfi
zachovani dovolenych odchylek dle CSN 73 6360-285). Uprava vysky se provadi
vkladanim podloZek o rtizné tloustce pod pruznou podlozku. Uhlové vodici viozky
Wfp 15 umoznuji upravu rozchodu 16 mm az - 16 mm v krocich po 1 mm.

Doporuceny utahovaci moment pro upevnéni W 14 je 180 - 220 Nm, nejvySe 220
Nm. [2,8,12,18,30]
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obr. ¢. 12: Upevnéni Vossloh 300 /& 18

Systém odpruzené hmoty (Mass Spring System - MSS) zamezuje pfenosu
vibraci (technické seismicity) dale do podloZi. Tento systém se umistuje mezi
tuhymi betonovymi prvky, jako tomu je pravé mezi nosnou deskou PJD a tunelem.
Jedna se o typ antivibracni rohoZe, ktera je pfilepena pfimo k povrchu konstrukce
tunelu, priCemz je tento povrch hladky, bez nerovnosti a zbaveny necistot.
Hmotnost a tuhost drahy musi byt pfizpisobena tuhosti pruziny elastomerového
prvku, aby se zajistilo oddéleni mezi koleji a okolim. Tento systém se déli na lehky,
stfedné téZzky nebo tézky model. 2"

Lehky systém zahrnuje podloZzky mohou byt celoplosné, pasové a bodové
(obr. ¢ 13, obr. & 14 a obr. ¢. 15). Podélné a bodové jsou umistény pod
kolejnicemi. MSS sniZuje otfesy, sniZzuje hluk pfenaseny konstrukci a sekundarni
hluk pfenaseny vzduchem, zvySuje komfort cestovani, chrani konstrukce citlivé na
vibrace a ma dlouhou Zivotnost. ['!21
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obr. ¢. 13: Celoplosné antivibracni podlozky 2"

obr. ¢. 14: Pdsové antivibracni podloZky 2™
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obr. ¢. 15: Bodové antivibracni podloZky 2"

U tézkych systém0 se pouZivaji ocelové pruziny (obr. €. 16), tzv. plovouci
jizdni draha (FST - Floating Slab Track). Tento systém umoznuje zvysené tlumeni
vibraci. Po pouZiti takového systému je maximalnivlastni frekvence maximalné 6,5

Hz a hlukovy Utlum je minimalné o 20 dB. Navrhova zivotnost téchto pruzin je
minimalné 40 let, B33!

obr. ¢. 16: Plovouci jizdni drdha 3%
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2.2.4 Prechodova oblast

Mezi dvéma zcela odliSnymi konstrukcemi z hlediska sedani a tuhosti, je
potfeba zfidit pfechodovou oblast, kterd zajisti plynuly prechod svislé tuhosti
kolejové drahy. Pfechodovou oblast se délime na:

e prechodovou oblast svrsku (pfechod PJD na kolej s KL nebo mezi
jednotlivymi typy PJD)

e prechodova oblast spodku (pfechodova oblast tunelu, pfechod PJD
na kolej s KL)

Prechodova oblast svrsku i spodku nesmi probihat ve stejném misté.

V pfechodové oblasti nesmi dojit k umisténi dilatacniho zafizeni, umisténi
lepeného izolovaného styku ¢i svaru provadéného na misté, kombinaci vice
zpruznujicich elementd v jednom fezu, zfizeni pFi¢ného prechodu inZenyrskych a
datovych siti nebo prvk( zajistujici obsluhu drazniho zafizenf atd.

Zaroven je treba zfidit pfechodovy usek uzlu upevnéni, kdy je na PJD
zpruznéné upevnéni Vossloh 300 a v KL je upevnéni s mensi pruznosti. Pfechod
pruznosti uzlu upevnéni se zfizuje postupnou zménou tuhosti pruznych podlozek.
Reseni pfechodového Useku upevnéni podléha schvaleni SZ OTH. [8

Ptrechodova oblast PJD na kolej s KL

Pri pfechodu PJD na kolej s KL se buduje pfechodova oblast svrsku i spodku.

Ve spodku se zfizuje konstrukéni opatfeni ke zvyseni Unosnosti PTZS za
ucelem omezenirozdilné deformace zemniho télesa. Takové opatrenije podrobné
feSeno v projektové dokumentaci. [

Pfechodovou oblast svrSku neni vhodné zfizovat v oblouku. V pfipadé
nutnosti umisténi pfechodové oblasti ZSv v kruZnicovém oblouku plati ustanoveni
CSN 73 6360-1 B, a to Ze pfi zfizeni pfechodové oblasti v kruznicovém oblouku
musi byt v takovém misté omezena maximalni hodnota nedostatku prevySeni na
lmax = 130 mm (pro V < 200) B, Pfechodovéa oblast Zelezni¢niho svrdku se nesmi
zfizovat v pFechodnici a vzestupnici. Umisténi pfechodové oblasti ZSv v zaoblenf
lomu sklonu nivelety koleje podléhéa schvaleni SZ OTH. '

Konstrukeni feSeni musi zarudit vertikalni a horizontalni stabilitu koleje a
stalost GPK. ['%

Minimalni délka pfechodové oblasti ZSv je definovana ¢asovym Gsekem 0,5
sekundy jizdy maximalni projektovanou rychlosti (tj. Lmin = 0,5Vmax/ 3,6). '%
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Vyuziva se i tzv. ztuzujicich kolejnic, které jsou uvnitr koleje pfipevnény na
kolejnicové podpory pomoci upevnéni KS (Zebrova podkladnice a svérka Skl 24).
Cela ztuZujicich kolejnic musi byt upravena ve sklonu 1:3 (vy3ka k délce). Je také
mozné zfidit betonovy klin dle obr. ¢. 17. 891220

obr. ¢ 17: Uprava konce ztuZujicich kolejnic 2%

Z dlvodu pouziti ztuzujicich kolejnic, kdy se nachazi v koleji soucasné 4
kolejnice, je tfeba vyuZzit prazce a pfechodové desky, na které je mozné zvySeny
pocet kolejnic pFipevnit.

Pfechodova oblast svrSku probihda postupnym prechodovym klinem
stabilizovaného Stérku kolejového loze (technologie lepeni Stérku, tzv. chemicka
stabilizace $térku). Stérk se pryskyfici slepi na hranach a kontaktnich plochach,
¢imZ se stabilizuje kolejové loZe, ochrani se loZe pred rozvolnénim, zlstane
zachovana mfizkovita struktura KL, dojde ke zlepSeni vertikalniho a horizontalniho
rozlozeni zatizeni, propustnost loze je ovlivnéna pouze minimalné, zvysi se pricny
i podélny odpor prazce. Mira stabilizovani se po délce smérem k PJD zvySuje, a tim
pomalu narlsta celkova tuhost svrsku. !

Existuji dvé metody lepeni Stérku, a to povrchova nebo strukturni.
Povrchové lepeni zamezuje uvolhovani materidlu z povrchu a tloustka lepené
vrstvy je v Fadu nékolika centimetrU. Strukturni lepeni Ize vytvofit az do hloubky
60 cm. B

Pozvolny prechod tuhosti se da zajistit i pozvolnou vyménou podlozek
rozdilnych tuhosti v uzlu upevnéni.

PFechodova oblast ZSv musi kotvit konec nosné desky a eliminovat tak jeji
podélny pohyb. Zakotveni Ize zajistit zfizenim zavérné zidky, specidlnim kotevnim
systémem apod.
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Konstrukcni feSeni musi zohlednit zachyceni vysSich dynamickych razq,
které by mohly vznikat v pfechodové oblast svrsku vlivem zmén tuhosti jizdni
drahy. [2]

Navrh pozvolného prechodu svislé tuhosti jizdni drahy pfi pfechodu PJD na
kolej s KL musi byt dolozen grafem znazornujicim zmény svislé tuhosti po celé
délce pfechodové oblasti. [2]

Prechodova oblast tunelu

Pfechodova oblast tuneld je reSena, pokud jeji potieba vyplyne z vysledk
geotechnického prizkumu a zkonstrukce tunelu. V pfipadé, Ze je potfeba
prfechodovou oblast tunelu fesit, navrhuje se zesilena konstrukce prazcového
podloZi (dale také ,,ZKPP“) pomoci prfechodového klinu, ktery zajisti plynuly
prechod tuhosti. Na konci ZKPP, kdy ZKPP prechazi na KV se provede Uprava
urovné zemni plané ve sklonu 1:1. Minimalni tloustka ZKPP je 1,2 m. Pro budovani
pfechodové oblasti spodku se pouZiva napf. mezerovity beton Stérkodrt
stabilizovana cementem, mineralni smés, mechanicky zpevnéné kamenivo nebo
smeés stmelend hydraulickym pojivem. PoZadovana unosnost jednotlivych
technologickych vrstev pfechodové oblasti ZSp je uvedena v tab. &. 5. Podrobnégji
je prechodova oblast Zelezni¢niho spodku FeSena v pfiloze 24 predpisu S4. U1 12]

Délka prechodové oblasti Zeleznicniho spodku se navrhuje minimalné
Vmax/3,60 m a vysledna hodnota je zaokrouhlena nahoru na celych 5 m.

tab. ¢. 5: Minimdini hodnoty modul(i pfetvdrnosti v pfechodovych oblastech ZSp ']

Modul pfetvarnosti [MPa]
Rychlost — " s
na technologické vrstvé RN na plani télesa
[km/h] . ; ) na zemni plani . Y
prechodového klinu Zelezni¢niho spodku
V<160 50 70 90
160 <V <200 70 90 110
V>200 90 110 130

2.2.5 OBB-PORR

Z konstrukéniho hlediska se tato konstrukce fadi mezi prefabrikované
desky. Konstrukce také byva nazyvana jako STA (Slab Track Austria).

Kolejové desky jsou vyrobeny z vyztuzeného (nepredpjatého) Zelezobetonu
tridy C 30/37 - XC3, XF3, XA1L, GK 16, F 52. Kazda prefabrikovana deska je, jako
betonové prazce, oznacena mistem a datem vyroby pro prfesnou identifikaci.
Hmotnost samotné betonové desky je 4953 kg (zaokrouhlené 5 t, s upevnénim
Vossloh 300-1 bez elastické vrstvy je hmotnost desky 5,14 t). Deska ma 8 parU
integrovanych kolejovych podpor pro upevnéni typu Vossloh 300 v osoveé
vzdalenosti 650 mm, [24 34
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V desce jsou 2 koénické obdélnikové otvory, které se smérem vzhiru
920 x 640 mm. Do téchto otvord je vloZena wvyztuz, kterd po zaliti
samozhutnitelnym betonem tvofi uzamcenou tvarovou vazbu, ktera drzi desku ve
spravné poloze po celou dobu Zivotnosti konstrukce. VSechny rozméry desky jsou
zobrazeny na obr. ¢. 18 a obr. ¢. 19. [17:24

Vyska celé konstrukce je mérena od horni plochy roznaseci vrstvy po TK.
Prefabrikovana deska je uloZzena na tenké vrstvé podkladniho samozhutnitelného
betonu s minimalni tloustkou 80 mm (obr. €. 18), a pak je celkova minimalni vyska
konstrukce 473 mm. Pokud se pouzije modifikovany beton bez vyztuze, je mozné
minimalni tloustku vrstvy podkladniho betonu sniZit na 40 mm, a pak je celkova
minimalni vySka konstrukce 433 mm. Snizena vrstva vytvorena modifikovanym
betonem zajisti nezbytnou flexibilitu, napfiklad pro snizeni vysky konstrukce PJD,
kvali zajisténi prdjezdného prarezu v jiz existujicich tunelech. Samozhutnitelny
beton je pro tloustku> 80 mm vyuzit C25/30, XC3, XF3, XA1L, GK8, T 73 (scc) nebo
C25/30, XC3, XF3, XA1L, GK16, T 73 (scc); pro tloustku> 40 mm je vyuzit C 55/67,
XC3, XF3, XA1L, GK4, T 73 (scc). Vyska celé konstrukce vzdy zalezi na tloustce
podkladniho betonu. 4
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obr. & 18: Pri¢ny fez konstrukci OBB PORR 24

Samozhutnitelny beton umozZnuje homogenni podepfeni po celé plose
desky a umoznuje tak i snadné uloZzeni desky do spravné vyskové a smeérové
polohy. BEhem vystavby je tfeba dbat na to, aby se beton rozlil rovhomérné a
nevznikaly dutiny. 2434

Soucasti jsou také otvory pro rektifikacni matice (modfe vyznacené body na
obr. €. 19) a odvzdusnovaci otvory (zelené vyznacené body na obr. ¢ 19).
Rektifikacnich otvord je celkem 5. B4

Mezi jednotlivymi deskami v podélném sméru jsou spary Siroké 40 mm,
kompenzujici u€inky smrstovani, dotvarovani a dilatovani od teplotnich zmén. Tyto
spary mohou slouzit jako povrchové odvodnéni, nebo drazka pro pricné lozené
kabely. (24
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obr. ¢. 19: Padorys zdkladni kolejové desky OBB-PORR 124

Desky jsou vyrabény bud v zakladnim tvaru pro pfimou kolej (R > 3697 m),
nebo je moznost vyrobit desky pro kolej v kruznicovém oblouku pro poloméry od

R =200 a7 3697 m. 124

Na rozdil od konstrukce, ktera je tvofena praZzci je mozné u téchto velkych
desek, vytvorit desku s otvorem pro prostup Sachty (obr. ¢ 20). Prostupy pro
Sachty mohou byt az 1,80 x 0,80 velké (coz bylo vyuZito v tunelu severo-jizniho

spojeni v Berling), (4
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obr. ¢. 20: Otvor pro Sachtu v nosné desce 24
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Spodni plocha desky i stény konickych otvorl jsou pro zajiSténi
autonomnosti desky pokryty délici elastickou vrstvou (obr. ¢. 21, Cervené
zobrazena na obr. €. 22) slouzici pro tlumenivibraci pfenasenych dale do podlozi.
Vysledkem je pak konstrukce s dvoji pruznosti (pruzny uzel upevnéni a pruzna
vrstva na desce), ktera potlacuje prenos vibraci do okoli a také sniZzuje prenos
strukturalniho hluku. Elasticka vrstva na desce zajiStuje cca 10 % celkové pruznosti
konstrukce. Zbyvajici pruznost konstrukce se odehrava v uzlu upevnéni (a diky
MSS). Konstrukce ma hmotnost 1 t na bézny metr, a proto se radi mezi lehké
systémy hmotné pruziny (MSS). 1224 26]

obr. ¢. 21: Zdkladni kolejovd deska OBB-PORR s elastickou vrstvou 261

I
3.300

.
1) ,
i Ballsting

! ' Track base plate

obr. & 22: Jednokolejny tunel s nosnou deskou OBB-PORR 124
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Systém odpruzené hmoty (MSS) u OBB-PORR muZe byt realizovan dvéma
moznostmi. V pfipadé vysokych narokd na hlu¢nost a mnoZstvi vibraci
prenasenych do konstrukce tunelu je konstrukce PJD ulozena v zelezobetonovém
koryté, které je uloZzeno na elastickych podlozkach (obr. €. 23). Toto feSeni ma vyssi
konstrukcni vysku, ale je ucinnéjsi, co se tyCe vibraci konstrukci a prenaseni
strukturalniho hluku. 24
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obr. & 23: Zelezobetonové koryto na elastickych podloZkdch 24

V pripadé mensich narokd na hluk je nosna deska PJD pfimo uloZena na
celoploSnych elastickych podlozkach. Zaroven toto feSeni ma nizsi konstrukcni
vySku. Je moznost provést blokové vystupky v libovolné &asti zakladové desky
umoznujici prostoroveé usporné rozmisténi bodovych elastickych podlozek (obr. €.
24). Pres blokové vystupky je vhodné polozit mékci elastomer (Zluty elastomer na
obr. ¢. 25), aby se zabranilo proraZeni. 24
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obr. ¢. 24: Blokové vystupky v podkladnim betonu 24
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obr. ¢. 25: Elastomerové podlozky 1?4

U této konstrukce je pozadovano unosné podloZi, sloZzené z vice vrstev. Cela
deska je pak uloZzena na pruzném podlozi po celé ploSe. V tunelu je tnosné dno
tunelu.

Vtunelu je pro plosné odvodnéni kazdych 50 m, resp. v portalovych
oblastech kazdych 25 m, se do betonové sparovaci hmoty diagonalné vkladaji
poloZlaby. Zbyvajici prostory az po vrchni vrstvu betonu jsou obvykle vyplnény
Stérkem nebo betonem (vypln je zobrazena na obr. ¢. 22 hnédou barvou).

V predportalové oblasti bude nosna deska PJD na zemnim télese a z bok
v tunelu bude opatfena ochrannym izolacnim natérem a nasledné bude prihrnuta
Stérkem (obr. €. 26).
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obr. ¢ 26: OBB-PORR na zemnim télese 24

Soil exchange

Prechodové prefabrikované desky jsou polovi¢ni délky oproti zakladni desce
a jsou vybaveny o misto pro upevnéni ztuzujicich kolejnic (obr. €. 28 a obr. €. 29).
Ztuzujici kolejnice jsou upevnény upevnénim KS (Zebrové podkladnice, pruzné
sveérky Skl 24). Pfechodové predepnuté betonové prazce jsou robustnéjsi a svym
tvarem pripominaji prazce vyhybkové (obr. €. 29). Pro plynuly pfechod je zajisténo
Stérkové loze dvousloZzkovou pryskyrici v proménnych objemech a hloubkach a
dale v postupném prechodu pruznosti pruznych podloZek v upevnéni kolejnic
(obr. & 27 a obr. €. 28). [217.21,24,27]
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obr. & 27: Pfechodovd oblast OBB-PORR 124
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Elastically bonded ballast 30.00 m - 35.00 m

Partial bonding: (1) rail foot 0.7-0.8 m wide, 0.15 m deep
Full bonding 2.60 m wide approx 2. Every second space 0.15 m deep
0,15 m deep 72m L >228m

Surface bonding includes strip along sleeper ends, 0.2-0.3 m wide and 0.2-0.3 m deep
30.00 m - 35.00 m

obr. & 28: Pfechodovd oblast OBB-PORR 24
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obr. & 29: Pfechodovd oblast OBB-PORR 1201
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2.2.6 Rheda 2000
Z konstrukéniho hlediska se tato konstrukce fadi mezi monolitické desky se
zabetonovanym kolejovym roStem (obr. ¢. 30).

