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ABSTRAKT
Bakalarska prace se zabyva ndvrhem napojeni vysokorychlostni trati na konvenéni u obce
ZajeCi. Napojeni vysokorychlostni traté je navrieno mimouroviiové a predpoklada
maximalni rychlost 230 km/h. Déle bylo projektovdano odvodnéni a kfizeni s okolnimi
komunikacemi. V ramci prace byl vytvoren 3D model, ktery je pfipraven k dalSimu vyuziti
jako digitalni model stavby.

KLICOVA SLOVA
Vysokorychlostni trat, digitdlni model stavby, Zelezni¢ni trat, VRT, napojeni, 3D model

ABSTRACT
The bachelor thesis deals with the design of connecting the high-speed line to the
conventional one near the village of Zajeci. The connection of the high-speed line is
designed out-of-level and assumes a maximum speed of 230 km/h. Drainage and
crossing with surrounding roads were also designed. The work created a 3D model,
which is ready for building information modeling.
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1. Uvod

Cilem prace bylo navrhnout mimourovriové napojeni vysokorychlostni trati na konvencni trat
u obce Zajeci. Napojeni mélo byt vymodelované ve 3D s predpokladem vyuziti modelu pro
projektovani v BIM. K vypracovani prace byl pouzit pfedevsim software OpenRail Designer od
spolecnosti Bentley. Tento software umoznuje vytvoreni 3D modelu a praci v prostfedi BIM.

2. Stavba vysokorychlostnich trati v CR

Planovana vystavba novych vysokorychlostnich trati ma mnoho divod(. Stavajici Zelezni¢ni sit
v Ceské republice je hlavné na tranzitnich koridorech pretizena [1]. Jeji spolehlivost je nizkd a
na mnoha castech je jeji kapacita zcela vyCerpana. To vede k nespokojenosti cestujicich, a
hlavné k nartstu automobilové dopravy. Nizkd kapacita pro nakladni vlaky vede k presunu
prepravy nakladu z Zzeleznice na silnici.

Planované vysokorychlostni traté budou na vétSiné usekl uréeny pouze pro osobni dopravu.
V prvni fadé dojde ke zkraceni cestovnich ¢asu na trasdch vysokorychlostnich trati. V dalsi fadé
prevedeni mezinarodnich a dalkovych vnitrostatnich spoji na tyto traté bude mit za ndsledek
uvolnéni kapacity na stavajicich trati jednak pro osobni regiondlni, ale také pro nakladni
dopravu. To umozni zvysit spolehlivost osobni dopravy a zvysit konkurenceschopnost nakladni
dopravy na téchto tratich [2].

Tim, Ze jsou nové vysokorychlostni traté planovany pouze pro provoz osobnich vlak{, je mozné
snizit naklady na jejich vystavbu. Vys$si minimalni rychlost 200 km/h ndm umozriuje navrhovat
vySSi prevyseni v obloucich, a tim i mensi poloméry. Zaroven pouze pro osobni dopravu je
mozné projektovat podélny sklon az 35 %o [3]. Maximalni navrhova rychlost tak dosahuje
350 km/h. V Ceské republice se predpokladd maximalni rychlost 320 km/h stim, Ze
v budoucnu bude mozné tuto rychlost zvysit na 350 km/h.

3. Napojeni v Rakvicich

Nova vysokorychlostni trat z Brna se bude oproti pdvodnimu navrhu napojovat mimourovriové
u obce Rakvice. PGvodni navrh byl feSen dUroviiové pomoci kolejovych spojek ve stanice
Sakvice. Toto fe$eni mélo nékolik nevyhod. Uroviiovym napojenim by se vyrazné sniZila
propustnost stdvajici koridorové traté z divodu projizdénim vlakl protismérnou kolej. Dale
¢ast vlakovych linek z Brna by v budoucnu mohla koncit ve stanici Zajeci, kde je zajisténa
navaznost na dalsi regionalni linky. Tim, Ze napojeni pfesuneme az za stanici Zajeci, k zastavce
Rakvice, nové vysokorychlostni linky nesnizi kapacitu trati pro regionalni linky. DalSi moznosti
by mohlo byt napojeni VRT u stanice Sakvice. Toto zapojeni by viak vyZadovalo velké mnoZstvi
demolic stavajici primyslové zony.

V této praci jsme v prvni fazi praci uvazovali se dvéma variantami feSeni.



