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Anotace

Diplomova priace je zaméfena na problematiku vyuZiti recyklovanych materidla
v konstrukénich vrstvach Zelezni¢ni traté. Je provedena analyza vyuZiti sou¢asného stavu
vyuziti recyklovanych materidli. Ndsledné je proveden rozbor materidli, které mohou
byt vyuzity za urcitych podminek zpét do konstrukce Zelezni¢ni traté. Je provedena

analyza a vyhody vyuZiti recyklovanych materialt.
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The diploma thesis is focused on the issue of the use of recycled materials in the structural
layers of the railway line. An analysis of the use of the current state of the use of recycled
materials is carried out. Subsequently, an analysis of materials that can be used under
certain conditions back into the construction of the railway line is carried out. The analysis

and advantages of using recycled materials are carried out.
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Uvod

Zelezniéni doprava je fazena svym vyznamem k nejpouzivanéjiim druhtim dopravy. Jeji
obrovskou vyhodou jsou vysoké piepravni kapacity s nizkym vstupem energii. Na rozdil
od ti¢ni pfepravy neni tolik zavisld na klimatickych vlivech a oproti silni¢ni a letecké
dopravé je ekologi¢téjsi. Vzhledem ke stdle zvySujicim se pozadavkiim na mnoZstvi
pfepravni kapacity, zvySujicimu se komfortu a bezpecnosti je na druhé strané tlak na

emise a snizovani vlivu na Zivotni prostfedi.

Cilem diplomové prace je analyzovat soucasné vyuzivani recyklovanych materialt pii
rekonstrukci Zelezni¢ni trat€¢ a pokusit se najit vhodné alternativy ke zvySeni podilu

vyuzivanych recyklovanych materidld.

Prvni ¢ast diplomové prace je zaméfena na obecny popis konstrukce Zelezni¢ni traté. Je
popsin vyvoj Zeleznice na tzemi Ceské republiky, jeji soucasny stav a zpisob, jakym
probiha realizace piipravy staveb. Podrobnéji je zde popsana problematika zelezni¢niho
svrSku, jednotlivych soucdsti, ze kterych je postaven. Déle se zaobird konstrukci
Zelezni¢niho spodku. Na konci prvni Casti je popsdna problematika udrzby Zelezni¢niho
svr$ku se zaméfenim na udrzbu kolejového loze a zpisoby, jakymi se v soucasné dobé
provadi jeho obnova. Druhd ¢ast diplomové prace je zamétfena na jednotlivé materidly,
které jsou vyziskavany pii rekonstrukci Zelezni¢ni traté a jejich ndsledné vyuziti. Z velké
¢asti je zde popsdna problematika recyklace a vyuZziti kolejového loZe, dale jsou popsany
dalsi ¢asti zelezni¢niho svrsku a jejich soucasné vyuziti. Tato ¢ast obsahuje také materidly
mimo Zeleznicni stavby, které maji potencial vyuZziti v konstrukci Zeleznicni traté. Treti
¢ast diplomové prace je zaméfena na moznosti vyuZziti vyziskanych materidli, jejich
zpisob vyuziti pii zpétném zabudovani. Materidly jsou rozdéleny na vyuZiti zpét do
Zelezni¢niho svrSku, konstrukénich vrstev Zelezni¢niho spodku a podkladnich vrstev
Zelezni¢niho spodku. V posledni ¢4sti diplomové prace jsou popsany metody, jakymi se
zkousi jednotlivé parametry kvality u navrzenych feSeni. Jsou zkouSeny vyhodnoceny
nékteré ndvrhy materidlii zabudované v Zeleznicnim spodku. Posledni ¢ast kapitoly se
zabyva hodnocenim a porovndvanim vybranych ndvrhG z hlediska ekonomického.
K tomu je vyuZito oborovych tfidnikl stanovujicich jednotkové ceny. Dalsi porovnani je

z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi pii pfepravé materialt.
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1 Teoreticka vychodiska Zelezni¢niho stavitelstvi

Zelezni¢ni doprava je nedilnou souéasti dopravniho systému v mnoha zemich. Zeleznién{
sit’ se ve svété rozvijela prevazné v 19. a 20. stoleti. Zpocatku se Zelezni¢ni sit’ budovala
a provozovala jako dopravni cesta, po které se méli pohybovat Zelezni¢ni vozy tazené
kofimi. Rozvoji zelezni¢ni sité¢ a vyuziti Zelezni¢ni dopravy vyrazné pomohl vyndlez

parniho stroje a jeho implementace do vhodné podoby.

Obdobn¢ je tomu tak s rozvojem Zeleznicni sit€ 1 v Ceské republice. Zelezni¢ni doprava

ma vysoky podil pfepravnich vykont v ndkladni dopravé a je dilezitd i v osobni dopravé.

1.1 Vyvoj Zelezni¢ni sité na nasem Gzemi

V dobé, kdy se na naSem dzemi objevily prvni Zelezni¢ni traté, jsme patiily jeSté pod
Rakousko — Uhersko. Prvni konéspiezna trat’ se zacala budovat vroce 1825 mezi
Ceskymi Bud&jovicemi a Lincem. Casteény provoz byl zahdjen v roce 1827 a na celé trati
v roce 1832. Prvni Zeleznic¢ni trat’ pro parni provoz byla vybudoviana z Vidn¢ do Bfeclavi
a dédle do Brna jako soucast Severni drdhy cisafe FrantiSka Ferdinanda. Prvni vlak pfijel
do Brna 7.7.1939. Téhoz dne se pii zpatecni cesté stala mimofadna udalost, kdy jedna ze
slavnostnich souprav narazila do pfedchozi, kterd mimofdadn¢ zastavila ve stanici

Vranovice, aby doplnila vodu. [1]

1.2 Popis Zelezni¢ni infrastruktury

V Ceské republice se nachézi jedna z nejhustsich Zelezni¢nich siti na svété. Dominantnim
vlastnikem byl historicky i1 v soucasnosti stat, stejn¢ jako nejvétSim budovatelem
dopravni sité. V sou¢asné dobé je na tizemi Ceské republiky sedm provozovateld drahy
celostatni nebo regiondlni. NejvétSim majetkovym spravcem je v souCasnosti Sprava
Zeleznic, statni organizace. Majetkovym spravcem byli do 31.12.2002 Ceské drahy, stdtni
organizace a na zakladé zikona o transformaci Ceskych drah, stitni organizace
&.77/2002 Sb. vznikly dvé ndstupnické organizace, a to Ceské drihy, a.s. a Sprdva
Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o., kterd se k 1.1.2020 pfejmenovala na Spravu Zeleznic, s.o.
Celkova délka trati dosahuje 9 355 km, z toho je délka jednokolejnych trati 7 287 km,
délka dvojkolejnych trati je 2 003 km a vicekolejnych trati je 65 km. Celkova stavebni
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délka koleji je 15 102 km. Elektrizovéano je 3 215 km trati. V Ceské republice se také dle
statistik draZznfho ufadu nachazi 1463 provozovanych vlecek, 3 mistni drahy a 3 zkuSebni
useky. MnoZstvi provozovanych vlecek se postupné sniZuje, od roku 1995 jich ubylo
zhruba 800. V Ceské republice je evidovdno 104 tuzemskych provozovateli drazni

dopravy a 20 zahrani¢nich. [2] [3]

1.3 Zelezni¢ni svrsek

Zelezni¢ni svrsek je jizdni drahou pro Zelezni¢ni vozidla. Jeho hlavnim tucelem je neseni
a vedeni drdzniho vozidla, bezpecné prenasSeni statickych a dynamickych sil od vozidel
na Zelezni¢ni spodek. Zakladni ¢asti Zelezni¢niho svrSku jsou kolejnice, kolejnicové

podpory, drobné kolejivo, upeviiovadla a kolejové loZe nebo pevna jizdni dréha.

1.3.1 Kolejnice

Kolejnice je dulezitou soucdsti Zelezni¢niho svrsku, protoZe zabezpecuje neseni a vedeni
drdznitho vozidla, pfenos adheznich sil pfi rozjezdu a brzdéni vozidel. V piipadé
elektrizovanych trati zajisStuje funkci zpétného trakéniho vedeni a v piipadé
zabezpeCovaciho zafizeni ma funkci kolejovych obvodu. Tvar kolejnice se vyvijel
postupné od zacatku vystavby prvnich trati. NejstarSim typem kolejnice byli ploché
litinové kolejnice. Postupnym vyvojem pies hiibovity tvar, dvouhlavou kolejnici se jako
nejvhodn&jsi tvar jevi Sirokopatni kolejnice. Sirokopatni kolejnice se sklddd z hlavy,
stojny a paty. Tvar hlavy kolejnice je ovlivnén tvarem ndkolku a okolku, aby byl
zabezpecen bezpecny a komfortni prijjezd Zelezni¢niho vozidla. Stojna kolejnice miize
byt stejné Sirokd nebo se smérem od stfedu rozSifuje. Pata kolejnice a jeji tvar odpovida
piirubé nosniku. Pomoci paty kolejnice je kolejnice upevnéna k prazci nebo podkladnici
pomoci upeviiovadel, dalSim pozadavkem je zabezpecit stabilitu koleje a roznos sil

od draznich vozidel. [4] [5]

Materidl k vyrobé kolejnice se pouziva ocel tfidy R260, kterd dosahuje pevnosti v tlaku
minimaln¢ 880 MPa. Pro oblouky malého poloméru a mista, kde se vlivem vysokého
dopravniho zatiZzeni ocekava vysoké opotiebeni kolejnic se pouzivaji kolejnice R350 HT
s pevnosti v tahu minimdaln€ 1175 MPa. Vyssi pevnosti a tvrdosti kolejnice R350 HT je

dosaZeno tepelnym opracovinim hlavy kolejnice. [4]
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1.3.2 Kolejnicové podpory

Hlavnim ucelem kolejnicovych podpor je ptenos sil z kolejnice do prazcového podloZi,
zabezpeCeni stdlého rozchodu kolejnic a ftadnd drzebnost kolejnic. Rozdéleni
kolejnicovych podpor miize byt dle typu konstrukce na pii¢né prazce, mostnice, pevna
jizdni drdha a rizné konstrukce mosti, vah, tocen a presuven. Dalsi rozdéleni je urceno

materiadlem, a to na dfevéné, betonové nebo ocelové. [4]

Dievéné prazce jsou nejstarSim typem praZzcli. Nizka hmotnost a s tim spojend snadné
manipulace, pruznost a relativné dlouhd vydrZz a lepsi odolnost proti disledkiim
vykolejeni draznich vozidel jsou jejich hlavni vyhodou. Nevyhodou je naopak horsi

dostupnost kvalitntho materidlu pro jejich vyrobu. [4]

Vyvoj betonovych prazcti byl pomérné zdlouhavy. Prvni betonové prazce na tzemi
Ceskoslovenska byli vloZzeny do zkusebniho tiseku v roce 1950 v poétu nékolika set kusi.
Hromadna vyroba byla zahdjena v roce 1955. Prvni praZce nesli oznaceni PAB 2a a SB2.
Zvlastnosti prazce SB2 bylo dodate¢né predpindni vyztuze. Maximdlni rychlost byla
stanovena na 100 km/h, se zavedenim prazcti SB3, SB4, SB5 a SB6 se ndvrhova rychlost
zvedla na 130 km/h. PraZec s oznacenim SB8 byl prvni, u kterého byl realizovéan tklon
kolejnice pfimo na prazci a navrzen pro rychlost 160 km/h pfi ndpravovém tlaku 22,5 t.
Moderni koridorové traté si vyzadaly moderné¢j$i feSeni. Byl navrZzen betonovy prazec
BI1S, ktery konstrukéné vychdzel zndvrhu betonového prazce B 70. Do neddvna
vyrdbény prazec BI1S je vyztuZen pfedpnutymi strunami o priméru 6 mm, které jsou
doplnény tfminky v oblasti uzlu upevnéni. PraZec je vyroben z betonu tfidy C 45/55.
V soucasné dobé& se pouzivd modernizovany prazec B 91 T, u kterého nastaly drobné
konstrukéni zmény ve vyztuzi. Zména spociva v nahrazeni piedpnutych strun ¢tyfmi kusy
napinacich ty¢i o priméru 9,5mm. Dal§i drobnou zménou je rozSifeni rozchodu
na 1437 mm. Celkova hmotnost prazce ¢ini 304 kg. Vyhoda tohoto prazce je velky pfi¢ny
odpor proti vytlageni. Usporn&jii variantou pro traté s niz§im provoznim zatizenim je
prazec BO3. Konstrukéni hmotnost prazce je 252 kg a jeho délka je 2400 mm. Maximalni
konstrukéni rychlost je do 120 km/h. Specidlnim typem betonovych prazci jsou
vyhybkové. Jejich délka a konstrukéni hmotnost zavisi na tvaru vyhybky. [4]

V roce 2003 se poprvé v Ceské republice pouZili ocelové praZce tvaru ,,Y*. Zakladnim
prvkem tohoto praZce jsou dva spojené nosniky tvaru ,,I“. Na jednom prazci se nachazi

tif body pro upevnéni kolejnice. Cela prazcti jsou zkosena pod dhlem 32°, diky ¢emu je
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délka prazce 2000-2300 mm. Hmotnost samotného prazce je 140 kg. Vyhodou praZce je
pfi vystiidané pokladce velka pricnd tuhost proti vytlaceni, proto se prazce hodi do
oblouki o malych polomérech. Prazec lze pouZzit do trat€¢ s maximalni rychlosti

do 80 km/h. [4]

Zv1aStnim typem kolejnicovych podpor je pevnd jizdni drdha. Jednd se o zpravidla
betonovou drahu, ke které se pfipeviiuji kolejnice. Jeji vyhodou je diky absenci
Stérkového loZze snizeni ndkladli na udrzbu a delsi Zivotnost. Velkou nevyhodou jsou
vysoké pofizovaci ndklady na vybudovani. V soudasné dobé se v Ceské republice

pouzivaji dva systémy, a to Porr a Rheda. [4]

1.3.3 Drobné kolejivo

Ve skupin¢ drobné kolejivo rozliSujeme tyto prvky: hieby, vrtule, praZzcové Srouby,
sveérkové Srouby, pruzné krouzky, podlozky, svérky, spony, distan¢ni krouzky, mistkové
podkladnice a dalsi. Hieby jsou piedchidci vrtuli a pouZzivali se k upevnéni kolejnic nebo
podkladnic k dfevénému prazci. Vrtule je souc¢ast modern€j$iho upevnéni a jejich ucelem
je upevnéni kolejnice nebo podkladnice k praZci, a to jak dfevénému, tak i betonovému.
Spolu s vrtuli se pouzivaji i plastové hmozdinky, které jsou soucasti betonovych prazcti.
Prazcové Srouby se uplatiiuji pii upevnéni k vyhybkovému praZci. Pro sniZzeni ucinku
dynamického zatiZzeni se pouZzivaji pruzné krouzky, které jsou zajiSt€ny proti povoleni
matici. Na stykové spafe mezi prazcem a kolejnici vznikd napéti a pro snizeni
nepfiznivého vlivu napéti se pouziva podkladnice. Historicky se pouzivala klinova
podkladnice pro pifimé upevnéni kolejnice k prazci, nasledovala rozponova podkladnice,
kterd se jiz nové€ nezfizuje. V roce 1974 se u nds zacala pouZzivat Zebrova podkladnice,
které se v soucasnosti vyuZiva na dfevénych prazcich a mostnicich. Zebrova podkladnice
je konstruovéna s uklonem 1:20 v ptivodni verzi a pro nové&jsi prazce je jiz konstruovana

1 bez tklonu. [4]

1.3.4 Upeviiovadla

Upevnéni jednotlivych kolejnicovych pasti k prazcim je dosazeno v uzlu upevnéni.
Funkce upevnéni je zajistit pfedepsany rozchod kolejnic, pfenést statické a dynamické
sily od projizd¢jicich draznich vozidel. Upevnéni 1ze rozd¢lit na piimé, kdy je kolejnice

upevnéna primo k prazci a nepiimé, kdy je kolejnice upevnéna k podkladnici a ndsledné
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podkladnice je upevnéna k praZzci. Dalsi zdkladni rozdé€leni je na podkladnicové

a bezpodkladnicové, pruzné nebo tuhé viz Obr. 1.1. [4]

Uzel upevnéni

Nepfimé Pfimé
/\\\‘0
Podkladnicové | Podkladnicové ‘ bezpodkladnicovél

. e S
(e ) ((eme ) ( mw) ooComan ) (ue ) (g )

Obrazek 1.1 Uzel upevnéni
Zdroj: vlastni zpracovani dle [4]
Dnes nejpouzivanéjSim typem upevnéni je piimé bezpodkladnicové upevnéni pruzné.

