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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na problematiku vyuZiti recyklovanych materidlt
v konstruk¢nich vrstvach Zeleznini traté. Je provedena analyza vyuZiti sou¢asného stavu
vyuziti recyklovanych materiala. Nasledné je proveden rozbor materialii, které mohou
byt vyuzZity za urcitych podminek zpét do konstrukce ZelezniCni trat€. Je provedena

analyza a vyhody vyuziti recyklovanych materiald.

Klicova slova
recyklace, kolejové loze, recyklovany materidl, Zeleznice
Annotation

The diploma thesis is focused on the issue of the use of recycled materials in the structural
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Uvod

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

emise a sniZzovani vlivu na Zivotni prostiedi.

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

vyuzivanych recyklovanych materiala.

Prvni ¢ast diplomové price je zaméfena na obecny popis konstrukce Zeleznicni traté. Je
popsén vyvoj Zeleznice na tizemi Ceské republiky, jeji soudasny stav a zplsob, jakym
probiha realizace piipravy staveb. Podrobnéji je zde popsédna problematika Zelezni¢niho
svrsku, jednotlivych soucdsti, ze kterych je postaven. Déle se zaobird konstrukci
Zelezni¢niho spodku. Na konci prvni ¢ésti je popsdna problematika udrzby Zelezni¢niho
svr§ku se zaméfenim na udrzbu kolejového loZe a zpusoby, jakymi se v soucasné dobé
provadi jeho obnova. Druhd €ast diplomové price je zamétena na jednotlivé materidly,
které jsou vyziskavéany pfi rekonstrukci Zeleznini trat€ a jejich ndsledné vyuZziti. Z velké
Casti je zde popsana problematika recyklace a vyuziti kolejového loze, dile jsou popsany
dalsi Casti Zelezni¢niho svrSku a jejich soucasné vyuziti. Tato Cast obsahuje také materidly
mimo Zelezni¢ni stavby, které maji potencial vyuZiti v konstrukci Zelezni¢ni traté. Tteti
¢ast diplomové price je zaméfena na moznosti vyuziti vyziskanych materidld, jejich
zpusob vyuziti pfi zpétném zabudovani. Materidly jsou rozdéleny na vyuziti zpét do
ZelezniCniho svrSku, konstrukCnich vrstev Zelezni¢niho spodku a podkladnich vrstev
Zelezni¢niho spodku. V posledni ¢dsti diplomové price jsou popsany metody, jakymi se
zkousi jednotlivé parametry kvality u navrZzenych feSeni. Jsou zkouSeny vyhodnoceny
nékteré navrhy materidl zabudované v Zelezni¢nim spodku. Posledni Cast kapitoly se
zabyva hodnocenim a porovnavanim vybranych navrha zhlediska ekonomického.
K tomu je vyuzito oborovych tiidnika stanovujicich jednotkové ceny. Dalsi porovnani je

z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi pii prepraveé materiald.
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1 Teoreticka vychodiska Zelezni¢niho stavitelstvi

Zelezniéni doprava je nedilnou souédsti dopravniho systému v mnoha zemich. Zelezniéni
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
konimi. Rozvoji Zelezni€ni sit€é a vyuziti Zelezni¢ni dopravy vyrazné pomohl vyndlez

parniho stroje a jeho implementace do vhodné podoby.

Obdobné je tomu tak s rozvojem Zelezni¢ni sit€ i v Ceské republice. Zelezni¢ni doprava

ma vysoky podil prepravnich vykonl v ndkladni dopraveé a je dilezitd i v osobni doprave.

1.1 Vyvoj zZeleznicni sité na nasem vizemi

V dobé, kdy se na naSem tzemi objevily prvni Zeleznicni traté, jsme patfily jeSté pod
Rakousko — Uhersko. Prvni konéspfeznd trat se zacala budovat vroce 1825 mezi
Ceskymi Bud&jovicemi a Lincem. Césteény provoz byl zahdjen v roce 1827 a na celé trati
v roce 1832. Prvni Zeleznic¢ni trat’ pro parni provoz byla vybudovéna z Vidné do Breclavi
a déle do Brna jako soucast Severni drahy cisafe FrantiSka Ferdinanda. Prvni vlak pfijel
do Brna 7.7.1939. Téhoz dne se pii zpdtecni cesté stala mimofddnd udélost, kdy jedna ze
slavnostnich souprav narazila do pfedchozi, kterd mimofddn€ zastavila ve stanici

Vranovice, aby doplnila vodu. [1]

1.2 Popis Zeleznic¢ni infrastruktury

V Ceské republice se nachdzi jedna z nejhustiich Zelezniénich siti na svét&. Dominantnim
vlastnikem byl historicky i1 v souCasnosti stit, stejné jako nejvétSim budovatelem
dopravni sit&. V soucasné dobé je na tzemi Ceské republiky sedm provozovateld drihy
celostitni nebo regiondlni. NejvétSim majetkovym sprdvcem je v souCasnosti Sprava
Zeleznic, stitni organizace. Majetkovym spravcem byli do 31.12.2002 Ceské dréhy, stétni
organizace a na zdkladé zdkona o transformaci Ceskych drah, stitni organizace
&.77/2002 Sb. vznikly dvé ndstupnické organizace, a to Ceské drahy, a.s. a Spriva
ZelezniCni 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

11



délka koleji je 15 102 km. Elektrizovéno je 3 215 km trati. V Ceské republice se také dle
statistik draZniho ufadu nachazi 1463 provozovanych vlecek, 3 mistni drahy a 3 zkuSebni
useky. MnoZstvi provozovanych vlec¢ek se postupné snizuje, od roku 1995 jich ubylo
zhruba 800. V Ceské republice je evidovdno 104 tuzemskych provozovateld drazni

dopravy a 20 zahranic¢nich. [2] [3]

1.3 Zelezni¢ni svrsek

ZelezniCni svrsek je jizdni drdhou pro Zeleznicni vozidla. Jeho hlavnim tcelem je neseni
a vedeni drdZniho vozidla, bezpecné prendseni statickych a dynamickych sil od vozidel
na Zelezni¢ni spodek. Zdkladni Casti Zelezni¢niho svrSku jsou kolejnice, kolejnicové

podpory, drobné kolejivo, upeviiovadla a kolejové loZe nebo pevnd jizdni drdha.

1.3.1 Kolejnice

Kolejnice je daleZitou soucasti Zelezni¢niho svrsku, protoZze zabezpecuje neseni a veden{
drdznitho vozidla, pfenos adheznich sil pfi rozjezdu a brzdéni vozidel. V piipadé
elektrizovanych trati zajiStuje funkci zpétného trakénitho vedeni a v ptfipadé
zabezpeCovaciho zafizeni ma funkci kolejovych obvodii. 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 skladd z hlavy,
stojny a paty. Tvar hlavy kolejnice je ovlivnén tvarem ndkolku a okolku, aby byl
zabezpecen bezpeCny a komfortni prijezd zelezni¢niho vozidla. Stojna kolejnice muze
byt stejné€ Sirokd nebo se smérem od stfedu rozSifuje. Pata kolejnice a jeji tvar odpovida
ptirubé 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]

Materiél k vyrobe kolejnice se pouziva ocel tfidy R260, kterd dosahuje pevnosti v tlaku
minimdlné¢ 880 MPa. Pro oblouky malého poloméru a mista, kde se vlivem vysokého
dopravniho zatiZeni oCekava vysoké opotiebeni kolejnic se pouZzivaji kolejnice R350 HT
s pevnosti v tahu minimdlné 1175 MPa. VyS§i pevnosti a tvrdosti kolejnice R350 HT je

dosazeno tepelnym opracovdnim hlavy kolejnice. [4]
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1.3.2 Kolejnicové podpory

Hlavnim tcelem kolejnicovych podpor je ptenos sil z kolejnice do prazcového podloZzi,
zabezpeCeni stdlého rozchodu kolejnic a taddnd drzebnost kolejnic. Rozdéleni
kolejnicovych podpor miZe byt dle typu konstrukce na piicné prazce, mostnice, pevna
jizdni draha a rizné konstrukce mostl, vah, toCen a presuven. Dalsi rozdéleni je urceno

materidlem, a to na dievéné, betonové nebo ocelové. [4]

Drevéné prazce jsou nejstarSim typem prazcii. Nizka hmotnost a s tim spojend snadna
manipulace, pruznost a relativné dlouhd vydrz a lepSi odolnost proti dusledkim
vykolejeni drdznich vozidel jsou jejich hlavni vyhodou. Nevyhodou je naopak horsi

dostupnost kvalitntho materidlu pro jejich vyrobu. [4]

Vyvoj betonovych prazci byl pomérné zdlouhavy. Prvni betonové prazce na tdzemi
Ceskoslovenska byli vloZeny do zkuSebniho tseku v roce 1950 v po&tu n&kolika set kusd.
Hromadnd 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 prazcu SB3, SB4, SB5 a SB6 se navrhova rychlost
zvedla na 130 km/h. PraZec s oznaenim SB8 byl prvni, u kterého byl realizovan uklon
kolejnice pfimo na prazci a navrzen pro rychlost 160 km/h pti ndpravovém tlaku 22,5 t.
Moderni koridorové traté si vyzadaly moderné€jsi feSeni. Byl navrZzen betonovy prazec
BI1S, ktery konstrukéné vychdzel z ndvrhu betonového prazce B 70. Do neddvna
vyrdbény prazec B91S je vyztuzen predpnutymi strunami o priméru 6 mm, které jsou
doplnény tfminky v oblasti uzlu upevnéni. PraZec je vyroben z betonu tiidy C 45/55.
V soucasné dobé& se pouzivd modernizovany prazec B 91 T, u kterého nastaly drobné
konstrukéni zmeény ve vyztuzi. Zména spocCivd v nahrazeni pfedpnutych strun ¢tyfmi kusy
napinacich ty¢i o priméru 9,5mm. Dalsi drobnou zménou je rozsifeni rozchodu
na 1437 mm. Celkov4 hmotnost praZce Cini 304 kg. Vyhoda tohoto praZce je velky pficny
odpor proti vytlateni. Usporngjsi variantou pro traté s niz§im provoznim zatiZenim je
prazec BO3. Konstrukéni hmotnost prazce je 252 kg a jeho délka je 2400 mm. Maximéalni
konstrukéni rychlost je do 120 km/h. Specidlnim typem betonovych prazci jsou

vyhybkové. Jejich délka a konstrukéni hmotnost zdvisi 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 praZct 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
pii vystiidané poklddce velkd pficnd tuhost proti vytlaceni, proto se prazce hodi do
obloukii o malych polomérech. Prazec lze pouzit do traté s maximdlni rychlosti

do 80 km/h. [4]

Zv1astnim typem kolejnicovych podpor je pevnd jizdni driha. Jednd se o zpravidla
betonovou drdhu, ke které se pripeviiuji kolejnice. Jeji vyhodou je diky absenci
Stérkového loze sniZeni ndkladd na ddrzbu a del$i Zivotnost. Velkou nevyhodou jsou
vysoké pofizovaci ndklady na vybudovdni. V soutasné dobé se v Ceské republice

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

1.3.3 Drobné kolejivo

Ve skupin€é drobné kolejivo rozliSujeme tyto prvky: hieby, vrtule, praZzcové Srouby,
svérkové Srouby, pruzné krouzky, podlozky, svérky, spony, distan¢ni krouzky, mustkové
podkladnice a dal$i. Hieby jsou pfedchidci vrtuli a pouzivali se k upevnéni kolejnic nebo
podkladnic k dfevénému praZzci. Vrtule je soucdst modern€jSiho upevnéni a jejich dcelem
je upevnéni kolejnice nebo podkladnice k praZzci, a to jak dfevénému, tak i betonovému.
Spolu s vrtuli se pouZzivaji i plastové hmozdinky, které jsou soucasti betonovych prazcu.
Prazcové Srouby se uplatiiuji pfi upevnéni k vyhybkovému praZci. Pro sniZeni ucinku
dynamického zatiZzeni se pouZivaji pruzné krouzky, které jsou zajiSt€ény proti povoleni
matici. Na stykové spafe mezi praZzcem a kolejnici vznikd napéti a pro sniZeni
nepifiznivého vlivu napéti se pouzivd podkladnice. Historicky se pouZivala klinovd
podkladnice pro pfimé upevnéni kolejnice k prazci, nasledovala rozponova podkladnice,
kterd se jiz nové nezfizuje. V roce 1974 se u nds zacala pouZivat Zebrovd podkladnice,
které se v soudasnosti vyuZiva na dfevénych prazcich a mostnicich. Zebrova podkladnice
je konstruovéna s iklonem 1:20 v plivodni verzi a pro nové&jsi prazce je jiz konstruovana

1 bez uklonu. [4]

1.3.4 Upevinovadla

Upevnéni jednotlivych kolejnicovych pasu k prazcim je dosaZeno v uzlu upevnéni.
Funkce upevnéni je zajistit pfedepsany rozchod kolejnic, prenést statické a dynamické
sily od projizdé&jicich drdznich vozidel. Upevnéni 1ze rozdé€lit na pfimé, kdy je kolejnice

upevnéna piimo k prazci a nepiimé, kdy je kolejnice upevnéna k podkladnici a nésledné
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podkladnice je upevnéna k praZzci. Dalsi zdkladni rozdéleni je na podkladnicové

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

Uzel upevnéni

Nepfimé Pfimé
/\\‘\‘
Podkladnicové | Podkladnicové ‘ Fezpodkladnicovél

R N
( twne ) ( pruzné ) ( tuhé ) ( pruzné ) ( tuhé ) ( pruzné )

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

Soucasti uzlu upevnéni jsou vrtule, vodici vlozka, pryZova podloZzka a sverky.