) N'-t'rn;.,,.-' 'n.}-

Nowé Sady
Brno
u trat] I'l. 3 A
Strachatin \HN‘\_‘ :
e
. Starovicl Bofetice
¥
.‘x\.‘\__ Vaa
Sdkl-'ll:f_l .\'M ke p"""'rﬂ'll'il.'r_'
I Véatan e -
o
-
" 3
h"x.,_
[ "‘“-.\LH
Pavi Vorr) nades h- S
A VIOny “._ 3 I.... r. x\_‘_
i o,
O
Zajeci A\ Bieclav
" L i
 Hory N\
A \
N
» Ty Fd'_'"n:‘- ',‘
'I‘}"CE -
prlhuky R-ﬂwiqc
Ntnies

| Hora &~

Obrdzek 1 Resend oblast

3.1. Varianta A

Variantu A jsme navrhli geometrii, co nejefektivnéji bez toho, aniz bychom uvazovali mozné
pokracovani VRT smérem na Slovenskou republiku. Tuto variantu jsme detailnéji zpracovana
v této praci.

Hlavni trasa navazuje na jiz navrzenou geometrii v Sakvicich, dale kopiruje trasu stavajiciho
I. tranzitniho koridoru. Pfed stanici Zajedi je hlavni trasa jiz vedena v samostatné stopé. Leva
odbocnad vétev se rozdéluje od pravé odbocné vétve v Urovni stanice Zajeci. Nadjizdi stavajici I.
tranzitni koridor a pfipojuje za zastavkou Rakvice. Prava odbocna vétev se pfipojuje ke koridoru
pred zastavkou Rakvice. Celou trasu jsme navrhli na co nejnizSich ndsypech a v mélkych
zafezech z divodu nizké Unosnosti podloZi a vysoké hladiné podzemni vody. Unosnost podlozi
a hladinu podzemni vody jsme pfiblizné urcili vizualnim posouzeni béhem rekognoskace
terénu.

3.2. Varianta B

Ve varianté B jsme pocitali s moznym pokracovanim VRT smérem na Slovenskou republiku a
Rakousko. Budouci pokracovani jsme uzpusobili tak, Ze v misté budouciho odpojeni jsme
navrhli vhodny oblouk pro vloZeni vyhybky. Rovnéz u geometrie levé odbocné vétve jsme
predpokladali vysSkovym feSenim budouci nadjezd nad VRT. Tato varianta se vsak ukazala jako
nerealizovatelnd vzhledem kpoloze chranéného Uzemi Natura 2000 nachazejiciho se
v navazujicim useku. Poloha tohoto chrdnéného Gzemi vyZaduje kompletni zménu geometrie
celé varianty a vzhledem k rozsahu prace jsme s touto variantou dale nepoditali.



4. Pribéh vytvareni 3D modelu

4.1. Projektovani geometrie

PFi vytvareni celého projektu jsme nejprve vytvorili smérové feSeni. V programu lze zadavat
jednotlivé prvky, které jsou na sebe parametricky navazany, tak jak jim uré¢ime. UZiteéné je pfi
navrhu smérového vyuZiti moznosti zamknuti jednotlivych parametrd prvk(, napt. délka
mezipfimé, prechodnice nebo poloméru. DalSim krokem bylo projektovani smérového reseni.
Vzajemna provazanost mezi smérovym a vySkovym feSenim, umozZniuje ménit obé resSeni
v jakékoli fazi projektovani.

Oproti jinym softwarlim je nutny alespon predbézny vypocet parametr( oblouk( jesté pred
projektovanim geometrie. Vypocet téchto parametr( nasleduje totiz az po zadani geometrie.

Vypocet se skldda ze zaddani rychlostniho profilu a ndvrhovych hodnot prevyseni a ndsledného
automatického vypoctu parametrd obloukd.
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Obrdzek 3 Editor prevyseni

4.2. Vytvareni télesa

Vytvéareni télesa jsme resili pomoci Sablon, které se napojuji na navrienou geometrii. Tyto
Sablony jsme sestavili z jednotlivych bod( a prvkdl, které jsou na sebe navazany zadanymi
algoritmy. Zaroven jsou jiz zde k boddm a prvkdm prifazovany definice prvk(. Pomoci téchto
definic je prifazovan elementdm jednak vyznam a informace o materialu, ale i styl zobrazeni
v jednotlivych pohledech.

Vytvorenym Sablonam jsme nasledné zadali rozsah stani¢eni. Body Sablony timto vytvofily linie
a prvky télesa nebo povrch. Z vytvofeného modelu bylo timto mozné zobrazeni podélného
profilu jakékoliv linie a nasledné fidit vyskovou i smérovou polohu bodu. Tato funkce byla
vhodna pfi projektovani odvodnéni.