. 3200 P
. 2300 i
‘ Kolejnice UIC 60 se systémem A
_ upevnéni Vossloh 300 etonovy prazec
Tw . vzdalenost 650 mm
| _/__._-H—’f_d-_
; 78 & | ~ L e .
0,472 f" | e —— uf_:‘/frw-w e T -.\ ’BelonovavrstvaBSS
E— L S N . L
‘. ; B R L g T T P Ee S P 4 Tt .‘- V
N i i e L B R R T e R 3 O e W L e e i P % :|
Podkladni vrstva |
ﬂl 3800 l

obr. ¢. 30: Konstrukce Rheda 2000 v pfimé®

Kolejovy rost se skldadd ze specidlnich dvoublokovych prazc B355
s rozdélenim u = 650 mm, upevnénim Vossloh 300 a kolejnic 60 E2. Dvoublokové
prazce B355 jsou spojeny pfihradovou vyztuzi (obr. ¢. 31, obr. ¢. 32), ktera
v konstrukci prenasi zejména pricné sily. Prazec je dlouhy 2300 mm a vcetné

vyztuze 2565 mm. Tento prazec ma hmotnost 197 kg a je vyroben z betonu C 50/60
[25]

I g D T
i_'. “.J .'\-! I;.-;.'I-IIE.:.-.. i I|

/ -
k ".‘.' i

h-';'-h'.-lv;- £

obr. ¢. 31: PraZec B355.1123
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obr. ¢. 32: Rozméry prazZce B355.1 1

75, | | 735

Do konstrukce je nasledné vlozena pfi¢na a podeélna vyztuz, kterd se spolu
s vyztuZzi prazcl spoji a po zabetonovani dochazi k dokonalému spojeni prazcl a
vyztuze, 125 40]

Beton nosné desky PJD musi mit minimalni pevnost 30/37. Pokud je Rheda
2000 v tunelu, Ize ji realizovat dvéma zpUsoby. Prvni zplsob je vybetonovani
podkladni roznaseci vrstvy a nasledné vybetonovani nosné desky PJD (obr. ¢. 33).
Druhy zpUsob je vybetonovani nosné desky vcetné jiz prevyseného rostu (obr. ¢.
34), (28]

. e
. wo \

1 e

obr. & 33: Rheda 2000 v prevyseni s vyrovndvaci vrstvou 28
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obr. ¢. 34: Rheda 2000 v prevysSeni bez vyrovndvaci vrstvy 28

Na obr. €. 35 je Cervené znazornén vyplhovy beton mezi kolejemi a mezi
koleji a osténi tunelu. 9

obr. ¢. 35: Vyplriovy beton mezi jednotlivymi kolejemi 21

Prostfednictvim pryzové podlozky pod patu kolejnice, plastové uhlové
vodici vlozky a plastové hmoZzdinky je cely uzel upevnéni elektricky izolovan. 12!

Pruznost a vibrace jsou u této konstrukce feSeny pomoci MSS. Lze pouZzit
jak pasové, bodové (obr. €. 36) nebo celoploSné pruzné rohoze.
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obr. ¢. 36: Bodové podepreni konstrukce Rheda 2000 2%

Pfechodova oblast (obr. €. 37, obr. €. 38) je tvorena stabilizovanym Stérkem,
ktery je pro pozvolnou zménu tuhosti prolévan vice smérem k PJD. Proti podélnym
posunlim je konstrukce zakotvena pomoci Zelezobetonového pri¢niku. Celd
prechodova oblast je navic ztuZzena tzv. ztuzujicimi kolejnicemi, které jsou v této
oblasti pfipevnény na specialni pfechodové prazce, které jiz nejsou dvoublokové,
ale monoblokové, a to s mistem pro upevnéni KS (obr. ¢. 39), [1:2540]

Pfechodové stérkové loze
VA o Goom  Veddlenostprazoiocm | Flechodovadeska, - peyns jizdni dréha Rheda 2000
prazce B 70 W 60 26x B 320 Weou 8x B 355 TS W60U-M  vzdalencst prazca 65 cm
15,60m 5.20m B 355 TS W60M-SBS

EReieiaReisl SIoIoIm I eI SIS SIS I SIS IS I I ST = == =T
111
L
LIl

| T\ “ Pomocna kolejnice

“‘-\Zkosen)'l konec kolejnice | Zkoseny konec kolejnice

Kolejnice UIC 60 Smykova vyztuz

.
e

_‘)‘:l_l__q e e |

Stark / Prolévany $térk / Podkladnivrstva,/  / ﬂeé \ing I'_;Zn?"a” visiva \,\ \Betonova deska B 35 240 mm
Stérkovy koberec tl. 50 mm /  Ochranna vrstva / A\, Zelezovy beton B\l <

\\ Priénik 120x80
N

L \\Vysoce odoina p&nova deska

obr. & 37: Prechodovd oblast konstrukce Rheda 200020 221
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obr. ¢. 39: Pfechodovy praZec pro konstrukci Rheda 2000 2%
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3 Zelezni¢ni tunely

Zelezni&ni tunely jsou Fazeny mezi stavby Zelezni¢niho spodku. Tunel se skladé
z tunelové trouby, portald, predzarezovych zarubnich zdi a z vybaveni tunelu jako
je systém odvodnéni, kabelové vedeni, osvétleni, unikové a zachranné prostory
atd. Tunelova trouba je jednokolejna nebo dvoukolejna.

Navrh tunelu musi zabezpecovat dlouhodobou Zivotnost (minimalné na 100
let), vyhovovat vyhledovym smérovym a vySkovym Upravam pfilehlych tratovych
Usekl a vyhledovym poZadavklm na prostorovou priichodnost. PouZité materialy
na stavbu musi vyhovovat kvalitativnim poZadavkim a podminkdm poZzarni
odolnosti. Konstrukce tunelu musi byt chranéna proti Uc¢inklm povrchovych a
podzemnich vod, koroznim G¢inkim vnéjSiho a vnitfniho prostredi, Gcinkim
bludnych proudd a povétrnostnim vlivim. Tunel je tfeba navrhnout tak, aby
nepriznivé ucinky stavby i provozu co nejméné ovlivhovaly Zivotni prostredi a
pripadnou zastavbu dotceného Uzemi. V misté portall musi byt zamezeno padu
cizich predmétl na Zelezni¢ni trat a u elektrifikovanych trati je navic tfeba zajistit
ochranné zafizeni proti dotyku s Zivymi ¢astmi trakéniho vedeni.

Vychozimi podklady pro stavbu tunelu je poZadovana prostorova prichodnost
stanovena prajezdnym prarezem, vysledky inZenyrskogeotechnického a
hydrogeologického prizkumu, které urci pozadavky na vodotésnost konstrukce a
odvodnéni tunelu, geodetické podklady, smérové a vysSkové vedeni trasy trati,
poZadavky na vnitfni vybaveni tunelu a zvaZeni rizik a poZzadavkd na ochranu
okolnich staveb v dot¢eném uzemi. Dale je urCena pozarné bezpecnostni opatreni,
ekologické poZadavky a vysledky posouzeni vlivu na Zivotni prostredi.

Zakladni ¢asti tunelového vyrubu jsou vyobrazeny na obr. €. 40 a obr. C. 41.
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obr. ¢. 40: Podkovovity prirez a ndzvy Edsti vyrubu a osténi™!

a

2

Z

=1 klenba

% opéra

o

= spodni klenba

obr. ¢. 41: Kruhovy priifez a ndzvy &dsti vyrubu a osténi 1
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3.1 Vnitini vybaveni Zelezni¢nich tunelt
Trolejové vedeni

U novostaveb se vyska trolejového dratu navrhuje ve vysce 5300 mm nad
TK. Velikost izola¢ni vzdalenosti od vodi¢ll nebo nosnych konstrukci zavésu TV je
uréena trakéni proudovou soustavou podle CSN 34 1530 7! (tab. ¢&. 6). Graficky
jsou vzdalenosti od TV zndzornény na obr. ¢. 42 a obr. ¢. 43, 14547

tab. & 6: Vzdusné vzddlenosti od TV 471

Trak¢ni soustava .
, Vzdusna
Bod Vzdalenost [mm] DC AC .
vzdalenost
1,5kVa3kV 25kV, 50 Hz
Céasti trakéniho vedeni od konstrukci | v v
1 staasvtlebrzzzr:;noé:]/?c;:eobo sorcfe;u'c(;: CSNEN 50119 CSNEN 50119 CSNEN
) y pojeny ed.2 ed.2 50119 ed.2
se zemi
Vod a vzdal t trolejovych
5 0 Siovna vz .a e,nos , rovejoyyc . 400 400 trvala
vodicl v elektrickém vyménném poli
Vodice trolejového vedeni v témze 3
3 | elektrickém useku, nejsou-li v misté 100 100 trvala
oo Hsert, A 40 40 krétkodoba"
pfiblizeni propojeny
Zivé &asti trakeniho vedeni od
4 ivé czis i ,ra cn,| o vedeni o 520 680 minimalni
neschidnych mist
*) Kratkodoba vzdusna vzdalenost musi byt dodrZzena pfi pohybu trolejového vedeni pfi

prUjezdu sbéracd proudu za vSech provoznich a klimatickych okolnosti

| Hranice vzdusne vzdalenosti:
-——=frvalé (i)

g,  Eemsman kratkodobé (i)
prostor trolejového vedeni 7

profil hlavy sbérace

——— Lk
Vil

prostor hlavy sbérace 1 —
gitiin . ; . M Q
minimalni hranice ! <
= .= " ¥
pfiblizeni stavby | ' _i
' K
v B
vozidlovy obrys | N =@
[} )
] = =
28
, 1950 = g
[ Cy Cy

obr. ¢. 42: Minimdini hranice pfibliZeni stavby k TV 41
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Hranice vzdusné vzdalenosti:
| | ] | | | == == trvalé {i{)
1y W memmees kratkodobé (iy)

1l | Zivé casti
it trolejového vedeni

minimalni hranice
priblizeni stavby

prostor hlavy sbérace
L1 — profil hlavy sbérace

obr. ¢. 43: Vzdusné vzddlenosti od TV v tunelu béZného profilu 471

Ochrana proti nebezpecnému dotyku se Zivymi ¢astmi TV se zfizuje podle

CSN 73 6223, anebo se zajisti nepfistupnost portal{i tunelu, napfiklad oplocenim.
[45]

Elektrické instalace

Sdélovaci, zabezpelovaci a kabelové vedeni je vedeno v kabelovych
chranickach a jejich uloZzeni musi odpovidat normé CSN 33 2000-5-52 a CSN 73
6005. Vedeni jsou umisténa v kabelovych kanalech podél tunelovych opér a
zaroven prekryti kanall tvofi pochozi plochu sluzebniho chodniku. Po délce tunelu
se pak nachazi kabelové Sachty umoznuijici pfistup ke sdélovacim, zabezpecovacim
a kabelovym vedenim. Nebo jsou kabely vedeny po osténi tunelu. Na Zadost
stavebnika mdze byt v tunelu umistén i zasuvkovy rozvod. 1!

Osvétleni tunelu je z dlvodu bezpecnosti trvalé. Ovladani osvétleni je
umisténo v samostatnych uzamykatelnych skfini u obou portalt tunelu, aby bylo
mozno osvétleni zapinat i vypinat z obou stran. Nouzové osvétleni pri unikovych
cestach a zachrannych chodbach musi svitit minimalné 45 minut a musi byt
zabezpeceno ze dvou na sobé nezavislych energetickych zdroja. (4> 4

Vétrani tunelu se u kratSich tunell navrhuje pfirozené. U tuneld nad 1000
m a s malym rozdilem vySek portalu je potfeba umélé vétrani a je nutné ho
zabezpecit ze dvou na sobé nezavislych energetickych zdrojd. V pfipadé pozaru se
zfizuje zafizeni pro odvod tepla a koufe. Umélé vétrani tunelu je umistovano mimo
TPP do horniho prostoru tunelu, coZ vyraznéji ovlivni velikost profilu tunelu. (4°]
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3.2 Bezpeclnostni opatreni v tunelech
Zachranné tunelové vyklenky

Pro bezpecnost osob jsou po délce tunelu zachranné vyklenky v maximalni
osové vzdalenosti 25 m, umisténych vstficné po obou stranach. U tuneld
z montovanych dilcd je tolerance nevstficnosti vyklenkd do 3 m. 4

Rozméry zachranného vyklenku jsou: Sifrka 2000 mm, hloubka 750 mm a
vySka 2200 mm. Kvali odvodnéni se dno vyklenku navrhuje ve spadu 3 % k ose
tunelu. Do vyklenku |ze umistit provozni zafizeni drahy pod podminkou dodrzeni
nejmensich svétlych rozmérl a neohroZeni ukryvanych osob. [4°]

Zachranné vyklenky musi byt vyznaceny obrysem a pomoci orientacnich
past namalovanych bilym trvanlivym natérem na osténi tunelu. Orientacni pasy
s klesajicim spadem znadi bliZici se zachranné misto, stoupajici pasy naopak znaci
vzdalovani od zachranného vyklenku. Sitky orienta¢nich pasti a obrysu vyklenku
jsou zobrazeny na obr. €. 44, 4]

v
"3
vi2 L !
1 1,5-2m !
%‘:E“‘!_‘ 40,2m rﬂ::——-%f _LI I:_ v ’
3
*

T 0-0,5m
SKALNI PAS | OBEZDENE PASY

OBRYS ZACHRANNEHO VYKLENKU JE OPATREN BiLYM TRVANLIVYM NATEREM V PRUHU SiRKY 0,1 m VNE | DOVNITR
0D JEHO HRANY

obr. ¢. 44: Orientacni pdsy P

Tunely mohou byt navrzeny i bez zachrannych vyklenkd, ale musi byt podél
koleje zajistén dostatecné Siroky chodnik zarucujici bezpelny pohyb osob. U
tuneld s rychlosti nad 140 km/h musi byt u téchto chodnik madla. 4]

Unikové cesty

PFipadna unikova cesta je podél vlakové soupravy s minimalni Sifkou 1,2 m.
U dvoutubusovych tuneld mdze byt jako Unikova cesta vyuZit pravé druhy tubus.
U delSich tuneld mdZe byt navrZzena samostatnd Unikova chodba nebo svisla
Sachta se schodistém, pfipadné s vytahem u 3achet hlubsich nez 30 m. Unikové
chodby jsou oznaceny cedulkami se smérem Uniku s reflexni Gpravou. 4]

U (dvoutubusovych) soubéZnych tuneld jsou tubusy vzajemné propojeny
Stolami, které maji téz funkci zachranného vyklenku.
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Pristupova komunikace

V blizkosti obou portal musi byt pfistupova komunikace a zpevnéna plocha
pro umoznéni prijezdu integrovanych zachrannych slozek. Komunikace musi byt
minimalni Sifky 3 m a navrZzena na rychlost 40 km/h. V pfipadé pouziti P|D se
komunikace upravuje pro vjezd vozidel pfimo do tunelu. 3

PoZarni bezpec¢nost

Pro pozarni bezpecnost muZe byt po délce tunelu navrzeno poZarni potrubi
s hydranty (hydranty jsou umistény ve vyklencich, aby neomezovaly pfipadny
pohyb osob) nebo nezavodnéné potrubi s pfipravenym zdrojem vody. Zdrojem
poZarni vody pro hasebni zdsah muize byt voda z prirodniho vodniho zdroje,

pozarni nadrze nebo tlakového vodovodniho fadu s minimalnim tlakem 0,45 MPa.
[45]

3.3 Projektovani tunela
Tunelovy priijezdny prifez

Nové navrhované (nebo rekonstruované) Zelezni¢ni tunely v pfimé nebo
v oblouku vétSim nez 300 m na elektrifikovanych tratich pro rychlost do 160 km/h
musi odpovidat tunelovému prljezdnému prirezu TPP pro jednokolejné traté
(obr. ¢. 46) a sdruzenému tunelovému prirezu STPP pro dvoukolejné traté (obr.
¢. 45).. Tunelové prirezy pro traté se smérovymi oblouky mensimi nez 300 m se
stanovi vypoctem podle CSN 73 6320 ¢!, gv3ak je doporu€eno navrhovat smérové
oblouky s minimalnim polomérem 300 m. Celkova Sifka STPP je urcena podle
osové vzdalenosti koleji, pficemz normalni osova vzdalenost je 4,0 m (na nékterych
novych vybranych tratich je osova vzdalenost 4,2 m). 14> 59

TPP jsou zkonstruovany na zakladé lozné miry zelezni¢nich vozidel, jsou
vSak zapocitany i mozné posuny vozidel zplsobené chybou geometrickych
parametrl koleje, jako jsou rozchod a prevyseni koleje. [4>>0]

Do prdjezdného prUfezu nesmi zasahovat Zadné vybaveni tunelu, vyjma
pohyblivych ¢asti trakéniho vedeni a stejny prirfez musi byt zachovan v délce 6,0
m pred zacatkem a koncem tunelu. 14>

Elektrizované traté maji prUjezdny prirez doplnény o nastavec prljezdného
prarezu, ktery zahrnuje prljezdny profil sbérafe a trolejového vedeni. Vyska
tunelového prljezdného prifezu pro neelektrifikovanou trat je 4,85 m a pro
elektrifikovanou je to 6,0 m. 43
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Volny schiidny a manipulacni prostor

U nové navrhovanym tunell ma byt sluzebni chodnik s minimalni Sitkou 0,5
m po obou stranach tunelu. Pfi rychlostech do 120 km/h lIze zfidit sluzebni chodnik
pouze po jedné strané. PFi rychlostech nad 140 km/h se u chodnik( zfizuji pevna
opérna madla z divodu bezpecnosti pracovnikd drahy. [4°]

Svétly tunelovy priifez

Svétly tunelovy prirez je volna plocha ohranic¢ena licem tunelového osténi
a povrchem Zelezni¢niho svrsku v tunelu a je mérena ke svislé roviné, ktera je
kolma k ose tunelu. !

