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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem rekonstrukce Zelezni¢ni trati situované mezi Zelezni¢ni
stanici Opava zapad a zelezni¢ni stanici Skrochovice. Usek za¢ina v km 107,3 a konéi
v km 111,78 napojenim na vyhybku ¢&. 30 v Zelezni¢ni stanici Opava zapad. Cilem této
prace je navrh upravy geometrickych parametr koleje s provéfenim moznosti zvySeni
tratové rychlosti, rekonstrukce Zelezni¢niho svrSku a spodku, obnovy odvodnéni a
technologie prace. Soucasti prace je také vypracovani vykazu vymér a navrh Gpravy
nastupisté v zastavce Vavrovice.

Kli éova slova

Zelezniéni trat, rekonstrukce, Zelezniéni svrsek, Zelezniéni spodek, odvodnéni,
Zelezniéni prejezd, vyhybka.

Abstract

This thesis deals with design of reconstruction of the railway line situated between the
railway station Opava zapad and the railway station Skrochovice. The section starts at
km 107.3 and ends at km 111.78 inconnection to a switch no. 30 in the railway station
Opava zpad. The aim of this work is to design geometrical parameters of the track
with examining the possibility of increasing the line speed, reconstruction of the railway
superstructure and substructure, restoration of drainage and work technology. The
thesis also includes bills of quantities and design for modifications of the platform in
Vavrovice stop.

Key words

Railway line, reconstruction, railway superstructure, railway substructure, drainage, rail
crossing, switch.
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1 Zakladni informace

1.1 Identifika €ni Udaje stavby

il

Néazev stavby: Rekonstrukce Zelezni¢ni trati Ostrava-Svinov — Krnov v km 107,3 -
111,78

Druh stavby: Dopravni, rekonstrukce

Zadavatel: Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni, Veveri 331/95, 602 00 Brno
Ustav Zelezni¢nich konstrukci a staveb

Misto stavby: Trat' ¢. 310, Opava vychod - Krnov
km 107,300 000 — km 111,780 000

Usek mezi zst. Skrochovice a Zst. Opava zapad

Katastralni tzemi: VAavrovice, Jaktar, Opava - pfedmésti

Okres: Opava
Kraj: Moravskoslezsky
Projektant: Daniel Duda

Vedouci projektu: Ing. Miroslava Hruzikova, Ph.D.

1.2 Zadani projektu

Cilem bakalarské prace je navrhnout rekonstrukci mezistaniénino Useku
Skrochovice — Opava zapad, ktery je soucasti zeleznicni traté Ostrava-Svinov — Krnov.
Usek zac¢ina v km 107,300 pfed zastavkou Vavrovice a kon¢i v km 111,780 napojenim

na vyhybku €. 30 v Zelezni¢ni stanici Opava zapad.

V ramci rekonstrukce je tfeba vyreSit Upravu geometrickych parametri koleje
s provéfenim moznosti zvySeni tratové rychlosti, rekonstrukci Zelezni¢niho svrsku,

obnovu odvodnéni, technologii praci a vykaz vymér.

Pri feSeni rekonstrukce je také nutné navrhnout potfebné Upravy nastupisté

v zastavce Vavrovice tak, aby splfiovaly stavajici pfedpisy a normy.

1.3 Predepsané p Filohy

Situace 1:000

Podélny fez 1:2000/200
Charakteristické pfi¢né fezy 1:50
Vykaz vymeér

Technologie prace
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1.4 Podklady

Podkladem pro vypracovani bakalafské prace bylo geodetické zaméfeni trati. Dale
katastralni mapa, tabulky tratovych pomért a vizualni prohlidka trati.

2 Stavajici stav

Jedna se o jednokolejnou trat, kterd je soucasti celostatni drahy. Rozchod koleji je
v celém useku 1435 mm. Trat je neelektrizovana a je na ni veden oboustranny provoz.
Vzhledem ke stavu geometrickych parametrt koleje, zelezniéniho svrSku a odvodnéni
byla navrzena rekonstrukce tratového Useku. Dusledkem rekonstrukce by mélo byt
zvyseni kvality geometrickych parametrt koleje a komfortu jizdy.

2.1  Smérové pom éry

Smérové poméry stavajiciho stavu byly ziskany z nékresného prehledu
Zelezniéniho svrsku, kde je staniCeni uvedeno s presnosti na metry. Na Useku se
nachazi 5 smérovych obloukd.

Délka useku: 4480 m
Tratova rychlost: 75 km/h (v km 107,300 — 110,800)
70 km/h (v km 110,800 — 111,480)

Oznacéeni Stani €eni [km] Popis

zU 107,300 000 Zacatek Useku

zU/zP 107,300 000 — 107,562 000 | Pfima, dl. 262,000 m

ZP/ZO 107,562 000 — 107,608 000 | Pfechodnice, L=46,000 m

ZO/KO 107,608 000 — 107,909 000 | Pravostranny oblouk, R=775 m, L;=301
KO/KP 107,909 000 — 107,955 000 | Prechodnice, L=46,000 m

KP/ZP 107,955 000 — 109,825 000 | Pfima, dl. 1 870,000 m

ZP/ZO 109,825 000 — 109,901 000 | Pfechodnice, L,=76,000 m

Z0/KO 109,901 000 — 109,939 000 Levostranny oblouk, R=540 m, L;=38 m
KO/KP 109,939 000 — 110,015 000 | Pfechodnice, L,=76,000 m

KP/ZP 110,015 000 — 110,278 000 | Pfima, dl. 263,000 m

ZP/Z0 110,278 000 — 110,354 000 Prechodnice, L=76,000 m

Z0/KO 110,354 000 — 110,400 000 Pravostranny oblouk, R=370 m, L; =46 m
KO/KP 110,400 000 — 110,476 000 Prechodnice, L,=76,000 m

KP/ZP 110,476 000 — 110,810 000 | PFfima, dl. 334,000 m

ZP/ZO 110,810 000 — 110,906 000 | Pfechodnice, L,=96,000 m

Z0/KO 110,906 000 — 111,107 000 Levostranny oblouk, R=325 m, L; =201 m
KO/KP 111,107 000 — 111,203 000 Prechodnice, L,=96,000 m

KP/ZP 111,203 000 — 111,391 000 | Pfima, dl. 188,000 m

ZP/ZO 111,391 000 — 111,455 000 | Prechodnice, L=64,000 m

Z0/KO 111,455 000 — 111,536 000 Pravostranny oblouk, R=300 m, L; =81 m
KO/KP 111,536 000 — 111,600 000 Prechodnice, L,=64,000 m

4
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KP/KU 111,600 000 — 111,780 000 Pfima, dl. 180,000 m
KU 111,780 000 Konec Useku

2.2 Sklonové pom éry

Z geodetického zaméfeni trati jsou zndmy vySky nivelety temene kolejnic. VySkové
hodnoty jsou uvedeny ve vySkovém systému Balt po vyrovnani (B.p.v.). Trat klesa do
km 110,100, kde se ldme a stoupa do km 111,500. Déle klesa az do konce méfeného
useku. Lomy sklon(, vzdalenosti lomua sklond ani vyjadreni sklonl v promilich nebylo
soucasti podkladui.