Soucasti uzlu upevnéni jsou vrtule, vodici vlozka, pryZova podlozka a svérky.

1.3.5 Kolejové loze

Kolejové loze je tvofeno smési hrubého, hutného, drceného kameniva frakce 31,5/63.
Hlavni funkci kolejového loZe je roznos zatiZeni z kolejového roStu na Zeleznicni spodek,
tlumeni dynamickych ucinkli od Zelezni¢nich vozidel, zajisténi dostate¢ného odporu proti
pficnému a podélnému posunu prazct. Konstrukéni vlastnosti kolejového loze umoziuji
smérovou a vySkovou upravu koleje a odvadéni sraZkovych vod z konstrukce koleje.
Kamenivo pro kolejové loZze musi mit minimdlni objemovou hmotnost 2000 kg/m3,
nesmi byt vyrobeno z dolomitickych nebo vdpencovych hornin. Kamenivo musi mit
predepsanou kiivku zrnitosti, musi mit ptfedepsany podil ostrohrannych zrn, nesmi
prekrocit maximélni povolenou hodnotu cizorodych ¢astic a musi splnit poZadovany
tvarovy index. Nesplnéni t€chto podminek by mohlo mit za nasledek zvySené nédklady
na idrzbu a v krajnim piipadé aZz vznik mimofddné udalosti. Minimdlni tloustka
kolejového loZe je u celostatnich drah 350 mm pod loZznou plochou betonového prazce
a 300 mm pod loznou plochou dievéného prazce. V ptipad¢, Ze je konstrukéni vrstva

Zelezni¢niho spodku tvofena asfaltovou vrstvou, skalnim podloZim nebo betonovou
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deskou a nenf piekryta kryci vrstvou, je nutné zvétsit tloust’ku kolejového loze o 50 mm.

[4]

1.4 Cisténi kolejového loZe a recyklace

Kolejové loze je diileZitou soucdsti Zelezni¢niho svrsku a plni mnoho dulezitych funkci.
Vlastnosti kolejového loZe musi byt propustné, nenamrzavé, stabilni, pruzné a v dsecich
s kolejovymi obvody zabezpefovaciho zafizeni nebo na elektrifikovanych tratich musi
zajiStovat dostate¢ny izolacni odpor. Kamenivo kolejového loZe je namdhano
dynamickymi ucinky Zelezni¢niho provozu, mechanicky pifi podbijeni koleje.
Je znec¢istovano navatym materidlem, spadem substritii z Zelezni¢nich vozl
a zatlacovanim vrstvy Zelezni¢niho spodku viz Obr. 1.2. VSechny tyto faktory negativné
ovliviiuji vlastnosti kolejového loZze a tim vznikaji cast&j$i ndroky na udpravu
geometrickych parametrii koleje (ddle jen GPK). Se zkracujicim se intervalem dpravy
GPK dochézi vlivem podbijeni koleje k drceni kameniva kolejového loze a jeho
postupnému zhorSovani kvality. K obnoveni kvality kolejového lozZe 1ze docilit dvéma

zpisoby. Prvnim je kompletni odtéZeni Stérku, druhym je procisténi a ndsledné doplnéni

novym kamenivem. [6]

Obrazek 1.2 Znedisténé Stérkové loze

Zdroj: vlastni fotodokumentace
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1.4.1 Pripravné prace

Prvni daleZitou véci pii pripravé Cisténi kolejového loZe je zajisténi dostatecné dlouhych
vyluk, aby mohly byt vSechny préace vc¢as a s nédlezitou kvalitou provedeny. Nasledujicim
ukonem musi byt procisténi odvodnéni, kontrola a piipadnd dprava banketi, aby byla
v souladu s hloubkou ¢isténi. Je nutnd kontrola uzli upevnéni a stav prazct. V piipade
Spatné drzebnosti upevitovadel musi dojit k jejich vyméné. PoSkozené praZce se musi
vyménit pied zahdjenim praci. Uvolnény nebo poskozeny praZec by mohl vést k prerusSeni
praci nebo i poskozeni stroje. Pii strojnim ¢iSténi probihd i nadzvednuti kolejového rostu,

proto je nutné provést i kontrolu kolejnic a svarti. [6]

1.4.2 Cisti¢ky kolejového loze

7 wev

Jednou variantou, jak cistit kolejové loZe je rucni ¢isténi za pouziti vidli. Pii této fyzicky
naro¢né Cinnosti se provede odebrani Stérkového loZe z mezipraZcového prostoru na
drazni stezku. Po upravé plané télesa Zelezni¢niho spodku se vrati isty Stérk zpét a doplni
se novym. Tento zpiisob je vhodny pro lokdlni ¢isténi Stérkového loZze. Modernéjsim,
rychlejSim a efektivnéjSim zplsobem je pouziti strojniho CiSténi. Stroje pfi CiSténi
pfizvednou kolejovy rost az o 50 mm z divodu uvolnéni prazci ze zneciSténého
Stérkového loze. Nékteré stroje jsou vybaveny pro préci, kdy je Stérkové loze silné
znecCiSténé a ulehlé a jsou doplnény zafizenim pro odstranéni kolejového loZe
v mezipraZzcovém prostoru. U stroji, které nemaji vlastni zdvihaci zafizeni, je vhodné

pied CistiCkou projet automatickou strojni podbijeckou a provést zdvih kolejového rostu

a tim uvolnit prazce ze Stérkového loze. [6]

1.4.3 Cisténi kolejového loze s vyménou kolejového rostu

Cisténi kolejového loZe s vyménou kolejového rostu Ize rozdélit na dva zptisoby, a to
se sndsenim kolejového rostu a bez sndseni kolejového rostu. Technologie bez snaSeni
kolejového rostu spoc¢ivd v pouZiti sanacnich komplext. Pfi snaSeni kolejového rostu Ize
postupovat dvéma zpiisoby, a to vyuZitim strojni ¢isticky, kolejového jetfdbu a nasledné
dotéZeni zbytku kolejového loZe pomoci bagrii do ndkladnich automobill nebo sneseni
kolejového loze a kompletniho odtézeni bagry do ndkladnich automobili. V obou
piipadech je piiprava stejnd, dojde k odpojeni vSech soucdsti od kolejnic, sneseni
prejezdu a prechodd, zruseni bezstykové koleje a roziezani na kolejova pole o zdkladni

délce kolejnic. Prob¢hne kontrola drZzebnosti uzli upevnéni. V piipadé pouZiti Cisticky
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Stérkového loZe se vyhloubi na zacatku tseku pocate¢ni jama, do které se nainstaluje liSta
s nekone¢nym hrabacim fetézem. V technologickém procesu odt€Zovani kolejového loze
strojni Cistickou se vytézené kolejové loze pomoci dopravnikovych pasi piresouva do
zasobnikovych vozl. Zasobnikové vozy jsou nejcastéji vicendpravové specidlni vozy
upravené pro prepravu sypkych materidli. Konstrukce vozii umoZnuje kontinudlni
nakl4ddani materidlu a ve spojeni vice vozil do soupravy umoZznuje naloZit celou soupravu
kontinudlnim naklddanim a pfeklddainim z vozu do vozu. Vozy jsou vybaveny
doplitkovym dopravnikem, ktery piesahuje ¢elo vozu. Dopravnik umoZznuje vyprazdnéni
vozu na deponii materidlu, presun do dal§tho vozu nebo v ptipadé Cistého Stérku jeho
kontinuélni rozprostfeni v kolejovém loZi. Po odtézeni kolejového pole nésleduje sneseni
kolejovych poli pokladacem. Poklada¢ kolejovych poli je stroj sklddajici se z tahace,
ktery je upraven pro pohyb po kolejich a portidlu pohybujicimu se po cCtyfdilném
jetdbovém mostu pithradové konstrukce na Zelezni€nim podvozku. Po drize uvnitf jefabu
se pohybuji tfi spojené jefdbové kocky. Pokladacem dojde ke sneseni kolejovych poli na
podvozky pro ptfepravu kolejovych poli. Na podvozky se pokladaji ¢tyfi kolejova pole,
kterd jsou uvazana do baliku. Pohyb baliki zajistuje dieselovd lokomotiva s ochrannym
vozem pied prvnim podvozkem. Souprava je omezena maximalnim poc¢tem 7 balikl po
4 kusech kolejovych poli. Po sneseni kolejovych poli se zbyvajici kolejové loze odebere
oto¢nymi bagry do ndkladnich vozii nebo do Zelezni¢nich vagon. [6]

Opacnym postupem pii snaSeni Zeleznicniho svrsku dojde nejprve ke sneseni kolejovych
poli, pfipadné muZe probéhnout demontdZz v ose. Nésledné se odtéZi kolejové loze

do nédkladnich automobilii nebo Zelezni¢nich vozii do vedlejsi koleje. [6]

1.4.4 Sanacni komplexy

Snaha o co nejvétsi vyuziti vyluk vede k tomu, Ze jsou dané maximdlni naroky
na provadéné prace. Pfi vyméné kolejového loze bez sndseni Zelezni¢niho svrSku lze
vyuzit specidlni stroje, které umoziuji vymeénu Zelezni¢niho svrsku, ale umi i sanovat
Zelezni¢ni spodek. Specidlni stroje umoZiujici tyto cinnosti se nazyvaji sanacni
komplexy. Princip jejich prace spoc¢iva v odtézeni kolejového loZe, odtézeni konstrukce
prazcového podloZzi, vloZeni geosyntetika a ziizeni konstruk¢ni vrstvy a kolejového loze.
Soucdsti soupravy jsou i podbijeci a stabilizacni agregaty. Po prijezdu modernich
sanacnich komplexi je mozné zahdjit provoz rychlosti azZ 60 km/h. Vyhody téchto stroji

spocivaji ve zkraceni délky vyluk a vyuziti v hiife dostupnych mistech. Sana¢ni komplexy
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jsou zdsobeny po kolejich, zezadu ve sméru prace je doddvan novy materidl a zepiedu je
odvaZen stary materidl. Sanacni komplexy zasahujici do Zelezni¢niho spodku jsou
omezeny drobnymi stavbami Zelezni¢niho spodku, pfechody kabelovych tras a umélymi
objekty. Dalsim omezujicim faktorem mtiZe byt délka sanacnich strojii a vozl s nimi

spojenymi, je potiebnd dostatecna délka odstavnych koleji. [6]

Jednim z nejmodernéjsich stroji je RUS 1000 S. Byl pouzit v roce 2020 u Velimi na
malém zkuSebnim okruhu. Jednotlivd pismena v ndzvu maji svlij vyznam z némciny:
R — Reinigung — ¢isténi Stérku, U — Umbau — obnova kolejového rostu, S — Stopfen —
podbijeni smérova a vyskova uprava koleje, 1000-1000 m3/hod procisténi az 1.000 m3
Stérku/hod, S — SWIETELSKY. Stroj ma délku 278 metrti a hmotnost pies 600 tun. Vozy

pro jeho logistické zdsobovani maji délku dalSich 600 metri.

1.5 Zelezni¢ni spodek

Zelezniéni spodek je tvofen konstrukéni vrstvou od plané télesa Zelezni¢niho spodku nize
po styk srostlym terénem, odvodnénim, drobnymi stavbami Zelezni¢niho spodku,
nastupiSti a rampami. Dle soucasné legislativy je rozliSovdno 6 typu konstrukci
Zelezni¢niho spodku, které jsou vZdy navrzeny tak, aby v maximdlni mozné mife
splinovali kvalitativni poZadavky. Hlavnim pozadavkem na konstruk¢ni vlastnosti je
trvald nedeformovatelnost a schopnost pienéset statické a dynamické zatiZzeni dédle do
podlozi. Deformace v konstrukénich vrstvach zelezni¢niho spodku se nésledné projevi
v geometrii koleje, které vedou k nutnosti zdsahu udrzby a mohou v krajnich piipadech
vést ke sniZeni rychlosti. Zdkladnim tvarem télesa Zelezni¢niho spodku jsou zafez, ndsep
a odfez. Pozadavky na vlastnosti zemin a hornin a jejich posuzovédni z hlediska
geotechniky jsou zrnitost, smykovd pevnost, namrzavost a propustnost. Zrnitost je
vlastnost materidlu dle sloZeni velikosti jednotlivych zrn. Jejich souctem a vloZenim do
grafu vznikne kiivka zrnitosti. Céstice, které propadnou nejmensim sitem 0,063mm se
nazyvaji jemné &astice. Cdstice vzniklé odlisnym zptisobem, neZ posuzovany materidl se
nazyvaji cizorodé. Smykova pevnost zemin je odpor konkrétni zeminy proti usmyknuti.

(11171

Uprava zemniho télesa v ndspu za¢ind sejmutim porostu a ornice. Nasleduje vybudovani
zemniho télesa z materidlll zajiSt'ujicich trvalou inosnost a stabilitu. Nejvhodné&jsi jsou

nesoudrZzné zeminy. Budovani ndspu musi probihat po vrstvidch v maximalni mocnosti
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30 cm, aby doslo k fddnému zhutnéni jednotlivych konstruk¢nich vrstev. Rozméry télesa
naspu jsou dany Sitkou plané télesa Zelezni¢niho spodku, vySkou ndspu a zdborem
pozemku. V piipadé¢ poZadavku na menSi zdbor pozemku lze vyuZit vyztuZeni

nasypového télesa geosyntetickymi materidly. [1] [7]

Zékladni Sitka pldné tclesa Zelezni¢niho spodku na jednokolejné trati normélniho
rozchodu je 6,2 m, navrhuje se v pti€éném sklonu s minimélni hodnotou 3 %. Minimalni
Sitka drézni stezky je 0,55 m. Zakladni hodnota Sitky zemni pldné na dvoukolejné trati je
ddna souctem osové vzdélenosti koleji a hodnotou 3,2 m na vné&j$i stranu od osy koleje.
Drézni stezka musi byt Sirok4 minimalné 0,4 m. Material konstrukéni vrstvy plané télesa
Zelezni¢niho spodku se nejCastéji ztizuje ze Stérkodrti frakce 0/32 viz Obr. 1.3, predpis
Sprévy Zeleznic S4 povoluje i zfizeni z frakce 0/64 nebo jinych materidld, které vyhovi

kvalitativnim poZadavkiim hodnocenych jako recyklovana Stérkodrt’ frakce 0/32. [1]

Obrazek 1.3 Plan télesa Zelezni¢niho spodku

Zdroj: vlastni fotodokumentace
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1.6 Planovani a vystavba Zelezni¢ni infrastruktury

Hlavnim tkolem Spravy Zeleznic je vykondvat spravu, idrzbu a modernizaci soucasnych
nebo novych trati, ptidélovat dopravni kapacitu a dohliZet nad bezpecnosti drdzniho
provozu. Pro kazdy vétsi projekt je dle zdkona nutné vypracovat dokumentaci, kterou je
nutné, aby odsouhlasil draZni tirad. Obsahem projektové dokumentace musi byt v kazdém
stupni ¢asti a doklady, které jsou v souladu s vyhlaSkou 499/2006 Sb. O dokumentaci
staveb. Rozsah a obsah dokumentace pro vydani spolecného povoleni stavby drahy dle
vyhlasky je:

,» Dokumentace obsahuje cdsti:

A Pruvodni zprdva

B Souhrnnd technickd zprdva

C Situacni vykresy

D Dokumentace objektii a technickych a technologickych zarizeni

K dokumentaci se prikldda dokladova cdst. * [8, s. 10]

Dalsi podrobnosti a pozadavky jsou dané metodikami stitniho fondu dopravni
infrastruktury. [8]

1.6.1 Studie proveditelnosti

Cilem studie proveditelnosti by m¢l byt souhrnny popis investi¢ni akce a posouzeni vSech
realizaén¢é vyznamnych variant. Vystupem by méla byt nejlepsi mozna varianta navrhu,
posouzeni finan¢nich prostiedkil na jeho realizaci, prokdzani trvalé udrzitelnosti investice
a spravné identifikovana rizika. Studie proveditelnosti v mnoha pfipadech je vyzadovana

jako podklad pro zadost o finan¢ni podporu z fondl Evropské unie.