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 Zelezni¢ni spodek,
tlumeni dynamickych uc¢inka od Zelezniénich vozidel, zajisténi dostate¢ného odporu proti
piicnému a podélnému posunu prazcu. Konstrukéni vlastnosti kolejového loZze umoziuji
smérovou a vySkovou dpravu koleje a odvadéni sraZkovych vod z konstrukce koleje.
Kamenivo pro kolejové loze musi mit minimdlni objemovou hmotnost 2000 kg/m3,
nesmi byt vyrobeno z dolomitickych nebo védpencovych hornin. Kamenivo musi mit
pfedepsanou kfivku zrnitosti, musi mit predepsany podil ostrohrannych zrn, nesmi
piekrocCit maximdlni povolenou hodnotu cizorodych Castic a musi splnit poZadovany
tvarovy index. Nesplnéni téchto podminek by mohlo mit za nésledek zvySené ndklady
na udrzbu a v krajnim pfipadé az vznik mimofddné udélosti. Minimdlni tloustka
kolejového loZe je u celostatnich drah 350 mm pod loZnou plochou betonového prazce

a 300 mm pod loZnou plochou dievéného prazce. V piipadé, Ze je konstrukéni vrstva

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

[4]

1.4 Cisténi kolejového loZe a recyklace

Kolejové loZe je dilezitou soucasti Zelezni¢niho svrsku a plni mnoho dilezitych funkci.
Vlastnosti kolejového loZe musi byt propustné, nenamrzavé, stabilni, pruzné a v dsecich
s kolejovymi obvody zabezpecCovaciho zafizeni nebo na elektrifikovanych tratich musi
zajiStovat dostate¢ny izolacni odpor. Kamenivo kolejového loZze je namdhano
dynamickymi udCinky Zelezni¢niho provozu, mechanicky pifi podbijeni koleje.
Je zneCiStovano navatym materidlem, spadem substrati z ZelezniCnich vozi
a zatlaCovanim vrstvy Zeleznicniho spodku viz Obr. 1.2. VSechny tyto faktory negativné
ovliviiuji vlastnosti kolejového loZze a tim vznikaji CastéjSi ndroky na udpravu
geometrickych parametrii koleje (déle jen GPK). Se zkracujicim se intervalem upravy
GPK dochézi vlivem podbijeni koleje k drceni kameniva kolejového loze a jeho
postupnému zhorSovéni kvality. K obnoveni kvality kolejového loZe 1ze docilit dvéma

zpusoby. Prvnim je kompletni odtéZeni Stérku, druhym je procisténi a nasledné doplnéni

novym kamenivem. [6]

Obrazek 1.2 Znecisténé Stérkové loze

Zdroj: vlastni fotodokumentace
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1.4.1 Pripravné prace

Prvni dulezitou véci pii ptiprave Cisténi kolejového loZe je zajisténi dostatecné dlouhych
vyluk, aby mohly byt vSechny préce vc€as a s ndleZitou kvalitou provedeny. Nasledujicim
tkonem musi byt procisténi odvodnéni, kontrola a pfipadnd dprava banketd, aby byla
v souladu s hloubkou ¢isténi. Je nutnd kontrola uzlt upevnéni a stav prazcu. V piipadé
Spatné drzebnosti upeviiovadel musi dojit k jejich vyméné€. PoSkozené praZzce se musi
vymenit pfed zahdjenim praci. Uvolnény nebo poskozeny praZec by mohl vést k pferuSeni
praci nebo i poSkozeni stroje. Pti strojnim €iSténi probihd i nadzvednuti kolejového rostu,

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

1.4.2 Cisti¢ky kolejového loze

Jednou variantou, jak Cistit kolejové loZe je rucni €iSténi za pouziti vidli. Pfi této fyzicky
ndroCné Cinnosti se provede odebrdni Stérkového loZe z mezipraZcového prostoru na
drézni stezku. Po dpravé plané télesa Zelezni¢niho spodku se vrati Cisty Stérk zpéet a doplni
se novym. Tento zpusob je vhodny pro lokélni CiSténi Stérkového loze. Moderné&jsim,
rychlejsim a efektivnéjSim zptusobem je pouziti strojniho Cisténi. Stroje pii CiSténi
ptizvednou kolejovy rost az o 50 mm z divodu uvolnéni prazcu ze znecisténého
Stérkového loze. Neékteré stroje jsou vybaveny pro préci, kdy je Stérkové loZe silné
zneCiSténé a ulehlé a jsou doplnény zafizenim pro odstranéni kolejového loze
v meziprazcovém prostoru. U stroji, které nemaji vlastni zdvihaci zafizeni, je vhodné
pied cCistiCkou projet automatickou strojni podbijeckou a provést zdvih kolejového rostu

a tim uvolnit praZce ze Stérkového loze. [6]

1.4.3 Cisténi kolejového loze s viménou kolejového rostu

Cisténi kolejového loZe s viménou kolejového roitu lze rozdglit na dva zpisoby, a to
se sndSenim kolejového rosStu a bez sndSeni kolejového roStu. Technologie bez sndSeni
kolejového rostu spociva v pouZiti sanacnich komplexu. Pfi snaseni kolejového rostu lze
postupovat dvéma zpusoby, a to vyuzitim strojni Cisticky, kolejového jefdbu a nasledné
dotéZeni zbytku kolejového loze pomoci bagrii do ndakladnich automobild nebo sneseni
kolejového loZze a kompletnitho odtéZeni bagry do nakladnich automobili. V obou
piipadech je pfiprava stejnd, dojde k odpojeni vSech souldsti od kolejnic, sneseni
prejezdu a prechodu, zruseni bezstykové koleje a roziezani na kolejova pole o zdkladni

délce kolejnic. Probéhne kontrola drzebnosti uzlti upevnéni. V piipadé pouziti Cisticky
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Stérkového loZe se vyhloubi na zacatku tseku poCatecni jdma, do které se nainstaluje liSta
s nekone¢nym hrabacim fetézem. V technologickém procesu odtéZovani kolejového loze
strojni CistiCkou se vytézené kolejové loze pomoci dopravnikovych past pfesouva do
zasobnikovych vozi. Zasobnikové vozy jsou nejéastéji vicendpravové specidlni vozy
upravené pro piepravu sypkych materidld. Konstrukce vozii umoziiuje kontinudlni
nakladani materidlu a ve spojeni vice voza do soupravy umoziiuje nalozit celou soupravu
kontinudlnim nakldddnim a pieklddanim zvozu do vozu. Vozy jsou vybaveny
doplitkovym dopravnikem, ktery piesahuje ¢elo vozu. Dopravnik umoZiiuje vyprazdnéni
vozu na deponii materidlu, pfesun do dal$itho vozu nebo v ptipadé Cistého Stérku jeho
kontinudlni rozprostieni v kolejovém loZi. Po odtéZeni kolejového pole nasleduje sneseni
kolejovych poli pokladaCem. Pokladac kolejovych poli je stroj sklddajici se z tahace,
ktery je upraven pro pohyb po kolejich a portidlu pohybujicimu se po Ctytdilném
jetdbovém mostu pithradové konstrukce na Zelezni¢nim podvozku. Po drdze uvnitf jetdbu
se pohybuji tfi spojené jefdbové kocky. Pokladacem dojde ke sneseni kolejovych poli na
podvozky pro pfepravu kolejovych poli. Na podvozky se poklddaji Ctyfi kolejova pole,
ktera jsou uvazana do baliku. Pohyb balikii zajist'uje dieselova lokomotiva s ochrannym
vozem pied prvnim podvozkem. Souprava je omezena maximalnim poctem 7 balikt po
4 kusech kolejovych poli. Po sneseni kolejovych poli se zbyvajici kolejové loze odebere
oto¢nymi bagry do ndkladnich vozi nebo do Zelezni¢nich vagonu. [6]

Opacnym postupem pii sndSeni Zelezni¢niho svrsku dojde nejprve ke sneseni kolejovych
poli, pfipadné mize probéhnout demontaz v ose. Nasledné se odtézi kolejové loze

do nakladnich automobild nebo Zelezni¢nich vozi do vedlejsi koleje. [6]

1.4.4 Sanacni komplexy

Snaha o co nejvétsi vyuziti vyluk vede k tomu, Ze jsou dané maximdlni ndroky
na provadéné prace. Pii vymeéné kolejového loZe bez sndseni Zelezni¢niho svrSku lze
vyuzit specidlni stroje, které umoziuji vymeénu Zelezni¢niho svrSku, ale umi i sanovat
ZelezniCni spodek. Specidlni stroje umoZiujici tyto c¢innosti se nazyvaji sanacni
komplexy. Princip jejich prace spociva v odtéZeni kolejového loze, odtézeni konstrukce
prazcového podloZzi, vloZeni geosyntetika a ztizeni konstrukéni vrstvy a kolejového loZe.
Soucasti soupravy jsou i podbijeci a stabilizacni agregaty. Po prajezdu modernich
sanac¢nich komplext je mozné zahdjit provoz rychlosti az 60 km/h. Vyhody téchto stroja

spocivaji ve zkraceni délky vyluk a vyuziti v hife dostupnych mistech. Sana¢ni komplexy
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jsou zdsobeny po kolejich, zezadu ve sméru prace je doddvan novy materidl a zepfedu je
odvaZen stary materidl. SanaCni komplexy zasahujici do Zelezni¢niho spodku jsou
omezeny drobnymi stavbami Zelezni¢niho spodku, pfechody kabelovych tras a umé&lymi
objekty. Dal$sim omezujicim faktorem muze byt délka sanacnich stroji a voza s nimi

spojenymi, je potfebnd dostate¢na délka odstavnych koleji. [6]

Jednim z nejmodernéjsich stroju je RUS 1000 S. Byl pouzit v roce 2020 u Velimi na
malém zkuSebnim okruhu. Jednotlivd pismena v ndzvu maji svlj vyznam z némciny:
R — Reinigung — Cisténi Stérku, U — Umbau — obnova kolejového roStu, S — Stopfen —
podbijeni smérovd a vyskova dprava koleje, 1000—1000 m3/hod procisténi az 1.000 m3
Stérku/hod, S — SWIETELSKY . Stroj ma délku 278 metrti a hmotnost pres 600 tun. Vozy

pro jeho logistické zasobovani maji délku dalSich 600 metr.

1.5 Zelezniéni spodek

Zelezniéni spodek je tvofen konstrukéni vrstvou od plané t&lesa Zelezniniho spodku nize
po styk srostlym terénem, odvodnénim, drobnymi stavbami Zelezni¢niho spodku,
nastupis$ti a rampami. Dle soucasné legislativy je rozliSovano 6 typu konstrukci
zelezni¢niho spodku, které jsou vZdy navrZeny tak, aby v maximdlni moZné mife
spliovali kvalitativni poZadavky. Hlavnim poZadavkem na konstruk¢ni vlastnosti je
trvald nedeformovatelnost a schopnost pfenéset statické a dynamické zatizeni déle do
podlozi. Deformace v konstruk¢nich vrstvach Zelezni¢niho spodku se nasledné projevi
v geometrii koleje, které vedou k nutnosti zdsahu udrzby a mohou v krajnich piipadech
vést ke sniZeni rychlosti. Zdkladnim tvarem t€lesa Zelezni¢niho spodku jsou zafez, ndsep
a odrez. Pozadavky na vlastnosti zemin a hornin a jejich posuzovéni z hlediska
geotechniky jsou zrnitost, smykovd pevnost, namrzavost a propustnost. Zrnitost je
vlastnost materidlu dle sloZeni velikosti jednotlivych zm. Jejich souctem a vloZzenim do
grafu vznikne kiivka zrnitosti. Céstice, které propadnou nejmensim sitem 0,063mm se
nazyvaji jemné &astice. Castice vzniklé odlidnym zptisobem, neZ posuzovany materidl se
nazyvaji cizorodé. Smykovéa pevnost zemin je odpor konkrétni zeminy proti usmyknuti.