2.3 Zelezniéni svrdek

Prohlidkou bylo zjiSténo, Ze stavajici kolejovy roSt je na celém uUseku tvoren
bezstykovou koleji. Na Useku jsou pouzity pouze kolejnice tvaru S49 s Zebrovymi
podkladnicemi S 4pl a S 4 a svérkami ZS 4. Na celém Useku se prevazné vyskytuji
betonové prazce SB 8P. V km 109,461 se nachazi jednoduch& pravostranna vyhybka.
Na ni a v pfechodové oblasti mostd jsou uZity prazce dfevéné.

V oblouku €. 5 jsou praZzcové kotvy na kazdém druhém prazci. Most v km 110,644
je vybaven pojistnymi thelniky. Kolejové lozZe je ze Stérku.

2.4  Zelezniéni spodek

mozno vyhodnotit, Ze praZcové podloZi je tvofeno predevSim hlinito-pis€itym
sedimentem, nivnim sedimentem a Stérkem a piskem.

2.4.1 Tvar zemniho t élesa

Stani €eni [km] Popis
107,300 000 — 107,608 000 | Zafez
107,608 000 — 107,817 000 | Odfez
107,817 000 — 108,147 000 | Zarez
108,147 000 — 108,362 000 | Odfez
108,362 000 — 109,957 000 | Z4fez
109,957 000 — 110,197 000 | Odfez
110,197 000 — 110,380 000 | Z4fez
110,380 000 — 110,733 000 | Nasep
110,733 000 — 111,114 000 | Zarez
111,114 000 — 111,274 000 | Odrez
111,274 000 — 111,776 539 | Zarfez

2.4.2 Odvodn éni

Po celé délce Useku se nenachazi zadny zpevnény piikop. Useky vedené v zafezu
jsou bud' odvodnény nezpevnénymi pfikopy, které jsou zanesené a zarostlé kifovinami,

5
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anebo zde pfikopy zcela chybi. Trativody a jiné konstrukce nebyly pfi prohlidce Useku
nalezeny.

Na rekonstruovaném Useku se nachazi celkem 6 propustkd. Propustky jsou
v dobrém technickém stavu a neni tfeba je rekonstruovat, budou pouze procistény.

2.4.3 Urov fova k fizeni

Na rekonstruovaném Useku se nachazi 5 aroviovych kfizeni.

Stani éeni [km] | Cislo p Fejezdu | Typ konstrukce Komunikace
107,573 375 P7767 STRAIL Silnice III. tfidy
108,134 018 P7768 STRAIL Ucelova
110,253 579 P7769 STRAIL Silnice III. tfidy
110,533 639 P7770 STRAIL Silnice I. tfidy
111,604 380 P7771 STRAIL Silnice IlI. tfidy

2.4.4 Nastupist é

V Zelezni¢ni zastdvce Vavrovice se nachazi na levé strané od osy koleje
nastupisté. Zacatek nastupisté je vkm 107,515 780 a konec v km 107,674 180.
Nastupisté je rozdéleno silni€ni komunikaci na dvé Casti. Délka prvni €asti je 53 m,
délka druhé ¢asti je 98 m.

Nastupisté je konstrukce typu SUDOP s nastupidtnimi tvarnicemi Tischer. VY3ska
nastupni hrany je cca 230 mm.

2.4.5 Stavby Zelezni éniho spodku

Stani¢eni je vztaZeno k navrhovanému stavu.

Stani €eni [km] Typ stavby
107,373 406 Betonovy propustek, rAmovy; sv. 8. 1,80 m, vol. v. 0,85 m
107,515 780 - 107,674 180 | Nastupisté v zastavce Vavrovice
107,573 375 Zelezni¢ni piejezd &. P7767
107,884 424 Betonovy propustek, rdmovy; sv. 8. 0,60 m, vol. v. 0,45 m
108,134 018 Zelezniéni prejezd &. P7768
108,361 580 Betonovy propustek, rdmovy; sv. 8. 1,23 m, vol. v. 1,1 m
108,803 831 Betonovy propustek, rAmovy; sv. 8. 1,25 m
110,052 754 Betonovy propustek, rAmovy; sv. 8. 0,60 m, vol. v. 0,80 m
110,253 579 Zelezni¢ni prejezd &. P7769
110,533 639 Zelezniéni prejezd &. P7770
e it e "
A A
111,371 524 Betonovy propustek, rdmovy; sv. 8. 0,60 m, vol. v. 0,55 m
111,604 380 Zelezni¢ni pfejezd &. P7771
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2.5 K¥izeni inZenyrskych siti

PFi prohlidce tratového Useku a z dostupnych podkladd nebylo zjisténo Zadné
kfizeni inZenyrskych siti.

3 Noveé navrzeny stav

3.1 Nové navrZeny stav

V ramci rekonstrukce traté je navrzena Uprava geometrickych parametrt koleje pro
smérove i vySkové vedeni trati. Smeérové i vySkové parametry byly navrzeny s
minimalnimi posuny vagéi stavajicimu stavu. Pfechodnice jsou navrZeny tvaru klotoidy a
linedrni vzestupnice jsou jsou navrzeny na celou délku pfechodnice. Nové navrzeny
stav je v souladu s platnou normou CSN 73 6360-1 a vyhovuje meznim hodnotam
navrhovych parametrQ.

Pocatek a konec rekonstruovaného Useku je navrzen tak, aby navazoval na
stavajici stav. Je to zajiSténo pocateCnimi (koncovymi) body, jejichz vySkové a
sméroveé parametry jsou totozné s puvodnim stavem (nulové posuny osy a nivelety na
zaCatku a konci Useku, dodrZeni vstupni a vystupni teény). Duvodem je presné
navazani na stavajici stav.