Studie proveditelnosti by méla vyhodnotit projekt z pohledu technického fesSeni, trzni
analyzy, finan¢ni analyzy, ekonomické analyzy vlivu na Zivotni prostiedi, vlivu na lidské

zdroje a relevantni cilové skupiny. [9]

1.6.2 Zamér projektu

Zamér projektu je dokumentace, jejiz obsahem je Casové, vécné a funkcéni vymezeni
pozadavku na piipravu a realizaci projektu. Dokumentace musi obsahovat podrobnosti
pro posouzeni a vydani stanoviska ministerstvem dopravy. Povinnym obsahem zadméru
projektu jsou identifika¢ni idaje projektu, ndvaznost na schvalené koncepce a programy,
popis stavajiciho technického feSeni a zdivodnéni nového, pozadavky na technické
feSeni, majetkoprdvni vztahy, poZadavky na zabezpefeni budouciho provozu a tdrzby

a déleni ndkladl dle druhu majetku, rozpis ndkladi a povinné ptilohy. Soucasti ziméru
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projektu musi byt také ekonomické hodnoceni efektivnosti projektu a jeho névratnost.

Dals$im postupem a schvalenim je schvéleni Centralni komisi Ministerstva dopravy. [10]

1.6.3 Posouzeni vlivu na Zivotni prostiredi

Jedna se o proces, jehoZ cilem je posoudit dopady vysledné stavby na Zivotni prostiedi
a vyhodnotit, zda jsou jeji vlivy akceptovatelné, ptipadn€ jaké podminky stavby
a realizace jsou vhodné. Podminky upravuje zdkon ¢. 100/2001 Sb. O posuzovéni vlivu
na Zivotni prostfedi. Dle zdkona se posuzuji vlivy na obyvatelstvo, veiejné zdravi, Zivotni

prostiedi, Zivoc¢ichy, rostliny a ekosystémy, pidu a vyznamné krajinné prvky.

1.6.4 Dokumentace pro izemni rozhodnuti

Obsah dokumentace pro udzemni rozhodnuti je ddn obsahem vyhlasky 499/2006Sb.
O dokumentaci staveb piilohou 10, kterd stanovi obsah a dokumentace pro vydani
spolecného povoleni stavby drihy. Diilezitou sou¢asti by méli byt majetkopravni vztahy,
ze kterych jsou jasné majetkové vazby mezi dotCenym tizemim a provadénou stavbou.
Na zdklad¢ dokumentace pro uzemni rozhodnuti je vyddno tzemni rozhodnuti nebo
uzemni souhlas nebo vyjadfeni pfislusného stavebniho tfadu o souladu navrhované

stavby se zdméry izemniho planovani dle pozadavku stavebniho zakona. [8]

1.6.5 Dokumentace pro stavebni povoleni

Dokumentace pro stavebni povoleni vychdzi z dokumentace pro uzemni rozhodnuti
a ddle jej zptesnuje. Z dokumentace pro stavebni povoleni by mély byt jasné technické
objekty a jejich zpracovani. Technologické objekty jsou rozpracovdny a jsou z nich
patrné pozadavky na jejich kvalitu. Pro technologické objekty se v realizaci stavby
zpracovavd vyrobni dokumentace, kterd zptfesiiuje detaily z dokumentace pro stavebni
povoleni. Dokumentace pro stavebni povoleni se pfedklada na piisluSny stavebni diad
nebo drdzni dfad. Dany ufad vyda stavebni povoleni nebo ohldseni stavby. Dokumentace

v tomto stupni rozpracovanosti je podkladem pro vybér zhotovitele pro realizaci dila. [8]

1.7 Vysokorychlostni traté v Ceské republice

V soucasné dob¢ se pripravuji nové traté¢ takzvaného rychlého spojeni (déle jen VRT).

Jejich cilem je spojeni hlavniho mésta Prahy se zbytkem republiky do dvou hodin, a to
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vcetné spojeni do Ostravy. V soucasné dobé se uvazuje s maximalni rychlosti 320 km/h
s moznosti zvySeni aZ na 350 km/h. ZvySeni rychlosti pfepravy cestujicich by mélo byt
diky vyssi rychlosti atraktivnéj$i a mohlo by zvysit zdjem cestujicich vymeénit osobni
automobil za vlak. Zelezni¢ni doprava je ekologickd, mélo by to piiznivy dopad na Zivotni
prostiedi. Prevedenim ¢4sti spojii na nové traté se uvolni kapacita pro ndkladni dopravu.
Névrhové parametry jsou tvofeny na vysoké rychlosti, odliSnost je zvySeni povoleného
stoupani az na 35 %, oproti 12 %,, coz bude mit za nasledek snizZeni nutnosti umélych
objektii. Kapacitnim cilem vysokorychlostnich trati je pfepravit denné¢ az 150 000 lidi.

Aby se téchto hodnot dosdhlo, pldnuje se, Ze pro kazdého obyvatele by mélo byt mésto

s vysokorychlostni trati do 30 minut od jeho bydlisté. [11]

Inspiraci pro predpisy a konstrukci traté jsou predpisy francouzskych statnich drah a dile
se spolupracuje s némeckymi statnimi drdhami. Pfedpoklada se, Ze vlakové jednotky
dosdhnou maximdlni rychlosti 320 km/h do 25 km a zcela zastavi za 7 km. Na
vysokorychlostnich tratich mohou byt provozovdny vlaky s minimdalni rychlosti

200 km/h, pfi niZsich rychlostech by mohlo dochdzet ke sniZovani propustnosti.

wPodrobnéjsi technické specifikace se staly zdkladem aktualizaci ndsledujicich ndrodnich

norem nebo predpisit Sprdvy Zeleznic:

- CSN 73 6360-1 Konstrukcni a geometrické uspordddni koleje Zeleznicnich drah a jeji

prostorovd poloha — Cdst 1: Projektovdni (iic¢innost od 1. 1. 2021);

- Predpis SZ S 3 dil XVII Zeleznicni svrSek na Zeleznicnich drahdch s rychlosti vyssi nez
200 km/h (icinnost od 1. 3. 2021);

- Predpis SZ S 11 Prostorovd priichodnost trati (ii¢innost od 1. 3. 2021);

- CSN 73 6320 Prostorovd priichodnost na drdze celostdtni, drdhdch regiondlnich a

mistnich a vleckdch normdlniho rozchodu — Ndrodni poZadavky (zména projedndvdna);
- TNZ pro mosty na VRT (predpis v piipravé);

- MVL 111 Standardy Zeleznicnich mostiit mensich rozpéti pro VRT (predpis v priprave)
a dalsich. ,, [11,s. 10]
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2 Analyza vyuzitelnosti recyklovanych materialu

Udrzitelny rozvoj a dochazejici zasoby piirodnich nerostnych surovin vedou k potfebé
recyklovat a tfidit materidly z demolic a zpétn€ je vyuZivat. V soucasné dobé se obecné
ve stavebnictvi pouziva nejcastéji smeésny nebo cihelny recyklat. Vyuziti je jako zdsypovy
materidl nebo pro stabilizaci podkladi. Kvalitnim tfidénim I1ze dosdhnout vyssi drovné

vyuziti. Ve stavebnictvi jsou zdsadni druhy recykléti: cihelny, asfaltovy a betonovy.

Cihelny recyklat ma mnohem Sir§i moZnosti vyuZiti, nez se doposud vyuZziva. Vznikd
drcenim cihelné stavebni suti na frakci do cca 80 mm, tfidénim materialu lze ziskat ruzné
frakce. Jeho vyuZiti je zatim pfevdzné v pozemnim stavitelstvi, pfipadné se vyuZziva ve
stabilizovanych podkladech a nestmelenych vrstvach vozovek. V konstrukénich vrstvach

2

na Zeleznicnich stavbach se v soucasné dob& nepouziva.

Betonovy recyklat l1ze v soucasné dobé vyuzit jako plnivo do betonovych smési jako
ndhrada za piirodni drcené kamenivo. NejCastéji vyuZivanou frakci je 0-4 mm.
Na zdklade¢ zjisténi je tfeba ptizptisobit mnoZstvi zdmesové vody, protoZe dojde ke zméné
konzistence smési. Vysledny beton ma niZs$i pevnost v tlaku o 10-15 %, nizsi modul
pruznosti o 15-20 %, dojde ke snizeni objemové hmotnosti. Dal§i moznosti vyuZiti je
v podkladnich vrstvach vozovek stmelenych cementem, ochrannych vrstev silni¢nich
komunikaci a pfiddnim betonového recyklatu do Ziviénych smési pro opravy a vystavbu
zivicnych vozovek. Velky potencial vyuZiti by mohl mit recyklovany beton drceny na

frakci 0/32 v podkladnich vrstvach v Zeleznicnim stavitelstvi a maji potencidl nahradit

piirodni drcené kamenivo i v konstrukénich vrstvach. [12]

Asfaltovy recyklat se v soucasnosti vyuZziva hlavné pro technologie poklddky za studena,
kdy se pouzije emulze nebo v kombinaci s cementem. Dochézi k obaleni ekologicky
zavadnych castic a tim klesne riziko zneciSténi okolnitho prostfedi. Dal$i moZnosti je
vyuziti bez ptidani nového pojiva k recyklatu, toho se vyuZziva pfi malo zatiZenych
komunikacich nebo do podkladnich vrstev. V Zeleznicnim stavitelstvi se asfaltové

recyklaty vyuzivaji spiSe minimdlné.

Konstrukce Zelezni¢ni traté je sloZena z mnoha riznych materidld, jejichZ vyuZitelnost
pii obnové nebo rekonstrukci je riznd. Z konstrukce Zelezni¢niho svrsku lze po
regeneraci vyuZit kolejnice a kovové soucdsti uzlu upevnéni, ptipadné je lze procesem

recyklace znovu dostat do vyrobniho procesu a zhotovit nové materidly. Vhodnym
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postupem drceni betonovych prazcii Ize ziskat vhodny zasypovy materidl a dle zptisobu
drceni je mozZzné jej pouZit do konstrukénich vrstev. DalSim pouZitelnym materidlem
Zelezni¢niho svrsku je kolejové loZze. Vhodnym zptsobem recyklace vznikd potencial
k uspoie nového materidlu a tim se sniZuji i celkové ndklady na realizaci. Konstrukce
Zelezni¢niho spodku a hlavné mista, kde dochdzi ke zméné vedeni trasy, jsou
potencidlnim zdrojem vétsiho pohybu materidlti. Pfi zdvihu nivelety koleje je potfeba
najit vhodné materidly, idedln¢ z mist, kde se naopak niveleta snizuje. Diky tomu se

sniZuji odpady a pozadavky na skladku.

2.1 Kovové soucasti zelezni¢niho svrsku

Kovové soucasti zeleznicniho svr§ku maji nejvétsi potencidl k recyklaci a zpétnému
vyuziti, protoZe ocel je stoprocentn¢ recyklovatelnd i opakované. V celosvétovém
méfitku dosahuje jeji mira recyklace 86 %. V Evropé€ pochazi az polovina vyrobené oceli
ze Srotu. Nedostatek Srotu je zptisoben dlouhou obratkovosti oceli, proto z ni nelze pokryt
poptavku tpln€ a je nutné vyrdbét ocel z Zelezné rudy. Vyhodou recyklace je tspora
energie aZ o 75 %, pti vyrob¢ jedné tuny oceli se lze uSettit az 1 100 kg Zelezné rudy,
630 kg uhli a 55 kg véapence. Dle dat z roku 2018 se v Ceské republice spotiebuje asi
2,3 milionu tun Srotu, tato hodnota pokryje asi 40 % vyrobku, dalsi jsou surové Zelezo,
legovaci prvky a dalsi ptisady. Kovovy materidl z zZelezni¢niho svrSku projde pied jeho
demontdzi posouzenim — kategorizaci a zajisti se jeho dalSi vyuziti. Diive se pii
opravnych pracich vyuZivala zdména kolejnicovych past, kdy se vyménil levy
kolejnicovy pas za pravy. Pii vysokém ojeti hlavy kolejnice, pfipadné nestejnému ojeti to
ovSem nebylo mozné. K této situaci dochazelo zejména v obloucich malych poloméri.
Bezstykova kolej snizila ndklady na udrzbu, zvysila komfort pfi cestovani, ale zvySila
také pozadavky na kvalitu provedeni. K dal§imu vyuZiti se pouZivaji vyziskané kolejnice
pfi opravnych pracich na tratich niz§tho vyznamu, kde pfi nizkém dopravnim zatiZeni
jsou schopny plnit svoji funkci po mnoho dalSich let. Zna¢né ojeté kolejnice, kolejnice
s defektoskopickou zdvadou nebo soucdsti vyhybek jako srdcovky, jazyky a opornice se

daji zpétnou recyklaci opét zhotovit. [13]
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2.2 Betonové prazce a betony

Pted vytrzenim kolejového pole, piipadné pied vyménou jednotlivych prazct dojde
k predbéZnému posouzeni jejich stavu. Vznikne takzvand predkategorizace, kterd je
vyuzita pro odhad vyziskaného materidlu. Po vyjmuti prazce z kolejového loze dojde ke
kone¢né kategorizaci. Z diivodu ulozeni prazce v kolejovém loZi je predkategorizace
pouhym odhadem, konecny stav se zjisti aZ po jeho vyjmuti. Kone¢nd kategorizace
stanovi, zda je prazec dale pouzitelny do Zelezni¢niho svr§ku nebo je takzvané Srotovy.
Betonové prazce, které jsou jiz vyfazeny, a nejsou urceny pro pouZiti na tratich niz§iho
vyznamu, maji dalSi potencial k vyuziti pred tim, nez aby skoncili na skladce. Beton
k jejich vyrobé se dlouhodobé pouziva tfidy C 30/37. Prvni zplsob je zabudovéni
betonového prazce, ktery je odstrojeny zpét do Zeleznicniho spodku. NejcastéjSim
piipadem je vybudovéni praZzcové rovnaniny. NevyuZité Srotové betonové prazce jsou

uloZeny na skladku.

Soucésti zelezni¢niho spodku jsou i odvodnovaci zatizeni, Zelezni¢ni piejezdy, nastupiste
a rampy, zarazedla, dpravy zarubnich nebo opérnych zdi. VyuzZiti téchto materidlt zpét
do konstrukce télesa Zelezni¢niho spodku jde jen u casti z téchto materidlii. V piipade
dobrého stavu nastupiStnich desek a dloznych blokl je lze znovu vyuzit. V piipadé
betonovych konstrukei, které jiz nejsou schopny plnit sviij pivodni tcel nebo je nelze

premistit by bylo moZné je zpétn¢ vyuzit jako betonovy recyklét viz Obr. 2.1.
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Obrézek 2.1 Betonovy recyklat

Zdroj: vlastni fotodokumentace

2.3 Kolejové loze

Kolejové loze je zdkladni soucdsti Zelezni¢niho svrSku, na 1 m délky je potieba
1,7—-4,5 m3 kameniva frakce 31,5 — 63. MnoZstvi je ovlivnéno po¢tem koleji, vySkou
kolejového loze, prevySenim koleje, sklonu pldni télesa Zelezni¢niho spodku. Od roku
1989 nebyl na tizemi Ceské republiky otevien Zidny novy kamenolom, odhaduje se, Ze
do deseti let dojdou zasoby v doposud cinnych kamenolomech. Ve stdvajicich
provozovnach dochdzi k odtéZovani zdsob, n€které postupy t¢Zby kamene jsou na hranici
hospoddrnosti. Pfi povolovani novych zdrojil jsou sloZité podminky z vefejnopravnich,
majetkopravnich piekdzek, a hlavné z vlivu na krajinu a Zivotni prostiedi. Z celkového
poétu 322 vyhradnich loZisek stavebniho kamene na tizemi Ceské republiky je v provozu

s platnym povolenim pouze 176 a z toho 169 vykonavé ¢innost. Pozadavky na dodavky
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stavebniho kamene se s vy$§imi investicemi do infrastruktury zvySuji. Potfebu doddvek
stavebniho kamene maji nejen Zelezni¢ni stavby, ale také silni¢ni. Soucasné investi¢ni
zam¢ery na zeleznici planuji vystavbu vysokorychlostnich trati. Kvalitativni pozadavky na
kamenivo pro kolejové loZe na vysokorychlostnich trati je specifikovano tfidou BO.
Nejkvalitnéj$i kamenivo je v soucasné dobé schopné dodat pouze 18 kamenolomil
v Ceské republice a z toho 7 mé roéni kapacitu 110 tisic tun dle odhadu odboru 13 Spravy
Zeleznic zroku 2019. Uz v pfipravné fazi lze odhadnout potfebné mnozZstvi na
vybudovani planovanych rychlych spojeni (dale jen RS). Nové budované traté¢ RS maji
dosdhnout délky 700 km. MnozZstvi kameniva pro kolejového loze tfidy BO by tak mélo
byt v objemu pies 4 200 000 m>. Objemova hmotnost kameniva pro vyrobu kolejového
loze je v rozmezi 2,5 — 3,1 (¢edi¢e) t/m* dle druhu horniny, sypnd hmotnost kameniva
v setieseném stavu je 1,5 — 1,7 t/m> mé&feno dle CSN EN 1097-3. MnoZstvi kameniva pro
kolejové loze RS by vycerpalo kapacitu 7 vyznamnych lomt na dva roky. Pro srovnani
je odhadovany objem kolejového loze v siti spravy Zeleznic ve dvoukolejnych trati z roku
2018 v mnoZstvi 5-6 milioni m® kameniva. S dochdzejicimi zdsobami kvalitniho
lomového kamene se zvySuje jeho jednotkova cena, navySuji se ndklady na dopravu.
S rostouci prepravni vzdélenosti roste i mnoZstvi spotfebovaného paliva, mnoZstvi
dopravnich prostiedkli coZ md negativni vliv na Zivotni prostfedi, kvalitu ovzdusi

a opotiebeni dopravnich cest. [14]