Navrh svétlého tunelového prdrezu je ovlivnén TPP nebo STPP, prostorem
pro Unikovou cestu, stanovenim pojistného, volného schlidného a manipula¢niho
prostoru vtunelu, smérovym vedenim trati, urCenou konstrukci Zelezni¢niho
svrsku, vzdalenosti os koleji ve dvoukolejném tunelu, umisténim odvodnéni,
kabelovymi a ostatnimi vedenimi v tunelu a pfipustnymi odchylkami. 4!

Pojistny prostor je rezervni prostor uvnitf svétiého tunelového prlrezu u
lice osténi pro dodatecné vestavéni konstrukci pFi opravé tunelu, pro pretvoreni
sekundarniho osténi a odchylky pfi vystavbé tunelu. Jeho minimalni Sitka se
stanovuje jednotné, jak pro jednokolejné, tak pro dvoukolejné tunely, a to na 300
mm. [45]

Sohledem na optimdlni vyuziti svétlého tunelového prifezu se ve
smérovych obloucich pfistupuje k posunu osy tunelu od osy koleje ke stfedu
oblouku (u dvoukolejného tunelu od osy drahy). (4]

Vyrubni prirez

Vyrubni prlrez je navrZen s ohledem na svétly tunelovy prirez, dimenzi
konstrukce osténi a technologii vystavby tunelu. Tento prlrez tedy zahrnuje svétly
tunelovy prlrez, konstrukci sekundarniho osténi, hydroizolaci, plochu pro
docasné zajisténi vyrubu, deformace konstrukce, plochu pro nadmérny vyrub a
plochu pro povolené odchylky. !

K odchylkdm mezi skute¢nym a predepsanym rozmérem dochdzi z dlvodu
deformace horninového prostfedi, méfickych chyb, anebo vyrobnimi
nepfesnostmi. PFi raZeni s pouzitim trhavin, razicich strojd s dil¢im zadbérem a
razeni v nezpevnénych horninach se dosahuje vétSich odchylek od predepsanych
rozmérd oproti presnéjsim tunelovacim metodam, jako je razeni plnoprirezovym
tunelovacim strojem TBM. [4°]
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Ochrana tunelu proti vodé

Je tfeba zajistit konstrukZni a izolacni systém pro pozadovanou vodotésnost
a ochranu proti korozivnim ucinklim povrchovych a podzemnich vod. Trida
vodotésnosti tunelu je urcena podle moznosti svadéni podzemni vody z okolniho
masivu do prostoru tunelu a nasledné odvadét samospadem odvodnhovacim
zafizenim, nebo zda ma byt trouba izolovana po celém obvodu nebo jen v rozsahu
klenby a opéfi. I1zolace proti pronikani vodé se navrhuje pomoci plastovych izolaci,
trvalym osténim z vodostavebného betonu, utésfiovanim osténi pomoci sparovani
jednotlivych stavebnich dilci osténi, utésnovani rubu osténi a pfilehlého
horninového masivu injektaZzemi, anebo kombinaci opareni. [4°]

Odvod vody, ktera vznika vysrazenim vodnich par nebo se dostava do
tunelu na projizdéjicich draznich vozidlech, z tunelové roury zajisti odvodnovaci
zafizeni. Odvodnovaci stoky uvnitf tunelové trouby se navrhuji uzavfené
s moznosti ¢isténi. 14!

Ochrana proti d¢inkiim bludnych proudt

Tunelova konstrukce musi byt ochranéna prfed koroznimi ucinky bludnych
proudd, zplsobovanych stejnosmérnou elektrickou trakci provozovanou uvnitf
tunelu a také pred bludnymi proudy z okolniho prostfedi. Ochrana betonovych a
ocelovych konstrukci se navrhuje jako pasivni pomoci izolaci. Kovové plasté kabeld
a elektricky vodiva potrubi se pfed vstupem do tunelu musi opatfit izolacnimi
spojkami nebo vloZzkami. 4%

Zelezni¢ni svrsek v tunelu

Zeleznini svréek je podrobné fesen v kapitole ¢. 2, Konstrukce Zelezni¢niho
svrsku”.

Kolej v tunelu je vedena v pribézném kolejovém loZi nebo je pouZito pevné
jizdni drahy. VZdy je potfeba zajistit pfechodovou oblast Zelezni¢niho spodku a pfi
pouziti pevné jizdni drahy je tfeba zajistit i pfechodovou oblast Zeleznicniho
svrsku. S prihlédnutim k agresivité prostfediv tunelu je mozné vyuzit upevhovadel
a drobného kolejiva s antikorozni Upravou.

V jednokolejném tunelu se KL navrhuje zapusténé, ve dvoukolejném mize
byt i oteviené, je-li vzdalenost osy koleje od lice opéri vétsi nez 3,0 m.

3.4 Tratové odpory v tunelu
Kromé béznych tratovych odporl (odpor ze stoupani, odpor prostfedi, odpor
oblouku) plsobi pfi jizdé tunelem dalsi odpory:
e Vzduch je pfi prUjezdu vlaku tla¢en dopfedu, bez moZnosti Uniku vzduchu
do stran jako na volné trati. Vzduch zpUsobuje vifeni v tunelu, ¢imZ se odpor
zvySuje. Velikost vyrubu ma vliv na odpor vzduchu - ¢im ma tunel mensi
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profil, tim ma vétsi odpor vzduchu, a proto vyrazné vyssi odpory nastavaji
v jednokolejnych tunelech.

e SniZovani soucinitele adheze zplUsobené kapanim vysrazené vody z vodnich
par na hlavy kolejnic, nebo pfi poruseni hydroizolace tunelu. !

V tunelech neni mozné mit pfili§ vysoky podélny sklon, pravé kvuli zvySenym
odpordm vzduchu, ale také proto, Ze je v tunelu zvysena vlhkost a adhezni sila
lokomotiv se takto sniZuje aZ o 20 %. ¥

Odpor jizdy tunelem o zavisi na aerodynamické sloZce dané rychlosti vozidel,
profilu a délce tunelu. PFi rychlostech do 200 km/h se uvazuje 1 - 5 %o, u vysSich
rychlosti se stanovi vypoctem a uvede v projektové dokumentaci. 1

3.5 Vystavba tuneli

Stabilita tunelu ma souvislost se samonosnosti horninového prostredi, které
je ovlivnéno zejména typem horniny (nebo zeminy), vySky nadlozi, velikosti
vyrubniho prlrezu, poméru vysky nadloZi a vyrobniho prirezu, pouzité tunelovaci
metody a stfetu se stavajicimi stavbami v dot¢eném Uzemi.

InZenyrskogeotechnicky prizkum

Pfed zacatkem stavby se provadi inZzenyrskogeotechnicky prazkum, ktery
dokaze stanovit parametry ovlivhujici navrh celé konstrukce a z néj vychazi staticky
vypocet. Tunely se dle naro¢nosti fadi do geotechnické kategorie 3. Urci se pfesna
poloha tunelové stavby, stavajici stabilita dotéeného Uzemi a mozné zmeény
stability v souvislosti s vystavbou a nasledné i s provozem tunelu. Stanovi kvalitu
geologického podlozi, typ horniny nebo zeminy, miru zvétrani a jeji chemické
slozeni. Ziskaji se informace ohledné téZitelnosti, raznosti, vrtatelnosti, abrazivity
(schopnost mechanického obrusovani pevného povrchu), vrstevnatosti a pribéhu
diskontinuit horninového masivu. Dle vlastnosti horninového masivu a
dostupnych technologii se navrhne optimalni tunelovaci metoda (z hlediska
geotechniky rozhoduje zejména doba stability nezajisténého vyrubu nebo
stavebni jdmy). Na zakladé urceni kvality vytéZzené horniny Ize pfemyslet o jejim
dalsim vyuziti, (48 59

Pomoci hydrologického prizkumu se stanovi hydrologické poméry jako
jsou propustnost masivu, chemické sloZeni vody, hladina podzemni vody a jeji
kolisani. Navrhne se optimalni hydroizola¢ni systém a systém odvodnéni, 48>0

Z hlediska ziskani informaci o geologickém prostfedi je nejvhodnégjsi a
nejdrazsi budovani pfimych prlzkumnych dél jako jsou prlzkumné Stoly. U
takovych prizkumnych dél je tfeba urcit polohu profilu vic¢i budoucimu tunelu,
muaze byt bud mimo tunel, kdy se Stola nasledné vyuZije jako servisni nebo
Unikova, anebo se prizkumna Stola umisti do kaloty budouciho tunelu (z ddvodu
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preskupeni napéti vokoli vyrubu). PFi pridzkumu, béhem vystavby dila a
v nékterych pfipadech i v prlbé&hu Zivotnosti stavby se pfistupuje ke sledovani
nékterych geotechnickych velicin, jako jsou posuny a pfetvofeni (z nich lze
dopocitat plsobici napéti a sily), seismicita a zména chemismu podzemnich vod
atd. [48, 50]

Pokud se v prabéhu vystavby nepotvrdi predpokladané
inZenyrskogeologické vlastnosti je potfeba pred dalSim raZzenim proveést
doplrikovy prizkum. 8 50

Ovlivnéni dot¢eného tizemi a geotechnické kontrolni sledovani pri vystavbé
tunelu

Béhem vystavby tunelu je tfeba sledovat prostfedi a jeho reakce na
vystavbu, a to jednak z dlvodu bezpecnosti vystavby a hospodarnému navrhu, ale
také z dlvodu zamezeni nezadoucich zasaht do Zivotniho prostredi a k zajisténi
bezpelnosti stavajicich objektl nachazejicich se v blizkosti tunelu. Geotechnicka
bezpecnostni méreni jsou béhem razeni nezbytna pro kontrolu a fizeni
technologického postupu razby a pro rozhodnuti o doasném zajisténi vyrubu
pomoci primarniho osténi a nasledné i pro rozhodnuti o dimenzi definitivniho
(sekundarniho) osténi. Sleduji se deformace a namahani podzemni konstrukce.
V nékterych pfipadech je nutné ponechat tunelovy monitoring i po uvedeni stavby
do provozu. 1“8

V projektu se navrhne oblast ovlivnéni (oblast plsobeni negativnich Gc¢inkd
vystavby a provozu stavby, zéna ohrozeni, zéna sledovani) okolniho prostfedi.
Stanovi se dosah nepfiznivych deformacnich a dynamickych (seismickych) acink(
v€etné ovlivnéni mistnich geologickych a hydrogeologickych pomérl. V této
oblasti je pred vystavbou nutné provést pasportizaci soucasného stavu okolnich
objektl a stanovit odolnost vici tcinkim vyvolanym stavbou tunelu. Tento vychozi
stav je nasledné porovnavan s prabéznym kontrolnim sledovanim béhem
vystavby. ZpUsob, rozsah a Cetnost sledovani objektu se stanovi podle CSN 73
0405. 148

Hloubené tunely

Hloubené tunely jsou takové, kde vySka nadloZi neni dostatecna pro vznik
horninové klenby a neumoZznuje vyuZiti razicich metod. Vystavba probiha ve
svahovanych nebo paZenych jamach (dle moZnosti zadbor( okolnich pozemk).
Pazené jamy mohou byt zajiStény pomoci pFiloZzného, Stétovnicového nebo
zaporového pazeni. U nékterych staveb mUZe dojit k vyuZiti pazZicich stén jako
trvalého osténi podzemniho dila. 48 4950
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RaZené tunely

Razené tunely vétSinou mivaji hloubené predportalové oblasti, které jsou
zajisténé predzarezovymi zarubnimi zdmi. RozliSuje se raZzeni ve skalnich
horninach a v zeminach, raZzenive skalnich horninach se déli na trhavinové a stroji.

Trhavinové razeni ma cyklicky pracovni postup, ktery se sklada z vrtani,
nabijeni a odstrelu, naklddani a odvozu rubaniny, provizorniho vyztuzeni (které
zajisti stabilitu vyrubu pred vystavbou definitivniho osténi) a prodlouzeni nutnych
prechodnych instalaci jako jsou vétraci lutny, tlakové potrubi vody a vzduchu a
odvodnéni. Vrtani je ¢asové nejnaroc¢néjsi, je potfeba vymeérit presné polohy vrt{
dle vrtného schématu celby (zalomové vrty - v oblasti celby do kuZele, pFibirkové
vrty - rozmisténi v okoli zalomd, obrysové vrty - v obrysu tunelu). Nevyhodou
trhacich praci jsou zejména Casové ztraty vyvolané manipulaci s vrtaci technikou,
nabijeni naloZi, odstfelem a vétranim., 148 4950

V méné pevnych horninach se preferuje razba pomoci strojni techniky. U
nékterych typl mék¢ich hornin Ize pouZit hydraulickd a pneumaticka rypadla. U
soucasnych razicich metod je dbano na zajisténi vyrubu. PouZiva se zejména nova
rakouska tunelovaci metoda (NRTM), u které probihaji prace v cyklech, kdy dochazi
k rozpojeni horniny, jejiho nalozeni, odvozu a naslednému zajiSténi vyrubu. Pro
NRTM je typicky tunelovy prlrez tlamovy. Razici prace probihaji v zabéru délky 1 -
2 m, podle doby stability nezajist&ného vyrubu. Celba tunelu a klenba se injektuje
z dlvodu vyplInéni puklin a dutin v horning, ¢imZ se zajisti stabilita a zaroven
zredukuje mnoZstvi pritokd podzemni vody. Primarni osténi napomaha
samonosnosti vyrubu a podporuje nosnou funkci horninového prostfedi. Na
primarni osténi se v zavislosti na geologickych podminkach, vysky nadloZi a
velikosti vyrubu pouZziva vyztuz v podobé ocelovych oblouk( a siti, svorniky a
stfikany beton (suchy nebo mokry). U primarniho osténi se zahladi nerovnosti,
prekryje se tzv. deStnikovou hydroizolaci a nasledné se sekundarni osténi zhotovi
z prostého ¢i vyztuZzeného betonu, k ¢emu? se vyuZivaji tzv. bednici vozy. 148 4950

Dalsi moZnosti je vyuZiti razicich Stitd TBM, kdy stroj souc¢asné razi, odvazi
rubaninu a zaroven usazuje prefabrikované dilce jako definitivni osténi tunelu.
Dilce jsou k sobé nasledné Sroubovany a prostory mezi horninou a dilcem jsou
injektovany. Prlrez tunelu vytvoreného razicim Stitem ma kruhovy tvar. Razeni
v zeminach se provadi pomoci zemnich $tit(. 484950

3.6 Rizika spojena s vystavbou a provozem tuneli

V prabéhu vystavby muUZe dojit k havariim vlivem neocekdvanych jevd,
pripadné v souvislosti s podcenénim geotechnického prlizkumu. Ty mohou vést
k technickym problémdm s naslednymi ekonomickymi dopady. MlZe dojit ke
zméné geologickych pomérl oproti pdvodnimu geotechnickému prizkumu,
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mechanické vlastnosti hornin mohou byt odlisné, vodni rezim podzemnich a
nadzemnich vod se mlzZe zménit v disledku neocekavané vysokych srazek, pfi
razbé muze dojit k neocekdvané pritomnosti pfirodnich (nebo umélych) prostor. V
pfipadé nehody dojde k naruSeni a poskozeni Zivotniho prostredi. Rizika spojena
s vystavbou se daji shrnout ocenénim geotechnického rizika, coZ je ocenéni tfi
skupin rizikovych parametr(, kterymi jsou vlastnosti horninového masivu v okoli
podzemniho dila, charakter samotného dila a jeho zranitelnost v souvislosti
s nezadoucim chovanim horninového masivu, ekonomické a hmotné ohroZeni
stavby, které je dusledkem neZadouciho chovani horninového masivu vici
stavebnimu dilu. ]

MUZe dojit k nezvladnuti technologického postupu vystavby a nelze vyloucit
muZe byt pozdni provedeni osténi (dojde k pfekroc¢eni doby nezajisténého vyrubu,
pricemZ tato doba je stanovena geotechnickym vypoctem), Spatny zpulsob
injektdZe vyrubu, nedodrZeni technologickych postupl a pravidel bezpelnosti
prace. 48]

Pfi provozu stavby muUze dojit k vykolejeni vozU, vzniku lokalnich nebo i
rozsahlych pozarQ, vybuch(, destrukci konstrukce tunelu, uvéznéni osob, Uniku
toxickych latek, zatopeni tunelu nebo znecisténi Zivotniho prostredi. 18!