(1] [7]

Uprava zemniho télesa v ndspu za¢ind sejmutim porostu a ornice. Nasleduje vybudovani

Yev s

nesoudrzné zeminy. Budovani ndspu musi probihat po vrstvich v maximdlni 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, vysSkou ndspu a zdborem
pozemku. V pfipadé poZzadavku na men$i zdbor pozemku lze vyuZit vyztuZeni

nasypového télesa geosyntetickymi materidly. [1] [7]

Zékladni Sitka pldn€ télesa Zelezni¢niho spodku na jednokolejné trati normdlniho
rozchodu je 6,2 m, navrhuje se v pficném sklonu s minimélni hodnotou 3 %. Minimalni
Sitka draZni stezky je 0,55 m. Zdkladni hodnota Sitky zemni pldn€ na dvoukolejné trati je
dana souCtem osové vzdélenosti koleji a hodnotou 3,2 m na vnéjsi stranu od osy koleje.
Drazni stezka mus{ byt Sirokd minimdln¢ 0,4 m. Materidl konstruk¢ni vrstvy plané télesa
Zelezni¢niho spodku se nejCastéji zfizuje ze Sté€rkodrti frakce 0/32 viz Obr. 1.3, predpis
Spravy Zeleznic S4 povoluje i zfizeni z frakce 0/64 nebo jinych materiald, které vyhovi

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

Obrézek 1.3 Plan télesa Zelezni¢niho spodku

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

Hlavnim dkolem Sprivy Zeleznic je vykondvat spravu, udrzbu a modernizaci soucasnych
nebo novych trati, pfidélovat dopravni kapacitu a dohliZzet nad bezpecnosti draZniho
provozu. Pro kazdy vétsi projekt je dle zakona nutné vypracovat dokumentaci, kterou je
nutné, aby odsouhlasil draZni tfad. Obsahem projektové dokumentace musi byt v kazdém
stupni Cdsti a doklady, které jsou v souladu s vyhlaSkou 499/2006 Sb. O dokumentaci
staveb. Rozsah a obsah dokumentace pro vydani spole€ného povoleni stavby drihy dle
vyhlasky je:

,» Dokumentace obsahuje cdsti:

A Pritvodni zprdva

B Souhrnnd technickd zprdva

C Situacni vykresy

D Dokumentace objektit a technickych a technologickych zarizeni

K dokumentaci se priklddd dokladova cast. “ [8, s. 10]

Dal§i podrobnosti a pozadavky jsou dané metodikami stidtniho fondu dopravni
infrastruktury. [8]

1.6.1 Studie proveditelnosti

Cilem studie proveditelnosti by mé&l byt souhrnny popis investi¢ni akce a posouzeni vech
realizaén€ vyznamnych variant. Vystupem by méla byt nejlepsi mozna varianta navrhu,
posouzeni finan¢nich prostfedku na jeho realizaci, prokazani trvalé udrZitelnosti investice
a spravne identifikovand rizika. Studie proveditelnosti v mnoha piipadech je vyZadovana

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

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

zdroje a relevantni cilové skupiny. [9]

1.6.2 Zamér projektu

Zamér projektu je dokumentace, jejiz obsahem je Casové, vécné a funkéni vymezeni
pozadavku na piipravu a realizaci projektu. Dokumentace musi obsahovat podrobnosti
pro posouzeni a vydani stanoviska ministerstvem dopravy. Povinnym obsahem zameéru
projektu jsou identifikacni idaje projektu, ndvaznost na schvilené koncepce a programy,
popis stavajiciho technického feSeni a zduvodnéni nového, poZzadavky na technické
feSeni, majetkopravni vztahy, poZzadavky na zabezpeceni budouciho provozu a ddrzby

a déleni ndkladt dle druhu majetku, rozpis naklada a povinné piilohy. Soucasti zaméru
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projektu musi byt také ekonomické hodnoceni efektivnosti projektu a jeho névratnost.

DalS$im postupem a schvalenim je schvéleni Centrdlni komisi Ministerstva dopravy. [10]

1.6.3 Posouzeni vlivu na Zivotni prostredi

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, vefejné zdravi, Zivotni

prostiedi, zivoCichy, rostliny a ekosystémy, ptidu a vyznamné krajinné prvky.

1.6.4 Dokumentace pro izemni rozhodnuti

Obsah dokumentace pro tzemni rozhodnuti je din obsahem vyhlasky 499/2006Sb.
O dokumentaci staveb pfilohou 10, kterd stanovi obsah a dokumentace pro vydani
spole¢ného povoleni stavby drahy. Dulezitou soucasti by méli byt majetkopravni vztahy,
ze kterych jsou jasné majetkové vazby mezi dotCenym tzemim a provddénou stavbou.
Na zékladé dokumentace pro uzemni rozhodnuti je vyddno tzemni rozhodnuti nebo
uzemni souhlas nebo vyjadfeni pfisluSného stavebniho dfadu o souladu navrhované

stavby se zaméry dzemniho planovani dle poZzadavku stavebniho zakona. [8]

1.6.5 Dokumentace pro stavebni povoleni

Dokumentace pro stavebni povoleni vychdzi z dokumentace pro dzemni rozhodnuti
a déle jej zptestiuje. Z dokumentace pro stavebni povoleni by mély byt jasné technické
objekty a jejich zpracovédni. Technologické objekty jsou rozpracovdny a jsou z nich
patrné pozadavky na jejich kvalitu. Pro technologické objekty se v realizaci stavby
zpracovava vyrobni dokumentace, kterd zpfesiiuje detaily z dokumentace pro stavebni
povoleni. Dokumentace pro stavebni povoleni se pfedkladd na pfisluSny stavebni ufad
nebo drdZzni ifad. 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 dobé¢ se pripravuji nové trat€ 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 dob¢ se uvazuje s maximdlni rychlosti 320 km/h
s moznosti zvySeni aZ na 350 km/h. ZvySeni rychlosti pfepravy cestujicich by mélo byt
diky vysS$i rychlosti atraktivnéj$i a mohlo by zvysit zdjem cestujicich vymenit osobni
automobil za vlak. Zelezniéni doprava je ekologick4, mélo by to piiznivy dopad na Zivotni
prostiedi. Pfevedenim ¢asti spojui na nové traté€ se uvolni kapacita pro nakladni dopravu.
Névrhové parametry jsou tvofeny na vysoké rychlosti, odliSnost je zvySeni povoleného
stoupdni az na 35 %, oproti 12 %,, coz bude mit za nisledek sniZeni nutnosti umélych
objektt. Kapacitnim cilem vysokorychlostnich trati je pfepravit denné az 150 000 lidi.

Aby se téchto hodnot dosédhlo, planuje se, Ze pro kazdého obyvatele by mélo byt mésto

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

Inspiraci pro predpisy a konstrukci traté jsou predpisy francouzskych statnich drah a dale
se spolupracuje s némeckymi stdtnimi drédhami. Pfedpokldda 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 minimdlni rychlosti

200 km/h, pti niZ8ich rychlostech by mohlo dochazet ke sniZovani propustnosti.

~Podrobnéjsi technické specifikace se staly zdkladem aktualizaci ndasledujicich ndrodnich

norem nebo predpisit Sprdavy Zeleznic:

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

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

- Predpis SZ S 3 dil XVII Zeleznicni svrsek na Zeleznicnich drahdch s rychlosti vyssi nez
200 km/h (vicinnost 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 vleckdach normdlniho rozchodu — Ndrodni poZadavky (zména projedndvdna);
- TNZ pro mosty na VRT (predpis v pripravé);

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

Udrzitelny rozvoj a dochdzejici zdsoby ptirodnich nerostnych surovin vedou k potiebé
recyklovat a tiidit materidly z demolic a zpétné€ je vyuZivat. V soucasné dob¢ se obecné
ve stavebnictvi pouZiva nejCasté€ji smesny nebo cihelny recyklat. Vyuziti je jako zdsypovy
materidl nebo pro stabilizaci podkladi. Kvalitnim tfidénim 1ze dosdhnout vyssi drovné

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

Cihelny recykldt md mnohem $§ir$i moZnosti vyuZiti, nez se doposud vyuzivd. Vznika
drcenim cihelné stavebni suti na frakci do cca 80 mm, tfidénim materidlu lze ziskat rizné
frakce. Jeho vyuZiti je zatim prevdZzné v pozemnim stavitelstvi, piipadné se vyuzivd ve
stabilizovanych podkladech a nestmelenych vrstvach vozovek. V konstruk¢nich vrstvach

na ZelezniCnich stavbach se v soucasné dob¢ nepouZziva.

Betonovy recyklat 1ze v soucasné dobé& vyuzit jako plnivo do betonovych smési jako
ndhrada za pfirodni drcené kamenivo. NejCastéji vyuZivanou frakci je 0-4 mm.

s

Na zéakladé zjisténi je tieba pfizptsobit mnozstvi zdmesové vody, protoze dojde ke zméné
konzistence smési. Vysledny beton md niZs$i pevnost v tlaku o 10-15 %, niz§i modul
pruznosti o 15-20 %, dojde ke sniZeni objemové hmotnosti. Dal§i moZnosti vyuZiti je
v podkladnich vrstvidch vozovek stmelenych cementem, ochrannych vrstev silni¢nich
komunikaci a pfiddnim betonového recyklatu do Zivicnych smési pro opravy a vystavbu
ziviénych vozovek. Velky potencidl vyuZiti by mohl mit recyklovany beton drceny na
frakci 0/32 v podkladnich vrstvich v Zelezni¢nim stavitelstvi a maji potencidl nahradit

piirodni drcené kamenivo i v konstruk&nich vrstvach. [12]

Asfaltovy recykldt se v soucasnosti vyuziva hlavné pro technologie poklddky za studena,
kdy se pouzije emulze nebo v kombinaci s cementem. Dochdzi k obaleni ekologicky
zavadnych Castic a tim klesne riziko zneCiSténi okolniho prostfedi. Dal$i mozZnosti je
vyuziti bez ptfidani nového pojiva k recyklatu, toho se vyuzivd pii mdlo zatiZenych
komunikacich nebo do podkladnich vrstev. V Zelezni¢nim stavitelstvi se asfaltové
recyklaty vyuZivaji spiSe minimalné.

Konstrukce Zelezni¢ni traté je sloZzena z mnoha riznych materidld, jejichZ vyuZitelnost
pfi obnové nebo rekonstrukci je rtzna. 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 prazcu lze ziskat vhodny zdsypovy materidl a dle zptasobu
drceni je mozZzné jej pouzit do konstrukénich vrstev. Dal§im pouZitelnym materidlem
Zelezni¢niho svrsku je kolejové loze. Vhodnym zpusobem recyklace vznika potencidl
k dspote 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 véts§tho pohybu materidlt. Pti zdvihu nivelety koleje je potieba
najit vhodné materidly, idedlné z mist, kde se naopak niveleta snizuje. Diky tomu se

sniZuji odpady a pozadavky na sklddku.

2.1 Kovové soucasti zelezni¢niho svrsku

Kovové soucasti Zelezni€niho svrSku maji nejvetsi potencidl k recyklaci a zpétnému
vyuZziti, protoZe ocel je stoprocentné recyklovatelnd i opakované. V celosvétovém
méfitku dosahuje jeji mira recyklace 86 %. V Evropé pochdzi az polovina vyrobené oceli
ze Srotu. Nedostatek Srotu je zptusoben dlouhou obratkovosti oceli, proto z ni nelze pokryt
poptavku dpln€ a je nutné vyrdbét ocel z Zelezné rudy. Vyhodou recyklace je tdspora
energie azZ o 75 %, pti vyrob¢ jedné tuny oceli se lze uSettit az 1 100 kg Zelezné rudy,
630 kg uhli a 55 kg vdpence. Dle dat z roku 2018 se v Ceské republice spotiebuije asi
2,3 milionu tun Srotu, tato hodnota pokryje asi 40 % vyrobku, dal$i jsou surové Zelezo,
legovaci prvky a dalsi pfisady. Kovovy materidl z Zelezni¢niho svrSku projde pfed jeho
demontdzi posouzenim — kategorizaci a zajisti se jeho dalSi vyuZiti. Dfive se pfi
opravnych pracich vyuzivala zaména kolejnicovych past, kdy se vymeénil levy
kolejnicovy pas za pravy. Pfi vysokém ojeti hlavy kolejnice, ptipadné nestejnému ojeti to
ovSem nebylo mozné. K této situaci dochdzelo zejména v obloucich malych poloméru.
Bezstykova kolej sniZila ndklady na ddrzbu, 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 soucésti vyhybek jako srdcovky, jazyky a opornice se

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

Pred vytrzenim kolejového pole, piipadné pfed vyménou jednotlivych prazcu dojde
k ptedbé€Znému posouzeni jejich stavu. Vznikne takzvana predkategorizace, kterd je
vyuZzita pro odhad vyziskaného materidlu. Po vyjmuti praZce z kolejového loZe dojde ke
kone¢né kategorizaci. Z divodu uloZeni praZce v kolejovém loZi je predkategorizace
pouhym odhadem, konecny stav se zjisti aZ po jeho vyjmuti. Konecnd kategorizace
stanovi, zda je prazec ddle pouzitelny do Zelezni¢niho svrSku nebo je takzvané Srotovy.
Betonové prazce, které jsou jiZ vyfazeny, a nejsou uréeny pro pouZiti na tratich niz§iho
vyznamu, maji dal$i potencidl k vyuziti pfed tim, neZ aby skoncili na sklddce. Beton
k jejich vyrobé se dlouhodobé pouziva ttidy C 30/37. Prvni zptsob je zabudovani
betonového prazce, ktery je odstrojeny zpét do Zelezni¢niho spodku. Nejcasté&jSim
piipadem je vybudovani prazcové rovnaniny. NevyuZité Srotové betonové praZce jsou

uloZeny na skladku.