Kolejové loze 1ze po odtéZeni ddle vyuzit jako vyziskané kamenivo zpét do kolejového
loZe. Vyziskané kamenivo bylo jiZ vystaveno vliviim provozu a povétrnostnim vlivim,
a proto neni predpoklad, Ze by se v budoucnu mélo rozpadat a degradovat. Pfi recyklaci
vyziskaného kameniva se se odstrani podsitné, piipadné se provede Castecné ohranéni

zrn. [15]

Po odtézZeni kolejového loze se kamenivo uskladni na deponii. Deponie musi byt jasné
oznacend, zpevnénd a odvodnénd plocha, aby nedoSlo k promiseni jednoho nebo vice
materidli s kamenivem a tim jeho znehodnoceni. Naklddku obstard vhodny naklddaci
prostiedek, naptiklad kolovy celni naklada¢, ktery nabere recyklované kamenivo
a vysype jej do tiidice. V ném se provede separace malé a velké frakce, takzvané podsitné

a nadsitné. [15]

Zv1astni zplisob nakladani s kolejovym loZzem musi byt v mistech, kde je predpokladané

znecisténi nebezpecnymi latkami. Za takovato mista jsou automaticky povazované oblasti
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vyhybek, stani lokomotiv a mista, kde dochazi ke zbrojeni lokomotiv. Kolejové loze

odebrané v téchto mistech se automaticky povazuje za nevhodné. [6]

Specidlnim typem kolejového loZe je pevnd jizdni drdha. V souCasné dob¢ se nachazi
v Ceské republice tfi tseky sriznym typem. Prvni dsek je Tiebovice
v Cechéch — Rudoltice v Cechach v délce 500 metrii s konstrukénim typem Rheda 2000.
Druhy usek je v tunelu Sttelnd, ktery se nachdzi mezi zastidvkou Horni Lide¢ a stétni
hranici se Slovenskem. Zde je pouzita konstrukce typu Porr. Tieti dsek se nachézi na trati
Rokycany — Plzen v Ejpovickém tunelu s délkou 4 150 m a typem konstrukce Porr.
Vyhodou pevné jizdni drdhy je dlouha Zivotnost a sniZzené naroky na udrzbu. Nevyhodou

jsou vyssi potizovaci ndklady a vysoké pozadavky na kvalitu vstupnich materiali a praci.

2.4 Materialy Zelezni¢niho spodku

Budovéni nového zétezu, snizovani nivelety koleje nebo zvySeni mocnosti konstrukénich
vrstev vede k vyziskdvani velkého mnoZzstvi materidlu, ktery je Casto uloZen bez vyuZziti
na sklddkidch. V mnoha piipadech se jednd o pouzitelny materidl, ktery spliuje
kvalitativni pouziti pro zasypové materidly, obsypy a pro vyuziti k budovéni podkladnich

vrstev ndsypu. Nekteré materidly jsou pouzitelné piimo, jiné vyzaduji urcitou tdpravu.

V soucasné dobé€ je po odtéZeni konstrukcni vrstvy tento materidl naloZen a odvezen na
skladku. Zptisob, jakym je s nim nakldddno si stanovi sklddka na zdklad¢ rozboru
ze vzorkovani. Za dostatecné ovéreni kvality vzorkovaného materidlu se povazuje krok
1000 m pro odbér jednoho reprezentativniho vzorku. V piipad€ historické mimotfddné
uddlosti, kde doSlo k bodovému znecisténi, je tteba vzorkovaci krok zkratit. V misté
Zelezni¢ni stanice je vzorkovaci krok 100-400 m. Je také podstatny rozdil, jak byla trat’
historicky konstrukéné fesena. Pokud byla pro stavbu vyuZzita Stérkodrt’ frakce 0/32 nebo
0/63 a dle geotechnického prizkumu by se neodhalilo vyrazné promiseni se zeminou, dal

by se tento materidl pfi vhodné tpraveé vyuzit. [16]

Oveéreni vlastnosti podkladnich vrstev a zemni plané vychazi z geotechnického
prazkumu. Jeho vysledkem je ndvrh konstrukce prazcového podloZi. Pii realizaci se
projektované parametry ov¢eii statickou zatéZovaci zkouskou. Krok zatéZovaci zkousky
je po cca 200 m v kazdé koleji. Material by mél byt konstantni, v pfipad€¢ zmény zemni
plan¢ je tfeba zkratit zkouskovy krok. V praxi je bézné, Ze vysledky statické zatézovaci

zkousky a predpoklad statické zatézovaci zkouSky je rozdilny. Je to ddno rozdilnou
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volbou zkouskového kroku pii prizkumu a realizaci. Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje
vysledek zkousky je pfitiZzeni konstrukénich vrstev Zelezni¢nim svrSkem. Pokud vysledky
neodpovidaji pfedpisem a projektem stanovenym hodnotdm, je n€kolik moZnosti, jakym
zpusobem dosdhnout pozZadovanych parametrii plan€. Nejlepsi variantou je odebrat
nevhodny materidl a nahradit ho jinym. Nejcastéji je pouZito kamenivo vEtsi frakee, které
se doplni vyztuznym geosyntetikem. V mnoha piipadech se jeSt¢ vklddd separaéni
geotextilie, aby se zabrdnilo zatliCeni matridli do konstruk¢nich vrstev. Nahrada
materidlu je Casové a finann€¢ ndrocnd, proto se vyuZziva pti ndhradé¢ nevhodného
materidlu v lokdlnich mistech. Dals$i moznosti je ndhrada materiélu za stabilizaci z centra.
Castdji se ovSem vzhledem k podminkdm voli zlepSeni na misté. Dle vlastnosti
konkrétnich zemin je geotechnikem navrzena receptura. Navrhové parametry stabilizace
jsou ovlivnény zrnitosti materidlu, optimélni vlhkosti, pevnosti v tlaku, odolnosti proti
mrazu a vod¢, dobou zpracovatelnosti a objemovymi zménami. Dle receptury je navrZzeno
pfidani pojiva, které je tvofeno hydraulickymi pojivy, cementem nebo védpenatym
popilkem. Nasledné¢ se zemni frézou povrch homogenizuje, potom se davkovacem
rozprostie pojivo a upravi se vlhkost zeminy na optimdlni. V dal$§im kroku se provede
pojezd zemni frézy a pojivo se smichd s pivodnim materidlem. Nakonec se povrch zhutni
zemnim vdlcem. V piipad¢ zlepSené plané€ je tfeba ji oSetfovat kropenim, aby byla
dodrZena optimalni vlhkost a pojivo mohlo reagovat. Vyhodou technologie zlepSeni je
Casova uspora, niz§i financni ndroc¢nost a neni nutné piepravovat velké mnoZstvi
materidlu ze stavby a na stavbu. Nevyhodou je citlivost na klimatické podminky a hladinu
podzemni vody. V ptipadé¢ silnych destovych srdzek mlize dojit k vyplaveni pojiva a tim
i znehodnoceni dané vrstvy. DalSim negativem je nehomogenita materidlu v trase,
protoZe se vétSinou navrhuje jedna receptura, jsou mista, které i po zlepSeni maji rozdilné

hodnoty. [16]

S rostoucim tlakem na zvySovani propustnosti a rychlosti Zelezni¢nich trati dochazi
i k pozadavku na zvétSeni tratovych oddili a vzddlenosti oddilovych navéstidel.
manipulace s materidlem mnohem naroc¢néjsi. Snaha o zvyseni rychlosti a tim i zvétSenim
poloméru obloukli miiZe nastat situace, kdy je tfeba skalni zafez rozsitit nebo v piipade
jeho navétralych casti tento materidl odstranit a zabezpecit proti pddu na Zeleznicni trat’.
Odstranéni tohoto materidlu probiha za pomoci horolezecké techniky, kdy jsou zvétralé

¢asti horniny odstranény. Tento materidl je odvezen a uloZen na skladku.
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2.5 Recyklované materialy mimo Zelezni¢ni stavby

Vhodné materidly pro vyuziti v konstrukcich zejména Zelezni¢niho spodku se nemusi
nachdzet pouze na ZelezniCnich stavbach. Pfi opravdch a rekonstrukcich silni¢nich
komunikaci se daji vyziskat vhodné materidly do konstruk¢nich vrstev. Vyfrézovanim
ruzné starych asfaltovych vrstev vozovek Ize ziskat recyklat zvany R-materidl. Je snaha
tento materidl navrhovat zpét do horkych asfaltovych smési, ale vyuziti je i studené
asfaltové smeési. DalSim potencidlné vhodnym materidlem jsou piedrcené
cementobetonové kryty. Technologicky se cementobetonovy kryt konstruuje jako
jednovrstvd nebo dvouvrstvad socelovymi trny v podélnych a pficnych sparich.
Konstrukéni tloustka krytu na modernizované dalnici D1 je 24 cm prvni vrstva a 6 cm

druhad vrstva.

2.5.1 Cementobetonové kryty

Betonové kryty vozovek se vyuZivaji dlouhou dobu. Jejich vyhodou je vysoké dopravni
zatizeni, protoze deskovy tucinek dobfe roznasi bodové zatiZzeni déle do podloZi. Z toho
divodu se také hodn¢ pouZzivaji pro konstrukce letiStnich ploch. Pro jejich konstrukci se
pouZzivaji betony vysoké pevnosti, které maji vliv na dlouhou Zivotnost ptfi dodrzeni
technologickych postupii. Pii konstrukci jsou nutné spary mezi dilatacnimi celky. Spary
jsou v konstrukci z diivodu smrstovani betonové konstrukce pii tuhnuti a také z divodu
rozdilnych teplot na horni a spodni stran¢ desky, coZ by mohlo pfi presdhnuti kritické

délky vést k jeji deformaci. Technologicky nejmensi tloustka desky je 100 mm. Rozmér

nevyztuZené desky nesmi piekrocit 25ndsobek tloustky desky.

Betonovy recyklat byl zatim pouZzit ve velmi omezené mife do podkladnich vrstev
Zelezni¢niho spodku. Bylo provedeno jeho promleti s vyziskanym materidlem a nasledné
pfidanim pojiva byl tento material zlepSen. Mimo téleso Zelezni¢niho spodku byl material
pouZzit pro budovéni piistupovych cest pro tcely rekonstrukce a modernizace urcitého

aseku traté.

2.5.2 Asfaltové recyklaty

Z rekonstrukci a oprav pozemnich komunikaci 1ze vyziskat mnoho materidli vhodnych
k recyklaci. Dle technickych podminek pozemnich komunikaci se recyklované materidly

d€li na stavebni a demoli¢ni odpad a recyklovany stavebni materidl. Recyklovany
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stavebni material se dale déli na recyklat z betonu, recyklat z vozovek, recyklét ze zdiva,
recyklat smésny, R-materidl, recykldt asfaltovy a jiné &dstice. V Ceské republice je
v soucasné dob¢ snaha o co nejvyssi zpétné vyuziti R-materidlu. Vznika pii odfrézovani
starych asfaltovych vozovek s rizné starymi vrstvami a typy asfalti. Tyto vrstvy byvaji
nehomogenni. V silni¢nim stavitelstvi se vyuzivaji pfi vyrob€ nové horké asfaltové smeési
R-materidly. Davkovani R-materidlu je v objemu 2040 % vyrobené smési. Asfaltové
recyklaty, které nevyhovuji podminkdm technologickych pozadavki pro silnicni stavby
najdou vyuziti ve studenych smésich. Podminky pro vyuziti asfaltovych materidlt
v Zelezninich stavbiach nejsou zatim rozsifené. Projektovdni VRT uZ je planovano

s vyuZzitim asfaltovych vrstev. Bude se vyuzivat nového materiélu. [11]

2.6 Zjistovani kvality télesa Zelezni¢niho spodku

Pro ovétovani navrzenych a zhotovenych plani télesa Zelezni¢niho spodku se v prostredi
Spréavy Zeleznic pouZzivaji tfi zdkladni skupiny metod rozdélené predpisem S4. Jednotlivé
metody stanovuji deformacni charakteristiky télesa Zelezni¢niho spodku, miry zhutnéni
jednotlivych konstrukénich vrstev télesa Zeleznicniho spodku a klasifikaci zemin
a materidlli a posouzeni jejich vlastnosti. V ptredpisech spravy Zeleznic je deformacni

charakteristika oznacovéna jako tinosnost. [16]

Pro zjisStovani unosnosti télesa Zelezni¢niho spodku se vyuziva statickd zatézovaci
zkouska. Pouziti jinych zkousek se povaZuje pouze za orientani. Mezi jiné zkousky se
fadi rdzova zatéZzovaci zkouska, kterou lze vyuZit pro zkouSeni napiiklad zdkladovych

spar ve vykopech a zdkladovych spar praZcovych rovnanin. [16]

Stanoveni miry zhutnéni jednotlivych ¢asti télesa Zeleznicniho spodku se déli na metody
piimé a nepiimé. Piimé metody maji ve vypocetnim vztahu zjisténé parametry piislusné
konstruk¢ni vrstvy na stavbé a laboratorné dosazené maximum. Porovnavané parametry
mohou byt mira zhutnéni, relativni ulehlost nebo mira zhutnéni a mezerovitost. Neptimé
metody vyuzivaji zavislosti miry zhutnéni na jinych fyzikalnich a mechanickych tdajich.

Nevyhoda nepiimych metod je zavislost na mnoha udajich, které je tieba zjistit. [16]

2.6.1 Staticka zatézovaci zkousSka

Metoda zkouSky spociva v méfeni zatlaceni kruhové desky do podkladu. Pti zatlatovéani

vychdzime z pfedepsanych hodnot statického zatiZeni. Vyslednd hodnota zkousky se
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sklada ze dvou zatéZovacich vétvi a stanovuje modul pretvarnosti a deformacni
charakteristiky méfeného podlozi. Kruhovd zatéZovaci deska md primér 300 mm.
Na kruhovou desku je ptes kulovy kloub pfipevnén hydraulicky lis, ktery musi umoznit
stupniovat piesn¢ zatiZeni kruhové desky bez kolisani. Kulovy kloub je umistén z davodu
rovnomérného rozneseni zatiZeni na celou zatéZovaci desku. K hydraulickému lisu musi
byt pfipojeno métidlo pro méfeni vyvinuté sily lisem. Pro méfeni zatlaCeni je tieba rdm
nebo nosnik, ktery je postaven na podlozi mimo dosah ucinku zatla¢eni desky nebo
podpéry proti zatéze. Na ram jsou pripevnéna meétidla zatlaCeni s pfesnosti méteni
0,1 mm. M¢feni zatlaceni mtze probihat ve stiedu desky nebo na tiech bodech po obvodu
desky. Pro méteni je tieba dostate¢nd proti zatéz, kterou miiZe byt ndkladni automobil,

Zelezni¢ni vagon nebo bagr. [16]

Pted zacatkem zkouSky probéhne vybér zkouSeného mista, kontrola povrchu, piipadné
vyrovndni nerovnosti tenkou vrstvou suchého stejnozrnného pisku tak, aby zatéZovaci
deska byla rovnobé&zné se zkouSenou plochou. Zkouska se nesmi provadét na zmrzlé
vrstvé. Po sestaveni métici sestavy probéhne kratkodobé zatizeni pro zajiSténi plného
dosednuti desky na povrch. ZatiZzeni nesmi prekrocit 20 % maximalniho zatiZzeni desky.
V nésledujicim kroku se provede odlehCeni a po ustdleni hodnot na méfidle nebo
méfidlech se provede zdkladni ¢teni. Nasledné se provede zatiZeni, které se vnasi ve dvou
zatézovacich cyklech s postupnym zatézZovanim a odleh¢ovanim v kroku po 0,5 MPa. Pti
kazdém zatéZovacim stupni se provede Cteni a zapsani hodnot az po ustdleni. Pfedpisem

je definovana ustdlend hodnota jako zména mensi nebo rovna 0,2 mm za jednu minutu.