Maximalni pfi¢ny posun nové navrZzené osy od zaméfenych bodud je 85 mm v km
107,625 836. Jedna se o prvni oblouk na za¢atku Useku, kde je tento posun zpusoben
pfesnym navazanim na stavajici stav a nové navrzenym sloZzenym obloukem.

Maximalni vyskovy posun navrhované nivelety temene kolejnice oproti zaméfrené
vysce puvodniho stavu je vkm 111,509 908 o 152 mm smérem nahoru. Ten je
zaveden tak, aby vySkovy oblouk nezasahoval do vzestupnice. Maximalni vysSkovy
posun smérem dold je v km 110,400 000 o 60 mm.

Zelezni¢ni svrsek je navrzen tak, aby vyhovél podminkam zfizeni bezstykové koleje
podle pfedpisu SZDC S3/2 Bezstykova kolej.

Zelezniéni prejezdy budou uloZeny na stavajicim misté a budou opét tvofeny
konstrukce STRAIL.

Mosty rekonstruovany nebudou.

3.2  Smérové pom éry

Usek zacina v km 107,300 000 a koné&i v km 111,776 539. Na rekonstruovaném
Uuseku se nachazi 7 smérovych obloukd. Prvni oblouk je sloZzen ze dvou poloméra
s krajnimi pfechodnicemi a dalSi 2 slouzi jako vyrovnavaci oblouky bez prechodnic
o vysokych polomérech. Jedna se o oblouky v dlouhé pfimé a na konci Useku, kde jsou
oblouky navrzené z divodu zmenSeni pficnych posunu. Na celém Useku je navrZzena
tratova rychlost 75 km/h.

Oznacéeni | Stani éeni [km] Popis
zU 107,300 000 Zacatek Useku
zU/zP 107,300 000 — 107,531 686 | Pfim4, dl. 231,686 m

ZP/ZO |107,562 000 — 107,626 686 | ptechodnice, n=30,16V: Lk=95,000 m: A=274:
m=0,477 m; T=88,282 m; klotoida
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ZO/KO

107,626 686 — 107,669 001

Pravostranny oblouk, R=788 m; Li=42,314 m
D=53 mm; I1=32 mm; as=7,2560g; V=75 km/h

KO/ZO 107,669 001 — 107,890 827 | pravostranny oblouk, R=764 m; Li=221,827 m;
D=53 mm; I=34 mm; as=21,2757g; V=75 km/h

KO/KP 107,890 827 — 107,957 827 | pfechodnice, n=16,86V; Lk=67,000 m; A=226;
m=0,245 m; T=161,658 m; klotoida

KP/ZO 107,957 827 — 108,221 852 | Pfim4, dl. 264,025 m

ZO/KO 108,221 852 — 108,261 955 | _evostranny oblouk, R=60 000 m; Li=40,103
m; D=0 mm; I=1 mm; as=0,0426g; V=75 km/h

KO/zZP 108,261 955 — 109,811 407 |PFim4, dl. 1 549,452 m

ZP/zO  |109,811 407 — 109,895 407 | ptechodnice, n=16,00V; Lk=84,000 m; A=220;
m=0,510 m; T=102,664 m; klotoida

ZO/KO {109,895 407 — 109,935 254 | evostranny oblouk, R=576 m; Li=39,847m;
D=70 mm; I=46 mm; as=13,4118g; V=75 km/h

KO/KP 109,935 254 — 110,014 254 | pfechodnice, n=15,05V; Lk=79,000 m; A=213;
m=0,451 m; T=100,722 m; klotoida

KP/ZP 110,014 254 — 110,265 437 |Pfim4, dl. 251,183 m

ZP/ZO |110,265 437 — 110,360 437 | pfechodnice, n=11,01V: Lk=95,000 m: A=182;
m=1,080 m; T=105,539 m; klotoida

ZO/KO 110,360 437 — 110,380 481 |Pravostranny oblouk, R=348 m; Li=20,045 m;
D=115 mm; I1=76 mm; 0s=21,0001g; V=75
km/h

KO/KP 110,380 481 — 110,474 981 | pfechodnice, n=10,96V; Lk=94,500 m; A=181;
m=1,069 m; T=105,357 m; klotoida

KP/ZP 110,474 981 — 110,801 145 | Pfim4, dI. 326,164 m

ZP/ZO |110,801 145 - 110,900 145 | ptechodnice, n=10,73V; Lk=99,000m: A=180;
m=1,251m; T=210,850m; klotoida

ZO/KO 110,900 145 — 111,097 696 ||_evostranny oblouk, R=326,3 m; Li=197,551m;
D=123 mm; I=81mm; 0s=58,2481g; V=75km/h

KO/KP 111,097 696 — 111,200 696 | ptechodnice, n=11,17V: Lk=103,000 m:
A=183; m=1,354 m; T=212,636 m; klotoida

KP/zZP 111,200 696 — 111,384 859 | Pfim4, dl. 184,163 m

ZP/zO  |111,384 859 — 111,445 059 | ptechodnice, n=6,08V; Lk=60,200 m; A=135;
m=0,497 m; T=105,012 m; klotoida

ZO/KO 111,445 059 — 111,529 364 | Pravostranny oblouk, R=304 m; Li=84,305 m;
D=132 mm,; 1=87 mm; as=30,6625g; V=75
km/h

KO/KP 111,529 364 — 111,593 394 | piechodnice, n=6,47V: Lk=64,030 m: A=140;
m=0,562 m; T=106,659 m; klotoida

KP/ZO 111,593 394 — 111,618 479 | Pfima, dl. 25,085 m
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ZO/KO 111,618 479 — 111,639 293 | pravostranny oblouk, R=10 000 m; Li=20,813
m; D=0 mm; I=7mm; as=0,1325g; V=75 km/h
KO/KU 111,639 293 — 111,776 539 |Pfim4, dl. 137,246 m

KU 111,776 539 Konec tseku

V&echny parametry splfiuji mezni hodnoty (dle normy CSN 73 6360-1) a to 1;,=100
mm, Dy, = 150 mm, Li,lim= 20 m, Niim= 6,0 V, Ls,lim: 0,25 V, L= 0,7 X\/ﬁ( > Z(I)z(l),
> 20 m).