A aAIm

Obrazek 4 Tvorba sablon



4.3. Vyuziti 3D modelu pfi projektovani

Vytvorenim télesa vzniklo mnoho vyhod vyuzitelnych pfi ndvrhu. Zarovernn 3D model slouzil
k lepsi vizudlni pfedstavé projektanta a v neposledni fadé také k tvorbé vizualizaci, duleZitych
pfi pfipadném projedndvani stavby s verejnosti.

Jednou z vyhod byla moznost prohlizeni dynamickych fezl. Tato funkce umoZnuje zobrazeni
pricného fezu v jakémkoli staniceni. Tim, Ze Ize velice jednoduse i v této fazi manipulovat se
smérovym i vyskovym feSenim, mohli jsme se vyhnout jednotlivym kolizim s okrajovymi
podminkami, ale napriklad i optimalizovat navrh z hlediska objemu vykopovych praci.

V této fazi jsme jiz vyuZili jednoduché funkce pocitani kubatur jednotlivych materidlt a
predbézné nacenéni ndkladl na stavbu.

V této praci jsme také vyuZili funkci fezd v podélném profilu. To umoznilo navrhnout snadno
vhodné kfizeni se stdvajicim koridorem, ale i ostatni kfizeni napfiklad s pozemnimi
komunikacemi.
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Obrdzek 5 Rez v podélném profilu silni¢niho nadjezdu



Obrdzek 6 Silnicni nadjezd km 41,728 859

Obrdzek 7 Kontrola kolize VRT se stdvajicim koridorem km 42,646 280
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Obrdzek 8 Vizualizace silnicniho nadjezdu km 37,552 847

Obrazek 9 Vizualizace Zeleznicniho mostu km 38,274 072
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Obrdzek 10 Reseni odvodnéni v soubéhu s I. tranzitnim koridorem

4.4, Vyuziti referenci pfri praci

Velkou vyhodou tohoto software je moznost napojeni jinych souborli do projektu. Tim je
umoznéna spoluprace mezi projektanty na rozsahlejsSich projektech. V neposledni radé také
vyuzitim referenci klesaji ndroky na systémové pozadavky.

V ramci prace jsme vyuzili reference pfi vytvareni celého modelu. Téleso vysokorychlostni
traté, mostni objekty a tunely jsme vytvareli samostatné. Zarovert pomoci referenci jsme se
mohli napojit na navazujici geometrii a kontrolovat kolizi s jiz navrhnutou navazujici stavbou.

Reference také umoznovali propojeni projektu s programy jinych spolecnosti. V této praci jsme
vyuzili jesté program AutoCAD a jeho nastavbu RailCAD zejména pfi vytvareni vykresové
dokumentace.

4.5. Tvorba vykresové dokumentace

Zakladem pro tvorbu vykresové dokumentace bylo spravné nastaveni Datasetu a definic prvkd
v modelu. Dataset v sobé mimo jiné obsahuje vykreslovaci styly. Podle typu vykresu se dané
prvky zobrazuji urenym stylem. Napfiklad v fezu by se na zvolenych bodech automaticky
zobrazovala kéta, kfizeni s ostatnimi sitémi by se dynamicky zobrazovalo do podélného profilu
atp. V této prdci jsme vyuzili dataset, ktery by mél byt pouZitelny pro ceské prostredi. Avsak
mnoho ¢asti datasetu nebylo dopracovdno a vzhledem kndroénosti nastaveni jeho
dopracovani nebylo soucasti prace. Tyto problémy se projevovaly zejména ve Spatném
formatu vyskovych két, nedostate¢ném popisu obloukl a Spatnych uvedenych jednotkach
v geometrickych parametrech. Timto byla ztiZzena tvorba vykresové dokumentace, a proto bylo
nutné poutzit jiny software na tvorbu vykresové dokumentace.



5. Predbézné nacenéni

V ramci prace jsme provedl|i zjednodusené predbézné nacenéni nakladd na stavbu. K nacenéni
jsme vyuZili Sbornik pro ocenovani Zzelezni¢nich staveb ve stupni studie [4]. Vzhledem k rozsahu
stavby a nedostupnosti informaci jsme toto nacenéni mohli provést pouze neuplné a
zjednodusené. Pravdépodobné naklady by tak s velkou pravdépodobnosti byly vyssi. Velkou
polozkou v rozpoctu stavby by byly ndklady na vykup pozemkd, nezapoctené technologické
stavby a dalsi obsluzné komunikace.

Celkové naklady jsme spocitali na 3 528,918 mil. K¢ a to s 10% rezervou.