1,5xp*r
Y

E, = 1'5;:””. Vysledny

Moduly pietvarnosti Ei, Eo se vypoctou ze vzorcii: E; =

pomér modulll pretvarnosti se vypocte ze vztahu E»/Ei. Moduly pietvarnosti z prvniho a
druhého zatéZovaciho cyklu jsou Ei, Ez, maximdlni hodnota napéti v MPa se oznacuje
»p*, polomér zatéZovaci desky v mm se oznacuje ,.r*‘, zatlaceni zatéZovaci desky v mm
v prvnim a druhém zatéZovacim cyklu se oznacuje Y1, Y2. Hodnoty zatlaceni se zjisti bud’

piimo v ose zatlaCeni nebo primérem tif hodnot z obvodu zatlaceci desky. [16]

2.6.2 Razova zatézovaci zkousSka

Vysledkem rdazové zatézovaci zkousky je sednuti ,,s* pod sttedem tuhé kruhové desky.
K méfeni na stavbach Spravy Zeleznic je povoleno vyuZit zatizeni oznacované jako lehka
dynamickd deska. Zkousku lze provadét v t€Zzko dostupnych mistech, kde neni mozné

pouzit protizavazi, ptipadné pro rychlé stanoveni orientaCnich hodnot. Vysledky nelze
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povazovat za shodné se statickou zatéZovaci metodou, doposud neni stanoven vztah mezi
parametrem sednuti ,,s* a parametrem miry zhutnéni. Zafizeni pro zkousku se sklada
z kruhové desky o primeéru 300 mm, kterd ma sob¢ senzor pro zaznamenavani razovych
kmith. Dalsi ¢ast je vodici ty¢ se zdvazim o hmotnosti 10 kg a tlumicim zafizenim ve
spodni Casti, v horni ¢4sti se nachdzi pojistka pro spusténi zdvazi. K senzoru rdzovych

kmitl je pfipojena zdznamova a vyhodnocovaci jednotka. [16]

Zkouska lehkou dynamickou deskou musi probihat na urovnaném povrchu podlozi.
Podlozi nesmi byt zmrzlé, zvodnélé, rozbfedlé nebo obsahovat vétsi frakci zrn, nez je
1/3 priméru zatéZovaci desky. Vyrovnani drobnych nerovnosti 1ze provést stejnozrnnou
piskovou vyplni. Na pfipraveny povrch se umisti méfici souprava a zapne se zaznamové
a vyhodnocovaci zafizeni. Zavazi se zajisti do horni polohy. Po odjiSténi zdvazi a odrazu
od tlumiciho zafizeni se zdvaZzi rukou zachyti, aby neprobihaly ndsledné razy. Timto

postupem se provedou tfi opakovani. Z hodnoty sednuti lze vypocitat rdzovy modul

pxr _ 22,5

deformace Eqv ze vzorce: E;, = 1,5+ Vyvolané kontaktni napéti

N

p=0,10 MPa, polomér zatéZzovaci desky 150 mm jsou zndmé, jedinou nezndmou
veli¢inou zlstdva vyslednd stfedni hodnota sednuti pod stfedem zatéZovaci desky ,,s*.

[16]

2.6.3 Stanoveni miry zhutnéni

Preddvané konstrukéni vrstvy musi spliiovat piedepsané parametry. Pro ovéfeni
vlastnosti se kontroluje mira zhutnéni D anebo relativni ulehlost Ip. Tato metoda spociva
v porovnani objemové hmotnosti odebrané v terénu s objemovou hmotnosti zjiSt€énou
laboratorné. Postup zkousky spoc¢iva v odebrani vzorku na konstruk¢ni vrstve. Pti odbéru
vzorku je nutné dbat, aby byl odebran cely, proto se kolem mista odbéru rozprostie
plastova podloZka s otvorem pro membrdnovy objemomeér. Na otvor v podloZce se uloZi
mezikruzi, slouZici jako podlozka pro objemomeér. Ndsledné se vyhloubi jamka, vybrany
materidl se uzavie do odbérné laboratorni nddoby, aby nedoslo ke ztraté vlhkosti. Po
odbéru se provede méteni objemu jamky objemometrem. Nasledné se vzorek dopravi do

laboratote, kde se stanovi jeho hmotnost a vlhkost. Z vysledki se stanovi suchd objemova

hmostnost. [16]
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2.6.4 Proctorova zkouska

Na vétsiné typd zemin lze provadét Proctorovu zkousku, jejiz vysledkem je stanoveni
laboratorni maximdlni objemové hmotnosti a optimdlni vlhkosti. U stejnozrnnych
a hrubozrnnych zemin a sypanin nelze Proctorovu zkousku provadét, provadi se
laboratorni stanoveni maximdlni a minimdlni ulehlosti. Zakladni zkuSebni pfistroj je

Proctortiv péch, forma/moZzdit, drobné laboratorni vybaveni a pomtcky. [16]

2.7 Vyhodnoceni soucasného stavu

Vyuziti recyklovanych materidli zpét do Zelezni¢nich staveb v soucasnych podminkich
probihd. MnoZstvi materidlt, které 1ze vyuZit je potencidlné vyssi, nez se v souc¢asné dobe
vyuziva. Vyhodnoceni obecnych vyhod a nevyhod je v tabulce 2.1. Mezi silné stranky je
zafazena kvalita materidlu, kterd je definovana pozadavky v predpisech. Vyuzitim
recyklace dojde ke sniZeni objemu pieprav, zejména v délce jednotlivych jizd. VyuZitim
a recyklaci materidll ze stavby odpadne nutnost nakupovat velké objemy novych
materidlli, dojde ke zkraceni pfepravni vzdalenosti, klesne objem uloZeného odpadu na
skladkach a dojde ke snizeni ceny dila. Dle aktudlni potieby materidlu 1ze ménit jeho
vyuziti do riznych konstrukénich vrstev. Slabou strankou je kvalita vstupniho materidlu,

kdy je nemoZzné jeho dalsi vyuZziti.

Tabulka 2.1 SWOT analyza

Silné stranky Slabé stranky

Kvalita materidlu Kvalita vstupniho materidlu
Uspora pieprav Kontrola kvality
SniZeni ceny dily Skladovaci prostory
MozZnost volby vyuZziti materidlu Casova naro¢nost
Vyuziti prepravnich kapacit jinde MnozZstvi manipulaci

Prilezitosti Hrozby
Ekologie Vhodné plochy
Dopravni zatiZeni Hluk
Stabilizace cen Prach
Nové materidly Prondjem
Udrzitelnost Legislativni zédkazy

Zdroj: vlastni zpracovani

S kvalitou souvisi také naro¢néjsi kontrola a jeji Cetnost. Pokud materidl nevyhovi, neni

mozné jeho zabudovani. Materidl vyziskany a nasledné vytiizeny je nutné nckde
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ponechat, pokud neni hned odvadZen piimo na stavbu. Zpracovani vyziskanych materidlti
ve velkém objemu zabere urCity Casovy usek, proto je nutné s nim uvazovat. Pfi
zpracovani materidlu je nutnd zvySend manipulace s timto materidlem oproti novému.
Zvysenim objemu vyuziti recyklovanych materidlii dojde ke sniZeni potieby piirodnich
materidld, hlavné piirodniho kamene, coz povede ke zpomaleni ristu cen nového
kameniva. VyuZitim materidlu ze stavby dojde ke sniZeni potieby dovdzet novy material,
odvaZet nevhodny materidl na skladky a snizi se opotfebeni komunikaci vlivem stavebni
dopravy. Se zvySenim recyklace materidlu bude mozné vyuzit nové materidly, které zatim
nejsou vyuzivana jako napiiklad betonové recyklity. Vyuziti recyklovanych materidlt
bude mit pozitivni vliv na budouci udrZitelnost projektt a jejich stopy na Zivotni prostiedi.
velké plochy. Dalsi nevyhodou jsou hluk a zvySend prasSnost prostfedi coz negativné
ovliviiuje okoli recyklaéni linky. Pfi umisténi recyklacni linky je piekdzkou také
zdlouhavy legislativni proces povolovani. Celkovou cenu recyklace ovliviiuje také cena
prondjmu vhodné plochy, kterd miiZe vlivem nedostatku vhodnych prostor zvysit ceny

recyklovanych materiala.
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3 Navrhy na vyuZiti recyklovanych materiali

V soucasné dobé se vyuZivaji z recyklovatelnych materidl ocelové vyrobky, cozZ je
béZné v mnoha oborech. Forma jejich vyuZiti je v novych vyrobcich. Dal§im materidlem,
ktery se pii stavbach vyuZzivd je kamenivo pro kolejové loZe. Jeho vyuZiti se v Case
meénilo, vyuZivalo se po prociSténi zpét do kolejového loZe, v neddvné minulosti se
recyklovalo na Stérkodrt’ do konstrukéni vrstvy plané télesa Zelezni¢niho spodku.
V soucasné dob¢é je tlak na recyklaci kameniva z kolejového loZe zpét z diivodu

nedostatku kvalitniho materialu.

3.1 Recyklacni linka

Volba sestavy recyklacni linky je ddna pozadavkem na vystup materidlu. Zakladem

sestavy je mobilni t¥idici zafizeni viz Obr. 3.1. Materidl se pomoci kolového nakladace

Obrazek 3.1 Tridi¢

Zdroj: vlastni fotodokumentace
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nasype do nasypky. Zde se nachézi roSt pro separaci materidlu velké frakce. Nasledn¢ se
materidl pdsovym dopravnikem pfemisti na sita, jejichZ velikost sitovych ok je zvolena
dle pozadavku na vyslednou frakci. Ttidi¢ je pohdnén kruhovymi pohyby a frakce, ktera

propadne sitem na pasovy dopravnik je dopravena na oddélenou zemni skladku.

Dalsi volitelnou casti procesu recyklace je drti¢. Existuji razné typy drtict, kazdy je
vhodny pro jiny zpisob vyroby materidli. NejCastéji se drtiCe vyuzivaji pii vyrobé
nového kameniva, recyklaci betonti a betonovych prazci.

Proces drceni probihd uz pfi vzniku kameniva v lomech za pouZiti nejcastéji Celistovych,
kuzelovych a odrazovych drti¢i. Pii procesu recyklace kameniva pro kolejové loZe neni
vhodné materidl ddle drtit, ale je nutné odstranit zaoblené hrany. Vhodné k tomuto
technologickému kroku jsou odrazové drtice. Materidl je zde prudkymi pohyby drticich
liSt rozpohybovén a vrzen na nepohyblivou ¢ast drti¢e. Jednotliva zrna se drti v mistech

své nejmensi soudrznosti.

Pro vyrobu betonovych recyklétii se pouZivaji rizné typy drti¢l. Pouzivd se mobilni
valcovy drti¢, ktery se sklada ze dvou litinovych valct, které se otaceji proti sob¢. Jeden
védlec je uloZeny napevno a druhy mé pruzné uloZeni. Nastavenim velikosti rozestupu
vélct se nastavi velikost vysledného materidlu. Jeho vyhoda je ve zptisobu drceni, protoZe
materidl je postupné odStipovdn, tim je sniZeno mnoZstvi nulové frakce ve vysledném

materialu.

Dal$im typem drtice, ktery Ize vyuZzit pro tcely drceni betonovych prazct je mobilni
elistovy drti¢. Celistové drtie se vyrabi v riiznych velikostech. Velké drtice jsou
umistény na pasovych podvozcich, malé jsou ptfipevnény na nakladaci prostredky bagrii.
Maji klinovity tvar, drceni probihd mezi dvéma cCelistmi, jedna je pevnd a druhd
pohybliva. Pohybliva Celist se piiblizuje a oddaluje od pevné a tim dochazi k drceni
materidlu. Vyhoda celistového drtie ptripevnéného na rameno bagru je v jeho
pohyblivosti, neni potieba stroj, ktery provadi nakladku do drtic¢e a diky elektromagnetu

na drtici Ize z pfedrceného materidlu vyseparovat kovové soucdsti.

Nejvétsim limitem pro vznik recyklacni zdkladny je vhodny prostor. Pii recyklaci
stavebniho materidlu vznikaji emise. Emise jsou ve formé& hluku, zvySené prasnosti
azvySeného pohybu dopravnich prostiedkd. Dal§im limitem je vhodné dopravni
napojeni, kdy je nejlepsi dostupnost jako po silnici tak i Zeleznici a zaroven by méla byt

recyklacni zédkladna co nejbliZe k mistu realizace stavby. Dal$im limitujicim faktorem je
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dostatecna kapacita mista pro uloZeni materidlu, coZ je dano jednotlivymi stavebnimi
¢innostmi. Po odtéZeni kolejového loze, je St€rk odvezen na recyklacni linku. Po recyklaci
nastava Casova prodleva, nez bude materidl navezen zpét do stavby. MnoZstvi odtézené
z dvoukolejného tdseku dlouhého 8 Km by ¢inilo 32 000 m?. Dle predpisti musi byt
kamenivo skladovdno na zpevnénych, odvodnénych plochdch a kamenivo nesmi byt
pojizdéno. V ptihodnych c¢asovych podminkiach je vhodné provadét recyklaci
s kontinudlnim odvozem do stavby. V pfipad¢, Ze to neni z ¢asovych nebo technickych
divodit mozné, je nutné mit k dispozici velké skladovaci plochy. Dalsi plochu potiebuje

pro svoji ¢innost recyklacni linka.

3.2 Konstrukéni vrstvy

Do konstruk¢nich vrstev by méli piijit kvalitni materidly zarucujici dlouhou a spolehlivou
Zivotnost. V souCasné chvili se v nejveétsi mife pouzivaji nové nebo recyklované
Stérkodrti frakce 0/32. Nové predpisy umozni pouZiti i Stérkodrti frakce 0/63 a materidly
splnujici kvalitativni pozadavky na recyklované kamenivo. Jednim z material, ktery ma
potencidl doplnit nebo v nékterych ptipadech i nahradit nové kamenivo je recyklovany
beton predrceny na frakci 0/32 nebo 0/63. Je tfeba dbat na kvalitu vstupnich materidli,
aby byl vysledek pouZitelny do konstrukéni vrstvy, nesmi se v betonovém recyklatu
nachédzet nevhodné pifimési. Nevhodné piimési jsou cihly, omitka, sddrokarton, keramika.
Materiél recyklovaného betonu by se mél svymi vlastnostmi bliZit parametram Stérkodrté.
Proto je tfeba u n&j ovéfit zrnitost, odolnost proti drceni, nasdkavost, jemné Cdstice

a cizorodé castice.

3.2.1 Betonovy recyklat

Betonovy recyklat vyuzity v konstrukéni vrstvé musi spliiovat kvalitativni pozadavky
stejné jako recyklovand Stérkodrt’. Zakladnim poZadavkem je nutnost, aby se jednalo
o Cisty betonovy recyklat. Ddle se zjiStuje zrnitost, odolnost proti drceni, nasdkavost,
jemné a cizorodé Castice. PoZadovand zrnitost musi byt 0/32 nebo 0/63 a maximalnim
mnoZzstvi nadsitného do 15 % celkového hmotnosti. Podil jemnych castic musi byt od
3 % do 9 % a podil cizorodych castic do 1 % celkové hmotnosti. Dal§im parametrem je
odolnost proti drceni metodou Los Angeles do maximélné 40 %. Poslednim zkoumanym

parametrem je nasdkavost do maximalné 3% hmotnosti. [16]
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3.2.2 Asfaltové recyklaty

Vyuziti v konstruk¢nich vrstvach Zelezni¢niho spodku je uvedeno pro typy skladby 5 a 6.
Obe¢ konstrukéni vrstvy obsahuji asfaltovou smés, na které se nasledné ziidi kolejové loze.
Asfaltova vrstva je nejCastéji ziizena z asfaltového betonu (dédle jen AC). Pozadavky na
kvalitativni parametry jsou stanoveny v normé CSN 73 6120. Pro konstrukéni vrstvy
Zelezni¢niho spodku se vyuzivaji typy AC 11 Z+, AC 16 Z+, AC 22 Z+. Pro ucely ztizeni
konstrukéni vrstvy je povolené vyuzit R-materidl v maximdlnim mnozstvi 30 %
hmotnosti asfaltové smeési. Tohle mnozstvi je piipustné pouze v davkovani
pfedehiivaného R-materidlu, v pfipadé nepfedehiivaného, ktery je davkovan studenou

cestou je maximélni mnoZzstvi pouze 15 % hmotnosti asfaltové smési.