3.3 Sklonové pom éry

VySky jsou uvedeny ve vySkovém systému Balt po vyrovnani (B.p.v.). Nova niveleta
temene kolejnice byla navrZzena tak, aby se co nejvice blizila stavajicimu stavu.
Celkem bylo navrzeno 17 lom0 sklonG. Snahou bylo umistit lomy sklonu mimo
pfechodnice. Ve Ctyfech pfipadech ovS8em bylo vyhodnoceno jako nejlepSi feSeni
umisténi lomu v pfechodnici. Bylo ale zamezeno umisténi lomu sklonu v zaobleni
vzestupnice. Na mostech, propustcich a pfejezdu byla snaha minimalizovat vySkové
posuny. Minimalni vzdalenost lomu sklont je 200 m. Mezi 15. a 16. lomem byla tato
vzdalenost zkracena v souladu s predpisem. Zkraceni tohoto Useku, ktery je v blizkosti
propustku, pfejezdu a je umistén v oblouku, bylo vyhodnoceno jako nejlepsi FeSeni.

Poloméry zakruzovacich oblouk( byly zvoleny, s ohledem na pozadavek normy,
minimalné 2300 m. Maximalni polomér byl navrzen 15 000m.

Zalatek a konec Useku byl zvolen tak, aby doSlo k napojeni na pavodni niveletu
koleje.

Stani €eni [km] B.p.v. [m] Popis

Zacatek useku (napojeni na stavajici stav)

107,300 000 266,618 Klesa -1,07%o; dl.42,349m

Lom sklonu
107,342 349 266,573 R,=2 500 m, t,=0,134 m, y,=0,000 m
Klesa -1,18%o; dl. 217,250 m

Lom sklonu
107,599 599 266,317 R,=2 500 m, t,=2,506 m, y,=0,001 m
Klesa -3,18%o; dl. 307,392 m

Lom sklonu
107,866 992 265,338 R,=2 500 m, t,=0,552 m, y,=0,000 m
Klesa -3,62%o; dl. 280,899 m

Lom sklonu
108,147 891 264,320 R,=2 500 m, t,=2,283 m, y,=0,001 m
Klesa -5,45%o; dl. 208,869 m

Lom sklonu
108,356 760 263,182 R,=2 500 m, t,=1,237 m, y,=0,000 m
Klesa -4,46%o; dl. 251,003 m

Lom sklonu
108,607 763 262,062 R,=2 500 m, t,=1,629 m, y,=0,001 m
Klesa -3,16%o; dl. 450,020 m
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109,057 783

260,641

Lom sklonu
R,=2 500 m, t,=2,040 m, y,=0,001 m
Klesa -1,53%o; dl. 490,382 m

109,548 164

259,893

Lom sklonu
R,=2 500 m, t,=1,677 m, y,=0,001 m
Klesa -0,18%o; dl. 287,935 m

109,836 100

259,840

Lom sklonu
R,=2 500 m, t,=2,856 m, y,=0,002 m
Klesa -2,47%o; dl. 293,482 m

110,129 582

259,115

Lom sklonu
R,=15 000 m, t,=31,925 m, y,=0,034 m
Stoupa +1,79%.; dl. 264,944 m

110,394 526

259,588

Lom sklonu
R,=2 500 m, t,=7,975 m, y,=0,013 m
Stoupa +8,17%o; dl. 280,258 m

110,674 784

261,877

Lom sklonu
R,=2 500 m, t,=5,065m, y,=0,005 m
Stoupd +12,22%o; dl. 249,688 m

110,924 472

264,928

Lom sklonu
R,=5 000 m, t,=10,232m, y,=0,010 m
Stoupd +8,13%o; dl. 222,515 m

111,146 987

266,737

Lom sklonu
R,=2 500m, t,=2,712m, y,=0,001 m
Stoupa +5,96%o; dl. 227,103 m

111,374 090

268,089

Lom sklonu
R,=2 500m, t,=3,958m, y,=0,003 m
Stoupa +9,12%.; dl. 136,818 m

111,510 908

269,338

Lom sklonu
R,=2 300m, t,=12,525m, y,=0,035 m
Klesa -2,01%o; dl. 262,021 m

111,772 929

268,811

Lom sklonu
R,=2 500m, t,=1,918m, y,=0,001 m
Klesa -0,48%o; dl. 3,615 m

111,776 539

268,809

Konec Useku (napojeni na stavajici stav)

3.4

V&echny parametry splfiuji mezni hodnoty (dle normy CSN 73 6360-1) a to

Ry,=>0,40V2.

Zelezni éni svrsek

Na celé délce rekonstruovaného Useku je navrZzena bezstykova kolej podle
predpisu SZDC S3/2. Projektované kolejové loZe je lichob&Znikového tvaru v zakladni
Sifce 1,70 m od osy koleje. Ve smérovych obloucich o polomérech mensich nez 500 m
je kolejové loZe rozsSifeno o 0,05 m na vnéjSi stranu oblouku a v pfipadé polomérl
mensich nez 450 m je jesté provedeno nadvySeni kolejového loZze o 0,1 m rovnéz na
vnéjsi strané oblouku. V obloucich polomérl menSich 320 m jsou pouzity prazcové

kotvy.
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3.4.1 Sestava zelezni éniho svrSku

NavrZzeny kolejovy rost se skldda z kolejnic 49E1 s pruznym bezpodkladnicovym
upevnénim W14 na betonovych prazcich B0O3.

Na ocelovych mostech s dfevénymi mostnicemi v km 110,646 107 a km
110,703 871 bude ponechan stavajici typ upevnéni.

3.4.2 Rozdéleni prazc 4

Rozdéleni prazcu je ,c“ (0,675 m), vyjimku tvofi pFejezdové konstrukce typu
STRAIL, kde bude rozdéleni prazcu ,u“ (0,600 m) a to na jedno kolejové pole o délce
25 m. Umisténi kolejovych poli s rozdélenim prazcl ,u“ bude v km: 107,560 875 —
107,585 875; 108,121 518 — 108,146 518; 110,241 079 — 110,266 079; 110,521 139 —
110,546 139; 111,591 880 — 111,616 880.

3.4.3 Prazcové kotvy

V oblouku €. 6 o poloméru R=304 m budou z ddvodu zvySeni stability proti
pficnému posunu instalovany prazcové kotvy. Kotvy budou rozmistény na kazdém
3. praZci. Jedna se o Usek v km 111,441 759 — 111, 526 584.