Rizikem spojenym sexistenci stavby mU0Ze byt napfiklad ovlivnéni
hydrogeologickych poméru po vyraZzeni tunelu, kdy tunel mize pusobit jako drén
a dojde k odvodu vody z dot¢eného uzemi. Je nutné posoudit vliv tunelu na kvalitu
Zivotniho prostredi z hlediska vystavby i provozu tunelu. MlZe také nastat
narudeni stability dotéeného Gzemi takzvanymi poklesovymi kotlinami. 48
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4 Cile prace

Diplomova prace se zabyva porovnanim konstrukci Zelezni¢niho svrsku
v navaznosti na nové stavénou tunelovou konstrukci. V praci bude porovnana
technologie vystavby a udrzby konkrétni konstrukce svrsku a také jak by se pfi
pouziti jiné konstrukce Zelezni¢niho svrsku zménila konstrukce tunelu. Pro
konkrétni porovnani bude vyuzita stavba tunelu Mezno. V situaci bude navrzena
konstrukce pevné jizdni drahy typu Rheda 2000 a OBB PORR, nebot jiné zatim na
stavbach v Ceské republice nebyly pouZity a je tedy nejvice pravd&podobné jejich
opétovné poufZiti. Prace se zabyva porovnanim pfi vyuZiti soustavy svrsku UIC 60
(kolejnice 60 E2, pruzné upevnéni na betonovych prazcich/pevné jizdni draze).
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5 Popis tunelu Mezno

Tunel Mezno se nachazi na IV. tranzitnim koridoru na trati BeneSov u Prahy -
Ceské Budgjovice v Useku Votice - Sudomé&Fice u Tabora mezi obcemi StfezimiF -
Mezno. Zelezni¢ni trat spada do IV. Fadu dle provozniho zatiZeni koleje (7,301 -
14,600 mil. hrt/rok).

Tunel byl vybudovan z dlvodu preloZeni trati upravenim smérovych pomér(
za Ucelem zvyseni tratoveé rychlosti a zkraceni jizdni doby, byl uveden do provozu
1. Cervence 2022. Jedna se o dvoukolejny razeny tunel s celkovou délkou 680 m.
Byla zde navrZena klasicka konstrukce Zelezni¢niho svrsku - tj. s kolejovym loZzem.
Smeéroveé je tunel ¢astecné v pfimé a castecné v oblouku. Poloha tunelu Mezno je
znazornéna modrou barvou na obr. & 47. Cervena linie zndzorfiuje pdvodni
polohu trati pfed preloZenim. Sipky znazorfuji pfistupové komunikace, pfi¢emz
hnédé Sipky znazornuji pristup po cestach a €erna Sipka znazornuje pfipojeni na
stavajici zeleznicni sit.

Horni
Dobiejov

Nove \b WIS B Sipeni ZAHOR] i
Dvory ory, L U MILICINA
3 Hejlovy dwe
. L] REKSYNE
Cerveny auizdalka Kladiny
DVORCE i .
Ujezd 630
. ZIBKOV. .
572 642
ZETIN
Milhostice 613 NASAVRKY
ZABEHLICE
. Lazany N
Dolni
Dobfejov ir 62 |
VEELAKOVA
LHOTA
Lazn i
\
L [
[ [

i Stupéice 7T [l
étroy |
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Mezno
: m Stupéice
1bojov SN
; Strezimif
Libenice Cihelna’
apl
g 634
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2
Ulehle

Cernotice

Sethtiv

obr. ¢ 47: Poloha tunelu Mezno

Tunel Mezno se nachazi voblasti s biotitickymi a sillimanito-biotitickymi
rulami, castecné migmatizovanymi. Vzhledem k podlozi tedy nevznika omezeni
pro pouziti PJD. Lokalita tunelu Mezno je v obr. ¢. 48 vyznacena tmavé modrym
bodem.
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obr. ¢. 48: Geologickd mapa v lokalité Mezno 3

Dvoukolejna Zelezni¢ni trat je stani€ena ze sméru od Ceskych Budéjovic (Vidng)
do Prahy. Parametry kruZnicového oblouku jsou uvedeny v tabulce tab. ¢. 7. U
jizniho portalu (prvni po sméru staniceni) zacina kruznicovy oblouk, prfimo pred
portalem je pfechodnice a tento oblouk konci az cca 1 km za severnim portalem.

tab. . 7: Smérové pomeéry koleje v tunelu Mezno 4

oblouk €. 1 oblouk €. 2
R= 1404 1400 m
V=V130=V= 160 160 km/h
I= 92 92 mm
ni= 10,045V 10,030V
A= 528,956 527,826
D= 124 124 mm
o= 48,552380 48,551732 g
Li= 971,131 968,208 m
Tii= 4,518096 4,524548 g
mi= 1,178 1,178 m
Y= 4,713 4,713 m
Xk1= 199,184 198,900 m
L= 199,284 199,000 m

Podélny sklon je v tunelu stfechovity, pficemz sklony jsou 4,46 a - 8,00 %o. 144
Diplomova prace uvaZuje s pfistupovymi komunikacemi u obou portald, tak
jak byly vybudovany pfi realizaci stavby tunelu.
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5.1 Dodavka materialt
Dodavky materialt budou z nasledujicich mist:

kamenolom Votice: kamenivo 32/63

doprava nakladnimi automobily a po kolejich ve vozech
chopperdozator

vzdalenost ke stavbé po silnici 16 km, pfi dovozu po
kolejich také cca 16 km

betonarna Votice: C25/30, XC3, XF3, XA1L, GK8, T 73 (scc)
doprava autodomichavaci
vzdalenost ke stavbé - 19 km
Uhersky Ostroh ZPSV:  prazce B 91T/1, nosné desky OBB-PORR, prazce 355
doprava po kolejich na ploSinovych vozech
Trinecké Zelezarny: kolejnice 60 E2, délky 75 m

doprava po kolejich na ploSinovych vozech
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6 Technologie vystavby riiznych konstrukci Zelezni¢niho svrsku
Diplomova prace se zabyva technologii vystavby Zelezni¢niho svrsku a neresi
stavbu tunelu.

Do stavajici koleje bude vloZena prozatimni vyhybka a vytazena spojovaci kolej,
kterad bude slouzit pro dodavky materialu ze sméru od Sudoméfic (z jihu). Castecné
mUzZe byt materidl dovazen automobily. Nejprve se realizuje prvni kolej a nasledné
se bude stavét kolej druha.

V predportalovych oblastech je tfeba zhodnotit geotechnicky prizkum a dle
vysledku pak pfFistoupit nebo nepfistoupit k budovani prechodové oblasti
Zelezni¢niho spodku 21,

Antivibracni rohoZ bude nalepena na povrch tunelu. AVR se klade na Cistou a
hladkou vrstvu, ve sklonu pro odtok vody na KV 3-5 % sklon. VloZeni AVR nesmi
ovlivnit odvod vody. U klasické konstrukce se pak zvysi tloustka KL o ochrannou
vrstvu tloustky 50 mm. Samotna AVR musi mit co nejméné stykovych ploch a
spojuje se zpravidla mechanickymi tvarovanymi zamky nebo se spoje jednotlivych
prvkU lepf, pfipadné prekryvaji krycimi pasky. Kladeni AVR pouze na sraz a kladeni
vice vrstev AVR na sebe je nepfipustné. ']

Pokud je na AVR hned uloZzeno KL, musi byt Sifka pruhu AVR min. 4,4 m (obr.
C. 49). (Pri pouziti nize v KV, napfiklad v pfedportalové oblasti na zemnim télese,
je poZadovana Sifka pruhu AVR vyssi, coZ vychazi z dhlu roznosu zatiZeni.) Pfi
pouziti AVR v koleji s pfevySenim se na strané s prevySenim zvySuje minimalni
Sitka pruhu AVR 0 0,50 m. ['"]

|

i
|
|

220m £

Fil
L antivibracni rohoz

obr. ¢. 49: Priklad pouZiti podstérkové AVR "]

AVR je tfeba umistit i do pfechodovych oblasti tuneld.

Pokud se pouZije AVR s dutinami, je tfeba chranit cela prvk( pred vnikanim
vody, necistot a Ulomkd zrnitych materidl(, pomoci specidlnich ukoncovacich
profild. AVR, zejména ty vyrobené z pryZového recyklatu, je vhodné ukladat na
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filtracni geotextilii k zajiSténi odvadéni pfipadné kondenzované vody ze spodni
plochy uloZenych AVR nebo vody pronikajici netésnymi sparami mezi jednotlivymi
rohozemi. [

Po poloZeni AVR se lisi vystavba Zelezni¢niho svrsku podle jednotlivych typu a
je podrobnéji popsana v kapitolach 6.1 a 6.2.

Svareni do BK probiha u klasické i moderni konstrukce stejné a je popsano
v kapitole 6.3 Bezstykova kolej.

Na konec probihd dotaZeni upeviiovadel podle SZDC S3, dil VI B% a to
utahovacim momentem 180-220 Nm, maximalné 220 Nm (pro upevnéni W 14 i
Vossloh 300). Pfi nedodrZzeni predepsaného utahovaciho momentu dochazi
k nespravné funkci kolejového roStu a pfi prekro€eni maximalni hodnoty casto
dochazi kvyssimu namahani a trvalym deformacim jednotlivych soucasti
upevnéni a také k nevratnému poskozeni hmozdinky. PoSkozeni hmoZzdinek neni
na prvni pohled vidét a dochazi pak k povolovani vrtuli. Pfi poSkozeni hmozdinek
na deldim Useku koleje miZe dojit k ohroZeni bezpe¢nosti provozu 2. Po montazi
je pozadovano dosednuti stfedniho ramene svérky do lGzka plastové vodici viozky.

6.1 Klasicka konstrukce

Pfed zfizenim konstrukce kolejového loZze musi byt upraveno a prevzato
dozorem investora téleso Zelezni¢niho spodku, priCemz musi splfiovat pozadavky
podle pFedpisu SZ S4 'Y, Pfevzata plan télesa Zelezni¢niho spodku jiz nesmi byt
pojizdéna, aby nebyla narusena jeji tnosnost a nebyl poskozen jeji sklon, z dGvodu
patficného odvodu vody.

Kolejové loZze se provadi ve dvou fazich, pficemZ se prvni provede
predstérkovani a nasledné se poloZi kolejovy rost, doplni se Stérk mezi a za hlavy
prazcu, pomoci kolejovych pluht se vytvori spravny tvar KL, a nakonec se podbije
kolej pro potfebné GPK a dalsi pfipadné doplnéni stérku do profilu KL. [

Odbér vzorkd a zkouSeni vlastnosti kameniva se provadi v prlibé&hu vyroby i
v pribéhu stavby z KL. 19

Kamenivo musi byt v kamenolomu skladovano na zpevnénych odvodnénych
plochach, nizkych skladkach (maximalné 2,5 m) a oddélené podle tfidy jakosti. Pfi
sypani kameniva na skladku nesmi kamenivo dopadat z vétsi vysky nez 1,5 m a
také na skladkach nesmi byt znehodnocovano pojezdy dopravnich prostredkd.

PFi nakladce kameniva z dolni tretiny skladky se provedou kontrolni zkousky
podilu podsitného zrna, drobnych zrn a jemnych &astic podle pfislusnych norem a
OTP. Pfed nakldadkou kameniva tfidy Bl ze skladky je nutno provést pretfidéni
kameniva na tfidicim zafizeni.
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Pfedstérkovani se provadi bud dovozem Stérku pomoci nakladnich
automobill, nebo dovozem 3térku po kolejich. V pripadé lokality tunelu Mezno
bude pro predstérkovani prvni koleje dovazen stérk (tfida kvality Bl) na stavenisté
nakladnimi automobily z kamenolomu Votice (jednd se o kamenolom vlastnici
osvédceni o kvalité kameniva do kolejového loZe 12, ktery je po silnici vzdalen 16
km. JelikoZ jiz nesmi byt PTZS pojizdéna, automobily vyklapi $térk pod sebe, tak
aby pfi dalSim couvani pojizdéli jiz dostateCnou mocnost Stérku. Na dno tunelu
bude poloZena antivibracni rohoz podle zasad uvedenych v dvodu kapitoly €. 6.
Pro dostatecné rozprostfeni kameniva, bude pfipraven grejdr nebo dozer, ktery
rozprostre prvni vrstvu Stérku do pozadovaneé Sifky, tloustky a prevyseni pro kolej
v oblouku maximalné do hodnoty 70 mm. Pfedstérkovani se provadi v tloustce
50-100 mm pod projektovanou vysku spodni plochy prazcl. Pokud bude pfi
rozprostirani potfeba doplfiovat dalsi mensi mnozstvi materialu, bude se dovazet
nakladnimi automobily, které material budou sypat pod radlici grejdru nebo
dozeru. Pomoci statickych hutnicich valcl s linedrnim zatizenim s maximalnim
zatizenim béhounu vaélce 32 kg/cm? dojde ke zhomogenizovani objemové
hmotnosti kolejového loZe. KvUli zachovani zrnitostni kfivky kameniva se
nepouziva vibra¢ni hutnéni. Vzhledem k Sifce kolejového loZe, mUZe sypat Stérk
pouze jeden nakladni automobil a je tak potfeba koordinovat krizovani velkého
mnoZstvi aut. Rychlost prace je tak zavisla na délce useku a poctu pristupovych
cest, pricemz pristupové cesty jsou dvé u obou portald tunelu. 19

Po zhotovené prvni vrstvé Stérku budou dovezeny kolejnice délky 75 m na
ploSinovych vozech (po koleji zvloZzené vyhybky do stavajici trati) a nasledné
budou rozmistény a provizorné sespojkovany (bez vrtani otvord) jako pomocna
drazka pro portalovy jerdb Donelli. Kolejnice se zvozu stahnou pomoci
dvoucestného rypadla. Pomoci zafizeni ZPK s gumovymi koly budou kolejnice
dovezeny na pozadované misto a ulozeny do pfislusného rozchodu. Pro zvySeni
stability drazky dojde k podloZeni Zebrovymi podkladnicemi. Na ploSinovych
vozech budou dovezeny prazce B 91T/1 s upevnovadly v pfedmontazni poloze a
rozmisti se pomoci portalového jefabu s rozdélenim u = 600 mm. Nasledné se
kolejnice umisti dvoucestnym rypadlem na praZce a upevni. [

Pred druhou fazi sypani kameniva je potfeba, kromé vizualniho zhodnoceni,
zhodnotit zaméreni zdvihu roStu pro automatickou strojni podbijecku, a zvazit
potfebné mnozstvi kameniva k doplnéni do profilu kolejového loze v prevySeném
kruZnicovém oblouku.

Dovoz stérku probiha pomocivoz( na stérk, tzv. chopperdozatord, které jsou
schopny doplnit Stérk mezi a nad praZce a za hlavy prazcQ. Tyto vozy dokaZou
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rovhomeérné rozprostfit Stérk do koleje pomoci spravné nastavené vysky
rozprostiracich ramda, které urci kam se bude sypat. V Useku tunelu se nachazi
prevySeny kruznicovy oblouk a bude tfeba sypat vice kameniva pod prevyseny
kolejnicovy pas. VysSka nastaveni rdmuU je urcena podle mnoZstvi potfebného
kameniva, které je dano tim, o kolik se bude zvedat kolejovy rost. Sypaného
kameniva muUZe byt maximalné takové mnoZstvi, aby strojnik podbijecky pfi
podbijeni vidél polohu prazcl (alespon upevriovadel). Kamenivo Ize sypat pouze
vné na jednu stranu koleje nebo na obé strany, mezi kolejnice nebo kombinovat
rezimy sypani dle potreby. Sypat Ize vrozsahu +150 aZ -130 mm od temen
kolejnice. Po otevreni vysypnych klapek jiz nelze sypani zastavit. Vlastni sypani a
rozprostirani probiha pojezdem soupravy pfi konstantni rychlosti cca 5 km/h. Po
vysypani celého objemu kameniva se souprava zastavi, zaviou a zajisti se vysypné
klapky a souprava se posune na misto, kde prestal pfedchozi viiz sypat, tak aby
doslo k navazani sypani. [

Dale probiha smérova a vyskova uprava koleje podbijenim pomoci ASP.
JelikoZ je trat v prevySeném kruznicovém oblouku, byla kolej predstérkovana
s prevysenim nejvySe o 70 mm. Projektovana hodnota prevyseni v koleji je 124
mm. Idealni zdvihy pfi podbijeni pomoci ASP jsou v rozmezi 15-30 mm, a proto je
nutné, aby doslo minimalné ke dvéma pojezdim ASP, aby bylo docileno
projektované hodnoty prevyseni. %

Po podbiti se mezi prazci vytvori mezery, nebot je ted kamenivo pod prazcem
a je nutné novy Stérk dosypat mezi prazce. Pfi zfizovani nového kolejového lozZe se
pripousti zvétSeni jeho tloustky az o 50 mm nad jeho pfedepsanou hodnotu.
JelikoZ bylo provedeno hutnéni prvni vrstvy Stérku statickym valcem, nemusi byt
provadéna dynamicka stabilizace pomoci dynamického stabilizatoru, ktery
simuluje projetu zatéz vibrovanim kolejového rostu, ¢imz dochazi k rychlejSimu
zaklinéni zrn kameniva. Nasledné probiha Uprava tvaru kolejového loZe do profilu
pomoci kolejovych pluhd. Poté musi byt zkontrolovana pfesnost GPK a prostorova
prichodnost v tunelu. 2

Po poloZeni kolejového rostu, podbiti a svafeni do BK se mlzZe vyuzit této
koleje pro dovoz Stérku Dumpcarem a sypani Stérku na predstérkovani druhé
koleje. Dumpcar je viz s vysoko loZzenou korbou, kterd se da vyklopit do obou
stran pod uhlem az 45°. Po otevreni bocnic dojde k rozsifeni podlahy vozu, jenz
napomaha k sypani materialu dale od vozu. PFi sypani na vnitfni stranu oblouku u
prevyseni 40-150 mm je potfeba vlz zakotvit a tim zajistit proti preklopeni a ze
stejného dlvodu probihd sypani vidy jen u jednoho vozu ze soupravy. Podle
mnoZstvi potfebného Stérku je urcena vzdalenost mezi sypanim vozl, jakmile
jeden vliz dosype, posune se souprava o ur¢enou vzdalenost a sype vUz dalsi. Pfi
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mensi potfebé& mnozstvi Stérku, Ize vz vysypat nadvakrat. Davkovani je zavislé na
zkuSenostech pracovnika ovladajici paky zavirani a otevirani bocnic vozu. Dalsi
moznosti je vyuZiti zasobnikového vozu MFS, jehoZ rozprostfeni Stérku pro
predstérkovani je rovnomérnéjsi. %

Jako u materialu vysypaného nakladnimi automobily dochazi k lokalnim
hromadam a je potfeba jej rozprostfit do potfebné Sirky, tloustky a prevyseni
v koleji v oblouku pomoci grejdri nebo dozer(. Déle probiha stejny postup jako u
prvné realizované koleje.