Asfaltova smés pro konstrukéni vrstvu se provadi vyhodné na obalovné. Konstrukéni
vrstva AC musi byt pokldddna strojné za pomoci finiSert. Je dulezité sladit pokladku
a navazeni materidlu, aby se minimalizovalo pferuSeni pokladky. Konstrukéni tloustka
typu AC 16 Z+ a AC 22 Z+ je minimalné 70 mm a maximalné 120 mm, u AC 11 Z+ je
tloustka 40 mm — 60 mm, Ize ji aplikovat ve dvou vrstvach do maximalni tloustky

120 mm. [16]

3.3 Podkladni vrstvy

Na podkladni vrstvy nejsou kladeny tak vysoké naroky jako na konstrukéni vrstvy. Proto
je zde moZnost $irSiho vyuziti materidld s nizsi kvalitou nez do konstrukénich vrstev.
Navrh materidlti by m¢l byt volen s ohledem na mistni podminky. VIiv na materidly ma
hladina podzemni vody, kterd mtiZe pusobit problémy v kombinaci s n€kterymi druhy
materidlli. Nezanedbatelny podil na moZnosti vyuziti maji i klimatické podminky
a stanoveni nezdmrzné hloubky. Odolnost materialt proti riznym cyklim zmrazovani ma

nasledné€ vliv na Zivotnost a odolnost konstrukce.

3.3.1 Betonovy recyklat

V piipadé¢ nedostateného mnoZstvi lze doplnit betonovy recyklat vyziskanym
materidlem ze stavby pii odté¢zovani zbytku Stérkového loze po strojnim ¢isténi. Tento
materidl obsahuje jak drobnou frakci, tak vétsi frakci az 63 mm. Promiseni vyziskané¢ho
materidlu a betonového recyklatu lze provést 1 v podminkach stavby pomoci horninové

frézy. Timto krokem dojde k homogenizaci daného materidlu. Pro zvySeni tinosnosti se
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muze pridat pojivo na bazi cementu. Davkovani pojiva se musi urcit dle konkrétnich
materidld. Po pfidani pojiva musi probéhnout optimalizace vlhkosti. Nasleduje pojezd
zemni frézy, kterd materidl homogenizuje. Pojezdem tézkého vélce dojde ke zhutnéni

materialu.

3.3.2 Smésny recyklat

Pro zvySeni tnosnosti podkladni vrstvy by bylo moZné vyuZit i betonovy recyklat
s pfimési cizorodych ¢éastic v maximalnim objemu do 5 %. SniZenim kvality vstupniho
materidlu bychom docilili Sir§iho spektra vyuZitelnych materiala. Problematickou pifimeési
smésnych materidll je cihelny recyklat. Problém u tohoto materidlu vznikd v parametru
nasékavosti, kde dosahuje aZ 15 % objemové hmotnosti dle zkusebni metody CSN EN
13383-2. Nasdkavost betonu by méla byt do 6 %, nasdkavost ptirodniho kamene do 1 %.
Nasdkavost materidlu ma vliv na kvalitu podkladni vrstvy, kdy dochdzi k nasyceni pora
a poklesem teploty dochdzi k pfeméné vody v led, ktery nésledn€ naruSuje strukturu
materidlu. Pro zamezeni negativniho vlivu z nasdkavosti by bylo zlepSeni podkladni

vrstvy hydraulickymi pojivy, kdy by byla podkladni vrstva homogenozovana. [17]

3.3.3 Asfaltovy recyklat

Vyuziti recyklované asfaltové smési nebo R-materidlu do podkladnich vrstev je vhodné
na vyrovnani nadvyloml na skalnim podloZi. Materidly je nutné pokladat ohtaté.
Vyplnénim dér po nadvylomech se zamezi hromadéni vody v nich. Materidl musi byt
vzdy fadn¢é zhutnén. Pied jeho aplikaci se provede infiltrani postiik. Vyrovnana vrstva

musi byt ve spadu 3-5 %.

3.3.4 Kamenivo nevhodné pro vyuziti do konstruk¢nich vrstev

V soucasné dob¢, kdy se pomalu snizuje kapacita kamenolomi produkujicich kvalitni
materidl je dileZzité jeho Setrné vyuziti tam, kde to ma opodstatnéni. Pfi vyrob¢ kameniva
v lomu vznika i nemalé mnozZstvi kamene nesplnujici podminky tifidy kameniva BI nebo
BII. Tohle kamenivo je moZné nahradit misto nevhodnych zemin do podkladnich vrstev
konstrukce Zelezni¢niho spodku. V piipadé jemné&jSich frakci lze najit uplatnéni pii
zasypech nebo obsypech ¢asti Zelezni¢niho spodku jako jsou ndstupiSté, rampy,

protihlukové stény.
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3.3.5 Beton z recyklovanych materiala

S postupnym uzavirdnim loZisek kvalitniho kameniva a ristem jeho ceny se miize v ramci
uspor vyuZzivat ve vét§im mnozstvi pevnd jizdni draha.

cvv s

Pfi realizaci riznych prvkia Zelezni¢niho spodku se pouZivaji betony niz§i pevnostni
kvality jako podkladni. VyuZitim recyklovaného kameniva do betonu by doslo k uspoie
ptirodniho kameniva. Stavebnictvi je v Ceské republice nejvétsim producentem odpadu,
v poslednich letech bylo vyprodukovdno primérné¢ 16 milionti tun odpadu ro¢né.
Vzhledem ke zvySujicimu se poplatku za skladku dle zdkona o odpadech ¢.541/2020Sb.,
ktery stanovuje jeho zdkonnou vysi se budou zvy3Sovat i celkové ceny za ukladani odpadu
na skladku. Beton vyrobeny z cihelného recyklatu m4 jiné vlastnosti nez z betonového
recyklatu nebo pfirodniho kamene. Oproti nim ma niz§i objemovou hmotnost a nizZsi
pevnost v tlaku. Dal$i nevyhodou je niz§i modul pruznosti pfiblizné o 30 % pfti pouZiti
polovi¢niho mnozstvi plniva. Pfi pouZiti pouze recyklatu se modul pruznosti snizi o 50 %.
S témito vlastnostmi je tfeba uvaZovat jiz v ndvrhu a volit betony vyS$si pevnosti. Dalsi
nevyhodou je dostupnost cihelného recyklétu, protoZe se v konstrukci traté vétSinou

nevyskytuje. [18]

3.4 Zasypovy material

Pii tfidéni kameniva z kolejového loZe by vloZzenim dalSiho sita §lo dosdahnout oddélenim
frakce 0-16 takzvaného podsitného. Dle miry zneciSténi kolejového loZe a obsahu
cizorodych a organickych castic by se materidl dal vyuzit do podkladni vrstvy
v kombinaci s vhodnym pojivem nebo odvoz na likvidaci. Z vytiidéné frakce 16-63 by se
naslednym tiidénim oddélil materidl pro kolejové loze. Zbyla frakce 16-22 by se dala
vyuzit jako vypln do vsakovacich Zeber, vsakovacich piikopu a trativodl. Pro pouZiti se
zjist'uje zrnitost a nasdkavost daného materidlu. Pfi recyklaci je nutné dbat na odstranéni
podilu jemné frakce. Vzhledem k faktu, Ze material pro kolejové loZze musi tyto parametry

také spliovat, je predpoklad, ze vyslednd frakce 16-22 je bude také spliiovat. [16]

3.5 Kolejové loze

Kvalita kamene v kolejovém lozi je 1 po letech vysoka. Pied jeho odtéZenim se zajisti

odbér vzorku a posoudi se jeho kvalitativni parametry. Vlastnosti kameniva jsou
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specifikované vnormé CSN EN 134 50 a obecnych technickych podminkich
specifikujici poZadavky na kamenivo pro kolejové loZze Zelezni¢nich drah. Prokdzani
vlastnosti recyklovaného kameniva se dokldda zkouskami vlastnosti jako zrnitost, obsah
drobnych ¢astic, obsah jemnych Castic, tvar zrn, cizorodé Castice, obsah vysokopecni
strusky, odolnost proti drceni. DilleZité je zde posouzeni tvaru zrn, konkrétné zaoblenosti
hran. Tato vlastnost je dileZzita pii zfizovani bezstykové koleje a podbijeni, aby kolejové
loZe udrZelo kolej v neménné poloze. Zaoblenost hran se zkousi pouze u recyklovaného
kameniva. Zkouska se vykondva vizudlné, posuzuje se mnozstvi zaoblenych hran
a zafazuje se do pcti kategorii. Zaoblenost hran se posuzuje v procentech, povoleno pro
kategorii kameniva BI je 20 %. Kamenivo, které vyhovi v parametru ostrohranosti je po

dohod¢ s kontrolorem kvality kameniva recyklovdno pouze tiidénim.

Recyklovany Stérk se vyuzije do vrstvy predStérkovani. Vrstva predstérkovani ma byt
minimdln¢ 50 mm pod loZnou plochou prazcii. Vrstva se upravuje pomoci graderu
vétsSinou 0,05 m pod projektovanou loZznou plochu prazce. Pro dpravu a homogenizaci se

vyuzivd pojezdu valce bez vibrace se zatiZenim maximalné 32 kg/cm?. [15]

Doposud nevznikl materidl, ktery by me¢l potencidl nahradit Stérk v kolejovém lozi.
Ekonomicky ndro¢nd varianta je pouZiti pevné jizdni drahy. Existuje n€kolik typt pevné
jizdni dréhy, v podminkéch Ceské republiky byli pouZity doposud dva typy. Prvni typ je
vyuziti monolitické desky jako kolejnicovych podpor, druhym typem je vyuziti
betonového prefabrikatu a jeho nasledné zaliti betonem. Protoze i pro vyrobu betonu se
vyuziva kamenivo, bylo by mozné vyuzit kamenivo recyklované vyziskané z obnovované
trati. Velkou vyhodou je také fakt, Ze pevnd jizdni drdha je téméf bezidrzbova, nedochazi

zde k rozpadu geometrické polohy koleje, a tudiZ odpada nutnost podbijet.

3.6 Vyuziti recyklovanych pryzi

Material, ktery nepochézi z ZelezniCnich staveb, ale lze vyuZit na mnoha mistech je
recyklovand pryz. Vstupnim materidlem mohou byt jiz vyfazené pneumatiky, které se
vhodnym zptsobem rozdrti na malé ¢asti, magnetickym separdtorem se tato gumova smes
zbavi vyztuze pneumatik. Vyuziti gumové drté je vhodné pfi sniZovani hlukové zatéze,

ptejezdovych konstrukcich nebo zamezeni vstupu nepovolanych osob do kolejiSte.
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3.6.1 Snizovani hluku

Zelezni¢ni doprava stejné jako kazdy zptisob produkuje hlukové emise. Jejich velikost
zavisi na mnoha faktorech, zejména na stavu Zelezni¢niho svrsku, stavu drazniho vozidla
anarychlosti draZniho vozidla. K jejich sniZeni se aplikuji rizna feseni, kterd jsou ur¢ena
ke snizeni hlukové zatéZe. NejCastéji jsou vyuzity protihlukové stény, kolejnicové
absorbéry, nizké protihlukové clony. Protihlukové stény jsou konstrukéné vzdéleny
od osy koleje za volnym schiidnym a manipula¢nim prostorem, jejich vyska je ovlivnéna
poctem koleji a okolnim terénem, kde maji zabréanit hlukové zatézi. Protihlukové stény
se déli na pohltivé a odrazivé, dle zplisobu, jakym snizuji hlukovou zaté¢Zz. Gumova pryz
je vhodnym materidlem, protoze povrh protihlukové zdi je pohltivy. Zvukova pohltivost
je az 9 dB, vzduchova neprizvucnost az 27 dB. ,,Vzduchovd nepriizvucnost R [dB] je
definovdna jako pomér mezi akustickou intenzitou zvuku dopadajictho na stavebni
konstrukci a akustickou intenzitou zvuku vyzdreného (proslého) do prostoru za touto
konstrukci.* [19, s. 1] Je vhodna do intravildnu, protoZe neodrdZzi hluk z venkovni strany

zpét ke zdroji. [19]

Vhodnym materidlem pro protihlukové stény je také hlinik. Hlinikové protihlukové stény
mohou byt pohltivé jednostranné nebo oboustranné. Vyhodou je recyklovatelnost hliniku,
nizkd hmotnost a diky velikostné¢ danym rozmérim jednotlivych hlinikovych panelii
i moznost volby vysky v zavislosti na mnozstvi na sebe ulozenych panelti. Dalsi vyhodou
je moznost grafické dpravy panelll a Zivotnost materidlu miniméln¢ 30 let. Nevyhodou

jsou vyssi potrizovaci ndklady a zavislost na cenach kovi.

DalSim zpiisobem sniZeni hluku je osadit na kolejnici bokovnici viz Obr. 3.2. Jedna se
o zafizeni, které mezi patou a hlavou kolejnice kopiruje jeji tvar a pomoci spon je
uchycena k paté kolejnice. Zdkladnim materidlem je za studena lisovana gumova pryz
lepend polyuretanovym lepidlem, jejiz nosnym prvkem je kovové jadro. Snizuje hluk tim,
Ze tlumi vibrace kolejnice od projizdéjicich drdZnich vozidel. Snizuje hluk v rozmezi

hodnot 2,1 — 2,6 dB.
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Obrazek 3.2 Bokovnice pfipevneéna ke kolejnici

Zdroj: vlastni fotodokumentace

Pro sniZeni hluku jsou vhodné i nizké protihlukové clony. RozSiteni na Zelezni¢nich
tratich je zatim omezeno na zkusSebni dseky. Jejich odliSnost oproti protihlukovym sténdm
je rozdilnd v jejich velikosti a vzdélenosti od osy koleje. Nizké protihlukové clony se
nachdzi ve vzdélenosti 1730 mm od osy krajni koleje a jsou vysoké pouze 730 mm nad
temenem kolejnice. Rozdil mezi prijjezdnym prifezem Zelezni¢niho vozidla a nizkou
protihlukovou clonou je pouze 30 mm. SniZuji hluk, ktery vznikd stykem kola a kolejnice.
Hlavnim konstrukénim prvkem je beton, jehoZ strana pfiléhajici ke koleji je opatfena
pohltivou vrstvou pryZe. Vyhodou je, Ze nenarusuji tolik vyhled z vlaku a nejsou optickou
bariérou u Zelezni¢ni traté. V piipadé mimotradné udalosti miiZze horni hrana clony slouZit
jako nouzova vystupni hrana. Nevyhodou je horsi dohledaci ¢innost pfi tdrzb¢ a sloZité&jsi

instalace u vicekolejné traté.

3.6.2 Piejezdové konstrukce

Pro droviiové kiiZeni silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy se vyuZzivaji pfejezdové konstrukce

z betonovych paneltl, asfaltové konstrukce nebo pryZové panely. PryZové panely se
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vyrabi z recyklovanych materidla. Jejich vyhodou je moZnost ptizptsobit Sitku panell
a tim 1 celkovou §itku piejezdové konstrukce. Dalsi vyhodou je rychld a snadnd montaz

nebo v piipadé tidrzbovych praci i demontaz.

3.6.3 Piekazky pro vstup do koleji

Dle zdkona o drahdch ¢.266/1994 Sb. jsou vetejnosti nepfistupnd mista v obvodu dréhy.
Tato mista jsou definovand svislymi plochami, které prochdzi hranicemi pozemkil
definovanych v izemnim rozhodnuti jako draha. Pozemky s umisténim drahy jsou ureny
k provozovani drazni dopravy a jeji idrzby. Obvod dréhy u ostatnich drah je definovan
vzdélenosti 3 m od osy prilehlé krajni koleje. ,,VSechna mista na drdze a v obvodu drdhy

Jjsou verejnosti nepristupnd s vyjimkou:

a) drdhy a jejiho obvodu, pokud je drdha vedena po pozemni komunikaci,
b) drdhy a jejiho obvodu v misté kiiZeni drdhy s pozemni komunikaci,

¢) prostor urcenych pro verejnost, ndstupist a pristupovych cest k nim a prostor
v budovdch nachdzejicich se v obvodu drdhy, pokud jsou v nich poskytovdany sluZby
souvisejici s drazni dopravou,

d) verejné pristupnych iicelovych komunikaci v obvodu drdhy,
e) volnych ploch vzddlenych nejméné 2,5 m od osy krajni koleje drdhy.