Celkovy pocet prazcovych kotev je 41 kusu.

3.4.4 Kolejové loze

Tvar kolejového loZe je v zakladnim lichobéZnikovém tvaru se sklony svahu 1:1,25.
Pro kolejové loze bude pouzit Stérk frakce 31,5/63 mm v tloustce min. 0,35 m pod
loZznou plochou praZce v mist& neprevySeného kolejnicového péasu. Sitka kolejového
loZe je 1,70 m od osy koleje na obé strany (zakladni tvar). V obloucich o polomérech
mensich nez 500 m bude kolejové loZe rozSifeno o 0,05 m na vné&jSi stranu oblouku.
V obloucich o polomérech menSich nez 420 m bude s rozSifenim kolejového lozZe
navic i nadvyseni o 0,1 m také na vnéjsi strané oblouku.

Na nastupisti v zastavce Vavrovice bude kolejové loZze dotaZzeno az k nastupistnimu
prefabrikatu typu L a zarovnano s tloZznou plochou prazce.

V oblasti vyhybky bude zfizeno zapusténé kolejové loZe a to na délku vyhybky
s pfiléhajici oblasti 5 m na kazdou stranu od vyhybky (viz tabulka). Pfechod
z otevieného na zapusténé kolejové loZze a naopak bude feSen na délku 6 m. Zména
tvaru kolejového loZe bude feSena na pravé strané koleje (vlevo ve vzdalenosti 9,56 m
se nachazi manipulac¢ni kolej, tvar kolejového loze zlstane zachovan). Horni hrana
zapusténého kolejového loZe bude ve vzdalenosti 3 m od osy koleje. Sklon svahu
kolejového loZe bude 1:1,25. Ve vzdalenosti 1,70 m od osy koleje bude zfizena stezka,
ktera sestava z horni pochozi vrstvy ze Stérkodrti 4/16 tloustky 50 mm a spodni vrstvy
ze Stérkodrti frakce 8/16 tloustky 100 mm.

Stani ¢éeni [km] Tvar KL Popis

107,300 000 — 110,335 437| Tvar ,a* |Zakladni tvar

110,335 437 — 110,342 937| Tvar b* |RozSifeni 0 5 cm vlevo

110,342 937 — 110,397 481 | Tvar ,c* |[RozSifeni o 5 cm a nadvySeni o 10 cm vlevo

110,397 481 — 110,404 981 | Tvar b |[RozSifeni o 5 cm vlevo

110,404 981 — 110,886 445| Tvar ,a* |Zakladni tvar
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110,886 445 — 110,893 945| Tvar ,b* |[RozSifeni o 5 cm vpravo

110,893 945 — 111,107 896| Tvar ,c* |RozSifeni o 5 cm a nadvySeni o 10 cm vpravo

111,107 896 — 111,115 396| Tvar ,b“ |[RozSifeni o 5 cm vpravo

111,115 396 — 111,431 859 | Tvar ,a* |Zakladni tvar

111,431 859 — 111,439 359| Tvar ,b* |[RozSifeni o 5 cm vlevo

111,439 359 — 111,538 894 | Tvar ,c* |[RozSifeni o 5 cm a nadvySeni o 10 cm vlevo

111,538 894 — 111,546 394| Tvar ,b“ |RozSifeni 0 5 cm vlevo

111,546 394 — 111,776 539| Tvar ,a* |Zakladni tvar

3.5  Zelezniéni spodek

Navrh Upravy Zelezniéniho spodku je proveden dle predpisu SZDC S4 Zelezniéni
spodek a Vzorovych listd Zelezni€niho spodku. Sklony svahu télesa Zelezni¢niho
spodku jsou navrzeny ve sklonu 1:1,50 v mistech nové vybudovanych svah(.
V ostatnich pfipadech zUstanou svahy zachovany ve stavajicim sklonu.

Podkladem pro vypracovani bakalaiské prace nebyly Zzadné informace
o parametrech podloZi. Navrh praZzcového podloZi byl tedy proveden pouze na ochranu
proti u€inkiim mrazu a zajisténi odvodnéni.

3.5.1 Konstruk éni vrstva

Na celém Useku bude vytvofena jedna konstruk&ni vrstva ze Stérkodrti frakce
0/32 mm. Vrstva bude min. tloustky 0,150 m a to z divodu ochrany zemni plané proti
acinkim mrazu. Hloubka promrzani je stanovena na 0,78 m (In,= 300°C.den) a
vypoctem je ovéfena na dovolenou hloubku promrzéani. Vypocet je uveden v pfiloze —
Dovolena hloubka promrzani.

3.5.2 Ochranasvah a

Ochrana svahl bude provedena rozprostfenim ornice a osetim travnim semen.
Ohumusovani bude provedeno v tloustce 0,15 m na nové budovanych zemnich
svazich.. \nové budované svahy nezpevnénych pfikopd budou ohumusovéany ve
vzdalenosti 0,5 m od dna pfikopu. V mistech svahu zpevnénych pfikopl (TZZ3) bude
ohumusovani za¢inat hned za hranou tvarnice.

V mistech odpafovacich pfikopd budou svahy zpevnény polovegeta¢nimi
tvarnicemi.

Odhumusovani bude provedeno dle potfeby. Stavajici nezpevnéné pfikopy budou
procistény (zbaveny vegetace) do vysky minimalné 0,5 m nad dnem pfikopu.
Humusova vrstva se predpoklada tloustky 0,100 az 0,200 m.

3.5.3 Plan télesa Zelezni éniho spodku

Plan télesa Zelezni¢niho spodku je v pfi€ném sklonu vodorovna. Vzdélenost pod
uloZnou plochou prazce je 0,35 m. Vzdalenost hrany plané télesa Zelezni¢niho spodku
od osy koleje je v zakladnim tvaru 3,0 m. Sitka plané télesa Zelezniéniho spodku na
strané pocatku konstrukéni vrstvy je 3,1 m. V pfipadé jednostranného odvodnéni je
plan télesa Zelezni¢niho spodku, na strané opacné od odvodnéni, zkrdcena pouze na
Sifku kolejového lozZe. To je v misté soubéZnych koleji.

12



Rekonstrukce Zelezni¢ni trati Ostrava-Svinov — Krnov v km 107,3 — 111,78

Pravodni a technicka zpra

Daniel Duda

i

U naspu je na stranu opacnou od sklonu zemni plané sklonéna plan télesa
Zelezni€niho spodku v 5% sklonu vzdy od paty kolejového loZe po hranu plané télesa

Zelezni€niho spodku.