Pfed zahajenim provozu dojde kzakladni reprofilaci kolejnic. Zakladni
reprofilace se pouziva pro odstranéni mékké oduhlicené vrstvy, kterd vznikla
oxidaci uhliku pfi vysokych teplotach béhem vyroby kolejnic. Je optimalizovan a
zpfesnovan pricny profil pojizdéné casti (na zakladni reprofilaci jsou pfisnéjsi
pozadavky nez vyrobni tolerance, a tak dojde kvyraznému zpresnéni tvaru
pojizdéné plochy). Pouziva se také pro odstranéni koroze, ktera vznika na déle
skladovanych kolejnicich a také mulze omezovat funkénost zabezpecovaciho
zarizeni s kolejovymi obvody. Déale dojde ke zpresnéni geometrie svarl jak
v pficném, tak podéliném profilu. Také dojde k odstranéni drobnych povrchovych
poskozeni, kterd mohou b&hem vystavby vzniknout, 2 4]

Nakonec probiha podbijeni obou tratovych koleji v urcitych ¢asovych cyklech
od uvedeni do provozu.

6.2 Moderni konstrukce

Je tfeba dbat na dostate¢né zhutnéni PTZS, na které bude realizovana
stabilizovana vrstva. Stabilizovana vrstva je provadéna zlepSenim smeési vapna a
cementu v poZzadovaném poméru dle vypoctu pro konkrétni typ zlepSované
zeminy. Smés bude dovezena cisternou, rozprostfena davkovacem a zapracovana
pomoci zemni frézy. Potfebny sklon vrstvy bude zajiStén grejdrem. Hutnéni a
homogenizace bude zajiSténa statickymi nebo vibracnimi hutnicimi valci (podle
typu zeminy). Na vrstv@ PTZS i stabilizované vrstvé je tFeba zrealizovat statické
zatézovaci zkousky a oveérit poZzadovanou unosnost, aby nedoslo k nezadoucim
rozdilim sedani, které je pro PJD velmi nezadouci. Takto upravenou vrstvu jiz neni
mozné pojizdét automobily. Po stabilizované vrstvé nasleduje roznaseci betonova
vrstva, na které uz nasleduje stejny postup jako v tunelu.

Po vytvrzeni betonu vyrovnavaci vrstvy bude umisténa celoplosna
antivibrac¢nirohoz, aby se minimalizoval vliv vibraci na konstrukci tunelu. AVR bude
kladena podle zasad uvedenych v ivodu kapitoly . 6.

Pfed prechodovou oblasti bude predstérkovani zhotoveno dovezenim
kameniva nakladnimi automobily (v pfipadé nutnosti bude zhotovena provizorni
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pristupova komunikace podél nové budované trati), zhomogenizovani hutnicimi
valci a nasledné bude predstérkovana prechodova oblast zalita syntetickou
pryskyfrici. DalSi faze zaliti pryskyfici bude probihat po roce provozu konstrukce,
kdy dojde k dostatecné konsolidaci (dalSi vySkova uUprava koleje v pfechodové
oblasti neprobiha 134).

Vzhledem k tomu, Ze se tunel Mezno nachazi mimo zastavénou oblast obce,
neni potfeba se vyznamnéji vénovat protihlukovym opatfenim.

6.2.1 OBB-PORR

Vystavba bude probihat postupné, tj. jednotlivé faze stavby budou
rozpracovany a budou se prekryvat. Jednotlivé faze jsou popsany v nasleduijicich
odstavcich.

JelikoZ se tunel Mezno nachazi v oblouku je potfeba zhotovit podkladni
beton (vyrovnavaci vrstvu) do potfebného prevyseni. Tato podkladni vrstva bude
zfizena na dné tunelu a na roznaseci stabilizované vrstvé v prfedportalové oblasti.
Beton bude dovezen zbetonarny Votice autodomichdvalem. Betonaz bude
probihat za pomoci hadicového Cerpadla. Je tfeba dodrzet podminku hadicového
Cerpadla, a to Ze |ze betonovat vzdy pouze do vzdalenosti maximalné 500 m. Tunel
je v dostfedném sklonu, a je potfeba betonovat jednotlivé ¢asti protispadu.

Mezitim bude jiz na ¢asti zhotoveného podkladniho betonu vymérena a
vyznacena prostorova poloha jednotlivych desek. VZzdy pred pokladkou desek na
urcitém Useku dojde k pFipravnym pracim (pokladka antivibracni rohoze, tfrminkd,
distancnikl atd.). Na dno tunelu bude poloZena celoplo$na antivibra¢ni rohoZz, na
kterou se umisti podélna a pficna vyztuz. Podélna vyztuz je tvorena distancnimi
tfminky z oceli @ 6 mm tvaru Zebfiku v cik cak geometrické Upravé ve tfech
podélnych Fadach (obr. €. 50).

g

obr. & 50: PodéInd vyztuz B4
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Pod kazdym ctvrtym panelem budou osazeny plastové odvodnovaci Zlaby
obdélnikového prirezu slouzici pro pfi¢ny odvod vody zpod PJD B4, Na tfminky se
umisti kari sit @ 6 mm s oky 300 x 100 mm v rozmérech 2200 x 5500 mm (obr. €.
51). Kari sit je v misté styk( v prekryti minimalné 10 cm a provazana vazacim

obr. & 51: Poklddka kari siti B4

V mistech, kde bude poloha rektifikacnich Sroubl (jejich poloha je
vyznacena péti modrymi body na

obr. €. 19), bude kari sit vystfizena, aby nedoslo k pfimacknuti rektifikacnim
Sroubem. V téchto mistech se umisti betonovy distan¢nik vysky 6 cm, na ktery
budou uloZzeny ocelové plechy rozméru 5 x 100 x 100 mm, které zabranuji
zamacknuti Sroubl do betonu pfi rektifikaci (obr. ¢. 52). [27:34]

P

obr. ¢. 52: Ocelovy plech na distancniku B4
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K Useklm s pfipravenou vyztuzi bude pristaven automobilovy jerab
s pohyblivou rukou pokladajici nosné desky PJD (obr. €. 53). V tunelu je potfeba
pocitat se zUZenymi prostory a snizenou moznosti manipulovat s konstrukénimi
¢astmi PJD dle potreby.

obr. ¢. 53: Poklddka desek PJD automobilovym jerabem B4

Samotné desky se rektifikuji ve dvou fazich. V prvni fazi rektifikaci se desky
ukladdaji na drevéné hranoly, aby byla deska ve spravné vySce. Pak se deska
nachysta tak, aby byla od prfedchozi desky ve vzdalenosti 40 mm a vznikla tak

pozadovana dilatacni spara (obr. €. 54).

-

obr. ¢. 54: Zajisténi dilatacni spary mezi deskami P|D B4
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Z polohy budouci vedlejSi koleje bude probihat zdsobovani materialem.
Kolejnice budou dovezeny pomoci zafizeni ZPK s gumovymi koly. Dvoucestna

rypadla nasledné umisti kolejnice na desky (obr. ¢. 55). Nasledné probéhne
upevnéni kolejnic.

o

obr. ¢. 55: Ukladdni kolejnic B4

Druha faze rektifikace (do pfesné prostorové polohy) je realizovana pomoci
aretacnich vieten M36 s toleranci + 2 mm. Realizuje se pomoci dotahovani péti
rektifikacnich SroubUl (otvory pro rektifikacni Srouby jsou zobrazeny modfe na obr.
¢. 19). Pfesna poloha (APK) je méfena pomoci geodetického pfistroje (obr. €. 56).
Tato metoda je dostatecné presna pro finalni polohu desek. NevyZaduje Zadnou
dalSi opravu polohy. Sefizovaci prace jsou oproti jinym systémim deskovych drah
az 0 50 % kratsi.
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obr. ¢. 56: DotazZeni rektifikacnich Sroubl a kontrola polohy koleje 34

Do otvor( je navazana armatura (obr. ¢. 57).

obr. ¢. 57: Armatura v otvorech desky B34

Déle je osazeno bocni bednéni (pokud to konstrukce tunelu dovoli, m{ze
byt bocni bednéni tvofeno samotnou konstrukci tunelu). Pfi spodnim okraji je
bednéni utésnéno polyuretanovou pénou (obr. €. 58). Bednéni je od hrany desky
odsazeno tak, aby mohla probihat vizualni kontrola proliti betonu a také aby
mohlo dojit k odvzdusnéni a nevznikaly tak nezadouci vzduchové dutiny (v desce
jsou také dva odvzduSnovaci otvory, které jsou zelenou barvou znazornény na
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obr. & 19). JelikoZ je kolej v prevySeni 124 mm, bude na vnéjsi strané
oblouku bednéni upraveno tak, aby bylo umoZznéno zalévat desku betonem
z boku, nebot by jinak nebylo mozné desku v prevySeni zalit v celé ploSe (v pfimé
koleji se pro betonaz vyuzivaji obdélnikové otvory v desce), a aby beton nevytekl
obdélnikovymi a odvzdusnovacimi otvory, budou tyto otvory dodatecné
zabednény v prlibéhu betonaze.

obr. & 58: Osazeni bednéni a jeho utésnéni 34

Vzhledem k tomu, Ze se konstrukce PJD nachazi v rliznych typech prostredi
(v tunelu a mimo tunel), mGZe dochazet k rizné roztaznosti kolejnic z divodu
rozdilnych teplot prostfedi a naslednému nechténému posunu geometrické
polohy koleje, a proto je vhodné tyto casti zalévat betonem postupné a pred tim,
nez dojde ktrvalé fixaci koleje, zkontrolovat jeji pfesnou polohu (obr. ¢. 59).
Konstrukce PJD musi byt zrealizovana velmi presné, protoZze dodatecna Uprava
vySkové a smeérové polohy koleje je mozna pouze vmalé mife. Bude také
zkontrolovana prostorova prichodnost v tunelu, 1224 271
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obr. ¢. 59: Kontrola presné polohy koleje 24

Beton se vnasi do bednéni bud pfimo, nebo hadicovym Cerpadlem do
vzdalenosti maximalné 500 m. Vzhledem ke stfechovitému sklonu koleje, bude
betondz probihat proti spadu koleje. Budou provedeny zkousky in situ, zkousku
rozliti kuzele, a to jak pfed Cerpadlem, tak na konci hadic, aby byla ovérena kvalita.
Déle budou odebrany zkusebni kostky pro zkousky betonu v tlaku 1?71, Doprava
betonové smési a vzdalenost Cerpadel by méla byt zkonzultovana s technologem,
aby nedoslo k segregaci plniva betonu ?/l, Na vlastnosti betonu jsou kladeny
vysoké pozadavky hlavné z hlediska jeho konzistence, aby byla mezera mezi
deskou a podkladni vrstvou kompletné vyplnéna a nevznikaly nezadouci dutiny a
aby beton umoznoval plnou plochou podporu pro nosnou desku PJD. V dlsledku
procesu betonovani bez vibraci neni ovlivnéna jemna poloha desek. Pfi betonazi
nesmi byt pfekroCena doba zpracovatelnosti smési. Deska se prekryje geotextilii,
ktera chrani desku pfed znecisténim od betonu (obr. . 60).
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obr. ¢. 60: BetondZ desky 24

Nejdéle po 24 hodinach budou odstranény rektifikacni Srouby a do jejich
otvor( budou osazeny plastové krytky (obr. ¢. 61).

obr. ¢. 61: Osazeni plastovych krytek do otvoru B4

Dilatacni mezery mezi deskami budou vyplnény tésnici paskou.
V otevieném prostoru (v predportalovych a prechodovych oblastech) bude na
zabetonované injektazni otvory nalepen asfaltovy pas s presahem minimalné 75
mm (obr. €. 34).
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-

obr. ¢. 62: Ochranny asfaltovy pds 34

Po vytvrdnuti betonu dojde ke svareni kolejnic do BK dle kapitoly 6.3.
Nasledné probéhne realizace druhé koleje. Nejdfive bude potfeba zhotovit
podkladni srovnavaci prevySenou vrstvu na dné tunelu. PFedstérkovani
prechodové oblasti druhé koleje probéhne bo¢nim vyklopenim kameniva z voz(
Dumpcar a rozhrnuti vzniklych hromad prob&hne pomoci dozerU.

Kolejnice pro druhou kolej budou dovezeny po jiZ zhotovené prvni koleji a
v prvni fazi budou pouZity jako pomocna kolejova drazka pro portalovy jerab
Donelli, ktery bude slouzit pro dovoz nosnych desek PJD. Kolejnice pro drazku
budou usazeny pomoci dvoucestnych bagrl a spoji se provizornim stykem.
Pomocna kolejova drazka je pro zvySeni stability v urcitych mistech podlozena
zebrovymi podkladnicemi.

Portalovy jefab Donelli se sklada ze dvou portalt a podéiného nosniku, na
ktery se nosna deska PJD zavési pomoci Fetézl. Na ploSinovych vagonech budou
dovezeny desky a pfechodové prazce, které se rozmisti do koleje pomoci jefabu.
Tento jerab je obzvlast pro praci v tunelu vhodny, nebot umoznuje zvedani desek
na nejmensim moZném prostoru. Prace jefdbu s pohyblivou rukou muzZe byt
v tunelu velmi omezujici a neefektivni. Také neni nutnd meziskladka, jelikoz se
mohou desky odebirat ihnned z pfepravniho vozu. Pro dovoz desek Ize také vyuZit
jiné stroje s dostateCnou nosnosti, a to napf. portalovy jefab Robel PA 1-20 ES,
kolejovy jefab Desec TL 50 anebo automobilovy jefab s pohyblivou rukou.

DalSi postup je shodny jako u realizace prvni koleje.

Konecné vyrovnani smérové a vyskové polohy koleje mlze probéhnout

v uzlu upevnéni pomoci vodicich vlozek nebo vyménou podloZzek pod patu
kolejnice.
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6.2.2 Rheda 2000

Vystavba bude probihat postupné, tj. jednotlivé faze stavby budou
rozpracovany a budou se prekryvat. Jednotlivé faze jsou popsany v nasledujicich
odstavcich. Roznaseci pfevysena vrstva bude realizovana jako u PJD typu OBB-
PORR v kapitole 6.2.1.

Systém Rheda 2000 se stavi od shora doll, coZ znamen4, Ze se zacina
vystavbou kolejového roStu a az nasledné nosné desky. Kolejnice budou rozvezeny
po délce Useku pomoci zafizeni ZPK s gumovymi koly, budou sespojkovany bez
vrtani otvor( a pro zvyseni stability podloZeny Zebrovymi podkladnicemi. Kolejnice
budou vyuZity jako drazka pro portalovy jefab Donelli, ktery rozmisti betonové
prazce B355 do useku s jiz zhotovenou roznaseci vrstvou v rozdéleni 650 mm.
Vtunelu je potfeba pocitat se zUZenymi prostory a snizenou moznosti
manipulovat s konstrukénimi castmi PJD dle potfeby. Prazce jsou dodavany
s upevnénim v predmontazni poloze. Nasledné se na rozestavéné prazce umisti
kolejnice pomoci rypadla, které bude pracovat z mista pozdéji realizované druhé
koleje. Svérky Skl 15 se pfemisti do pracovni polohy a utahnou. Propletenim
prihradové vyztuze prazcl armovaci ocelovou podélnou a pfi¢nou vyztuZi je po
svareni vyztuzi tvoren kompletni kolejovy rost. Dale probéhne také svazani pricné
a podélné vyztuze, 2> 231

g =

obr. ¢. 63: Kolejovy rost konstrukce typu Rheda 2000 23

Nasledné je prilozeno bocni bednéni. Dale je kolej ustavena do presné
vysSkové a smérove polohy vyrovnanim rostu pomoci vertikalnich a horizontalnich
aretacnich vieten osazenych uprostied a u Cel prazcC (obr. €. 64).
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obr. & 64: Aretacni vieteno [13!

Pfed zacatkem betondze je duleZité zkontrolovat presnost prostorové
polohy koleje, nebot po vytvrdnuti betonu nelze geometrickou polohu koleje
vyrazné ménit. Vzhledem k rozdilnym teplotdm uvnitf a vné tunelu mlze dochazet
k dilataci oceli kolejnic a tim i ke zméné GPK. GPK pak |ze upravovat pouze v malé
mife, a to pouze vuzlu upevnéni. Bude také zkontrolovana prostorova
prichodnost v tunelu. 1> 231

Poté se provede zaplnéni bednéni betonovou smési, ktera vytvori spolu
s prazci, podélnou a pricnou vyztuzi spfazenou betonovou desku (obr. ¢. 65).
Beton desky musi mit minimalni pevnost 30/37. Betonaz bude probihat z polohy
druhé koleje pomoci hadicového cerpadla. Povrch nosné desky musi byt pfi
betondzi ru¢né upravovan. Po vytvrdnuti betonu dojde ke svareni kolejnic do BK
dle kapitoly 6.3.
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obr. ¢. 65: Zabetonovand nosnd deska (vlevo) a zhotovend rozndseci vrstva (vpravo) 231

Druha kolej bude vystavéna stejnym postupem jako prvné realizovana kolej,
akorat s tim rozdilem, Ze bude ke koleji mozny pfistup pouze z Cela pro kolové
stroje a z boku pro dvoucestné rypadla.