Soucésti Zelezni¢niho spodku jsou i odvodiiovaci zatizeni, Zelezni¢ni piejezdy, nastupiste
a rampy, zardZedla, ipravy zarubnich nebo opérnych zdi. VyuZiti téchto materiald zpét
do konstrukce télesa Zelezni¢niho spodku jde jen u Casti z téchto materidld. V piipadé
dobrého stavu ndstupistnich desek a tdloZnych bloki je 1ze znovu vyuzit. V pripadé
betonovych konstrukci, které jiZz nejsou schopny plnit svij ptivodni tcel nebo je nelze

pfemistit by bylo moZné je zpé&tn€ vyuZzit 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 zékladni souldsti Zelezni¢niho svrSku, na 1 m délky je potieba
1,7 — 4,5 m3 kameniva frakce 31,5 — 63. MnozZstvi je ovlivnéno poctem koleji, vySkou
kolejového loze, prevySenim koleje, sklonu plani télesa Zeleznicniho spodku. Od roku
1989 nebyl na tzemi Ceské republiky otevien Z4dny novy kamenolom, odhaduje se, Ze
do deseti let dojdou zdsoby v doposud cinnych kamenolomech. Ve stdvajicich
provozovndch dochdzi k odtéZovani zdsob, n€které postupy t€Zby kamene jsou na hranici
hospodarnosti. Pfi povolovani novych zdroja jsou slozité podminky z vefejnopravnich,
majetkopravnich pfekazek, a hlavné z vlivu na krajinu a Zivotni prostiedi. Z celkového
podtu 322 vyhradnich loZisek stavebniho kamene na tizemi Ceské republiky je v provozu

s platnym povolenim pouze 176 a z toho 169 vykonav4 Cinnost. Pozadavky na dodavky
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stavebniho kamene se s vy$§imi investicemi do infrastruktury zvySuji. Potfebu doddvek
stavebniho kamene maji nejen ZelezniCni stavby, ale také silni¢ni. Soucasné investi¢ni
zamery na Zeleznici planuji vystavbu vysokorychlostnich trati. Kvalitativni poZadavky na
kamenivo pro kolejové loZe na vysokorychlostnich trati je specifikovdno tfidou BO.
Nejkvalitnéjsi kamenivo je v soucCasné dobé schopné dodat pouze 18 kamenolomu
v Ceské republice a z toho 7 mé ro&ni kapacitu 110 tisic tun dle odhadu odboru 13 Spravy
zeleznic zroku 2019. Uz v piipravné fdzi lze odhadnout potfebné mnoZstvi na
vybudovéni pldnovanych rychlych spojeni (dile jen RS). Nové budované traté RS maji
dosdhnout délky 700 km. MnoZstvi 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, sypna hmotnost kameniva
v setfeseném 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 loma na dva roky. Pro srovnani
je odhadovany objem kolejového loze v siti spravy Zeleznic ve dvoukolejnych trati z roku
2018 v mnoZstvi 5-6 miliond m® kameniva. S dochézejicimi zdsobami kvalitniho
lomového kamene se zvySuje jeho jednotkovd cena, navySuji se ndklady na dopravu.
S rostouci prepravni vzddlenosti roste i mnoZstvi spotfebovaného paliva, mnozZstvi
dopravnich prostfedkti coz ma 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 vlivam,
a proto neni pfedpoklad, Ze by se v budoucnu mélo rozpadat a degradovat. Pfi recyklaci
vyziskaného kameniva se se odstrani podsitné, ptipadné se provede Caste¢né ohranéni

zrn. [15]

Po odtézeni kolejového loze se kamenivo uskladni na deponii. Deponie musi byt jasné
oznacend, zpevnénd a odvodnénd plocha, aby nedoSlo k promiseni jednoho nebo vice
materialll s kamenivem a tim jeho znehodnoceni. Nakladku obstara vhodny nakladac{
prostiedek, napiiklad kolovy celni nakladaé, ktery nabere recyklované kamenivo
a vysype jej do tiidice. V ném se provede separace malé a velké frakce, takzvané podsitné

a nadsitné. [15]

Zvlastni zptisob nakladani s kolejovym loZem musi byt v mistech, kde je predpokladané

zneCiSténi nebezpecnymi latkami. Za takovato mista jsou automaticky povazované oblasti

28



vyhybek, stdni lokomotiv a mista, kde dochdzi ke zbrojeni lokomotiv. Kolejové loze

odebrané v té&chto mistech se automaticky povazuje za nevhodné. [6]

Specidlnim typem kolejového loZe je pevnd jizdni drdha. V sou€asné dobé€ se nachdzi
v Ceské republice tii tuseky sroznym typem. Prvni dsek je Tiebovice
v Cechich — Rudoltice v Cechdch v délce 500 metrd s konstrukénim typem Rheda 2000.
Druhy usek je v tunelu Stielnd, ktery se nachdzi mezi zastivkou Horni LideC a stétni
hranici se Slovenskem. Zde je pouZzita konstrukce typu Porr. Tteti isek se nachdzi na trati
Rokycany — Plzen v Ejpovickém tunelu s délkou 4 150 m a typem konstrukce Porr.
Vyhodou pevné jizdni dréhy je dlouhd Zivotnost a sniZené naroky na idrzbu. Nevyhodou

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

2.4 Materialy Zelezni¢niho spodku

Budovani nového zédrezu, sniZovdani nivelety koleje nebo zvySeni mocnosti konstruk¢nich
vrstev vede k vyziskdvani velkého mnoZstvi materidlu, ktery je Casto uloZen bez vyuZiti
na sklddkdch. V mnoha piipadech se jednd o pouZitelny materidl, ktery spliuje
kvalitativni pouZziti pro zdsypové materidly, obsypy a pro vyuZziti k budovéni podkladnich

vrstev nasypu. Nekteré materialy jsou pouZitelné piimo, jiné vyzaduji ur€itou dpravu.

V soucasné dobé je po odtéZeni konstruk¢ni vrstvy tento materidl naloZen a odvezen na
skladku. Zpusob, jakym je s nim nakladano si stanovi skladka na zdklad€ rozbora
ze vzorkovani. Za dostatecné ovéteni kvality vzorkovaného materidlu se povazuje krok
1000 m pro odbér jednoho reprezentativniho vzorku. V piipadé€ historické mimofddné
uddlosti, kde doSlo k bodovému zneciSténi, je tfeba vzorkovaci krok zkrétit. V misté
Zeleznic¢ni stanice je vzorkovaci krok 100—400 m. Je také podstatny rozdil, jak byla trat
historicky konstruk¢né feSena. Pokud byla pro stavbu vyuzita Stérkodrt’ frakce 0/32 nebo
0/63 a dle geotechnického prazkumu by se neodhalilo vyrazné promiseni se zeminou, dal

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

Oveteni vlastnosti podkladnich vrstev a zemni plan€é vychazi z geotechnického
pruzkumu. Jeho vysledkem je ndavrh konstrukce prazcového podlozi. Pfi realizaci se
projektované parametry ovéfi statickou zatéZovaci zkouskou. Krok zatézovaci zkousky
je po cca 200 m v kazdé koleji. Materidl by mél byt konstantni, v pfipadé zmény zemni
pléng je tfeba zkratit zkouskovy krok. V praxi je béZzné, Ze vysledky statické zat€Zovaci

zkousky a predpoklad statické zatéZzovaci zkouSky je rozdilny. Je to ddno rozdilnou
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volbou zkouskového kroku pfi prizkumu a realizaci. Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje
vysledek zkousky je pfitiZzeni konstruk¢nich vrstev Zelezni¢nim svrSkem. Pokud vysledky
neodpovidaji pfedpisem a projektem stanovenym hodnotdm, je n€kolik moZnosti, jakym
zpusobem dosdhnout pozadovanych parametra plan€. Nejlepsi variantou je odebrat
nevhodny materidl a nahradit ho jinym. NejCast&ji je pouzito kamenivo vetsi frakce, které
se doplni vyztuZznym geosyntetikem. V mnoha ptipadech se jesté¢ vkladd separacni
geotextilie, aby se zabranilo zatliCeni matridld do konstrukénich vrstev. Nahrada
materidlu je Casové a finan¢n€ ndroCnd, proto se vyuZziva pii ndhradé nevhodného
materidlu v lokdlnich mistech. Dal§i moZnosti je ndhrada materidlu za stabilizaci z centra.
Cast&ji se oviem vzhledem k podminkdm voli zlepSeni na mistd. Dle vlastnosti
konkrétnich zemin je geotechnikem navrZena receptura. Navrhové parametry stabilizace
jsou ovlivnény zrnitosti materidlu, optimdlni vlhkosti, pevnosti v tlaku, odolnosti proti
mrazu a vodé€, 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 dalSim kroku se provede
pojezd zemni frézy a pojivo se smichd s pivodnim materidlem. Nakonec se povrch zhutni
zemnim védlcem. V piipad€ zlepSené plané€ je tieba ji oSetfovat kropenim, aby byla
dodrzena optimélni vlhkost a pojivo mohlo reagovat. Vyhodou technologie zlepSeni je
Casova uspora, niz§i financni naroCnost a neni nutné prepravovat velké mnoZstvi
materidlu ze stavby a na stavbu. Nevyhodou je citlivost na klimatické podminky a hladinu
podzemni vody. V piipade¢ silnych destovych srazek mize dojit k vyplaveni pojiva a tim
i znehodnoceni dané vrstvy. Dal§im 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 ZelezniCnich trati dochdzi
ik pozadavku na zvétSeni tratovych oddild a vzdalenosti oddilovych navéstidel.
V piipadech, kdy trat’ postupuje ¢lenitéj$im terénem, kde je mnoZstvi zafezi a ndspu je
manipulace s materidlem mnohem ndroc¢né&j$i. Snaha o zvySeni rychlosti a tim 1 zvétSenim
poloméru obloukil mizZe nastat situace, kdy je tfeba skalni zarez rozsitit nebo v piipadé
jeho navétralych ¢asti tento materidl odstranit a zabezpecit proti pddu na Zelezni¢ni trat’.
Odstranén{ tohoto materidlu probihd za pomoci horolezecké techniky, kdy jsou zvétralé

Casti 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. Pii opraviach a rekonstrukcich silni¢nich
komunikaci se daji vyziskat vhodné materidly do konstrukénich vrstev. Vyfrézovanim
razné starych asfaltovych vrstev vozovek lze ziskat recyklat zvany R-material. Je snaha
tento materidl navrhovat zpét do horkych asfaltovych smési, ale vyuZiti je i studené
asfaltové smési. DalSim potencidln€é vhodnym materidlem jsou piedrcené
cementobetonové kryty. Technologicky se cementobetonovy kryt konstruuje jako
jednovrstvd nebo dvouvrstvd s ocelovymi trny v podélnych a piicnych spardch.
Konstrukéni tloustka krytu na modernizované délnici D1 je 24 cm prvni vrstva a 6 cm

druha vrstva.

2.5.1 Cementobetonové kryty

Betonové kryty vozovek se vyuZivaji dlouhou dobu. Jejich vyhodou je vysoké dopravni
zatiZeni, protoZe deskovy ucinek dobfe roznasi bodové zatizeni déle do podloZi. Z toho
divodu se také hodné pouzivaji pro konstrukce letiStnich ploch. Pro jejich konstrukci se
pouZzivaji betony vysoké pevnosti, které maji vliv na dlouhou Zivotnost pfi dodrzeni
technologickych postupt. Pii konstrukci jsou nutné spary mezi dilatacnimi celky. Spary
jsou v konstrukei z divodu smr$tovani betonové konstrukce pfi 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 prekrocit 25ndsobek tloustky desky.

Betonovy recykldt byl zatim pouZit ve velmi omezené mife do podkladnich vrstev
zelezni¢niho spodku. Bylo provedeno jeho promleti s vyziskanym materidlem a nésledné
pfidanim pojiva byl tento material zlepSen. Mimo téleso Zelezni¢niho spodku byl material
pouzit pro budovani piistupovych cest pro tcely rekonstrukce a modernizace urcitého

useku traté.

2.5.2 Asfaltové recyklaty

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

deli na stavebni a demoli¢ni odpad a recyklovany stavebni materidl. Recyklovany
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stavebni materidl se dale d¢€li na recyklat z betonu, recyklat z vozovek, recyklat ze zdiva,
recykldt smésny, R-materidl, recykldt asfaltovy a jiné &astice. V Ceské republice je
v soucasné dob¢ snaha o co nejvyssi zpétné vyuZziti R-materidlu. Vznika pii odfrézovani
starych asfaltovych vozovek s rizné starymi vrstvami a typy asfaltd. Tyto vrstvy byvaji
nehomogenni. V silniénim stavitelstvi se vyuZivaji pti vyrob€ nové horké asfaltové smesi
R-materidly. Davkovani R-materidlu je v objemu 20—40 % vyrobené smési. Asfaltové
recyklaty, které nevyhovuji podminkam technologickych pozadavku pro silni¢ni stavby
najdou vyuziti ve studenych smeésich. Podminky pro vyuziti asfaltovych materidlt
v ZelezniCnich stavbiach nejsou zatim rozsifené. Projektovdni VRT uz je planovano

s vyuzitim asfaltovych vrstev. Bude se vyuzivat nového materidlu. [11]

2.6 Zjistovani kvality télesa Zelezni¢niho spodku

Pro ové&fovani navrZzenych a zhotovenych plani t€lesa 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 Zelezni¢nitho spodku a klasifikaci zemin
a materialti a posouzeni jejich vlastnosti. V pfedpisech spravy Zeleznic je deformacni

charakteristika oznacovana jako tinosnost. [16]

Pro zjiStovani unosnosti télesa Zeleznicniho spodku se vyuzivd statickd zatéZovaci
zkousSka. PouZiti jinych zkouSek se povaZuje pouze za orientacni. Mezi jiné zkousky se
fadi rdzovd zatéZovaci zkousSka, kterou lze vyuzit pro zkouSeni napiiklad zdkladovych

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

Stanoveni miry zhutnéni jednotlivych Césti télesa Zeleznicniho spodku se dé€li na metody
piimé a nepiimé. Piimé metody maji ve vypocetnim vztahu zjiSt€né parametry piislusné
konstruk¢ni vrstvy na stavbé a laboratorn€ dosazené maximum. Porovndvané parametry
mohou byt mira zhutnéni, relativni ulehlost nebo mira zhutnéni a mezerovitost. Nepiimé
metody vyuZzivaji zvislosti miry zhutnéni na jinych fyzikédlnich a mechanickych udajich.