V obloucich s prevySenim se Sitka plané télesa zeleznicniho spodku na vnéjsi
strané oblouku ur€i pfimo z Sifky kolejového loZe podle predpisu SZDC (CD) S3/2, pfi

v v

dodrzZeni Sitky stezky min. 0,40 m (viz Tab. 3.5.4).
V mistech, kde jsou navrZzeny pfikopové Zlaby, je plan télesa Zelezni¢niho spodku
ve vzdalenosti min. 2,35 m od osy koleje po hranu pfikopové zidky.
V misté nastupisté je Siftka plané télesa Zelezni¢niho spodku 4,98 m na stranu

nastupiste.

V oblasti vyhybky bude hrana plané télesa Zelezni¢niho spodku vzdalena od osy
koleje 3,4 m na kazdou stranu.

3.5.4 Sirky plan é télesa zelezni éniho spodku

Stani éeni
[km]

Sifka plan é télesa Zelezni éniho spodku [m]

Vlevo od osy koleje

Vpravo od osy koleje

107,300 000 — 107,578 582

3,4 (sklonéna PTZS)

3,0

107,578 732 - 107,703 732

2,0 (néstupiste)

3,0

107,703 732 — 107,817 794

5,3 (sklonéna PTZS)

3,0

107,817 794 — 107,838 071

5,3 (sklonéna PTZS)

2,4 (¢lab UCB 0)

107,838 071 — 108,128 511

3,1

2,4 (¢lab UCB 0)

108,128 511 — 108,363 178

3,8 (sklon&néa PTZS)

3,0

108,363 178 — 108,509 166 | 4,1 (sklonéna PTZS) 3,0

108,509 166 — 109,439 422 | 2,4 (jen po KL) 3,0

109,439 422 — 109,482 653 | 3,0 (vyhybka) 3,0 (whybka)
109,482 653 — 109 558 248 | 2,4 (jen po KL) 3,0

109 558 248 — 109,957 702 | 3,1 3,0

109,957 702 — 110,360 437 | 3,0 3,1

110,360 437 — 110,380 481 | 3,1 3,1

110,380 481 — 110,636 507 | 3,0 3,1 (sklonéna PTZS)
110,636 507 — 110,655 707 | Most Most

110,655 707 — 110,698 771 | 3,0 3,1 (sklonéna PTZS)
110,698 771 — 110,708 971 | Most Most

110,708 971 — 110,733 622 | 3,1 3,0

110,733 622 — 110,900 145

2,4 (¢lab UCH 0)

2,4 (¢lab UCH 0)

110,900 145 - 111,097 696

2,4 (¢lab UCH 0)

2,8 (¢lab UCH 0)

111,097 696 — 111,114 444

2,4 (¢lab UCH 0)

2,4 (¢lab UCH 0)

111,114 444 — 111,172 064

3,1

2,4 (zlab UCH 0)

111,172 064 — 111,520 545

3,1

2,4 (zlab UCB 0)

111,520 545 - 111,580 214

6,0 (sklonéna PTZS)

2,4 (zlab UCB 0)

111,580 214 — 111,776 539

3,0

3,0
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3.5.,5 Zemniplan

Zemni plan je tvofena konstruk&ni vrstvou, které je na ni uloZena v jednostranném
pficném sklonu 5%. Konstrukéni vrstva zacina pod patou kolejového loZe v tloustce
0,150 mm a svaZuje se az k okraji zemniho télesa.

Pfehled sklond zemni plané je uveden v tabulce.

Stani €eni [km] Sklon [%] |Sm ér sklonu

107,300 000 — 109,957 702 5,00 Pravostranny

109,957 702 — 110,636 507 5,00 Levostranny

110,636 507 — 110,655 707 Most
110,655 707 — 110,698 771 5,00 Levostranny
110,698 771 — 110,708 971 Most

110,708 971 — 111,776 539 5,00 Pravostranny

3.5.6 Odvodn éni

Na rekonstruovaném Uuseku je navrZzeno nové odvodnéni. Odvodnéni je
pfizpusobeno poloze stavajicich propustkl. Odvodnéni rekonstruovaného Useku je
navrzeno pomoci nezpevnénych pfikopu, zpevnénych prikopl tvarnicemi TZZ3,
pfikopovych Zlabd UCB 0 a UCHO, odpafovacich pfikopl a také odvodnéni pfirozenym
odtokem vody pomoci sklonu zemni plané a pfilehlého terénu. Pfevedeni pfikopu pod
silniéni komunikaci je feSeno kanalizanimi obetonovanymi polypropylenovymi
trubkami.

3.5.6.1 Nezpevn éné p Fikopy

Navrzené prikopy jsou lichobé&znikového tvaru se Sitkou dna 0,4 m. Sklony
vnitfniho i vnéjSiho svahu jsou 1:1,50. Vzdalenost dna pfikopu od plané télesa
Zelezniéniho spodku je navrzena min. 0,5 m a od vyUsténi zemni plan& 0,15 m. Sikma
vzdalenost dna pfikopu po ohumusovani je 0,5_m. Podélny sklon nezpevnéného
prikopu je navrZzen v rozmezi 4,00 %o — 25,00 %o.

3.5.6.2  Zpevn éné pFikopy

Pro zpevnéné piikopy byly pouzity tvarnice TZZ3. Tvarnice jsou uloZeny na
podkladni beton C 12/15 v tloustce min. 0,100 m. PFiéné spary jsou provedeny pomoci
cementové malty MC 10. Dno pfikopu je minimélné 0,5 m od plané télesa Zelezni¢niho
spodku. Sklony vnitfniho i vnéjSiho svahu jsou 1:1,50. Ohumusovani za¢ina hned za
hranou tvarnice. Tyto pfikopy byly navrzeny ve sklonu 2,50 %o — 4,00 %o.