Ptiblizné nacenénf Celkem Jednotkova cena | - Celkem

[mil. KE/jedn.] [mil. KC]
Jel Svrdek Kole’jovy rost 20,039 m 0.026 521.014
Vyhybky 2| ks 19.1136 38.227
Konstrukéni vrtvy 20,039 | m 0.0164 328.640
Nasep 397,639 | m? 0.0008 318.111
> Vykop 312,000 [ m® 0.0012 374.400
§_ Ohumusovani 218,529 | m? 0.0002 43.706
% Zpevnény piikop 22,419 (m 0.0027 60.531
N Zpevnény prikop pfik. zidky 376|m 0.02 7.520
Uprava porostu 21| km 1.1341 23.816
Pfiprava uzemi 310,075 | m? 0.0006 186.045
z Zel. Mosty 1,027 | m? 0.0942 96.743
é Propustky 213 m? 0.0821 17.454
ST Opérné zdi 1,557 | m2 0.0383 59.633
é‘ Silni¢ni nadjezd demolice 1,200 [ m? 0.0256 30.720
3 Silni¢ni nadjezd novy 2,800 | m? 0.0584 163.520
Tunely Tunel dvojkolejny 184 | bm 1.4379 264.861
= § Prelozky silnice Il. tfida 17,760 | m? 0.0046 81.696
§ é o Prelozky silnice lll. tfida 12,400 | m? 0.0032 39.680
a2 Demolice vozovky 17,760 | m? 0.0011 19.536
TV Trak¢ni vedeni 21| km 16.5219 346.960
TZZ - jednokolejna trat 8| km 2.3579 18.627
Zel. zab. zaf. TZZ - dvoukolejna trat 6| km 3.951 23.904
ETCS 14 | km 4.8432 67.563
Sdél. zaf. Sdélovaci kabelizace 14| km 3.4137 47.621
In. sité Prelozky siti 20| km 1.3789 27.578
Realiza¢ni naklady 3,208.107
Rezerva 10 % 320.811
Celkem 3,528.918

Tabulka 1 Priblizné nacenéni



6. Zaver

Cilem prace bylo navrhnout napojeni VRT na konvencni trat a vytvorit 3D model stavby, ktery
je uzpusobeny pro BIM. Tohoto cile jsme dosahli. BEhem prace se objevili nékteré nedostatky
pouzitého softwaru, zejména v jeho datasetu. Timto jsme nemohli plné vyuZit vyhody, které
software nabizi. DalSim problémem byla také vyssi narocnost ovladani software z pohledu
uzivatele. Na druhou stranu pouziti tohoto softwaru ma budoucnost a smysl. Mezi jeho vyhody
patfi zejména dobré uzplsobeni pro rozsahlé projekty a vzajemna provazanost jednotlivych
prvka. Hlavni vyhodou je také jeho uzplsobeni pro proces navrhu v BIM a dalsi vyuZiti modelu
po celou Zivotnost stavby.

10



Seznam literatury

[1] SPRAVA ZELEZNIC. Co pfinese projekt vysokorychlostnich trati. Online. Dostupné z:
https://vrtky.cz/o-projektu. [cit. 2024-05-24].

[2] Vlakem do budoucnosti. Online. 2023. Dostupné z:
https://www.mdcr.cz/Dokumenty/Drazni-doprava/Vysokorychlostni-trate-(VRT)/Vlakem-do-
budoucnosti. [cit. 2024-05-24].

[3] €SN 73 6360-1 Konstrukéni a geometrické usporadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji
prostorova poloha — Cast 1: Projektovani

[4] Sbornik pro oceriovdni Zeleznicnich staveb ve stupni studie. Online. 2023. Dostupné z:
https://www.sfdi.cz/pravidla-metodiky-a-ceniky/cenove-databaze/

11


https://vrtky.cz/o-proiektu
https://www.mdcr.cz/Dokumentv/Drazni-doprava/Vvsokorvchlostni-trate-(VRT)/Vlakem-do-
https://www.sfdi.cz/pravidla-metodikv-a-ceniky/cenove-databaze/

Seznam priloh

©WONOU A WNE

e S S S S N
O WNRO

Situace 1

Situace 2

Situace 3

Situace 4

Podélny profil koleje 1 - 1
Podélny profil koleje 1 - 2
Podélny profil koleje 1 - 3
Podélny profil koleje 1 - 4
Podélny profil - prava vétev 1

. Podélny profil - prava vétev 2
. Charakteristicky pficnirez 1

. Charakteristicky pficni rez 2

. Charakteristicky ptiénifez 3

. Charakteristicky pticnifez 4

. Charakteristicky pticnifez 5

. Technicka zprava

M 1:2000

M 1:2000

M 1:2000

M 1:2000

M 1:2000/200
M 1:2000/200
M 1:2000/200
M 1:2000/200
M 1:2000/200
M 1:2000/200
M 1:50

M 1:50

M 1:50

M 1:50

M 1:50

12