Nevyhoda nepfimych metod je zdvislost na mnoha tudajich, které je tfeba zjistit. [16]

2.6.1 Staticka zatéZovaci zkouska

Metoda zkousky spo€iva v méteni zatlaceni kruhové desky do podkladu. Pti zatlacovani

vychdzime z predepsanych hodnot statického zatiZzeni. Vyslednd hodnota zkouSky se
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sklddd ze dvou zatéZovacich vétvi a stanovuje modul pietvdrnosti a deformacni
charakteristiky méfeného podlozi. Kruhova zatézovaci deska ma primér 300 mm.
Na kruhovou desku je ptes kulovy kloub pfipevnén hydraulicky lis, ktery musi umoznit
stupriovat presné zatiZeni kruhové desky bez kolisani. Kulovy kloub je umistén z divodu
rovnomerného rozneseni zatizeni na celou zatéZovaci desku. K hydraulickému lisu musi
byt ptipojeno métidlo pro meéteni vyvinuté sily lisem. Pro méfeni zatlaceni je tfeba raim
nebo nosnik, ktery je postaven na podloZi mimo dosah dCinku zatlaceni desky nebo
podpéry proti zdtéze. Na rdm jsou prfipevnéna mefidla zatlaceni s pfesnosti mereni
0,1 mm. Méfeni zatlaCeni muiZe probihat ve stfedu desky nebo na tfech bodech po obvodu
desky. Pro méfeni je tfeba dostate¢na proti zatéz, kterou muze byt nakladni automobil,

ZelezniCni vagon nebo bagr. [16]

Pred zacitkem zkouSky probéhne vybér zkouSeného mista, kontrola povrchu, pfipadné
vyrovndni nerovnosti tenkou vrstvou suchého stejnozrnného pisku tak, aby zatézovaci
deska byla rovnobézné€ se zkouSenou plochou. Zkouska se nesmi provadét na zmrzlé
vrstvé. Po sestaveni meéfici sestavy probéhne kratkodobé zatizeni pro zajiSténi plného
dosednuti desky na povrch. ZatiZeni nesmi piekrocit 20 % maximdlniho zatiZeni desky.
V nésledujicim kroku se provede odlehCeni a po ustdleni hodnot na meétidle nebo
meéfidlech se provede zdkladni Cteni. Ndsledné se provede zatiZeni, které se vnasi ve dvou
zatézovacich cyklech s postupnym zatéZovanim a odleh¢ovanim v kroku po 0,5 MPa. Pti
kazdém zatéZovacim stupni se provede Cteni a zapsani hodnot az po ustdleni. Pfedpisem

je definovand ustdlend hodnota jako zmé&na mensi nebo rovna 0,2 mm za jednu minutu.

1,5*p*r
Y;

JE, = 1'52’”. Vysledny

Moduly pfetvarnosti Ei, E> se vypoCtou ze vzorcu: E; =

pomér modula pretvarnosti se vypocte ze vztahu Eo/Ei. Moduly pfetvarnosti z prvniho a
druhého zatézovaciho cyklu jsou Ei, Ez, maximdlni hodnota napéti v MPa se oznacuje
»p*, polomeér zatéZovaci desky v mm se oznacuje ,,r*‘, zatlaceni zat€Zovaci desky v mm
v prvnim a druhém zatéZovacim cyklu se oznacuje Y1, Y2. Hodnoty zatlaceni se zjisti bud’

piimo v ose zatlaCeni nebo prumérem tii hodnot z obvodu zatlaceci desky. [16]

2.6.2 Razova zatézovaci zkouska

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

pouZzit protizavazi, ptipadné pro rychlé stanoveni orientanich 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 skldda
z kruhové desky o praméru 300 mm, kterd ma sobé senzor pro zaznamenavani raizovych
kmitt. Dalsi ¢ast je vodici tyC se zdvazim o hmotnosti 10 kg a tlumicim zafizenim ve
spodni Casti, v horni ¢asti se nachdzi pojistka pro spusténi zdvazi. K senzoru rdzovych

kmitt je pfipojena zdiznamova a vyhodnocovaci jednotka. [16]

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

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

pxr _ 22,5

deformace Eay ze vzorce: Eg, =1,5% Vyvolané Kkontaktni napéti

N

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

[16]

2.6.3 Stanoveni miry zhutnéni

Preddvané konstrukéni vrstvy musi spliiovat pfedepsané parametry. Pro ovéfeni
vlastnosti se kontroluje mira zhutnéni D anebo relativni ulehlost Ip. Tato metoda spociva
v porovndni objemové hmotnosti odebrané v terénu s objemovou hmotnosti zjiSt€énou
laboratorné. Postup zkousky spociva v odebrani vzorku na konstrukéni vrstvé. Pii odbéru
vzorku je nutné dbdt, aby byl odebrdn 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 objemomér. Nésledné 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

laboratofe, kde se stanovi jeho hmotnost a vlhkost. Z vysledka se stanovi sucha objemova

hmostnost. [16]
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2.6.4 Proctorova zkouska

Na vétsin€ typu 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. Zdkladni zkuSebni pfistroj je

Proctoriiv péch, forma/mozdit, drobné laboratorni vybaveni a pomtcky. [16]

2.7 Vyhodnoceni soucasného stavu

Vyuziti recyklovanych materiala zpét do Zelezni¢nich staveb v soucasnych podminkach
probiha. MnoZstvi materiald, které lze vyuzit je potencidlné vyssi, neZ se v soucasné dobé
vyuziva. Vyhodnoceni obecnych vyhod a nevyhod je v tabulce 2.1. Mezi silné stranky je
zafazena kvalita materidlu, kterd je definovdna poZadavky v pfedpisech. VyuZitim
recyklace dojde ke sniZeni objemu pieprav, zejména v délce jednotlivych jizd. VyuZitim
a recyklaci materidld ze stavby odpadne nutnost nakupovat velké objemy novych
materiald, dojde ke zkraceni pfepravni vzdalenosti, klesne objem ulozeného odpadu na
skladkach a dojde ke sniZeni ceny dila. Dle aktudlni potfeby materidlu 1ze meénit jeho
vyuziti do riznych konstrukénich vrstev. Slabou strankou je kvalita vstupniho materiélu,

kdy je nemoZzné jeho dalsi vyuziti.

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 vyuziti materidlu Casovd ndroénost

Vyuziti prepravnich kapacit jinde MnozZstvi manipulaci

PrileZitosti Hrozby
Ekologie Vhodné plochy
Dopravni zatiZeni Hluk
Stabilizace cen Prach
Nové materidly Prondjem
UdrZitelnost Legislativni zdkazy

Zdroj: vlastni zpracovani

Yev s

mozné jeho zabudovani. Materidl vyziskany a nésledn€ vytfizeny je nutné nckde
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ponechat, pokud neni hned odvaZen pfimo na stavbu. Zpracovani vyziskanych materialt
ve velkém objemu zabere urcity Casovy usek, proto je nutné s nim uvaZzovat. Pfi
zpracovani materidlu je nutnd zvySend manipulace s timto materidlem oproti novému.
Zvysenim objemu vyuziti recyklovanych materialt dojde ke sniZeni potieby piirodnich
materiald, hlavné pfirodniho kamene, coz povede ke zpomaleni rustu cen nového
kameniva. VyuZitim materidlu ze stavby dojde ke sniZeni potfeby dovédzet novy materidl,
odvaZet nevhodny materidl na sklddky a sniZi se opotfebeni komunikaci vlivem stavebni
dopravy. Se zvySenim recyklace materidlu bude moZné vyuzit nové materidly, které zatim
nejsou vyuzivana jako napiiklad betonové recyklaty. VyuZiti recyklovanych materidlt
bude mit pozitivni vliv na budouci udrZitelnost projektu a jejich stopy na Zivotni prostiedi.
Nevyhodou recyklace je sloZit&j$i nalezeni vhodnych ploch. Je to dané zejména potiebou
velké plochy. Dalsi nevyhodou jsou hluk a zvySend praSnost prostiedi coZ negativné
ovliviiuje okoli recyklacni linky. Pfi umisténi recyklacni linky je pfekdZkou také
zdlouhavy legislativni proces povolovani. Celkovou cenu recyklace ovliviiuje také cena

pronajmu vhodné plochy, kterd mize vlivem nedostatku vhodnych prostor zvysit ceny

recyklovanych materiald.
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3 Navrhy na vyuziti recyklovanych materiala

V soucasné dobé se vyuzivaji zrecyklovatelnych materidla ocelové vyrobky, coz je
bé&Zné v mnoha oborech. Forma jejich vyuZiti je v novych vyrobcich. Dal§im materidlem,
ktery se pii stavbach vyuzivd je kamenivo pro kolejové loZe. Jeho vyuZiti se v Case
menilo, 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 dobé je tlak na recyklaci kameniva z kolejového loZe zpét z divodu

nedostatku kvalitniho materialu.

3.1 Recyklacni linka

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

sestavy je mobilni tfidici zafizeni viz Obr. 3.1. Materidl se pomoci kolového nakladace

Obréizek 3.1 Tridi¢

Zdroj: vlastni fotodokumentace

37



nasype do ndsypky. Zde se nachdzi rost pro separaci materidlu velké frakce. Ndsledn¢ se
materidl pdsovym dopravnikem pfemisti na sita, jejichZ velikost sitovych ok je zvolena
dle pozadavku na vyslednou frakci. Tidi€ je pohdnén kruhovymi pohyby a frakce, kterd

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

Dalsi volitelnou ¢asti procesu recyklace je drti¢. Existuji razné typy drticu, kazdy je
vhodny pro jiny zpusob vyroby materidli. NejCastéji se drtiCe vyuzivaji pii vyrobé

nového kameniva, recyklaci betont a betonovych prazcu.

Proces drceni probihd uz pfi vzniku kameniva v lomech za pouziti nej€astéji Celistovych,
kuZelovych a odrazovych drti¢u. Pfi procesu recyklace kameniva pro kolejové loze neni
vhodné materidl ddle drtit, ale je nutné odstranit zaoblené hrany. Vhodné k tomuto
technologickému kroku jsou odrazové drtie. Materidl je zde prudkymi pohyby drticich
liSt rozpohybovan a vrZen na nepohyblivou Cast drtice. Jednotlivd zrna se drti v mistech

své nejmensi soudrznosti.

Pro vyrobu betonovych recyklati se pouzivaji razné typy drticd. Pouzivd se mobilni
vélcovy drti¢, ktery se sklada ze dvou litinovych valcu, které se otaceji proti sobé. Jeden
védlec je uloZeny napevno a druhy mé pruzné uloZeni. Nastavenim velikosti rozestupu
vélcu se nastavi velikost vysledného materidlu. Jeho vyhoda je ve zptisobu drcenti, protoze
materidl je postupné odstipovén, tim je snizeno mnoZstvi nulové frakce ve vysledném

materialu.

Dal$im typem drtice, ktery lze vyuzit pro tcely drceni betonovych prazct je mobilni
Gelistovy drtié. Celistové drtiCe se vyrdbi v riznych velikostech. Velké drtice jsou
umistény na pasovych podvozcich, malé jsou pripevnény na nakladaci prostfedky bagru.
Maji klinovity tvar, drceni probihd mezi dvéma Ccelistmi, jedna je pevnd a druha
pohybliva. Pohybliva Celist se pfiblizuje a oddaluje od pevné a tim dochdzi k drceni
materidlu. Vyhoda celistového drti¢e pfipevnéného na rameno bagru je Vv jeho
pohyblivosti, neni potieba stroj, ktery provadi naklddku do drtice a diky elektromagnetu

na drtici lze z pfedrceného materidlu vyseparovat kovové soucasti.

NejvetsSim limitem pro vznik recyklacni zdkladny je vhodny prostor. Pii recyklaci
stavebniho materidlu vznikaji emise. Emise jsou ve formé hluku, zvySené prasSnosti
a zvySeného pohybu dopravnich prostfedkd. Dal$im limitem je vhodné dopravni
napojeni, kdy je nejlepsi dostupnost jako po silnici tak i Zeleznici a zdroveni by méla byt

recyklacni zédkladna co nejbliZe k mistu realizace stavby. Dal$im limitujicim faktorem je
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dostateCnd kapacita mista pro uloZeni materidlu, coZ je ddno jednotlivymi stavebnimi
¢innostmi. Po odtéZeni kolejového loZe, je Stérk odvezen na recyklacni linku. Po recyklaci
nastiva ¢asova prodleva, nez bude materidl navezen zpét do stavby. MnozZstvi odtéZené
z dvoukolejného tseku dlouhého 8 Km by ¢&inilo 32 000 m®. Dle piedpisti musi byt
kamenivo skladovdno na zpevnénych, odvodnénych plochich a kamenivo nesmi byt
pojizdéno. V piihodnych casovych podminkdch je vhodné provadét recyklaci
s kontinudlnim odvozem do stavby. V piipad¢, Ze to neni z Casovych nebo technickych
divodi 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 prijit 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
spliyjici kvalitativni pozZadavky na recyklované kamenivo. Jednim z materidl(, ktery ma
potencidl doplnit nebo v n€kterych ptipadech i nahradit nové kamenivo je recyklovany
beton predrceny na frakci 0/32 nebo 0/63. Je tieba dbat na kvalitu vstupnich materiald,
aby byl vysledek pouzitelny do konstrukéni vrstvy, nesmi se v betonovém recyklatu
nachédzet nevhodné piimeési. Nevhodné piimési jsou cihly, omitka, sddrokarton, keramika.
Material recyklovaného betonu by se mél svymi vlastnostmi blizit parametrim Stérkodrté.
Proto je tfeba u né& ovéfit zrnitost, odolnost proti drceni, nasdkavost, jemné Céstice

a cizorodé cCastice.

3.2.1 Betonovy recyklat

Betonovy recyklat vyuzity v konstruk&ni vrstvé musi spliiovat kvalitativni pozadavky
stejné jako recyklovand Stérkodrt. Zikladnim 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 maximdalnim
mnoZzstvi nadsitného do 15 % celkového hmotnosti. Podil jemnych Castic musi byt od
3% do 9 % a podil cizorodych ¢€astic do 1 % celkové hmotnosti. Dal§im parametrem je
odolnost proti drceni metodou Los Angeles do maximéln€ 40 %. Poslednim zkoumanym

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

Vyuziti v konstruk¢nich vrstvéach zelezni¢niho spodku je uvedeno pro typy skladby 5 a 6.
Obe konstrukeni vrstvy obsahuji asfaltovou smeés, na které se nasledné ztidi 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 dcely ztizeni
konstrukéni vrstvy je povolené vyuZzit R-materidl v maximdlnim mnozstvi 30 %
hmotnosti asfaltové smeési. Tohle mnoZstvi je piipustné pouze v davkovani
pfedehiivaného R-materidlu, v piipadé neptredehiivaného, ktery je ddvkovan studenou

cestou je maximalni mnoZstvi pouze 15 % hmotnosti asfaltové smeési.