A zaroven zdkon definuje ,uroviiové pristupové cesty k ndstupisti jsou verejnosti
pristupné, s vyjimkou prechodu koleji, kdy?z:

a) je ddavdna vystraha svételnym signdlem vystrainého zarizeni pro prechod koleji,

b) je davdna vystraha akustickym signdlem vystraZného zarizeni pro prechod koleji,

¢) se skldpi, je sklopena, ¢i se zdvihd zdvora vystraZného zarizeni pro prechod koleji,

d) je jiz bezprostredné videt nebo slyset pribliZujici se drdzni vozidlo, kiriZujici prechod
koleji, nebo

e) je prechod koleji zakdzdn pokyny provozovatele drdhy.

Podobu a zpiisob vystrahy ddvané vystrainym zarizenim pro prechod koleji stanovi

provddect predpis. “ [20, s. 4]

Pro zamezeni nezaddouciho vstupu do vefejnosti nepiistupnych mist Ize vyuZzit zabradli,
ovSem je to financn¢ ndkladné, a navic v mnoha piipadech neproveditelné. Vhodnéjsim
zpusobem je vyuziti anti-trespass panelt. K jejich vyrob¢ se vyuziva recyklované pryze
spojené s polyuretanem metodou lisovdnim za studena. K jejich instalaci neni potiteba
Zadnych zasadnich stavebnich dprav. Svym vzhledem nebréni ve vyhledu. Jejich umisténi
se voli v mistech, kde ¢asto dochdzi k neopravnénému vstupu do provozované dopravni

cesty. [21]
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3.7 Opravy komunikaci

Na stavbé se pohybuje velké mnoZstvi strojii a ndkladnich automobilli. Ve velké ¢asti je
vyuzivano k pfistupu na stavbu polni nebo lesni komunikace, které nejsou zZadnym
zpisobem zpevnény, piipadné je k jejich vysprdvce vyuzit materidl, ktery pochazi ze

stavby.

Pfed stavbou je tfeba zajistit pristupové cesty na stavenisté. Pristupové cesty by mély
splnovat urcité kvalitativni parametry a hlavné poskytovat dostateCnou kapacitu
a bezpecnost pro prepravu ndkladnimi auty. Dal$im hlediskem je minimalizace dopadi
na okoli stavby, aby doSlo k co nejmenSimu zdsahu na soukromé pozemky, omezeni
obc¢ant a Zivotniho prostiedi. Vzhledem k docasnosti piistupovych cest je vhodné pred
jejich ziizenim vyuZzit separacnich geotextilii, aby se minimalizovalo promiseni
navezeného materidlu s pivodnim. V idedlnim piipadé, by bylo vhodné vyuZit materidly
ze stavby, coZ nelze vzdy z Casového hlediska, protoZe piistupové cesty musi byt hotové
pied zahdjenim praci ve vyluce. V mnoha piipadech se vyuZzivaji nové nakupované
materidly, nejcastéji lomové kamenivo, kterého je ovSem pro tento ticel Skoda. Pojezdem
ndkladnich automobiltl dochdzi k zakulacovani a opotfebovavani lomovych hran na zrnu
kamene a tim se ndsledn¢ sniZuje jeho vyuZitelnost ve stavebnictvi. Vhodné je vyuZiti
recyklati nevhodnych pro dalsi vyuziti. Jejich nevyhodou muze byt horsi dostupnost a

v zavislosti na vzdalenosti od mista realizace i cena dopravy.

3.8 ZkuSebni tseky

Pted zavedenim novych materidlti do béZného vyuZivani pfi realizaci staveb je tieba
dikladného vyhodnoceni, zda materidly spliuji dané parametry. Pro tyto udcely se
vytipovavaji vhodné zkuSebni dseky, které by co nejlépe vystihly podminky v béZném
provozu. Jednd se zejména o tratovou rychlost a dopravni zatéz. ZkuSebni isek musi byt
dostate¢né dlouhy, aby bylo mozné ovéfit funk¢énost navrZzeného feSeni a zaroven musi
byt dbano na kvalitu provedeni ostatnich ¢asti Zelezni¢ni traté, aby nedoslo k negativnimu
ovlivnéni, a tim znehodnoceni zkuSebniho dseku. ZkuSebni tsek by mél byt dobie
piistupny, aby bylo moZné provadét vyhodnoceni navrzenych feSeni, zdroven by mél byt
prilehly usek zhotoven z ovéfenych materidli. V piipad¢€ novych materialt je nevhodné
jejich umisténi v oblasti vyhybek. Provozni ovéfovani by mélo probihat v dostatecné

vypovidajicim ¢asovém horizontu a v nékolika zkuSebnich usecich.
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4 Vyhodnoceni navrhi

Jednotlivé ndavrhy na vyuZiti recyklovanych materidlli je tfeba posoudit z pohledu
kvalitativniho, financniho a dopadu na Zivotni prostfedi. D4 se konstatovat, Ze vSechny
materidly jsou znovu vyuZitelné, je ovSem potieba vhodné zvolit technologii a ucel jejich
dalsiho vyuziti. Ne vSechny materidly jsou vhodné pro opétovné pouziti na drize, to
ovSem neznamend, Ze by musely skoncit na sklddce. Dal$im limitujicim faktorem muiZe
byt cena jejich zpétného vyuZiti. Cena dpravy materidlu muze prevySit cenu nového
materidlu a stit se tak neatraktivnim pro investora. V soucasné dob¢ je zvySovan tlak na
stavebniky a realizani firmy, aby se v maximdlni mozné mife snazili navrhovat
arealizovat stavby z materiald, které by v budoucnu po ukonceni Zivotnosti byly opét
recyklovatelné. V nékterych piipadech jizZ zabudované materidly nebudou moci plnit sviij

puvodni ucel, ke kterému byli pouzity a bude tfeba najit novy zpusob, jak jej vyuzit.

4.1 Vyhodnoceni kvality

Pti pldnovéni Zeleznic¢ni traté se uvazuje s Zivotnosti v tddech desitek let. Na vyhodnoceni
kvality vyuzitych materidli Ize pohlizet dvéma zpisoby, a to ovéfeni okamZzitych
vysledkti a zkouSek a druhé je redlna Zivotnost navrhovanych feSeni. Pfi rekonstrukci
vybranych koridorovych trati je mozné konstatovat, Ze technologie zlepSovani zemin
funguje 1 po vice nez 20 letech provozu, a to i v mistech pod vyhybkami, kde jsou

dynamické razy od dopravniho zatiZeni vysoké.

4.1.1 Betonovy recyklat

S aktualizaci ptedpisu pro Zelezni¢ni spodek S4 se oteviely mozZnosti vyuZiti
recyklovanych materidlli v Zelezniénim spodku. V misté navySeni nivelety budouci
tratové koleje probéhlo navezeni materidlu ve dvou technologickych krocich. Vzhledem
k povrchovému odvodnéni byl poZadavek na nepropustnost budouciho materidlu.
Geotechnikem stavby byl doporucen technologicky postup. Prvni technologicka vrstva
byla navrZena s vyuZitim plivodniho vytéZeného materidlu ze stavby, ktery se na misté
zlepSil pojivem na bazi cementu. Provedlo se navezeni vyziskaného materidlu
a betonového recyklatu na misto kde méla byt zvysSena niveleta koleje. Pomoci dozeru

byl vyziskany materidl a betonovy recyklat urovndn na pfibliznou vysku technologické
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vrstvy. Kropicim vozem se provedla tprava vlhkosti materidlu na optimdlni vlhkost.
Nésledné se ddvkovacem piidalo pojivo na bazi cementu a frézou se provedla jeho
homogenizace. Posledni ¢innosti bylo zhutnéni technologické vrstvy zemnim valcem.
Prvni technologickd vrstva méla tloustku po zhutnéni asi 0,4m. Pfed druhou
technologickou vrstvou probéhlo ovéfeni tnosnosti této vrstvy statickou zatéZovaci
zkouSkou. Vysledky jsou wuvedeny v tabulce 4.1. Meéfeni probihalo v pfedem
dohodnutych fezech, aby bylo mozné ovéfit vysledky v jednotlivych technologickych
krocich. V kilometrazi 170,4 probéhla pouze druhd technologickd vrstva, protoze
navySeni uz nebylo tak velké, aby §lo realizovat dvé vrstvy. Druhd technologicka vrstva
byla navrZzena z betonového recyklatu frakce 0/63. Betonovy recyklat byl Cisty, bez
piimési cihel a cizorodych ¢4stic. Pfesun probihal z mezideponie ndkladnimi automobily.
Z. davodu snizeni pojezdii po prvni technologické vrstvé jezdily ndkladni automobily po
budované druhé vrstve, ihned po vysypani materidlu na plan byl tento materidl dozerem
rozhrnut, aby dal$i ndkladni automobil mohl ndklad vysypat ddl. Timto zpisobem se
ochrénila prvni technologicka vrstva. Po navezeni druhé technologické vrstvy se provedlo
urovnani dozerem a oSetfeni kropicim vozem na optimdlni vlhkost. Nésledné se
davkovaCem pridalo pojivo na bdzi cementu a horninovou frézou se provedla jeho
homogenizace. Zemnim valcem se druhd technologickd vrstva zhutnila. Po vyzrani se
provedly statické zatéZovaci zkouSky pro ovéfeni tnosnosti navySené zemni plane.
Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.1, probéhlo i méfeni na dalSim useku, kde byla
zhotovena pouze druhd technologickd vrstva. Dle pfedpisu Spravy Zeleznic S4 ma byt
hodnota na zemni pldni minimélné 30 MPa, v ptipadé, kdy se voli technologie stabilizace

nebo zlepsSeni je minimélni hodnota 60 MPa.

Tabulka 4.1 Vysledky zkousek

KM 1. Technologicka vrstva 2. Technologicka vrstva
1. kolej (Mpa) 2.kolej (Mpa) 1.kolej (Mpa) 2.kolej (Mpa)
170,2 177,6 157,0 72,2 110,7
170,3 72,2 75,4 84,4 129,8
170,4 X X 66,5 69,9

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty pozadované piedpisy byly dodrZzeny, lze konstatovat, Ze betonovy recyklat

dodany z kvalitniho vstupu je vhodny pro pouZiti v podkladnich vrstvach Zelezni¢niho

spodku.
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4.1.2 Vyuziti R-materialu a asfaltovych smési

Vyuziti recyklovaného R-materidlu za studena lze vyuzit v ptipadé€, kdy jsou pozadavky
na nepropustnost konstrukéni vrstvy a je zarucena unosnost podkladni vrstvy. Takové
podminky jsou nejcastéji v zafezech ze skalniho podloZi, kde by mohlo vlivem vnikéani
povrchové vody a tucinky mrazu dochédzet k degradaci materidlu a do budoucna
1 sniZzovani tnosnosti. Dal$i podminkou je vhodny a dostupny materidl n€kde v okoli
predmétné stavby. V piipad¢ piepravy na dlouhou vzdilenost by nemélo pouZiti

R- materialu oduvodnéni.

Technologicky je tfeba zajistit dostatenou mocnost kolejového loze, protoze v piipadé
rozprostieni ptimo na asfaltové vrstvy je dle predpisu Spravy Zeleznic S3 provést
navySeni o 50 mm. V prvnim kroku je tfeba pomoci horninové frézy vyrovnat povrch do
piicného sklonu 3 %, tvar télesa je stanoven na zdklad¢ prubéhu odvodnéni. Nésledné se
povrch odtézi a provede se penetracni ndstiik. Penetracnim nastiikem by mélo byt
docileno zamezeni vnikani povrchové vody dale do podloZi. Ochranou vrstvu miiZe tvofit
obalované kamenivo nebo asfaltovy recyklat. Maximélni mocnost vrstvy je 100 mm.
V ptipad¢ vyuziti asfaltového recyklatu musi byt rozprostiend vrstva fddné zhutnéna, aby

byla nepropustna. Povrchové oSetieni se provede koheznim néstfikem. [15] [16]

4.2 Cenové porovnani

Pro pfipravu staveb a jejich oceniovani se pouZzivaji oborové tiidniky. Oborovy tiidnik je
cenovou soustavou pro ucely vystavby, rekonstrukce a opravy. Cenova soustava je
stanovena rozsahem §11 VyhlaSky ¢. 169/2016 Sb. ,,Cenovou soustavou se rozumi
usporddany soubor informaci o stavebnich a montdZnich pracich, materidlech
a vyrobcich obsahujici zatrideni poloZek, podrobny popis a mérnou jednotku, zpiisob
meéreni a dalsi technické a cenové podminky pro moZnost sestaveni kalkulace nezbytnych
ndkladii a stanoveni jednotkové ceny“ [22, s. 3]. Pro tcely ocetiovani dopravnich staveb
se vyuziva tifidnik Stitniho fondu dopravni infrastruktury, ktery je schvalen Centralni
komisi Ministerstva dopravy. Pro porovnani jednotlivych variant a vyhodnosti vyuZiti
recyklovanych materidld jsem vyuZil oborovy tfidnik stavebnich konstrukci (déle jen
OTSKP), ktery byl schvalen k datu 26.7.2022. Oborovy tiidnik je podkladem pro soupis

praci na konkrétni stavebni dilo. Soupis praci musi obsahovat v§echny poZadované préce,

dodavky a sluzby dané rozsahem projektové dokumentace budouciho dila. Ceny uvedené
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v oborovém tfidniku jsou podkladem pro nabidkovou cenu, kterd je orientacni urceni
ceny dily. Ocenény soupis praci pro realizaci je obchodnim tajemstvim jednotlivych
dodavatelli, pro ucely porovnani cenovych ndkladl budou data Cerpana z aktudlniho

ttidniku OTSKP. Pro kazdou stavbu jsou podminky jedinecné. [23]

4.2.1 Cenova tspora na materialovych vstupech

Vyznamnym materidlovym vstupem v konstrukei Zelezni¢niho svrSku je kamenivo pro
kolejové loze. Vyuzitim recyklovaného kameniva lze dosdhnout cenovou tusporu. Pfi
porovnani poloZek v ceniku OTSP je cenova tspora 861 k& na kazdém dodaném m?
materidlu. Na cenu materidlu ma vliv cena kameniva a doprava. Zpusob uloZeni
a manipulace s materidlem na stavbé je shodnd. Plati omezeni dané predpisem o vyuZiti
recyklovaného kameniva do mocnosti 50 mm pod tloznou plochu prazce. Cena 1 tuny
nového kameniva s osvédc¢enim tiidy BI uz pfesahuje v cenicich pro rok 2023 castku
500,00 k¢ s DPH. Cena 1 tuny recyklovaného kameniva je didna cenou recyklace,
prondjmem mista uloZeni a kompletni obsluhou recykla¢ni linky. Cena recyklace je
v cenicich pro rok 2023 ocenéna ¢astkou od 150,00 k¢ s DPH. Ceny vychazi z veiejnych
cenikii dostupnych na internetu, nejsou v nich zahrnuty piipadné slevy pro koncové
odbératele za odebrané mnozstvi. I tak lze konstatovat, Ze vstupni parametr
recyklovaného kameniva je nizS§i neZ u nového. Cenu nového kameniva bude do
budoucna zvedat i cena dopravy z lomu na misto stavby. S tim, jak se bude kapacita
jednotlivych lomt vycerpdvat, poroste i cena za dobyvani kamene. VycCerpani soucasné
kapacity nékterych lomi povede ke zvyseni ceny za dopravu a tim i zvySeni celkovych
ndkladl na stavby. Cenu nového kameniva ovliviiuji nejen Zelezni¢ni stavby, ale také

silni¢ni, kde se také vyuziva. [23]