Nosné desky PJD obou tratovych koleji budou vzajemné oddéleny a spara
mezi deskami bude vyplnéna betonovou zalivkou, aby se zamezilo vnikani vody do
ZSp. V predportélové oblasti budou vnéjsi strany desek koleji natfeny izolagnim
natérem a nasledné zahrnuty stérkem. 3

PFechodové oblasti budou vytvareny tzv. stabilizaci Stérku, coz je stmeleni
kameniva dvouslozkovou pryskyfici. Stabilizace probiha ve dvou fazich. Prvni faze
stmeleni probiha po predstérkovani kolejového loze a druha faze proliti probiha
aZ po roce provozu, tj. po dostatecné dlouhé konsolidaci. Stabilizace prechodové
oblasti je zobrazena na obr. ¢. 66, obr. ¢. 67 a obr. ¢. 68. 323
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obr. & 67: Prechodovd oblast 23!
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obr. ¢. 68: Stmelend Cdst kolejového loZe v prechodové oblasti 2%

Konecné vyrovnani smérové a vyskové polohy koleje mlze probéhnout
v uzlu upevnéni pomoci vodicich vlozek nebo vyménou podloZzek pod patu
kolejnice.

6.3 Bezstykova kolej
Pfed zacatkem zfizovani BK je potfeba mit pfipraveny navrh zfizeni BK a
schvaleny spravcem trati.

Dovolena upinaciteplota je teplota, pfi které budou zhotoveny zavérné svary.
S ohledem na rozdilné teploty uvnitf i vné tunelu je mozné BK zfizovat za
rozdilnych podminek oproti koleji na bézném zemnim télese. V koleji mimo tunel
a v koleji od portalu do 75 m dovnitf tunelu se dovolena upinaci teplota kolejnic
pohybuje v rozmezi +17 °C do + 23 °C. Uvnitf tunelu dal nez 75 m od portalu se
smi upinaci teplota postupné snizovat az na +5 °C, ne vSak o vice nez 6 °C na délce
alesponi 150 m 138, Pro kolej v tunelu je dovolena upinaci teplota az 5 °C. Vzhledem
ke klimatickym podminkam je nutné provadét svarovani prave tehdy, kdy kolejnice
dosahuje dovolenych teplot. Pokud je teplota kolejnice niZsi, lze pfFistoupit
k napinani kolejnice, které zpUsobi protazeni kolejnice tak, jako by ho zpUsobila
optimalni teplota kolejnice. Napinani kolejnic Ize zfizovat oboustranné nebo
jednostranné. Pro napinani je potfeba mit kotevni Usek, coZ mlzZe byt navazujici
usek BK. Misto napinani lze vyuzit také technologii ohfevu kolejnic. Pokud je
teplota kolejnic vy$si nez dovolenych +23 °C nelze zfizovat BK. Pfi svarovani by mél
byt rozdil teplot pro jednotlivé kolejnicové pasy do 3 °C. 1238

Postupné budou svareny kolejnice na novém useku koleje, a nakonec bude
tento Usek pfivaren ke stavajicimu useku.
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Pro realizovani BK na feSeném Useku bude vyuzito stykového svarovani s
odtavenim. Tato technologie je realizovana robotizovanou mobilni svarovnou. Pro
PJD i KL plati stejné zasady svarovani l'2, Svafovany kolejnicovy pas musi byt po
celé své délce uvolnén a uloZen na kluznych, valeckovych anebo kulickovych
podlozkach, aby mohlo dochazet kvolné dilataci (zkraceni i prodlouzeni) a
kolejnice se nedotykaly podpor, s vyjimkou 20 m dlouhého Useku pred zavérnym
svarem. Pro napinani kolejnice v kruznicovém oblouku se pouziji bo¢ni valeckové
opérky. M

Plocha kolejnice v misté dotyku s upinacimi Celistmi na stojiné kolejnice a Cela
kolejnic musi byt ociSténa. Svary jsou zhotoveny tavenim oceli kolejnic prdchodem
elektrického proudu bez pfidavného materialu. Kolejnicové pasy jsou pfitazeny
k sobé, nasledné dojde k uchopeni kolejnic do Celisti svarfovaci hlavice a zapne se
program svarovani podle druhu oceli kolejnice. Béhem svarovaciho programu
dochazi k odtavovani Cel kolejnic a jejich naslednému pfitlaceni k sobé, pricemz
dojde k jejich spojeni bez pfidaného materialu. Existuji dva typy stykového
svarovani, a to kontinualni a pulzni. U kontinualniho svafovani dojde k odtaveni
materialu okolo 35 - 45 mm. Pfi pulznim svarovani dochazi k mensimu Ubytku
materialu, a to 22 - 30 mm. Velkou nevyhodou pulzniho svarovani je vSak snizovani
Zivotnosti svarovacich hlavic o tfetinu a vice. Po celém profilu se automaticky
odfizne vyronek svaru. [?

Po dokonceni svaru musi byt zabrouSena pojizdéna plocha kolejnice, aby
doslo ke sjednoceni povrchu. Dale je potfeba zkontrolovat spravnost geometrie
pojizdéné hrany kolejnice. ZabrouSeni probiha po zhotoveni svaru specialni
kopirovaci bruskou, a nasledné probéhne brouseni kolejnic v celé délce brousicim
vozem.
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7 Technologie udrzby riznych konstrukci Zelezni¢niho svrsku

7.1 Kilasicka konstrukce

Vlastnosti KL musi byt zachovany po celou dobu Zivotnosti stavby. UdrZzovani
a obnovovani téchto vlastnosti se provadi podle ustanoveni predpisu S3/1.
V zajmu zachovani zrnitostniho sloZzeni kameniva je tfeba omezit zasahy do KL
pouze na odlvodnéné prace stanovené na zdkladé vyhodnoceni diagnostiky
koleje, popfipadé stanovené v ramci systému cyklické udrzby.

Po ukonceni jakychkoliv praci v profilu KL musi byt pfed uvedenim do
provozu zajisténa stanovena tloustka, profil a Uprava KL. BEhem Zivotnosti klasické
konstrukce dochazi oproti PJD k vyraznéjsSim zménam GPK, dochazi k pficnym i
vysSkovym posunlm. Proto je potfeba pfi idrzbé upravit GPK do plvodniho stavu.

Pfed zaCatkem udrZbovych praci je nutné zajisténi polohy koleje, pro které je
mozné vyuzit stavajicich zajiStovacich znacek, nebo se provede docasné zajisténi.
S provozovatelem stroje je potfebné pfedem projednat konkrétni formu zajisténi
polohy koleje, pfipadné nutnost dalSich podkladl (napf porovnani skutec¢ného
stavu a navrhovaného stavu polohy koleje, tvar svrsku, podélny profil traté apod).

7.1.1 Cisténi kolejového loze

Material KL se v prlbéhu Zivotnosti stavby postupné zandasi necistotami
(jemnymi casticemi), diky nimZ dochazi ke snizené propustnosti kolejového loze,
nasledné nizsi odolnosti vU¢i namrzani a sniZzovani smykové pevnosti a tim i
snizovani deformacni odolnosti. Podle doporuceni ERRI je nutné prodistit KL,
pokud je podil jemnych ¢astic do prdméru 22,4 mm vyssi nez 30 %.

Znecisténi KL mUzZeme rozdélit na vnitfni a vnéjsi. Vnitfni znecisténi je
zpUsobeno rozpadem zrn kameniva na drobné&jsi frakci, které mulze byt
zplsobeno drcenim kameniva pfi plsobeni dynamickych sil od pojizdéni nebo
podbijeni koleji, nedostatecnou unosnosti Zelezni¢niho spodku, a tim vtlacovani
jemnych castic ze Zelezni¢niho spodku (blativda mista). BEhem experimentalnich
méreni bylo zjiSténo, Ze pri technologickém procesu ciSténi vznika z celkového
objemu kameniva cca 2,8 % jemnych Zastic. Pfi nedostatecné unosné konstrukci
/Sp Ize proti znehodnocovani kvality kameniva pouZit separa¢ni folii nebo
geotextilii. Vnéjsi znecisténi je zpUsobeno spadem prevazeného materialu z voz(
(pisek, prach, substraty, organické a pripadné jiné Skodlivé latky) nebo navatymi
necistotami. Kamenivo musi splnovat i pozadavky na elektricky odpor, coz pfi
znecisténi neni mozné zarucit u zvySené namrzavosti a snizené propustnosti. KL
ztraci své pulvodni parametry, zhorSuji se jeho vlastnosti, je potrfeba castéji
upravovat GPK, dochazi ke zkracovani celkové Zivotnosti konstrukce Zelezni¢niho
svrsku. Pokud se nefeSi pfiCiny znecisténi KL, hrozi opakované zanaseni
kolejového loZe a tim i opakovani zavad GPK. [% 4%
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K obnoveni zrnitosti kameniva se vyuziva CiSténi, pfi kterém se proséva
kamenivo pres sita pro zajisténi pozadované frakce 31,5/63. Podsitna zrna a
jemnozrnny material propadne, ¢imzZ dojde i ke zmenSeni objemu materialu loze
a je tfeba po procisténi material do profilu loZe doplnit. Pro zlepSeni vlastnosti
kameniva Ize vyuzit recyklace, pfi které dochazi i k obnové ostrohrannosti
kameniva.

Pfed samotnym (ciSténim KL musi probéhnout (cisténi banketd
v pfedportélovych oblastech a zajisténi odvodnéni ZSp. Pokud by 3itka KL byla
vetsi, neZ je moznost konkrétniho typu strojni Cisticky, je tfeba loZe pfihrnout
napfiklad dvoucestnym rypadlem. Dale je tfeba posoudit drZzebnost upevnovadel
a celistvost prazcU. Pfipadné odpadnuti praZzce by zplsobilo nezadouci zastaveni
Cisticky, a proto Ize pfFistoupit k lokalni vyméné prazc a dotaZeni upevnovadel.
Déle je tfeba zhodnotit stav svaru kolejnic a pfipadnych lomu kolejnic. V blizkosti
koleje je nutné zajistit polohu kabel(, dratovodu, zabezpeceni prejezdd a dalSich
prekazek, které je tfeba projednat se spravci téchto zarizeni a pripadné odsunout
a prelozit volné lezici kabely, demontovat ukolejnéni, pojistné uhelniky, prazcové
kotvy, pficna lanova propojeni atd. Je také nutné zohlednit pevné prekazky
v tunelu.

Prace mohou probihat pouze na vyloucené koleji a za napétoveé vyluky. Na
dvoukolejné trati je v druhé koleji maximalni povolena rychlost 50 km/h. Nesmi
byt ohroZen prljezdny profil vedlejsi koleje.

Pfed samotnou praci Cisticky je tfeba vyhloubit ryhu pro hrabaci retéz
odstranénim Stérku mezi prazci o velikosti 1 - 1,5 m a v hloubce minimalné 0,3 m
pod loZnou plochu praZce. Nékteré druhy SC disponuji rozpojitelnym (nekongitym)
tézicim retézem, ktery se rozpoji a znovu spoji pod kolejnicemi, v opacném pfipadé
je nutné upalit kolejnice, nadzvednout pfedni ¢ast rostu, spojit fetéz a kolejnice
zajistit doCasnym ambulantnim stykem.

Na danou situaci je tfeba s rozmyslem zvolit vhodny typ SC. Jednotlivé SC se
liSi dle poZzadavk( na délky odstavnych koleji, dle mozZnosti Rmin, Nndkladli na
prepravu stroje. Teoretické vykony stroje udavané vyrobcem mohou byt v praxi
nizsi, nebot vykon Cisticky vzdy zalezi na mire znecisténi KL, kvalité posadky stroje,
technickém stavu samotného stroje, smérovych a sklonovych pomérech a hloubce
téZeni a pripadnych prfekazkach pro praci stroje. Hloubka tézeni musi byt takova,
aby neohrozila, a aby nebyla poskozena konstrukce tunelu véetné pfipadnych AVR.

Cisticka nadzdvihava kolej a Fetéz t&Zi kamenivo, které je pomoci 3nekovych
dopravnik( dopravovano na vibracni sita, kde je kamenivo roztfizeno na podsitné
a na kamenivo, které je vraceno zpét do kolejového loZe. BEhem Cisténi se sleduje
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kvalita KL, zdali je dostatecnd, pripadné je mozné opakovat Cisténi nebo odtézit KL
v celém profilu.

Béhem praci nastava zvysena prasnost, cozZ je zasadni pfi praci v tunelech,
kde je nutné zajistit odvétravani prostoru, pfipadné zvolit néjaky jiny zpusob
ochrany pracovnik(d. Zaroven od stroje mohou odlétavat jednotliva zrna kameniva.

Cisténi sniZuje stabilitu bezstykové koleje, a aby nedochazelo k putovani
koleje, Ize €isténi provadét pouze za urcitych teplot stanovenych pfedpisem SZDC
S3/2 Bezstykova kolej, a to maximalné o 10 °C nad upinaci teplotu a nejvyse vSak
+ 33 °C. Je tfeba vénovat zvySenou pozornost portdlovym Usekim koleje, kde
mohou byt rozdilné teploty kolejnic. 38

PFi vyluce je tfeba zafidit moznost odstaveni Cisticky s vozy k ni nalezici a
svozy s materialem a s odvozovou soupravou Vv blizké stanici. Mezi zastavkou
StFezimiF a Cerveny Ujezd u Votic se nachazi vyhybna s uZitnou délkou koleji cca
650 m. Obsazenost koleji z dlvodu c¢isténi a podbijeni je tfeba zohlednit ve
vylukovém planu.

Po procisténi loZe se odpad odveze a uloZi na skladku, pripadné muze byt
¢ast materidlu vhodna pro zabudovani do podkladnich vrstev Zelezni¢niho
spodku.

Po dokonceni Cisténi musi byt doplnéno kamenivo do ryhy po vyjmuti
téziciho zarizeni. Kamenivo nutné pro doplnéni do profilu KL bude dovezeno
z kamenolomu Votice, ktery je vzdaleny cca 16 km v pfipadé dovozu kamene
kolejovou dopravou, nebot ma kamenolom vlecku, ktera lze vyuzit i pro docasné
uskladnéni nového materidlu. Kamenolom Votice je vlastnikem Osvédleni o
dodavkach do Zelezni¢nich drah CR v kvalité tFidy kameniva Bl s moZnosti dodavat
i tfidu BII 3%, Nasledné& musi byt provedena zpétna montaz viech demontovanych
zarizeni. Dale probéhne Uprava GPK podle kapitoly 7.1.2 (dalSi uprava GPK bude
provedena cca po 3 mésicich).

7.1.2 Uprava GPK

Geometrické parametry koleje zahrnuji konstrukéni usporadani koleje,
geometrické usporadani koleje a prostorovou polohu koleje, které jsou
definovany:

e Konstrukcni usporadani koleje: rozchod koleje, vzajemna vyskova poloha
kolejnicovych past (prevyseni, sklon vzestupnice, zborceni koleje)

e Geometrické usporadani koleje: smér, podélna vyska a podélny sklon koleje

e Prostorova poloha koleje: mnoZina bodu osy koleje jednoznacné urcenych
v projektu polohopisnymi soufadnicemi a nadmorskou vysku. Pokud jsou
tyto body vztazeny k absolutnimu referenénimu souradnicovému systému,
jedna se o absolutni polohu koleje (APK).
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Na jednotlivych tratich jsou stanoveny cykly Upravy GPK, pfi které dochazi
k podbijeni koleji. Obnova koleje pFichazi vétSinou v Uvahu cca 6-10 cykld Upravy
GPK a 1-2 cisténi KL, cilem je pfiblizit zivotnost KL k zivotnosti kolejového rostu.
Pro hospodarnost je vhodné procisténi udélat ve stejnou dobu jako podbijeni
koleji. 12!

Béhem provozu koleje dochazi ke vznikani provoznich odchylek GPK a je
tfeba je upravovat podbijenim. Normou jsou predepsané maximalni hodnoty
odchylek a je tfeba je dodrzet. Provozni odchylky se déli do jednotlivych mezi, a to
AL - mez sledovani a IL - mez zdsahu, mezni provozni odchylka je IAL - mez
bezodkladného zasahu. Pfi pfekroCeni meze sledovani je tfeba stav GPK posoudit
a vzit v vahu pfi planovani udrzovacich praci. Pfi pfekroCeni meze zasahu je tfeba
provést udrzovaci prace tak, aby pred dalsi kontrolou nedoslo k prekroceni mezni
hodnoty provozni odchylky. Dle normy CSN 73 6360-2 B9 jsou odchylky od
vybranych GPK uvedeny v tabulce tab. ¢. 8 a tab. ¢. 9. Vtab. ¢. 8 a tab. ¢. 9 jsou
uvedeny parametry pro kruznicovy oblouk reSeny v diplomové praci (pro RP3) a
parametry nedostatku prevySeni 92 mm a s prevySenim 124 mm.

tab. ¢. 8: Vybrané provozni a mezni provozni odchylky od GPK v kruZnicovém oblouku a prechodnici B3

PK
Mez RK ZR RK100 od projektované -PK
[mm] [mm/2m] [mm] hodnoty Pro max provozni
=100 mm
AL +18 -5 4 +16 -3 116 lorojeke - 105
IL +22 -7 5 +18 -4 118 lprojeke - 108
IAL +27 '8 6 +20 '5 iZO |projekt - 1 10
tab. ¢. 9: Provozni a mezni provozni odchylky od RK v primé koleji 33
AL IL IAL
RK [mm] +10 +15 +20

Pro Upravu GPK bude vyuZzita automaticka strojni podbijecka. Podbijecka
disponuje podbijecimi péchy, které vhrnuji Stérk kolejového loZze pod prazec.
V jednom misté z obou stran praZce se do Stérku v meziprazcovém prostoru vtlaci
rozvibrované podbijeci péchy az pod loznou plochu prazce a za stalych vibraci
péchy vtlacuji Stérk pod prazec. ASP disponuje vlastnim nivelacnim zafizenim a
dokaze upravovat smérovou i vyskovou polohu koleje. Podbijeni sniZuje stabilitu
BK, a proto je povoleno podbijeni provadét pfri teploté kolejnic max. o 10 °C nad
upinaci teplotu, nejvySe vsak + 33 °C. Je tfeba vénovat zvySenou pozornost na
portalové Useky koleje, kde mohou byt rozdilné teploty kolejnic. 238
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Pfed samotnou opravou GPK je nutné posoudit drzebnost upevnovadel a
celistvost prazcl. Prace ASP nesmi zacinat a koncit v prechodnici.