Asfaltova smes pro konstruk¢ni vrstvu se provddi vyhodné na obalovné. Konstruk¢ni
vrstva AC musi byt pokladana strojn€ 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, lze ji aplikovat ve dvou vrstvich do maximalni tloustky

120 mm. [16]

3.3 Podkladni vrstvy

Na podkladni vrstvy nejsou kladeny tak vysoké naroky jako na konstruk¢ni vrstvy. Proto
je zde moznost $irStho vyuZiti materiala s niz8i kvalitou nez do konstrukénich vrstev.
Navrh materialt by mél byt volen s ohledem na mistni podminky. V1iv na materialy ma
hladina podzemni vody, kterd muze pusobit problémy v kombinaci s nékterymi druhy
materidli. Nezanedbatelny podil na moznosti vyuziti maji i klimatické podminky
a stanoveni nezdmrzné hloubky. Odolnost materialti proti riznym cykliim zmrazovani ma

nasledné vliv na Zivotnost a odolnost konstrukce.

3.3.1 Betonovy recyklat

V ptipadé nedostatecného mnoZstvi lze doplnit betonovy recykldt vyziskanym
materidlem ze stavby pii odtéZovani zbytku Stérkového loZe po strojnim ¢iSténi. Tento
materidl obsahuje jak drobnou frakci, tak vétsi frakci az 63 mm. Promiseni vyziskaného
materidlu a betonového recyklatu 1ze provést i v podminkich stavby pomoci horninové

frézy. Timto krokem dojde k homogenizaci daného materidlu. Pro zvySeni Gnosnosti se

40



muZe pridat pojivo na bazi cementu. Davkovani pojiva se musi urCit dle konkrétnich
materiald. 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 dnosnosti podkladni vrstvy by bylo moZzné vyuZit i betonovy recyklat
s piimési cizorodych ¢astic v maximalnim objemu do 5 %. SniZenim kvality vstupniho
materialu bychom docilili §ir§tho spektra vyuzitelnych materiali. Problematickou primeési
smésnych materiald je cihelny recyklat. Problém u tohoto materidlu vznika v parametru
nasdkavosti, 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 dochazi k nasyceni port
a poklesem teploty dochdzi k preméne vody v led, ktery ndsledn€ naruSuje strukturu
materidlu. Pro zamezeni negativniho vlivu z nasdkavosti by bylo zlepSeni podkladni

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

3.3.3 Asfaltovy recyklat

Vyuziti recyklované asfaltové smé&si nebo R-materidlu do podkladnich vrstev je vhodné
na vyrovnani nadvylomt na skalnim podlozi. Materidly je nutné pokladat ohiaté.
Vyplnénim dér po nadvylomech se zamezi hromadéni vody v nich. Materidl musi byt
vzdy f4dné zhutnén. Pfed jeho aplikaci se provede infiltracni postiik. Vyrovnand vrstva

musi byt ve spadu 3-5 %.

3.3.4 Kamenivo nevhodné pro vyuziti do konstrukcnich vrstev

V soucasné dobé, kdy se pomalu sniZuje kapacita kamenolomt produkujicich kvalitni
material je dulezité jeho Setrné vyuziti tam, kde to ma opodstatnéni. Pfi vyrobé kameniva
v lomu vznikd i nemalé mnoZstvi kamene nespliiujici podminky tfidy kameniva BI nebo
BIIL. Tohle kamenivo je mozné nahradit misto nevhodnych zemin do podkladnich vrstev
konstrukce Zelezni¢niho spodku. V piipadé jemnéjSich frakci lze najit uplatnéni pfi
zasypech nebo obsypech ¢ésti Zelezni¢niho spodku jako jsou ndstupiSté, rampy,

protihlukové stény.
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3.3.5 Beton z recyklovanych materialu

S postupnym uzavirdnim loZisek kvalitnitho kameniva a ristem jeho ceny se muze v ramci
Uspor vyuZivat ve v&tSim mnoZstvi pevna jizdni dréha.

Vv,

Pfi realizaci raznych prvku Zelezni¢niho spodku se pouzivaji betony nizs$i pevnostni
kvality jako podkladni. Vyuzitim recyklovaného kameniva do betonu by doslo k dspofe
piirodniho kameniva. Stavebnictvi je v Ceské republice nejvétsim producentem odpadu,
v poslednich letech bylo vyprodukovano prumérn€¢ 16 miliond tun odpadu roc¢né.
Vzhledem ke zvySujicimu se poplatku za sklddku dle zdkona o odpadech ¢.541/2020Sb.,
ktery stanovuje jeho zdkonnou vysi se budou zvySovat i celkové ceny za ukladini odpadu
na skladku. Beton vyrobeny z cihelného recykldtu m4 jiné vlastnosti nez z betonového
recyklatu nebo pfirodniho kamene. Oproti nim m4 niZ$i objemovou hmotnost a niZsi
pevnost v tlaku. Dal$i nevyhodou je niZs§i modul pruZnosti ptfiblizné o 30 % pfi 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 vyssi pevnosti. Dalsi
nevyhodou je dostupnost cihelného recykldtu, protoZe se v konstrukci trat€¢ vétSinou

nevyskytuje. [18]

3.4 Zasypovy material

Pii tfidéni kameniva z kolejového loZe by vloZenim dal$iho sita §lo dosdhnout oddélenim
frakce 0-16 takzvaného podsitného. Dle miry zneciSténi kolejového loze a obsahu
cizorodych a organickych ¢astic 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 tfidénim oddé&lil materidl pro kolejové loze. Zbylé frakce 16-22 by se dala
vyuzit jako vypln do vsakovacich Zeber, vsakovacich piikopt a trativoda. Pro pouziti se
zjiSt'uje zrnitost a nasdkavost daného materidlu. Pti recyklaci je nutné dbat na odstranéni
podilu jemné frakce. Vzhledem k faktu, Ze material pro kolejové loZze musi tyto parametry

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

3.5 Kolejové loze

Kvalita kamene v kolejovém loZi je i po letech vysokd. Pfed jeho odt€Zenim se zajisti

odb&r vzorku a posoudi se jeho kvalitativni parametry. Vlastnosti kameniva jsou
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specifikované vnormé CSN EN 134 50 a obecnych technickych podminkdch
specifikujici poZzadavky na kamenivo pro kolejové loZe Zelezni¢nich drah. Prokdzani
vlastnosti recyklovaného kameniva se dokladd zkouSkami vlastnosti jako zrnitost, obsah
drobnych ¢astic, obsah jemnych Céstic, tvar zrn, cizorodé Castice, obsah vysokopecni
strusky, odolnost proti drceni. Dulezité je zde posouzeni tvaru zrn, konkrétné zaoblenosti
hran. Tato vlastnost je dulezita pfi zfizovani bezstykové koleje a podbijeni, aby kolejové
loZe udrzelo kolej v neménné poloze. Zaoblenost hran se zkousi pouze u recyklovaného
kameniva. Zkouska se vykondva vizudln€, posuzuje se mnoZstvi zaoblenych hran
a zarazuje se do péti kategorii. Zaoblenost hran se posuzuje v procentech, povoleno pro
kategorii kameniva BI je 20 %. Kamenivo, které vyhovi v parametru ostrohranosti je po

dohodé¢ s kontrolorem kvality kameniva recyklovano pouze tfidénim.

Recyklovany Stérk se vyuzije do vrstvy predStérkovéni. Vrstva pfedstérkovani mé byt
minimdlné 50 mm pod loZnou plochou prazci. Vrstva se upravuje pomoci graderu
vetSinou 0,05 m pod projektovanou loZznou plochu prazce. Pro dpravu a homogenizaci se

vyuziva pojezdu vilce bez vibrace se zatizenim maximalng 32 kg/cm?. [15]

Doposud nevznikl materidl, ktery by mel potencidl nahradit Sté€rk v kolejovém loZi.
Ekonomicky naro¢na varianta je pouZiti pevné jizdni drahy. Existuje nékolik typt pevné
jizdni drahy, v podminkdch 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 i1 pro vyrobu betonu se
vyuZzivd kamenivo, bylo by mozné vyuZit kamenivo recyklované vyziskané z obnovované
trati. Velkou vyhodou je také fakt, Ze pevnd jizdni drdha je t¢émef bezidrzbova, nedochdzi

zde k rozpadu geometrické polohy koleje, a tudizZ odpadd nutnost podbijet.

3.6 Vyuziti recyklovanych pryzi

Materidl, ktery nepochdzi z Zelezni¢nich staveb, ale Ize vyuZit na mnoha mistech je
recyklovand pryZz. Vstupnim materidlem mohou byt jizZ vyfazené pneumatiky, které se
vhodnym zptisobem rozdrti na malé ¢asti, magnetickym separatorem se tato gumova smeés
zbavi vyztuZze pneumatik. Vyuziti gumové drté je vhodné pfi sniZovani hlukové zatéze,

piejezdovych konstrukcich nebo zamezeni vstupu nepovolanych osob do kolejiste.
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3.6.1 SniZovani hluku

Zelezni¢ni doprava stejné jako kazdy zptsob produkuje hlukové emise. Jejich velikost
z4visi na mnoha faktorech, zejména na stavu Zelezni¢niho svrsku, stavu drdZniho vozidla
anarychlosti drazniho vozidla. K jejich sniZeni se aplikuji riznd feseni, kterd jsou urCena
ke snizeni hlukové zat&€Ze. NejCast&ji jsou vyuzity protihlukové stény, kolejnicové
absorbéry, nizké protihlukové clony. Protihlukové stény jsou konstrukcéné vzdéleny
od osy koleje za volnym schiidnym a manipulacnim prostorem, jejich vyska je ovlivnéna
poctem koleji a okolnim terénem, kde maji zabranit hlukové zatézi. Protihlukové stény
se déli na pohltivé a odrazivé, dle zpusobu, jakym sniZuji hlukovou zatéZ. Gumova pryz
je vhodnym materidlem, protoZe povrh protihlukové zdi je pohltivy. Zvukova pohltivost
je az 9 dB, vzduchova nepruzvucnost 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 vhodnd do intravildnu, protoZe neodrdzi 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 panelt
i moZnost volby vysky v zdvislosti na mnoZstvi na sebe uloZenych panelt. Dalsi vyhodou
je moznost grafické dpravy paneld a Zivotnost materidlu minimélné€ 30 let. Nevyhodou

jsou vyssi porizovaci ndklady a zavislost na cenach kovu.

Dalsim zptisobem sniZeni hluku je osadit na kolejnici bokovnici viz Obr. 3.2. Jednd 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 lisovand gumova pryz
lepend polyuretanovym lepidlem, jejiZ nosnym prvkem je kovové jadro. SniZuje hluk tim,
Ze tlumi vibrace kolejnice od projiZzdé€jicich drdZnich vozidel. Snizuje hluk v rozmezi

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

Zdroj: vlastni fotodokumentace

Pro sniZeni hluku jsou vhodné i nizké protihlukové clony. RozSiteni na ZelezniCnich
tratich je zatim omezeno na zkuSebni dseky. Jejich odliSnost oproti protihlukovym sténdm
je rozdilnd v jejich velikosti a vzdalenosti od osy koleje. Nizké protihlukové clony se
nachézi ve vzdalenosti 1730 mm od osy krajni koleje a jsou vysoké pouze 730 mm nad
temenem kolejnice. Rozdil mezi prujezdnym prifezem Zelezni¢niho vozidla a nizkou
protihlukovou clonou je pouze 30 mm. SniZuji hluk, ktery vznik4 stykem kola a kolejnice.
Hlavnim konstrukénim prvkem je beton, jehoZ strana pfiléhajici ke koleji je opatiena
pohltivou vrstvou pryZze. Vyhodou je, Ze nenarusuji tolik vyhled z vlaku a nejsou optickou
bariérou u Zelezni¢ni traté. V piipadé mimoradné udalosti muZe horni hrana clony slouzit
jako nouzova vystupni hrana. Nevyhodou je horsi dohledaci Cinnost pti idrzbé¢ a sloZitéjsi

instalace u vicekolejné traté.

3.6.2 Prejezdové konstrukce

Pro droviiové kiiZeni silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy se vyuZivaji prejezdové konstrukce

z betonovych panelt, asfaltové konstrukce nebo pryZové panely. PryZové panely se
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vyrabi z recyklovanych materidlt. Jejich vyhodou je moZnost pfizpusobit Sitku panelt
a tim i celkovou $itku pfejezdové konstrukce. Dalsi vyhodou je rychld a snadnd montaz

nebo v piipad€ ddrzbovych praci i demont4z.