3.5.6.3 PFikopové Zlaby

Na rekonstruovaném useku jsou navrzeny Zlaby UCB 0 a UCH 0, v zavislosti na
prib&hu terénu. Zlaby byly pouZity z davodu sniZeni vykopovych praci a jsou osazeny
ve vzdalenosti 2,40 m od osy koleje. V km 110,886 445 — 111,115 396 je vzdalenost
hrany prefabrikatu 2,755 m z ddvodu rozSifeni a nadvySeni kolejového loZe v oblouku.
Prefabrikaty jsou uloZzeny na podkladni beton C12/15 o min. tlouStce 0,15 m. Pfi¢né
spary jsou provedeny pomoci cementové malty MC 10. Sklony svah( vykopu jsou
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zfizeny ve sklonu 5:1. Do vySky odvodriovacich otvorud je proveden zasyp z prosivky
frakce 0/4, jehoZ povrch je upraven ve sklonu 4 % smérem k odvodriovacim otvoriim
ve sténé Zlabu. Ostatni prostory okolo prefabrikatd jsou vyplnény Stérkem frakce
31,5/63. Mezi tyto materialy je vloZena filtradni geotextilie 300g /m?, aby nedochézelo
k jejich promichani. Vné&jsi strany prefabrikatu je opatfena hydroizolaénim natérem.

3.5.64 Odparovaci p Ffikop

Z divodu malych podélnych sklond na relativné dlouhém Useku bez odvodriovacich
zafizeni, byl do rekonstruovaného Useku navrhnut odparovaci pfikop. Pfikop je
lichobéZnikového tvaru s Sitkou dna 0,4 m a hloubkou 0,45 m pod vyusténim zemni
plané. Vzdalenost dna pfikopu od pané télesa Zelezni¢niho spodku je 0,905 m. Pfikop
je navrhnut na maximalni pratok Qmax Zemni plané je ve vySce maximalniho pratoku
s rezervou 0,1m. Sklony vnitfniho i vnéjSiho svahu jsou 1:1,50. Svahy jsou zpevnény
zatravnovaci dlazbou (0,6x0,4x0,08 m). Zatraviiovaci dlazba bude uloZzena do
Stérkodrti frakce 16/32 mm o tl. 0,080 m. Vzajemnému promiseni s okolni zeminou
zabrariuje filtraéni geotextilie o hmotnosti 300 g/m?.

3.5.6.5

Odvodn éni pomoci zemni plan é

Zemni plan je navrZzena v levostranném sklonu 5 %, v naspu na celou Sifku

stavajiciho télesa.

3.5.6.6 Levostranny p Fikop
Stani €eni [km] Typ p Fikopu S[Iz/(l):)]n D[(?Tlll;a vyust éni
107,838 071 — 108,127 834 |TZZ3 -3,43 | 289,760 na terén
108,362,910 — 108,454 194 |Nezpevnény prikop -7,00 91,284 | do propustku
108,454 194 — 108,509 166 |Nezpevnény prikop +4,00 | 54,972 |do propustku
109,558 248 — 109,957 702 |TZZ3 -2,50 | 399,254 naterén
110,197 450 — 110,244 508 |TZZ3 +2,50 | 47,058 na terén
110,260 909 — 110,378 987 |TZZ3 +2,50 | 118,078
110,733 622 — 110,947 712 |Zlab UCH 0 +10,43 | 214,090 naterén
110,947 712 — 111,114 444 |Zlab UCH 0 +7,66 | 166,730
111,274 628 — 111,369 009 |Nezpevnény prikop +7,66 | 94,381 na teren
111,371 814 — 111,520 545 |Nezpevnény prikop +7,66 | 148,731
3.5.6.7 Pravostranny p fikop
Stani €eni [km] Typ pFikopu S[Iz/(I:))]n D[er:rI]I;a vyust éni
107,305 000 — 107,567 208 |TZ2Z3 -2,50 | 262,208 do vpusti
107,608 495 — 107,817 794 |TZZ3 -3,43 | 209,299
107,817 794 — 108,128 511 |Zlab UCB 0 -3,43 | 310,717 naterén
108,159 617 — 108,357 501 |Nezpevnény piikop | -7,35 | 197,884 | do propustku
108,363 178 — 108,799 387 [Nezpevnény prikop -4,00 | 436,209 | do propustku

15



Rekonstrukce Zelezni¢ni trati Ostrava-Svinov — Krnov v km 107,3 — 111,78

Pravodni a technicka zpra

Daniel Duda

i

108,806 965 — 108,994 527 |TZZ3 +2,50 | 187,562

108,999 844 — 109,526 373 |Odparovaci prikop -1,51 | 526,529

109,526 373 — 109,793 461 |Odparovaci prikop -0,35 | 267,088

109,793 461 — 110,051 910 [TZZ3 -2,50 | 347,184 | do propustku
110,053 607 — 110,245 949 |TZZ3 +2,50 | 192,342 | do propustku
110,263 630 — 110,373 194 |TZZ3 +2,50 | 109,564

110,733 622 — 110,947 712 |Zlab UCH 0 +10,43 | 214,090 | naterén
110,947 712 — 111,172 064 |Zlab UCH 0 +7,66 | 224,352

111,172 064 — 111,483 222 |Zlab UCB 0 +7,66 | 311,158

111,483 222 — 111,580 214 |Zlab UCB 0 +2,50 | 96,992

3.5.6.8 Propustky

Na rekonstruovaném Useku se nachazi celkem 6 propustk. VSechny propustky
jsou ramové a v dobrém technickém stavu. Propustek v km 107,884 424 nespliiuje
Zzadny ucel a byl shledan jako nadbyte¢ny. Bude proto navrhnut na zruSeni a bude
zcela zasypan. Ostatni propustky budou pouze vycistény.

Staniéeni [km] | Typ propustku | VySka dna Rozm éry Poznamky
107,373 406 Ramovy 265,170 §.1,80;v.0,85 | Procisténi
107,884 424 Ramovy 263,897 §.0,60; v. 0,45 | Zasypani
108,361 580 Ramovy 261,050 §.1,23;v. 1,10 | Procisténi
108,803 831 Ramovy 258,577 8.1,25 Procisténi
110,052 754 Ramovy 267,536 §.0,60;v. 0,80 | Procisténi
111,371 524 Ramovy 266,680 §.0,60;v. 0,55 | Procisténi

3.5.6.9  Prevedeni draznich p Fikop u

V mistech Zelezni¢nich prejezdl je nutné prevést drazni prikopy pod silniéni
komunikaci. Pfevedeni pfikopu bude provedeno pomoci obetonované polypropylenové
kanaliza¢ni trubky DN 400. Trubka bude uloZena do vyhloubené ryhy na podkladni
beton C12/15 tloustky 15 mm. Minimalni Sifka ryhy je 0,6 m. Trubka bude napojena na

prislusné prikopy.