ASP bude pfi své praci navadéna daty z absolutni polohy koleje (APK), ktera
je mérena geodetickymi metodami v referencnim soufadném systému. Absolutni
poloha koleje je mérena vozickem, ktery urcuje polohu signalu vkoleji a
prepocitava podle zméreného rozchodu a prevyseni koleje. Méfeni PPK budou
nasledné porovnana s PPK v projektové dokumentaci, z cehoz vyplynou odchylky,
které budou dodany obsluze ASP jako soubor obsahuijici potfebné posuny a zdvihy
vztazené ke stanieni koleje zaroven s projektovanou trasou koleje s hlavnimi
body (zacatek pfechodnice, zacatek oblouku, zacatek zaobleni lomu sklonu atd.).
Diky pfesnym hodnotdm posunl a zdvih( je moZzné usporadat kolej s nejvyssi
presnosti. Obsluha ASP béhem prace kontroluje spravnou cinnost podbijecky a
synchronizuje ujetou vzdalenost podle zajiStovacich znacek. Pfed samotnou praci
podbijecky budou vyznaceny body zacatku a konce podbijeni (synchronni body
pro praci podbijecky jsou vyznaceny na sloupech TV). Pro zvySeni vykonu je mozné
vyuzit kontinualni ASP s vice podbijecimi agregaty, coZ umoznuje kontinualni praci
agregatll bez zastaveni podbijecky a podbiti vice prazct najednou. 12!

Pro prfesngjSi praci ASP je vhodné data z APK zpracovat a optimalizovat
s ohledem na minimalni nutné zdvihy a posuny v tunelu. Samotna prace podbijeni
koleje v tunelu je ztéZovana zvySenou prasnosti na zuzeném prostoru, snizenou
viditelnosti a provozem na vedlejsi koleji dvoukolejné trati. Pro dostatecnou
presnost je duleZité kontinudlni navadéni stroje v celé délce jeho prace. Za
kontinualni navadéni je povazovano odesilaniinformaci ohledné PPK kazdych 5 m,
coZ je dUleZité zejména u trati s rychlostnim pasmem nad 120 km/h. Pokud je
splnéno odesilani informaci ohledné PPK kazdych 5 m, jedna se o presnou
metodu, jelikoZ chyby, které jsou na draze krat$i nez 5 m, nezpUsobi prekroceni
povolenych odchylek dle normy CSN 73 6360-2 &5, Vzhledem k nizkym podélnym

sklonGm v tunelu Mezno neni tfeba smér prace stroje urcit podle sklonu koleje.
35]

Po dokonceni prace ASP je potfeba zkontrolovat presnost Upravy GPK a
prostorovou prlchodnost v tunelu. Nasledné musi byt kolejové loZe doplnéno do
profilu.

7.2 Moderni konstrukce

Udrzba probih& dotahovanim upevriovadel. Uprava GPK probiha u PJD pouze
v uzlu upevnéni, a to ve vertikadlnim a horizontalnim sméru. Uprava vysky se
provadi vkladanim podloZzek pod patu kolejnice o rlizné tloustce, vyjimecné Ize
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také pristoupit k vyméné ocelové roznaseci desky s rozdilnou tloustkou. Vyménou
Uhlovych vodicich vloZek je upravovan rozchod koleje v krocich po 1 mm.
Konkrétné u upevnéni Vossloh 300, Ize prostorovou polohu upravit az o - 4 az +
76 mm ve svislém sméru a £ 16 mm v pricném sméru.

PFi pouziti dat z APK je vhodné data zpracovat a optimalizovat s ohledem na
minimalni nutné zdvihy a posuny na PJD. [?

7.2.1 OBBPORR

Vétsi opravy prostorové polohy koleje se realizuji pomoci injektaze zalivky
pod desku a oprava konstrukce pfi vykolejeni vozidla je moZna vymeénou
poskozenych desek.

Diky elastické vrstvé zespodu a uvnitf koénickych otvord desky, neni
s deskou betonova zalivka pevné spojena. Jeding, co drzi desku pevné na misté,
jsou betonové Cepy v kénickych otvorech. Pfi potfebé vyménit desku se rozfizne
BK, odkloni se kolejnice a nasledné se vyfizne/odseka betonovy Cep v otvoru desky
(obr. & 69). [24]

obr. ¢ 69: Vyriznuti betonu z otvort desek 24

V desce jsou jiz z vyroby otvory pro vietena (otvory jsou oznaceny modrymi
body na obr. ¢. 70). Po vloZeni téchto vieten do otvord Ize desku zvednout a ustavit
do poZadované polohy (obr. €. 70) (nebo celou desku vymeénit za novou) a vznikly

prostor po zvednuti desky zainjektovat samozhutnitelnym betonem (obr. ¢. 71).
[24]
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obr. ¢. 70: Zveddni desky pomoci rektifikacnich Sroubd P4

IIiIIIII.IIIIIIIIIIII.IIIIIIII
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obr. ¢. 71: Doplnéni potrebného mnoZstvi samozhutnitelného betonu 2?4

Celkova vyména/Uprava nosné desky maze probéhnout béhem tii az Ctyr
hodin. 24

PFi vykolejeni vlaku, kdy dojde k poSkozeni integrovanych kolejnicovych
podpor kolem uzlu upevnéni, bude prerusena BK, odkloni se kolejnice, demontuje
se drobné kolejivo. Nasledné se nasadi pfilozné formy, dobetonuji se kolejnicové
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podpory a po vytvrzeni betonu se forma demontuje, vrati se podloZzky pod patu
kolejnice, znovu se pFipevni kolejnice a budou svafeny do BK dle kapitoly 6.3 a
konstrukce je pIné schopna opétovného provozu (obr. ¢. 72). 37

Pl e

obr. ¢. 72: Formy pro obnovu integrovanych kolejnicovych podpor 51

7.2.2 Rheda 2000

Vétsi opravy GPK a polohy nosné desky PJD lze jen za velmi rozsahlych
stavebnich praci, nebot u tohoto typu konstrukce musi dojit k rozbiti celé
monolitické desky (jeji Casti) a jeji kompletni obnové.

7.3 Reprofilace kolejnic

Pokud dojde ke zméné pricného profilu hlavy kolejnice anebo vadam
pojizdénych ploch hlav kolejnic, miZe dochazet ke zvySenému opotfebeni
pojizdénych ploch kol a kolejnic, zvySenému hluku a vibraci a také sniZzovani
Zivotnosti jednotlivych soucasti Zelezni¢niho svrdku, spodku a GPK. Zatfidéni vSech
b&zné se vyskytujicich vad je uvedeno v katalogu v pFedpisu SZ $3/7 B9, kde jsou
uvedeny zakladni udaje o vadé, pricina vzniku a moznost rozvoje vady. Jednotlivé
vady lze zaradit do kategorii A, B, C a D. Dle kategorie vady je tfeba ucinit pFislusna
opatreni, aby byla zajisSténa bezpelnost a provozuschopnost drahy.

Reprofilace je ¢innost, pfi které dochazi k opracovani pojizdénych ploch hlavy
kolejnice pro zlepSeni geometrie. Reprofilace se déli na zakladni a opravnou.
Opravna opravuje pficny a podélny profil pojizdénych ploch kolejnic, tzn. dojde
k odstranéni vinkovitosti, skluzovych vin, pfevalku a jinych deformaci.
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Pfed zapocetim samotnych praci je tfeba zjistit rozsah a stav vad kolejnic
prislusnymi diagnostickymi prostfedky. Pokud se zjisti takové vady, které by se
mohly po reprofilaci dale rozvijet, dojde k jejich opravé nebo vymeéné casti
kolejnice. Prace mlze probihat bez napétové vyluky a bez omezeni provozu na
vedlejSi koleji. Na uUseku feSeném v diplomové praci bude pouZito specialniho
vozidla, tzv. strojni reprofilaci. Strojni reprofilace mUZe probihat brousenim,
hoblovanim, ¢i frézovanim. BrouSeni dle principu mUZe byt rotacni, oscila¢ni
anebo vysokorychlostni. Frézovani a hoblovani bude pouZito v pfipadé vétsi
potfeby Ubéru materialu. BEhem samotné prace je potfeba dbat na vliv na okoli,
jelikoz vlivem odlétajicich Spon a jisker mlze dojit ke vzniceni suchych porostud
v okoli drahy, poskozeni hmotného majetku cizich osob nebo zranéni osob napf.
na nastupistich. V tunelech dochazi po brouseni kolejnic ke znecisténi profilu
tunelu a muizZe zpUsobit zaneseni odvodnéni pripadné poskozeni nékterych
konstrukci (napf. elektricka vedeni apod.).

Pro zvySeni prodlouZeni Zivotnosti Zelezni¢niho svrku a snizeni nakladl na
udrzbu a vyménu kolejnic bude vyuzivano pravidelné reprofilace. Planovani dalsi
reprofilace je stanoveno podle uplynuti urcitého casového Useku nebo dosazeni
predem definovanych parametr( pricného a podéiného profilu a rozvoje vady
headcheck (kontaktné unavova vada - Sikmé trhlinky v pravidelnych vzdalenost,

tvofici se v misté na pojizdéné hrané nebo v oblasti mezi TK a pojizdénou hranou).
[2,41]

7.4 Udrzba bezstykové koleje

Mezi poruchy bezstykové koleje patfi zejména ztrata stability kolejového
rostu, kdy mUZe dojit k pricnému nebo svislému vyboceni. PFi zvyseni teploty dojde
ke zvySeni tlakovych sil, a tak je kolej namahana vzpérnym tlakem. Ke ztraté
stability mGzZe dojit, pokud nebyly dodrZzeny zasady zfizovani, provozovani a
udrzby. Ke zméné PPK muzZe také dojit pfi zméné vodniho rezimu (podmaceni
nebo dlouhodobé sucho) anebo pfi nestabilnim podloZi trati. [}

Pro udrZovaci prace, jako je CiSténi KL, Uprava GPK anebo vyména prazcu, kdy
dochazi ke sniZzovani stability BK, je nejvhodnéjsi volit obdobi s co nejmensim
vykyvem teplot béhem dne anebo v obdobi s teplotou pfiblizujici se k upinaci
teploté. Prace, které snizuji stabilitu BK, jsou povoleny pfi teploté kolejnic max. o
10 °C nad upinaci teplotu, nejvySe vsak + 33 °C. Je tfeba vénovat zvySenou
pozornost portalovym Useklm koleje, kde mohou byt rozdilné teploty kolejnic.
Vzhledem ke snizeni stability BK béhem udrZbovych praci se pfedpoklada doba
konsolidace 10 dni bez hutnéni nebo homogenizace anebo 4 dny pfi dynamické
homogenizaci (uvedeno pro IV. fad koleje) pro opétovné dosazeni stability. Pokud
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se po pracich snizujicich stabilitu vyrazné zvysi teplota o vice jak 10 °C je nutné
omezit rychlost vlak na 50 km/h po dobu konsolidace. 8

PFi vyrazném poklesu teplot dochazi k tahovému namahani a mize dojit i
k lomu kolejnice v mistech metalurgickych nebo jinych vad. Oproti vyboceni nema
vétsSinou lom kolejnice katastrofalni nasledky v podobé vykolejeni vozidla. Na
tratich se zabezpecovacim zarizenim s kolejovymi obvody Ize lom kolejnice rychle
identifikovat, pfedbézné opravit kolejnicovymi spojkami a naplanovat jeho
definitivni opravu. t'- 23

Po zjisténi lomu kolejnice se musi zajistit drzebnost upevnovadel v délce
alespon 30 m na kazdou stranu od lomu kolejnice. Vzhledem k zabezpecovacimu
zafizeni s kolejovymi obvody a kvali zpétnému vedeni trakéniho proudu je tfeba
zajistit nahradni vodivé propojeni kolejnic. Oprava lomu probiha vyfiznutim casti
kolejnice a nahrazeni kolejnicovou vloZzkou o stejné délce. Pro zajiSténi stejné délky
kolejnice budou na plvodni, lomem poskozenou, kolejnici vyznaceny znacky po
obou stranach vady ve vzdalenosti méfené na celé metry (obr. €. 73). Po definitivni
opravé musi byt vzdalenost mezi znackami stejna jako pred opravou. Minimalni
délka kolejnicoveé vloZzky po definitivni opravé musi byt 10 m (pro trat s rychlosti
nad 120 km/h). B8

’—.;— — yr -
znacka znacka
Yy e T )
)

I

\ l (
|
|

fez kolejnice

|
|
i
| fez kolejnice
I

L=x+y

obr. ¢. 73: Umisténi znacek pro opravu lomu kolejnice 3%

7.5 Vymeéna kolejnic a prazct

Prfed vyménou kolejnic je tfeba zjistit jejich délku a vySku pro navazani na
prilehly Usek s ojetymi kolejnicemi. Je tfeba odstranit material nad horni plochou
prazcU, pripadné desek po celé délce vyménované kolejnice, ocisténi upevriovadel
a pripadné namazani zavitd nad maticemi. Dale je nutné demontovat casti
zabezpecovaciho zarizenivolné leZici v koleji.

Pfi opotfebeni kolejnic dojde k jejich vyméné za novy material. Pfi vymeéné
kolejnic také musi dojit k vyméné opotfebovaného drobného kolejiva a zejména
k vymeéné podlozek pod patu kolejnice. Nejvyssi dovolené ojeti je u kolejnic 60 E2
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pouze ve svislém sméru 20 mm. Pfi soucasném svislém i bo¢nim ojeti, je nejvétsi
dovolené svislé ojeti 14 mm a bo¢ni 18 mm 39,

7.5.1 Vymeéna kolejového rostu v klasické konstrukci
Pokud dochazi k vyméné prazcd, je tfeba nejprve strojni Cistickou odtézit
¢ast kolejového loZe kvUli praci obnovovaciho stroje SMD.

Nové kolejnicové pasy délky 75 m budou dovezeny na ploSinovych vozech a
budou staZzeny pomoci dvoucestného rypadla a uloZeny doprostfed koleje. Na
konec soupravy bude umisténa ,skluzavka®, ktera zabranuje posSkozeni kolejnic pfi
padu zvysky a pfipadné poskozeni nosné desky PJD. Nasledné budou tyto
kolejnicové pasy z prostfedka koleje dvoucestnym rypadlem pfesunuty za hlavy
prazcu.

Pomoci obnovovaciho stroje SMD 80 bude obnoven kolejovy rost. Tento
stroj kontinualné méni prazce i kolejnice. Strojem SMD jsou tlaceny vozy s novymi
prazci (nové prazce maji upevnovadla v pfedmontazni poloze a vrtule bude
oSetfena predepsanym mazacim prostfedkem), které si stroj odebira pomoci
portalového jerdbu a vklada do nové koleje. Pfi demontdzi plvodnich kolejnic
vznika prostor pro vkladani téchto novych prazcl a ukladani novych kolejnic, které
odebirad z poza hlav prazct, kam byly predtim uloZeny dvoucestnym rypadlem a
uklada je na uUlozné plochy prazcl. Stroj SMD v predni casti jede po starém
kolejovém roStu a zadni casti jiz po novych kolejnicich. Pavodni prazce jsou
strojem nakladany na ploSinové vozy, na nichZ je prostor vedle prazcl novych, a
puvodni kolejnice jsou umistovany za hlavy prazc, odkud budou nasledné
odvezeny na meziskladku.

Pro praci stroje je pfedem potfeba mit demontované upevnéni na
puvodnim kolejovém rostu. DemontaZ upevnovadel spociva v povoleni vrtuli a
posunuti svérek do pfedmontazni polohy. Aby nedoslo k pfipadnému vyboceni
koleje, neni vhodné povolit kolej po celé délce, ale napfiklad na kazdém patém
prazci upevnéni nechat utazené a povolovat az tésné pred strojem SMD, ktery
kolejnice demontuje.

Pfed usazenim kolejnic na uloZznou plochu prazce je tfeba zkontrolovat,
zdali je tato plocha ¢Cistd a pripadné ji ocistit (pfi praci stroje miZe dochdazet
k odletu zrn kameniva a tato zrna se mohou dostat i na Ulozné plochy prazca).

Nasledné za strojem dojde k dotaZeni upevnéni pomoci strojni zatacecky.
DotaZeni upevfiovadel probihd podle SZDC S3, dil VI, a to utahovacim momentem
180 - 220 Nm, maximalné 220 Nm 1%, Po montaZi je poZadovano dosednuti
stfedniho ramene svérky do 10Zka plastové vodici viozky.
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Nové kolejnice budou svareny do BK dle kapitoly 6.3. Nakonec dojde ke
zpétné montazi ¢asti zabezpelovaciho zafizeni do plvodni polohy a probéhne
kontrola spravnosti montazZze a nastaveni. Zpétnou montaz musi provadét osoba,
ktera ma pozadovanou kvalifikaci a opravnéni.

7.5.2 Vyména kolejnic na PJD

Nové kolejnicové pasy délky 75 m budou dovezeny na ploSinovych vozech a
budou stazeny pomoci dvoucestného rypadla a uloZzeny doprostfed koleje. Na
konec ploSinového vozu bude umisténa ,skluzavka”, ktera zabranuje poskozeni
kolejnic pfi padu z vysky a pripadné posSkozeni nosné desky PJD.