3.6.3 Prekazky pro vstup do koleji

Dle zékona o drahédch €.266/1994 Sb. jsou vetejnosti nepfistupnd mista v obvodu drihy.
Tato mista jsou definovand svislymi plochami, které prochdzi hranicemi pozemku
definovanych v izemnim rozhodnuti jako drdha. Pozemky s umisténim drdhy jsou uréeny
k provozovéni drdzni dopravy a jeji idrzby. Obvod drdhy u ostatnich drah je definovan
vzdélenosti 3 m od osy prilehlé krajni koleje. ,,VSechna mista na drdze a v obvodu drdhy

jsou verejnosti nepristupnd s vyjimkou:

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

¢) 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 ticelovych komunikaci v obvodu drdhy,
e) volnych ploch vzddlenych nejméné 2,5 m od osy krajni koleje drdhy. *

A zéroven zdkon definuje ,.lirovitové pristupové cesty k ndstupisti jsou verejnosti
pristupné, s vyjimkou prechodu koleji, kdyz:

a) je ddvdna vystraha svételnym signdlem vystrazného zarizeni pro prechod koleji,

b) je ddvdna vystraha akustickym signdlem vystrazného zarizeni pro prechod koleji,

¢) se skldpi, je sklopena, ci se zdvihd zdvora vystrainého zarizeni pro prechod koleji,

d) je jiZ bezprostredné videét nebo slySet pribliZujici se drdzni vozidlo, krFiZujici prechod
koleji, nebo

e) je prechod koleji zakdzdn pokyny provozovatele drdhy.

Podobu a zpiisob vystrahy ddvané vystraZnym zarizenim pro prechod koleji stanovi

provadeéct predpis. “ [20, s. 4]

Pro zamezeni nezaddouciho vstupu do vefejnosti nepfistupnych mist Ize vyuZzit zabradli,
ovSem je to financné€ ndkladné, a navic v mnoha pfipadech neproveditelné. Vhodné&jSim
zpusobem je vyuziti anti-trespass panelt. K jejich vyrobé se vyuziva recyklované pryze
spojené s polyuretanem metodou lisovdnim za studena. K jejich instalaci neni potieba
zadnych zdsadnich stavebnich dprav. Svym vzhledem nebrani ve vyhledu. Jejich umisténi
se voli v mistech, kde ¢asto dochdzi k neoprdvnénému vstupu do provozované dopravni

cesty. [21]
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3.7 Opravy komunikaci

Na stavbé se pohybuje velké mnozstvi stroji a nakladnich automobili. Ve velké Casti je
vyuzivano k pfistupu na stavbu polni nebo lesni komunikace, které nejsou Zadnym
zpusobem zpevnény, piipadné je k jejich vyspravce vyuzit material, ktery pochazi ze

stavby.

Pred stavbou je tfeba zajistit pristupové cesty na staveniSté. Piistupové cesty by mély
spliiovat urcité kvalitativni parametry a hlavné poskytovat dostateCnou kapacitu
a bezpeCnost pro prepravu nakladnimi auty. Dal$im hlediskem je minimalizace dopadua
na okoli stavby, aby doslo k co nejmensSimu zdsahu na soukromé pozemky, omezeni
obcant a zivotniho prostiedi. Vzhledem k doc¢asnosti pfistupovych cest je vhodné pred
jejich zfizenim vyuZit separaCnich geotextilii, aby se minimalizovalo promiseni
navezeného materidlu s pavodnim. V idedlnim piipad€, by bylo vhodné vyuzit materidly
ze stavby, coZ nelze vzdy z Casového hlediska, protoZe ptistupové cesty musi byt hotové
pfed zahdjenim praci ve vyluce. V mnoha piipadech se vyuZivaji nové nakupované
materidly, nejcastéji lomové kamenivo, kterého je ovSem pro tento ucel Skoda. Pojezdem
nédkladnich automobilti dochazi k zakulacovani a opotiebovavani lomovych hran na zrnu
kamene a tim se ndsledn€ sniZuje jeho vyuZitelnost ve stavebnictvi. Vhodné je vyuZiti
recyklatd nevhodnych pro dalsi vyuziti. Jejich nevyhodou miZe byt horSi dostupnost a

v z4vislosti na vzdalenosti od mista realizace i cena dopravy.

3.8 ZkuSebni tseky

Pred zavedenim novych materidli do béZného vyuZivani pfi realizaci staveb je tieba
dikladného vyhodnoceni, zda materidly spliuji dané parametry. Pro tyto tdcely se
vytipovdvaji vhodné zkuSebni dseky, které by co nejlépe vystihly podminky v béZném
provozu. Jednd se zejména o tratovou rychlost a dopravni zatéz. ZkuSebni tisek musi byt
dostatené dlouhy, aby bylo mozné ové&fit funkCnost navrZzeného feSeni a zarovel musi
byt dbdno na kvalitu provedeni ostatnich ¢ésti ZelezniCni traté, aby nedoslo k negativnimu
ovlivnéni, a tim znehodnoceni zkuSebniho dseku. ZkuSebni tdsek by meél byt dobte
piistupny, aby bylo moZné provadét vyhodnoceni navrZzenych feSeni, zdroven by mél byt
prilehly dsek zhotoven z ovéfenych materiald. V piipad€ novych materidld je nevhodné
jejich umisténi v oblasti vyhybek. Provozni ovéfovani by mélo probihat v dostatecné

vypovidajicim ¢asovém horizontu a v n€kolika zkuSebnich dsecich.
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4 Vyhodnoceni navrhi

Jednotlivé ndavrhy na vyuziti recyklovanych materidld 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 dcel 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 muze
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 realizacni 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 jiz zabudované materidly nebudou moci plnit svij

puvodni dcel, ke kterému byli pouZity a bude tfeba najit novy zpusob, jak jej vyuZit.

4.1 Vyhodnoceni kvality

Pfi pldnovéani Zelezni¢ni traté se uvazuje s zivotnosti v fddech desitek let. Na vyhodnoceni
kvality vyuzitych materidl lze pohlizet dvéma zpusoby, a to ovéfeni okamzitych
vysledka a zkousek a druhé je redlnd Zivotnost navrhovanych feSeni. Pfi rekonstrukci
vybranych koridorovych trati je mozné konstatovat, Ze technologie zlepSovani zemin
funguje i 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 predpisu pro ZzZeleznicni spodek S4 se oteviely mozZnosti vyuZiti
recyklovanych materidli v Zeleznicnim spodku. V misté navySeni nivelety budouci
tratové koleje probé&hlo navezeni materidlu ve dvou technologickych krocich. Vzhledem
k povrchovému odvodnéni byl poZadavek na nepropustnost budouciho materidlu.
Geotechnikem stavby byl doporucen technologicky postup. Prvni technologickd vrstva
byla navrZena s vyuzitim puvodniho vytéZzeného materidlu ze stavby, ktery se na misté
zlepSil pojivem na bédzi cementu. Provedlo se navezeni vyziskaného materidlu
a betonového recykldtu na misto kde méla byt zvySena niveleta koleje. Pomoci dozeru

byl vyziskany materidl a betonovy recykldt urovnan na pfibliZznou vysku technologické
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vrstvy. Kropicim vozem se provedla uprava vlhkosti materidlu na optimélni vlhkost.
Nésledné se ddvkovaCem pfidalo pojivo na bazi cementu a frézou se provedla jeho
homogenizace. Posledni €innosti bylo zhutnéni technologické vrstvy zemnim vdlcem.
Prvni technologickd vrstva méla tloustku po zhutnéni asi 0,4m. Pfed druhou
technologickou vrstvou probé&hlo ovéreni tnosnosti této vrstvy statickou zaté€Zovaci
zkouSkou. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.1. Méfeni probihalo v pfedem
dohodnutych fezech, aby bylo mozné ovéfit vysledky v jednotlivych technologickych
krocich. V kilometrdzi 170,4 probé&hla pouze druhd technologickd vrstva, protoze
navySeni uz nebylo tak velké, aby §lo realizovat dvé vrstvy. Druhd technologickd vrstva
byla navrZena z betonového recyklatu frakce 0/63. Betonovy recyklat byl Cisty, bez
piimeési cihel a cizorodych ¢4stic. Pfesun probihal z mezideponie ndkladnimi automobily.
Z dtvodu sniZeni pojezdt po prvni technologické vrstve jezdily nakladni 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 zptsobem se
ochrénila prvni technologicka vrstva. Po navezeni druhé technologické vrstvy se provedlo
urovnani dozerem a oSetfeni kropicim vozem na optimdlni vlhkost. Nésledneé se
davkovacem ptidalo pojivo na bdzi cementu a horninovou frézou se provedla jeho
homogenizace. Zemnim vélcem se druhd technologickd vrstva zhutnila. Po vyzrani se
provedly statické zatéZovaci zkouSky pro oveéfeni tnosnosti navySené zemni planeg.
Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.1, prob&hlo i méfeni na dalSim udseku, kde byla
zhotovena pouze druhd technologickd vrstva. Dle pfedpisu Spravy Zeleznic S4 ma byt
hodnota na zemni plani minimaln€ 30 MPa, v ptipadé, kdy se voli technologie stabilizace

nebo zlepSeni je minimalni 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 poZzadované piedpisy byly dodrzeny, lze konstatovat, Ze betonovy recyklat

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

spodku.

49




4.1.2 Vyuziti R-materialu a asfaltovych smési

Vyuziti recyklovaného R-materidlu za studena lze vyuZit v pfipad€, kdy jsou poZadavky
na nepropustnost konstrukéni vrstvy a je zaruCena tnosnost podkladni vrstvy. Takové
podminky jsou nejcastéji v zafezech ze skalnitho podloZzi, kde by mohlo vlivem vnikédni
povrchové vody a u¢inky mrazu dochédzet k degradaci materidlu a do budoucna
i snizovani Unosnosti. Dal§i podminkou je vhodny a dostupny materidl nekde v okoli
pfedmétné stavby. V pifipadé piepravy na dlouhou vzdilenost by nemélo pouZiti

R- materidlu oduvodnéni.

Technologicky je tfeba zajistit dostate€nou mocnost kolejového loZe, protoze v piipadé
rozprostfeni piimo 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
pticného sklonu 3 %, tvar télesa je stanoven na zaklad€ pribéhu odvodnéni. Nasledné se
povrch odtézi a provede se penetraCni ndstiik. Penetracnim ndstfikem by mélo byt
docileno zamezeni vnikani povrchové vody dale do podlozi. Ochranou vrstvu miZe tvofit
obalované kamenivo nebo asfaltovy recyklat. Maximdlni mocnost vrstvy je 100 mm.
V piipadé€ vyuziti asfaltového recyklatu musi byt rozprostifend vrstva fddné€ zhutnéna, aby

byla nepropustnd. Povrchové oSetfeni se provede koheznim nastfikem. [15] [16]

4.2 Cenové porovnani

Pro ptipravu staveb a jejich ocefiovani se pouZivaji oborové tfidniky. Oborovy tfidnik je
cenovou soustavou pro ucely vystavby, rekonstrukce a opravy. Cenova soustava je

v

stanovena rozsahem §11 VyhlaSky €. 169/2016 Sb. ,,Cenovou soustavou se rozumi
usporddany soubor informaci o stavebnich a montdZnich pracich, materidlech
a vyrobcich obsahujici zatiidéni poloZek, podrobny popis a mérnou jednotku, zpiisob
méreni a dalsi technické a cenové podminky pro moZnost sestaveni kalkulace nezbytnych
ndkladii a stanoveni jednotkové ceny“ [22, s. 3]. Pro tucely ocefiovani dopravnich staveb
se vyuzivé tiidnik Stitniho fondu dopravni infrastruktury, ktery je schvélen Centralni
komisi Ministerstva dopravy. Pro porovnani jednotlivych variant a vyhodnosti vyuZiti
recyklovanych materidld jsem vyuZil oborovy tfidnik stavebnich konstrukci (ddle jen
OTSKP), ktery byl schvélen 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
dodavatelt, pro dcéely porovnani cenovych ndkladii budou data Cerpana z aktudlniho

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

4.2.1 Cenova uspora na materialovych vstupech

Vyznamnym materidlovym vstupem v konstrukci Zelezni€niho svr§ku je kamenivo pro
kolejové loZze. Vyuzitim recyklovaného kameniva lze dosdhnout cenovou dsporu. Pri
porovndni poloZek v ceniku OTSP je cenovd dspora 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 pfedpisem o vyuZziti
recyklovaného kameniva do mocnosti 50 mm pod tloZnou plochu prazce. Cena 1 tuny
nového kameniva s osvédcenim tiidy BI uZ pifesahuje v cenicich pro rok 2023 ¢astku
500,00 k¢ s DPH. Cena 1 tuny recyklovaného kameniva je ddna cenou recyklace,
prondjmem mista uloZeni a kompletni obsluhou recykla¢ni linky. Cena recyklace je
v cenicich pro rok 2023 ocenéna castkou od 150,00 k€ s DPH. Ceny vychézi z vefejnych
cenikd 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 niZ§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 loma vycerpavat, poroste i cena za dobyvani kamene. VycCerpani soucasné
kapacity ne€kterych loma povede ke zvySeni ceny za dopravu a tim i zvySeni celkovych
ndkladi na stavby. Cenu nového kameniva ovliviiuji nejen Zeleznicni stavby, ale také

silni¢ni, kde se také vyuziva. [23]

Betonové prazce urcené k likvidaci se v soucasné dobé odvézeji na skladku. Poplatek za
skladku je dle ceniku OTSKP 329,00 K¢ za tunu. Pokud by tento materidl byl recyklovan
a zpétné¢ vyuZzit do stavby doSlo by k cenové uspote. Na ptikladu dvoukolejného
tratového dseku v délce 8 km a na zdkladé kone¢né kategorizace s 50 % odpadem
betonovych prazcu, rozdélenim ,,u“ a typem prazci SB8 je hmotnost odpadu 3600,72 t.
Poplatek za skladku je 1 184 639,88 K¢. Recyklace a zpétné pouZiti betonovych prazcu
by pfineslo nejen finan¢ni dsporu, ale také dsporu materidlovou. Jeden betonovy prazec
mé objem piiblizng 0,125 m>. Na 1 km koleje je pfi rozdéleni prazcli ,,u“ 1667 kusii

prazci. Pfi vyuziti pfedchozich parametri z dvoukolejné trati by vzniklo pfiblizné
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1667 m* betonového recyklatu. Tohle mnoZstvi materidlu by pii Sifce zemni plané
11 metrd a vySce vrstvy 0,2 m vystacilo na 757 metru délky. Pfi pouziti betonového
recykldtu bez dpravy kfivky zrnitosti na parametry recyklované Stérkodrti je vhodné
pouZzit technologie zlepSeni pojivy na bdzi cementu. Betonové prazce nejsou uloZeny na
sklddce, 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 nejniZsi prodavané ceny v hodnoté 504 100,8 K¢&. Uspory v materidlovych
vstupech je tfeba sniZit, protoZe v nich nejsou zahrnuty ndklady na samotnou recyklaci
materidlu, manipulace s materidlem pfi recyklaci a zkousSky prokazujici vlastnosti

recyklovaného materidlu. [23]