Betonové prazce urcené k likvidaci se v soucasné dob¢ odvazeji na skladku. Poplatek za
skladku je dle ceniku OTSKP 329,00 K¢ za tunu. Pokud by tento materidl byl recyklovan
a zpétn¢ vyuzit do stavby doSlo by k cenové tuspore. Na ptikladu dvoukolejného
tratového tseku v délce 8 km a na zdklad¢ konecné kategorizace s 50 % odpadem
betonovych prazct, rozdélenim ,,u“ a typem prazcti SB8 je hmotnost odpadu 3600,72 t.
Poplatek za skladku je 1 184 639,88 K¢. Recyklace a zpétné pouZiti betonovych prazct
by pfineslo nejen finan¢ni dsporu, ale také dsporu materidlovou. Jeden betonovy prazec
m4 objem piiblizné 0,125 m>. Na 1 km koleje je pii rozdéleni prazci ,,u* 1667 kusi

prazcu. Pfi vyuziti pfedchozich parametrii z dvoukolejné trati by vzniklo piiblizné
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1667 m* betonového recykldtu. Tohle mnoZstvi materidlu by pii Sifce zemni plané
11 metr a vySce vrstvy 0,2 m vystacilo na 757 metrG délky. Pii pouZiti betonového
recyklatu bez upravy kiivky zrnitosti na parametry recyklované Stérkodrti je vhodné
pouzit technologie zlepSeni pojivy na bazi cementu. Betonové prazce nejsou uloZeny na
skladce, ale jsou déle vyuZity a recyklovidny. Betonovy recyklat frakce 0/63 se prodava
v cenovém rozmezi 140-175 k¢ bez DPH za 1 t. Z bezztratového vypoctu hmotnosti
odpadu v mnozstvi 3600,72 t a vzniku 3600,72 t betonového recyklatu je vznikly material
v hodnoté dle nejniZ§i proddvané ceny v hodnoté 504 100,8 K¢&. Uspory v materidlovych
vstupech je tifeba sniZit, protoZe v nich nejsou zahrnuty ndklady na samotnou recyklaci
materidlu, manipulace s materidlem pii recyklaci a zkouSky prokazujici vlastnosti

recyklovaného materidlu. [23]

4.2.2 Cenova Gspora v prepravach

Cenova dspora je piimo umérnd vzddlenosti prepravovaného materidlu ze stavby a zpét.
V ptipad€ vyuziti recyklovanych materidlu a vhodné plochy k recyklaci lze uspofit
znacnou ¢ast financnich ndkladt. Dle ceniku OTSKP je odvoz kolejového loZe na
recyklaci ocenén &dstkou 10,80 K& na m*Km. Odvoz kolejového loZe na skladku je
ocenén na 11,90 K¢ na m*Km, co? je rozdil 1,10 K& na m*Km. V piipadé dvoukolejné
trat¢ a uvazovaném prumérném objemu Stérkového loZze na 1 m délky 4 m3 je rozdil
4,40 K¢. Rozdil mezi odvozem na skladku nebo recyklaci by v piipadé¢ tratového tseku
dlouhého 8 Km c¢inil 35 200 K¢. Tato castka je vypoctend pro odvozovou vzdélenost
1 km, coz v piipadé délky tratového dseku 8 Km musi byt minimalné priimérnd odvozova
vzdélenost tohoto useku coZ je ddno z vypoctu (8+0) / 2 = 4. Vzdélenost 4 Km
predpokladd, ze se v daném tratovém useku nachdzi recyklacni zdkladna a sklddka
zaroven. V tomto mimoiadné piiznivém piipad¢ je uspora v cendch prepravy 140 800 K¢.
Do vypoctu vzdalenosti vstupuje vhodné volba pozemku pro recyklaci, je nutné splnit
podminky pro ochranu osob a Zivotniho prostiedi s dirazem na hlukové a prasné limity.
Cim bliz je recykla¢ni zdkladna ke stavbé, tim se sniZuje cenové a ¢asovd naroénost
pieprav. Pfi volbé vhodné skladky rozhoduje jak jeji vzdalenost od mista stavby, kapacita
a také nabidka materidlu, ktery lze dovést zpét k zabudovani a tim zvysit vytizeni

dopravniho prostiedku. [23]

Odvoz betonovych prazct k likvidaci je ocenén 14,10 K& na tKm. Polozka odvoz

betonovych prazct k recyklaci neni v tfidniku OTSKP, pro nasledujici vypocty bude
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uvazovano se stejnou cenou jako odvoz k likvidaci. Betonovy prazec BO91T 1 B91S maji
hmotnost 304 kg. Starsi betonové prazce SB8 maji hmotnost 270 kg. Rozdéleni prazcii
muze byt ,,c, ,,d“ ,,e“ nebo ,,u“, mnozstvi prazcu je dle rozdéleni od 1360 ks na km az
po 1840 ks na km. Hodnoty jsou pievzaty z piedpisu Spravy Zeleznic SZ S3 dil XI.
Porovnéni uspor je zavislé na konkrétnich hodnotich daného stavebniho useku. Do
vypoctu vstupuje vyhodnoceni kone¢né kategorizace, které specifikuje pocet prazct
k likvidaci, délka tratového useku, pocet koleji typ a rozdéleni prazct. V piipad¢ délky
tratového tseku 8 km dvoukolejné trati na betonovych prazcich SB8 s rozdélenim ,,u®,
kde je pocet prazcii na 1 kilometr 1667 a 50 % odpadnich prazct jsou cenové naklady na
odvoz prazci na 1 Km dané vypoctem= 8x2x1667x50%x270/1000. Celkovd hmotnost
prazci k likvidaci je 3600,72 t, cena za jejich odvoz je 50 770,15 K& na 1 km. Cim bude

rozdil mezi sklddkou a recyklacni zdkladnou vys$si, tim budou i vySSi dspory pfi

odvozech. [23]

4.3 Vliv na Zivotni prostiredi

Pfesun hmot by se dal béhem stavby rozd¢lit na vnitrostaveni$tni a mimostavenistni.
Kazda z téchto doprav ma negativni vliv na Zivotni prostfedi a produkuje emise. Pro
pfepravu na staveniSti se vyuZivaji ndkladni automobily, pasové dopravniky, dumpery
a dieselové lokomotivy s dostate¢nym poctem vozl. K pfepraveé na delsi vzdalenosti jsou
vyuzivany nakladni automobily a dle dopravované vzdalenosti elektrické nebo dieselové

lokomotivy.

S rostoucim vykonem dopravnich prostfedkl a poZadavky na sniZovani ndkladii vedou
k tomu, Ze mozny objem pfepravovaného materidlu na jednom ndkladnim automobilu
roste, aby se vyuzilo maximdlni mozné povolené zatizeni na jednu ndpravu. Emise
z kazdého ndkladniho automobilu se mohou sklddat z vyfukovych plyni vznikajicim pfi
spalovani fosilnich paliv, hluku z dopravy, opotfebovdvanim automobilu, vifenim

prasnych castic a dalSich nezadoucich vlivi.

Prvnim druhem emisi, o kterych se dnes nejCastéji mluvi jsou emise z fosilnich paliv.
V nejvice piipadech spaluji ndkladni automobily a stavebni stroje motorovou naftu.
Motorova nafta obsahuje ve své uhlikové struktuie 87 % uhliku. Spalenim jednoho litru
motorové nafty vznikne 2,65 kg CO». Priimérné spotfeba se u ndkladnich automobila

pohybuje mezi 30 a 40 litry motorové nafty na 100 km. Primérny nékladni automobil
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vypusti do ovzdu$i mezi 79,5 az 106 kg CO2 na 100 km. Tyto hodnoty jsou uvadény
vyrobci ndkladnich automobili. Vzhledem k pohybu ndkladnich automobild po
nezpevnénych komunikacich, pln€ nalozenych a pohybujicich se v nizkych rychlostech

bude redlna spotfeba mnohem vyssi viz Obr 4.1.

Mnozstvi CO2 v zavislosti na spotrebé
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Obrazek 4.1 Vyvoj CO2 v zavislosti na velikosti spotifeby
Zdroj: vlastni zpracovani

Dal$im druhem Skodlivin, které se dostdvaji do ovzdusi, jsou prachové Castice. Jejich
vznik probihd priijezdem automobilu po komunikaci, kdy se zvedne materidl leZici na
komunikaci. Prachové ¢astice mtiZe tvofit zbytek posypového materidlu, ztraty materidlu
pii pfepravé a uvolnovanim Skodlivin z automobilu. Prachové ¢astice z automobilu jsou
tvofeny opottebovani pneumatik, brzdového obloZeni pfi brzdéni nebo oddélovani

zkorodovanych soucasti automobilu.

Dalsim typem emisi jsou hlukové emise. Hluk miiZeme d€lit na vnitini a vnéj$i. Pro okoli
je zatézujici ten vné&jSi. Vznikd od hnaci jednotky automobilu, valenim pneumatik po
vozovce, obtékdnim vzduchu kolem vozidla, brzdénim a vibracemi karoserie. Pti jizdé
nakladniho automobilu se jednotlivé slozky hluku méni v z4vislosti na rychlosti vozidla.
Pfi nizkych rychlostech je dominantnim zvukem hluk hnaci jednotky, pfi vys$sich zacina
prevladat hluk z valeni pneumatik a aerodynamicky hluk. Hranice se u ndkladnich

automobilll pohybuje piiblizné kolem 65 km/h. [24]
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Pfi stani nebo jizdé ndkladnich automobild muze vlivem provozu v ndro¢nych
podminkdch dochédzet k drobnym netésnostem v soustavdch vedoucich provozni
kapaliny. Nejcastéji mize dochdzet k ikaptim olejovych latek z motorového prostoru
nebo z hydraulického potrubi. Pfipadné muze dojit k tiniku pohonnych hmot pfi jejich
dopliiovéni. Tim se zvySuje zatéz pro Zivotni prostiedi.

Zelezniéni pieprava je ekologittéjsi neZ silniéni. V idedlnim piipadé je vhodné vyuZiti
elektrickych lokomotiv, protoze v misté ptrepravy neprodukuji vyfukové plyny a jsou
ucinngjsi. Pri rekonstrukcich Zelezni¢nich tratich se jako jeden z prvnich krokl provede
demontaZz trak¢éniho vedeni, ¢imzZ se vyluCuje vyuZiti elektrickych lokomotiv. Spotieba
pohonnych hmot je u lokomotiv dédna predevSim z4té€Zi a mlze dosahovat az 400 | za
hodinu. Mnozstvi CO2 vypusténé dieselovou lokomotivou v maximdalnim zatizeni je az
1060 kg za hodinu provozu. Vysokd produkce vyfukovych plynt je vyvazena kapacitou
pfepravovaného materidlu. Stejn€ tak lokomotiva nejede stile na plny vykon, ktery je

vyuzit hlavné pii zrychleni.

Mnozstvi hluku, které je tvofeno dieselovou lokomotivou je hlavné hluk z pohonné
jednotky, hluk od brzd a hluk odvalujiciho se dvojkoli po kolejnicich. Aerodynamicky
hluk je v pfipad¢ ndkladnich lokomotiv spiSe zanedbatelny, protoZe je piehlusen hlukem
z motoru. Vyraznou emisi hluku je hluk od brzd, kdy brzdové tfrmeny doléhaji a vyvijeji

brzdnou silu piimo na dvojkoli.

Porovnanim loZzného prostoru ndkladniho automobilu Tatra 8x8 jednostranny skldpec
s objemem 18 m? a &tyinapravového vysypného vozu Dumpcar s objemem 31 m? je vidét
vyhoda ve vys$§im loZném prostoru. Dalsi vyhoda je moZnost sptaZeni vice vozii Dumpcar
a navysit tak celkovy loZny prostor, aniz bychom museli navySovat pocet hnacich
jednotek. K nakladnimu automobilu lze pfipojit vhodny piives, pro ucely stavby to neni
vhodné z divodu manévrovatelnosti. Pfi spfazeni 6 vozii Dumpcar je pfepravni kapacita

srovnatelnd s 10 ndkladnimi automobily, ov§em mnoZstvi vypusténych emisi CO? je
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niz$i, protoZe lokomotiva provede jeden piijezd a odjezd, kdeZto ndkladni automobil

tento proces provede 10x viz Obr 4.2.

Porovnani spotieby pohonnych hmot v zavislosti na objemu
prepraveného materialu
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e Spotieba ndkladniho auta na volnobéh

Obrézek 4.2 Porovnani kapacity Zelezni¢nich vozil a ndkladnich automobilll
zdroj: vlastni zpracovéani

Dle tratovych pomérii navic mizZe byt souprava delSi. Pfi realizaci je také zakdzano
pojizdét zemni plan, coZ 1 pii ziizeni ochranné vrstvy a ndsobnému pojezdu zatiZzenych
ndkladnich automobili miiZe mit negativni vliv na ochranu zemni pldn¢. Nevyhodou
vyuziti Zelezni¢ni pfepravy je nékdy nutnd pieklddka a doprava k mistu skladky
ndkladnimi automobily. Stejny problém nastdvé, kdyZ neni recyklacni zdkladna dostupna
Zelezni¢nimi vozy a je nutnd preklddka. To prepravu materidlu prodraZuje a stava se

neatraktivni pro zhotovitele.



4.4 Budoucnost vyuziti recyklovanych materiala

Vv s

S rostoucim tlakem na co nejekologi¢téjsi provedeni staveb a snizovani uhlikové stopy
se bude muset stavebnictvi jako takové pfizptisobit novym trendiim. K tomu, aby byla
motivace k vyuZivani recyklovanych materidlli co nejvyssi je tfeba postupné zménit
soucasné postupy a zvyky. Vyuziti novych materidlii nesmi mit vliv na snizeni kvality,
Zivotnost staveb a jejich bezpeCnost. Zarovenni musi byt s vyuzitim recyklovanych
materidlll uvazovano od zacatku projektu, protoze dodatecné zmény mohou vést ke
zvySené finan¢ni ndaroc¢nosti projektu. Vysledkem by vZdy méla byt funk¢éni stavba jako

celek, spokojeny investor a zhotovitel.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo analyzovat soucasné vyuZivani recyklovanych materidlli pti
rekonstrukci Zeleznini trat¢ a pokusit se najit vhodné alternativy ke zvySeni podilu

vyuZzivanych recyklovanych materialt.

Prvni ¢ast diplomové prace je zaméiena na obecny popis konstrukce Zelezni¢ni traté. Je
popsan vyvoj Zeleznice na tizemi Ceské republiky, jeji soudasny stav a zptsob, jakym
probiha realizace piipravy staveb. Podrobnéji je zde popsdna problematika Zelezni¢niho
svrs$ku, jednotlivych soucasti, ze kterych je postaven. Déle se zaobird konstrukci
Zelezni¢niho spodku. Na konci prvni Cdsti je popsana problematika idrzby Zelezni¢niho
svrsku se zaméfenim na udrzbu kolejového loze a zptsoby, jakymi se v souc¢asné dobé
provadi jeho obnova. Druhd ¢ast diplomové price je zamétfena na jednotlivé materidly,
které jsou vyziskavany pii rekonstrukci Zelezni¢ni traté a jejich nasledné vyuziti. Z velké
¢asti je zde popsdna problematika recyklace a vyuZziti kolejového loZe, dale jsou popsany
dalsi ¢asti Zelezni¢niho svrSku a jejich soucasné vyuziti. Tato ¢ast obsahuje také materidly
mimo Zelezni¢ni stavby, které maji potencial vyuziti v konstrukci Zeleznicni traté.
Obsahem druhé casti jsou také zkuSebni metody, kterymi se méfi parametry
konstrukcnich vrstev. Treti ¢ast diplomové prace je zaméfena na moZzZnosti vyuZiti
vyziskanych materidld, jejich zptisob vyuZiti pfi zpétném zabudovani. Materidly jsou
rozdéleny na vyuZiti zpét do Zelezni¢niho svrSku, konstrukénich vrstev Zelezni¢niho
spodku a podkladnich vrstev Zelezni¢niho spodku. Zvlastni soucasti jsou recyklované
pryze, které se vyuzivaji do riznych Casti zelezni¢ni traté, a to hlavné v souvislosti
s utlumenim hluku. V posledni ¢asti diplomové prace jsou vyhodnoceny nékteré navrhy
materidli zabudované v Zelezniénim spodku. Posledni c¢édst kapitoly se zabyva
hodnocenim a porovndvanim vybranych ndvrhli z hlediska ekonomického. K tomu je
vyuzito oborovych tfidnikl stanovujicich jednotkové ceny. Dalsi porovnani je z hlediska
vlivu na Zivotni prostiedi pii piepravé materialt. Pfi analyze jednotlivych materidli jsem
dospél k zavéru, ze dilezitym faktorem pro recyklaci materidli je vhodné prostorové
usporddani, protoze pokud je recykla¢ni zdkladna piili§ vzddlené, miZe to byt

ekonomicky a ekologicky neefektivni z pohledu pfepravy materiala.
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