Stani &eni [km] Sklon [%o] | Délka[m] | Pramér
108,127 834 — 108,137 378 |  -3,43 9,55 DN 400
108,128 511 — 108,140 350 |  -3,43 11,85 DN 400
110,244 508 — 110,260 909 |  +2,50 16,40 DN 400
110,245 949 — 110,263 630 |  +2,50 17,60 DN 400
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3.6 Umélé stavby

3.6.1 Prejezdy

Na rekonstruovaném Useku se nachazi celkem 5 prejezdl. VSechny prejezdové
konstrukce jsou systému STRAIL a budou v nové navrZzeném stavu zachovany.
Konstrukce prejezdu je uloZena na kolejnici 49 E 1 a upevnéni W 14. Rozdéleni prazct
je uvedeno v kapitole 3.4.2 Rozdéleni prazcu. Prevedeni pfikopu a sklony jsou
v kapitole 3.5.6.9 Prevedeni draznich prikopl. Maximalni smérové i vySkové posuny
osy a nivelety koleje v misté Zelezni€nich pfejezdl se pohybuji v Fadech milimetra.

U prejezdd bude provedena zesilend konstrukce prazcového podlozi (ZKPP) s
vybéhem délky 5 m pfed a za prejezdovou konstrukci, tj. v km 107,564 422 — 107,582
536; 108,125 435 — 108,142 660; 110,244 544 — 110,263 126; 110,522 379 — 110,546
422 a 111,591 235 - 111,617 333. TlouStka ZKPP je ze Stérkodrté 0/32 tloustky 0,500
m. Pfechod mezi ZKPP a konstrukéni vrstvou tl. 0,200 m je navrZzen sklonem 1:1. Pod
prejezdovymi konstrukcemi je umisténa geomfiz Sirky 4,5 m a pevnosti 40 KNm-1.

Stani éeni [km] Popis

107,573 375 Zelezni¢ni prejezd &. P7767

108,134 018 | Zelezniéni piejezd &. P7768

110,253 579 | Zelezniéni piejezd &. P7769

110,533 639 | Zelezniéni piejezd &. P7770

111,604 380 | Zelezniéni piejezd &. P7771

3.6.2 Mosty

Na rekonstruovaném Useku se nachazeji 2 Zelezni¢ni mosty. Oba mosty jsou
ocelové s prvkovou mostovkou a plnosténnymi hlavnimi nosniky. Most v km 110,646
107 ma mostovku dolni a je dopInén pojistnymi dhelniky. Druhy most v km 110,703
871 je s mostovkou horni. Oba mosty jsou v dobrém technickém stavu a neni tfeba je
opravovat.

Stani éeni [km] Typ mostu Délka [m]
110,646 107 Ocelovy most s dolni prvkovou mostovkou 19,2
110,703 871 Ocelovy most s horni prvkovou mostovkou 10,2

3.6.3 Nastupist é

Rekonstruované nastupisté v zastavce Vavrovice se bude nachazet na levé strané
od osy koleje. Nastupistni jiz nebude rozdéleno na 2 &asti pozemni komunikaci, ale
nové bude posunuto aZz za tuto komunikaci. Nastupisté bude umisténo v obloucich
0 poloméru 788 a 764 m a z ¢asti bude zasahovat do pfechodnice.

Nastupisté bude tvofeno betonovymi nastupistnimi prefabrikaty L130, které budou
uloZeny na podkladnim betonu C12/15 o min. tloustce 0,100 m ve vzdalenosti 2,120 m
od osy koleje. Na prefabrikat pfijdou osadit za pouZiti cementové malty MC10 tloustky
0,01 m nastupistni desky KS 230. Nastupistni desky jsou uloZeny ve sklonu 2 % od
koleje.
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Za okrajem nastupiStni desky bude zhotovena zamkova dlazba tloustky 0,06 m a
Sifky 0,7 m. Dlazba bude uloZena na piskové loZe tloustky 0,03 m a na Stérkodrt’ frakce
0/32 mm tloustky 0,15 m.

Délka nastupistni hrany je 125 m. Hrana nastupistni desky je ve vzdalenosti
1,680 m od osy koleje a ve vySce 0,550 m nad spojnici temene kolejnic a kopiruje
vyskovy i smérovy prabéh koleje.

Okraj nastupisté bude ukonéen osazenim betonovych obrubniki do betonového
loZe C12/15 tloustky 0,100 m a bude zabezpec€en ocelovym zabradlim vy3sky 1,150 m.

Stani €eni nastupistni hrany Délka
[km] [m]
107,578 732 — 107,703 732 125

V BIrN€ dne 29. 5. 2005
Daniel Duda
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5

Liim
Lk
I-s,lim

Seznam pouzitych zkratek a symbol

a

V Brné dne 29. 5. 2015

Parametr klotoidy (-)
Stfedovy uhel (grad)
Balt po vyrovnéani (-)
Ceska statni norma (-)
Prevyseni (mm)
Limitni prevySeni (mm)
Modul deformace (MPa)
Nedostatek prevyseni (mm)
Limitni nedostatek prevySeni (mm)
Index mrazu ( °C/den)
Konec oblouku (-)
Konec pfechodnice (-)
Konec useku (-)
Délka oblouku (m)
Limitni délka oblouku (m)
Délka pfechodnice (m)
Limitni délka mezipfimé (m)
Odsazeni kruznicového oblouku od te¢ny pfechodnice (m)
Soucinitel sklonu vzestupnice (-)
Polomér oblouku (m)
Polomér zaobleni lomu sklonu (m)
Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (-)
Délka te¢ny (m)
Délka te¢ny zaobleni lomu sklonu (m)
Rychlost (km/h)
y-ova soufadnice vrcholu zaobleni lomu sklonu (m)
Zacéatek oblouku (-)
Zacatek prechodnice (-)
Zacatek Useku (-)
DameIDuda .............
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Priloha — Dovolena hloubka promrzani

Vodni rezim: velmi nepfiznivy
Zemina: vysoce namrzava

Index mrazu: I, ,= 300°C.den

hpr < hxi + hsp + hz,pov

hpr= 0,045:VImn= 0,045:V300= 0,780 m
hx=0,550 m

hsp=hsd -22 =O,150-%= 0,172 m

hz,pov=0,150 m

hpr= 0,779 m < 0,550+0,172+0,150=0,872 m
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