4.2.2 Cenova uspora v prepravach

Cenova dspora je pifimo umeérnd vzddlenosti prepravovaného materidlu ze stavby a zpét.
V ptipad€ vyuziti recyklovanych materidlu a vhodné plochy k recyklaci lze uspofit
zna¢nou Cast financnich nakladd. Dle ceniku OTSKP je odvoz kolejového loZe na
recyklaci ocenén &astkou 10,80 K& na m*Km. Odvoz kolejového loZe na sklddku je
ocenén na 11,90 K& na m*Km, coZ je rozdil 1,10 K& na m*Km. V piipadé dvoukolejné
traté a uvazovaném prumérném objemu Stérkového loze na 1 m délky 4 m3 je rozdil
4,40 K¢. Rozdil mezi odvozem na sklddku nebo recyklaci by v pfipadé tratového tuseku
dlouhého 8 Km c¢inil 35 200 K¢. Tato Castka je vypoctend pro odvozovou vzdalenost
1 km, coz v ptipade délky tratového useku 8 Km musi byt minimalné primérna odvozova
vzdélenost tohoto useku coZz 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 mimofadné pfiznivém piipadeé je ispora v cendch prepravy 140 800 K¢.
Do vypoctu vzdélenosti vstupuje vhodnd volba pozemku pro recyklaci, je nutné splnit
podminky pro ochranu osob a Zivotniho prostfedi s diirazem na hlukové a prasné limity.
Cim bliz je recyklaéni zdkladna ke stavbg, tim se sniZuje cenovd a &asovd naroénost
pieprav. Pti volbé vhodné sklddky rozhoduje jak jeji vzddlenost od mista stavby, kapacita
a také nabidka materidlu, ktery lze dovést zpét k zabudovédni 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 tiidniku OTSKP, pro nasledujici vypocty bude
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uvazovano se stejnou cenou jako odvoz k likvidaci. Betonovy prazec BO1T i B91S maji
hmotnost 304 kg. Star$i betonové prazce SB8 maji hmotnost 270 kg. Rozd€leni prazcu
muze byt ,,c*, ,,d“, ,.e* nebo ,,u”, mnozstvi prazcu je dle rozdéleni od 1360 ks na km az
po 1840 ks na km. Hodnoty jsou pievzaty z predpisu Spravy Zeleznic SZ S3 dil XI.
Porovnani dspor je zdvislé na konkrétnich hodnotich daného stavebniho udseku. Do
vypoctu vstupuje vyhodnoceni kone¢né kategorizace, které specifikuje pocet prazcu
k likvidaci, délka trafového useku, pocet koleji typ a rozdéleni prazcu. V piipadé délky
tratového tdseku 8 km dvoukolejné trati na betonovych prazcich SB8 s rozd€lenim ,,u*,
kde je pocet prazct na 1 kilometr 1667 a 50 % odpadnich prazcu jsou cenové naklady na
odvoz prazcu na 1 Km dané vypoctem= 8x2x1667x50%x270/1000. Celkova hmotnost
prazct k likvidaci je 3600,72 t, cena za jejich odvoz je 50 770,15 K& na 1 km. Cim bude
rozdil mezi sklddkou a recyklacni zdkladnou vys$i, tim budou i vySS§i dspory pfii

odvozech. [23]

4.3 Vliv na Zivotni prostiredi

Presun hmot by se dal béhem stavby rozdé€lit na vnitrostaveniStni a mimostaveniStni.
Kazd4 z t€chto 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 vozu. K piepravé na delsi vzdalenosti jsou
vyuZivany ndkladni automobily a dle dopravované vzdélenosti elektrické nebo dieselové

lokomotivy.

S rostoucim vykonem dopravnich prostfedka a pozadavky na sniZovani naklada vedou
k tomu, Ze moZny objem pfepravovaného materidlu na jednom ndkladnim automobilu
roste, aby se vyuzZilo maximdlni moZzné povolené zatiZeni na jednu ndpravu. Emise
z kazdého nakladniho automobilu se mohou skladat z vyfukovych plynt vznikajicim pfi
spalovani fosilnich paliv, hluku z dopravy, opotfebovdvianim automobilu, vifenim

prasnych Castic a dalSich nezadoucich vliva.

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.
Motorové nafta obsahuje ve své uhlikové struktuie 87 % uhliku. Spdlenim jednoho litru
motorové nafty vznikne 2,65 kg CO,. Primérnd spotieba se u nakladnich automobilt

pohybuje mezi 30 a 40 litry motorové nafty na 100 km. Primérny nakladni automobil
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vypusti do ovzdusi 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 redlnd spotfeba mnohem vyssi viz Obr 4.1.

MnoZstvi CO2 v zavislosti na spotfebé
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Obrazek 4.1 Vyvoj CO2 v zavislosti na velikosti spotieby
Zdroj: vlastni zpracovani

Dal$im druhem Skodlivin, které se dostdvaji do ovzdusi, jsou prachové castice. Jejich
vznik probihd prijezdem automobilu po komunikaci, kdy se zvedne material leZici na
komunikaci. Prachové Castice mazZe tvofit zbytek posypového materidlu, ztraty materialu
pii prepravé a uvoliiovanim Skodlivin z automobilu. Prachové ¢astice z automobilu jsou
tvofeny opotifebovani pneumatik, brzdového obloZeni pfi brZzdéni nebo odd€lovani

zkorodovanych souc¢ésti automobilu.

Dals$im typem emisi jsou hlukové emise. Hluk mtzeme délit na vnitini a vnéjsi. Pro okoli
je zatézujici ten vné€js$i. Vznikd od hnaci jednotky automobilu, valenim pneumatik po
vozovce, obtékdnim vzduchu kolem vozidla, brzdénim a vibracemi karoserie. Pti jizdé
ndkladniho automobilu se jednotlivé slozky hluku méni v zdvislosti na rychlosti vozidla.
Pti nizkych rychlostech je dominantnim zvukem hluk hnaci jednotky, pti vysSich za¢ina
pfevladat hluk z valeni pneumatik a aerodynamicky hluk. Hranice se u ndkladnich

automobilti pohybuje piiblizné kolem 65 km/h. [24]
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Pii stani nebo jizdé ndkladnich automobild muZe vlivem provozu v naro¢nych
podminkdch dochédzet k drobnym neté€snostem v soustavdch vedoucich provozni
kapaliny. Nejcastéji mize dochazet k ikapim olejovych latek z motorového prostoru
nebo z hydraulického potrubi. Piipadné muze dojit k tniku pohonnych hmot pfi jejich
doplilovéni. Tim se zvySuje zatéZ pro Zivotni prostiedi.

Zelezniéni pieprava je ekologidt&jsi nez silniéni. V idedlnim pifpadé je vhodné vyuZiti
elektrickych lokomotiv, protoZze v misté prepravy neprodukuji vyfukové plyny a jsou
ucinnéjsi. Pii rekonstrukcich Zeleznicnich tratich se jako jeden z prvnich krokt provede
demontaZ trak¢niho vedeni, ¢imZ se vyluCuje vyuZiti elektrickych lokomotiv. Spotfeba
pohonnych hmot je u lokomotiv ddna predevsim zaté€zi a mize dosahovat az 400 1 za
hodinu. MnoZstvi CO2 vypusténé dieselovou lokomotivou v maximdlnim zatiZeni je az
1060 kg za hodinu provozu. Vysoka produkce vyfukovych plyni je vyvaZena kapacitou
piepravovaného materidlu. Stejné tak lokomotiva nejede stile na plny vykon, ktery je

vyuzit hlavné pif 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 ptipad¢€ nékladnich lokomotiv spiSe zanedbatelny, protoze je pfehlusen hlukem
z motoru. Vyraznou emisi hluku je hluk od brzd, kdy brzdové tfrmeny doléhaji a vyvijeji

brzdnou silu pifimo na dvojkoli.

Porovnanim loZzného prostoru ndkladniho automobilu Tatra 8x8 jednostranny skldp&c
s objemem 18 m? a &tyindpravového vysypného vozu Dumpcar s objemem 31 m? je vidét
vyhoda ve vys$sim loZzném prostoru. Dalsi vyhoda je moznost sptazeni vice vozti Dumpcar
a navySit tak celkovy loZzny prostor, aniz bychom museli navySovat pocet hnacich
jednotek. K ndkladnimu automobilu 1ze pfipojit vhodny ptives, pro tcely stavby to neni
vhodné z divodu manévrovatelnosti. Pfi spfazeni 6 vozi Dumpcar je prepravni kapacita

srovnatelnd s 10 nakladnimi automobily, ov§em mnoZstvi vypusténych emisi CO? je
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niz8i, protoze lokomotiva provede jeden pftijezd 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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Obrazek 4.2 Porovnani kapacity Zelezni¢nich vozu a nakladnich automobila
zdroj: vlastni zpracovani

Dle tratovych poméri navic muze byt souprava delsi. Pfi realizaci je také zakazano
pojizdét zemni plan, coZ i pii ziizeni ochranné vrstvy a ndsobnému pojezdu zatiZzenych
ndkladnich automobili maZe mit negativni vliv na ochranu zemni plané. Nevyhodou
vyuZiti Zelezni¢ni pfepravy je nékdy nutnd preklddka a doprava k mistu skladky
ndkladnimi automobily. Stejny problém nastdva, kdyZ neni recyklacni zdkladna dostupnd
Zelezni¢nimi vozy a je nutnd preklddka. To prepravu materidlu prodrazuje a stavd se

neatraktivni pro zhotovitele.



4.4 Budoucnost vyuZziti recyklovanych materialu

S rostoucim tlakem na co nejekologictejsi provedeni staveb a snizovani uhlikové stopy
se bude muset stavebnictvi jako takové pfizpusobit novym trendim. K tomu, aby byla
motivace k vyuzivani recyklovanych materidli co nejvySsi je tfeba postupné zménit
soucasné postupy a zvyky. VyuZziti novych materiald nesmi mit vliv na snizeni kvality,
Zivotnost staveb a jejich bezpecCnost. Ziroven musi byt s vyuZitim recyklovanych
materiald uvazovano od zacatku projektu, protoZze dodatecné zmény mohou vést ke
zvySené finan¢ni ndro¢nosti projektu. Vysledkem by vZzdy méla byt funk¢ni stavba jako

celek, spokojeny investor a zhotovitel.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo analyzovat sou¢asné vyuzivani recyklovanych materidlt pti
rekonstrukci Zelezni¢ni trat€é a pokusit se najit vhodné alternativy ke zvySeni podilu

vyuzivanych recyklovanych materiala.

Prvni Cast diplomové price je zamé&fena na obecny popis konstrukce Zelezni¢ni traté. Je
popsén vyvoj Zeleznice na tizemi Ceské republiky, jeji soudasny stav a zplsob, jakym
probiha realizace piipravy staveb. Podrobnéji je zde popsédna problematika Zelezni¢niho
svrsku, jednotlivych soucdsti, ze kterych je postaven. Déle se zaobird konstrukci
Zelezni¢niho spodku. Na konci prvni Césti je popsdna problematika ddrzby Zelezni¢niho
svr§ku se zaméfenim na udrzbu kolejového loZe a zpusoby, jakymi se v soucasné dobé
provadi jeho obnova. Druhd €ast diplomové price je zamétena na jednotlivé materidly,
které jsou vyziskavéany pfi rekonstrukci Zeleznini trat€ a jejich ndsledné vyuZziti. Z velké
Casti je zde popsana problematika recyklace a vyuziti kolejového loze, dile jsou popsany
dalsi Casti Zelezni¢niho svrSku a jejich soucasné vyuziti. Tato Cast obsahuje také materidly
mimo Zelezni¢ni stavby, které maji potencidl vyuziti v konstrukci ZelezniCni traté.
Obsahem druhé casti jsou také zkuSebni metody, kterymi se meéfi parametry
konstrukénich vrstev. Treti Cist diplomové price je zameéfena na mozZnosti vyuZiti
vyziskanych materidld, jejich zpisob vyuziti pfi zpé€tném 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 raznych casti Zelezni¢ni traté, a to hlavné v souvislosti
s utlumenim hluku. V posledni ¢asti diplomové price jsou vyhodnoceny nékteré navrhy
materiald zabudované v Zelezniénim spodku. Posledni c¢ast kapitoly se zabyva
hodnocenim a porovnavanim vybranych navrhu z hlediska ekonomického. K tomu je
vyuZzito oborovych tiidnika stanovujicich jednotkové ceny. Dalsi porovnani je z hlediska
vlivu na Zivotni prostfedi pfi prepravé materidlil. Pfi analyze jednotlivych materialti jsem
dospél k zavéru, Ze dulezitym faktorem pro recyklaci materialti je vhodné prostorové
usporadani, protoZze pokud je recyklacni zdkladna pfiliS vzddlené, muze to byt

ekonomicky a ekologicky neefektivni z pohledu piepravy materiala.
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