Bezstykova kolej se rozfeZe podle pfisludnych €lankd SZDC S3/2 B8, K délenf
BK se pouZije rozbruSovaci motorova pila. Kolejnice budou rozdéleny pfimocarym
fezem.

Demontadz upevnovadel spociva v povoleni vrtuli a posunuti svérek do
pfedmontazni polohy. Aby nedoslo k pfipadnému vyboceni koleje, neni vhodné
povolit kolej po celé délce, ale napfiklad na kazdém patém prazci upevnéni nechat
utazené. Kompletni demontaz upevnovadel probéhne tésné pred vyménou
konkrétniho kolejnicového pasu dvoucestnym bagrem. 2!

Vyména kolejnic bude realizovdna pomoci dvoucestného bagru, ktery
puvodni kolejnice posune za hlavy prazc(. Nasledné dojde k vyméné podloZek pod
patu kolejnice, k ocisténi lozné plochy prazcl a pfipravé novych c¢asti drobného
kolejiva. Poté dvoucestny bagr umisti novou kolejnici, ktera je uloZzena uprostred
koleje, na uloznou plochu a dojde k prozatimnimu sespojkovani kolejnic jejich
upevnéni. Dvoucestny bagr postupné jede vpred po novych kolejnicich a soucasné
je uklada do pozadované polohy. 2

DotaZeni upeviiovadel probiha strojnimi zata€e¢kami podle SZDC S3, dil VI,
a to utahovacim momentem 180 - 220 Nm, maximalné 220 Nm (pro upevnéni W
14 i Vossloh 300) 131,

Nové kolejnice budou svafeny do BK dle kapitoly 6.3. Nakonec dojde ke
zpétné montaZi casti zabezpecovaciho zafizeni do pdvodni polohy a probéhne
kontrola spravnosti montaze a nastaveni. Zpétnou montaz musi provadét osoba,
ktera ma pozadovanou kvalifikaci a opravnéni.

Nakonec probéhne nakladka a odvoz plvodnich kolejnic.

93



7.6 Udrzba tuneld

B&Zna udrzba tunell musi zajistit provozuschopnost tunelu, bezpec¢nost a
plynulost Zelezni¢niho provozu. Cilem udrzby je odstranéni drobnych zavad nebo
poruch, které vznikaji provozem nebo pUsobenim prirodnich vliva.

Do Udrzby tunell patfi zejména: ciSténi odvodniovacich zafizeni vcetné
portall a zarez( pred tunelem; CiSténi bezpecnostnich vyklenkd; odstranovani
vegetace v okoli portal; sanace a sparovani trhlin v malém rozsahu; obnova
natérl, napist a znacek; Cisténi a zabezpecleni pfistupovych cest. '
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8 Vyhodnoceni porovnani riiznych konstrukci Zelezni¢niho
svrsku

8.1 Porovnani PJD s klasickou konstrukci

Konstrukce pevné jizdni drahy ma oproti klasické konstrukci s kolejovym
loZzem 1,5 - 2,0ndsobné vyssi investi¢ni naklady, které se ale v prlibéhu let mohou
vratit nizsi narocnosti na udrzbu, delSi Zivotnosti a pfi pouZiti v novostavbeé tunelu
také diky mensi velikosti vyrubu. PJD ma stabilnéjsi geometrickou polohu koleje,
protoZze nedochazi ke zneciStovani a postupné degradaci kolejového loZe, a tak
odpada podbijeni i ¢isténi KL, které je obzvlast v tunelové konstrukci ztéZzovano
zvySenou prasnosti a snizenou viditelnosti. Jednoducha oprava prostorové polohy
(v pficném i svislém sméru) koleje probiha u PJD pouze v uzlu upevnéni. Diky
jednoduchym opravam GPK se sniZuje Cas vyluk a zvySuje se vyuZitelnost trati.
V pfipadé vykolejeni na PJD jsou vSak nutné rozsahlé opravné prace. Vzhledem k
stabiln&jsSim GPK vykazuje PJD zvySeny komfort a bezpecnost cestovani. Z hlediska
dostupnosti kameniva je PJD vhodnym feSenim, nebot na kvalitu kameniva do
betonu nejsou tak prisné poZadavky jako na kamenivo pro zabudovani do
kolejového loze. 11-2 3.4

PFi dodrzZeni zakladnich poZadavk( na PJD je jeji Zivotnost odhadovana na cca
60 let a méla by byt po celu dobu v podstaté bezudrzbova a odpadaji tak i zvySené
naklady na inspekéni ¢innost (obr. ¢, 74). 29

==l Maintenance measures

v

RR rail renewal 0
BC ballast cleaning

[years

obr. & 74: Zivotnost koleje s KL a PJD 29
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Na PJD jsou kladeny daleko vysSi naroky z hlediska presnosti vystavby, nebot
v pfipadé vytvrzeni betonu jsou pfipadné dodatecné uUpravy velmi financné
narocné, slozité, anebo nemozné. Z dlivodu zvysenych narokl na presnost byva
narocnosti realizace, neni vhodné tuto konstrukci vytvaret na stavajicich usecich
pfi vylukach, ale v pfipadé novostaveb se jevi jako velmi zajimavé reSeni.

PID je vhodna zejména pro dlouhé tunely, kde je pfi pouziti specialnich
panelll moZné pojizdéni automobily, a tak je i zajiStén pripadny pfijezd sloZek
integrovaného zachranného systému. Tyto panely Ize pouZivat i pro klasickou
konstrukci, ale vzhledem ke snizené stabilité GPK a jejim cast&jSim Upravam
pomoci podbijeni, by se tyto panely musely demontovat pro ddrzbu KL a nasledné
opét montovat, coz je casové i financné narocné. Prikladem jsou panely BRENS-
ACCESS (obr. €. 75), které Ize montovat na PJD (OBB-PORR, Rheda 2000) i KL (pro
libovolné typy pri¢nych prazct), podminkou je pouze dodrzeni rozdéleni prazc(
nebo upevniovacich uzld 600 nebo 650 mm, kolejnice typu UIC 60 a normalni
rozchod 1435, [1.219]

obr. ¢. 75: Panely BRENS-ACCESS!™!

Nevyhodou u PJD je omezené pouziti monitorovani kolejnic ultrazvukem,
kvuli vyztuZi v betonové desce.

PJD se jevi se vhodna zejména pro vysokorychlostni traté a traté s vySSim
zatizenim, kdy se srostouci rychlosti a zatizenim zvedaji naklady na udrzbu
kolejového roStu. Zaroven pfi vyssich rychlostech z dlvodu aerodynamického
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proudéni dochazi k odletu zrn kameniva a nasledné tak dochazi k poskozovani
pojizdénych hran kolejnic a kol.

PJD také umoZniuje zvysit prevyseni o 25 %, coz mUZe vést ke zmenseni
poloméru obloukU koleje, a tim ke zlepSeni prichodnosti traté terénem, mensim
zasahtim do krajiny a mensi potifebé umélych staveb. U KL je oproti PJD omezena
hodnota pricného odporu. PJD ma ve srovnani s klasickou konstrukci vyssi pricny
odpor, coZ umoZnuje vyuZiti vy3sich hodnot nedostatku prevyseni. (2

Oproti KL ma PJD témér konstantni tuhost, nebot je na rozdil od KL
rovnomeérné podeprena. Diky vySSi pficné tuhosti PJD je také mozné pouzivat
elektromagnetickou brzdu s vifivymi proudy bez omezeni. Tyto brzdy zpUsobuijici
zahrati kolejnic, které u KL mulzZe vést k vyboceni koleje. U PJD je tfeba také
nainstalovat uzemnovaci prvky.

PruZznost je u klasické konstrukce zajiSténa prevazné kamenivem. U pevné
jizdni drahy je pruznost a tlumeni vibraci prenasenych do podlozi zajisSténo
systémem upevnéni a pruznych rohozi vkladanych pod samotnou konstrukci PJD.
Nékteré typy PJD (OBB-PORR) maji komponenty se zabudovanymi pruznymi
castmi. Vzhledem k rovhomérnému ulozeni PJD je pruznost a tlumeni vibraci
pfenasenych do podloZi zajiSténa |épe neZz u nepravidelné podloZzeného KL.
Celkovy pokles je volen u PJD podobné jako u KL, a to pruzny pokles cca 1,5 mm
pfi zatiZzeni na ndpravu 22,5 t. Na obr. &. 76 je zobrazeno srovnani podild na
celkové pruznosti KL a PJD. [1213]

Klasicka kolej Pruzny pohyb kolejnice Pevdr'lraé'!::dnl
0,05 - 0,35 mm <:Z>
pruzny pohyb systému upevnéni <:>
<::> pruzny pohyb &térkového loZe a
Zeleznicniho spodku 0,8-1,5mm

0,3 -0,7 mm

pruzny pohyb betonové desky a

zeleznigniho spodku <):J‘> 0,05 - 0.2 mm

obr. ¢. 76: Srovndni podilt na celkové pruznosti koleje u KL a PJD ['3
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Konstrukce PJD se vyznacuje zvySenou hlu€nosti, nebot hladkd betonova
plocha desky hluk odrazi, zatimco clenity povrch kolejového loze hluk ¢astecné
pohlcuje. ZvySeny hluk na PJD je znat jak ve vné&jsim prostredi, tak uvnitf vlaku. Pro
snizeni nezadoucich U¢inkd hluku je tfeba pridat technickd opatfeni jako napf.
osazeni absorbér(l na kolejnice. Nékteré typy absorbérd usazenych do koleje
zajisti sniZzeni hlu¢nosti na droven hlucnosti klasické konstrukce.

PFi pouziti PJD na zemnim télese (v predportalové oblasti), je nutné, aby bylo
téleso dostatecné konsolidované, musi byt proveden dokonaly geotechnicky
prizkum, rozsahla geodetickd méreni a sledovani pri stavbé. Konstrukéni vrstva
musi byt provedena tak, aby byla schopna dostatecné prenaset zatiZzeni. Po délce
musi byt zemni téleso dostate¢né homogenni a sednuti zemniho télesa nesmi byt
vyznamnéjsiho charakteru. Diky pevnému podkladu, ktery béZzné nema, nebo ma
velmi malé sedani, je konstrukce tunelu idealni jako podklad pro PJD.

Na rozhrani PJD a KL je tfeba zfidit pfechodovou oblast ZSv kvl rozdilnym
tuhostem konstrukce. Pfechodovou oblasti se blize zabyva kapitola €. 2.2.4. Pfi
pouZiti PJD v tunelu Mezno musi byt davan velky dlraz na provedeni prechodové
oblasti v oblouku nebo musi byt samotna PJD prodlouZzena o cca 1 km, aby mohla
byt pfechodova oblast umisténa v prfimé koleji. Pfi prodlouzeni ¢asti PJD mimo
kruznicovy oblouk je konstrukce umisténa na zemnim télese, kde je nutné davat
velky diraz na konsolidaci podlozi. Umisténi prechodové oblasti Zelezni¢niho
svrsku do kruznicového oblouku je podminéno omezenou hodnotou nedostatku
prevyseni, a to Imax = 130 mm, coZ rfeSeny kruznicovy oblouk spliuje, a tak bude
v FeSeném Useku prechodova oblast umisténa pravé do oblouku.

V pfiloze A je zobrazen pficny fez tunelu s klasickou konstrukci kolejového
loZe. V pfiloze B je zobrazen typ pevné jizdni drahy OBB-PORR. KonstrukZni vy3ka
porovnavanych typd PJD je cca stejnd, a tak nebyl vytvaren pricny profil pro oba
typy. Rozdil velikosti konstrukce tunelu vzhledem k pouZité konstrukci
zelezni¢niho svrSku je vyobrazen v priloze B Cervenou barvou. Rozdil velikosti
vyrubu pfi pouZiti KL a OBB-PORR je cca 3 m?, co? je pfi délce tunelu 680 m celkem
2040 m3, co? je pro predstavu krychle o velikosti hran cca 13 m. 1©]

Shrnuti porovnani klasické konstrukce a pevné jizdni drahy je uvedeno v tab.
¢. 10.
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tab. ¢. 10: Shrnuti porovndni KL a PJD

Vyhody

Nevyhody

nizsi naklady na vystavbu
nizsi hlu¢nost
dlouholetd zkusenost

vysSi naklady na udrzbu
nutnost cisténi KL

nizsi stabilita GPK
nutnost podbijeni
prasnost pfi udrzbé

vvvvvv

vyssi potieba vyluk kvali

Klasicka ovérené technologie udrzbé
konstrukce kratSi doba vystavby vysoké poZzadavky na kvalitu
neni potfeba pfechodova kameniva
oblast Zelezni¢niho svrsku vysSi konstrukeni vyska
vysSi konstrukéni hmotnost
poskozovani pojizdénych
ploch kolejnic a kol
odlétajicimi zrny kameniva
vétsi vyrub tunelu
nizsi naklady na udrzbu
vysSi stabilita GPK
vySSi Zivotnost (cca 60 let) vysSi naklady na vystavbu
vysSi komfort jizdy vysSi hlucnost (jeji hlu¢nost
vysSi bezpecnost |ze snizZit na Uroven hlucnosti
témér konstantni tuhost KL pomoci protihlukovych
nizsi mira vibraci opatren)
prenasenych do podlozi narocné;jsi vétsi opravy
nizka konstrukeni vyska konstrukce
Pevna jizdni nizka konstrukéni hmotnost Casové narocna vystavba
draha jednoducha a rychla oprava vy3Si pozadavky na presnost

GPK

mensi potfeba vyluk kvali
adrzbé

moznost zfidit vétsi
prevyseni

mensi vyrub tunelu

pfi pouZiti specialnich
panell moznost pojizdéni
konstrukce automobily

vystavby

nutnost pfechodové oblasti
svrsku v oblouku nebo nutné
prodlouzeni PJD o cca 1 km,
aby byla pfechodova oblast
umisténa v prfimé

8.2 Porovnani P]D

Vzhledem k pouziti konstrukce PJD vtunelu je rozhodujici zejména
konstrukéni vyska, kterd je u obou srovnavanych typU cca stejna.

Konstrukce

OBB-PORR nabizi jednodu3si

rektifikaci

pomoci péti

rektifikacnich Sroubd, a tim i rychlejsi vystavbu. Ale zaroven je u tohoto typu PJD
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potfeba téZ3i mechanizace, kvlli vysoké hmotnosti konstrukénich prvkd - nosnych
desek PJD.

Uprava GPK m(iZe byt v malé mife provedena v uzlu upevnéni. U OBB-PORR
lze vétsSi Upravy GPK realizovat dodatecnou zménou polohy desky, coZ je u typu
Rheda 2000 mozZné pouze za rozsahlych stavebnich uprav.

OBB-PORR je konstrukce s dvoji pruznosti (pruzny uzel upevnéni a pruzna
vrstva na desce), ktera potlacuje pfenos vibraci do okoli a také sniZuje prenos
strukturalniho hluku. U konstrukce typu Rheda 2000 je pruznost zajisténa pouze
v uzlu upevnéni. Pro zvyseni pruznosti na tuhém podkladu dna tunelu je u obou
typU PJD vhodné pouZit antivibra¢ni rohoz.

V pfipadé po3kozeni konstrukce PJD napf. pfi vykolejeni, je u OBB-PORR
oproti Rheda 2000 jednodussi oprava poskozenych ¢asti.

Shrnuti porovnani OBB-PORR a Rheda 2000 je uvedeno v tab. &. 11.

tab. ¢. 11: Srovnadni typl PJD

Vyhody Nevyhody
e nizsi mira vibraci
prenasenych do
podloZi/konstrukce tunelu

e kratSi doba vystavby e slozitéjSi manipulacescca5t
e jednoducha nosnou deskou
OBB-PORR oprava/vyména desek e nutnost téZsi mechanizace
v pfipadé poskozeni e riziko vzniku dutin pod
konstrukce deskami béhem betonaze

e moznost Upravy GPK v uzlu
upevnéni a zménou polohy

desky
e vySSi mira vibraci
prenasenych do
e jednodussi manipulace podlozi/konstrukce tunelu
Rheda 2000 S pr:flic.i 'o hmo'Fnosti 1'94 kg . delv§.|' (Ijoba vystavtv)y )
e malé riziko vzniku dutin e sloZita oprava v pfipadé
béhem betonaze poskozeni konstrukce

e moznost Upravy GPK pouze
v uzlu upevnéni
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9 Zavér

Bylo provedeno srovnani konstrukci Zelezni¢niho svrsSku v navaznosti na nové
stavénou tunelovou konstrukci. Byly porovnany technologie vystavby a udrzby
klasické konstrukce s kolejovym loZzem a dvéma typy pevné jizdni drahy, a to
typem OBB-PORR a Rheda 2000. V diplomové praci je také fe3eno, jak by se
zmeénila konstrukce tunelu, v pfipadé pouziti jiné konstrukce zelezni¢niho svrsku
nezli klasické konstrukce. Pro konkrétni porovnani byla vyuZita stavba tunelu
Mezno. Prace se zabyva feSenim pfi vyuziti soustavy svrsku UIC 60.

Po zhodnocenivariant bylo vybrano pouziti pevné jizdni drahy v tunelu Mezno,
zejména diky jeji snadné Gdrzbé. Konkrétné byl vybran typ OBB-PORR, ktery se jevi
z dvou porovnavanych variant PJD jako vyhodnéjsi z hlediska rychlosti vystavby,
jednoduchosti  pfipadnych oprav. a mensiho prenosu vibraci do
podlozi/konstrukce tunelu. Pro kompletni zhodnoceni vhodnosti konstrukce
Zelezni¢niho svrsku je tfeba vypracovat financni srovnani obou variant. Financ¢ni
srovnani neni soucasti této diplomové prace.
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