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VYUZITI PPP PROJEKTU PRI VYSTAVBE
VYSOKORYCHLOSTNICH TRATI V CESKE REPUBLICE

Ing. Jakub Bazgier
Sprava zeleznic, statni organizace,
Stavebni sprava vysokorychlostnich trati Praha

1. UOvoD

Sprava Zeleznic je povérena pripravou a realizaci projektu uceleného systému
novych vysokorychlostnich Zelezni¢nich spojeni z provozné-infrastrukturniho systému
Rychlych spojeni (RS) obsluhujicich klicové regiony a sidelni centra v ramci Ceské
republiky a zajistujicich napojeni na okolni staty.

Rozvoj Zeleznicni sité v podobé vysokorychlostnich trati je vniman jako novodoby
prvek rozvoje a modernizace narodni dopravni infrastruktury, ktery je zaroven soucasti
evropské strategie pro zlepseni mobility napfi¢ kontinentem, k niz se Ceska republika
v minulosti zavazala v rdmci zfizeni Transevropské dopravni sité (TEN-T). Na urovni
Ceské republiky zasadnim zplisobem piispéje k podpore rozvoje regionl, rozvoji vysoce
ekologické dopravy a zvy$eni nabidky novych moZnosti pohybu ob&andm. PFesunutim
dalkové osobni Zelezni¢ni dopravy na nové vysokorychlostni traté dojde k uvolnéni
kapacity pro nakladni a pfiméstskou zZelezni¢ni dopravu na stavajicich tratich a zvyseni
konkurenceschopnosti zelezni¢ni dopravy.

Vldda Ceské republiky svym usnesenim ze dne 16. srpna 2023 & 577
o vyhodnoceni vyuziti metody spoluprace verejného a soukromého sektoru
na projektech Zzeleznicni a dalnicni infrastruktury ulozila Spravé zeleznic zajistit
zpracovani studie proveditelnosti posuzujici moznost realizace formou PPP
pro moravskou ¢ast trasy RS 1 mezi Brnem a Ostravou a trasu RS 2 z Brna do Breclavi,
tzv. Rychla spojeni Morava.

Vystupem Studie proveditelnosti PPP je mj. odpovéd’ na otdzku zda, v jaké podobé
a jakém rozsahu by bylo mozné s ohledem na technicka, finanéné-ekonomicka, pravni,
¢asova a dalsi hlediska tyto tratové Useky prostfednictvim modelu PPP realizovat,
provozovat a udrzovat.

Stejné jako v pripadé rozvoje silni¢ni dopravni sité, i v pripadé projektu rychlych
Yelezni¢nich spojeni je nedostatek finanénich prostfedk( ze statniho rozpoctu pro
Spravu Zeleznic silnym impulsem k vyuZiti jinych neZ jen tradi¢nich zdrojd financovani,
zejména pak modelu PPP.

2. PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP (PPP)

PPP je obecné uzivanou zkratkou, v ceském prekladu se jedna o spolupraci
vefejného a soukromého sektoru. Podstatou PPP projektl je dlouhodoby smluvni vztah
mezi verejnym zadavatelem a soukromym partnerem (obecné oznacovany jako
koncesionar) obvykle trvajici 15 az 30 let, ktery je uzavreny za Ucelem zajisténi verejné
infrastruktury nebo sluzby, prficemz soukromy partner nese vyznamné riziko
a odpovédnost za fizeni projektu a jeho odména je primo spojena s jeho vykonem.
Verejny sektor tak ziskava odborné kompetence bez ztraty vlastnictvi a kontroly
nad verejnou sluzbou.
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Podstatou PPP a jednou z jeho hlavnich vyhod je moznost dodavatelskych konsorcii
optimalizovat sva feSeni a promitnout je do svych nabidek.

Za poplatky za pouziti zelezni¢ni dopravni cesty a jejich vybér bude odpovidat
zadavatel, vybrany koncesionar bude dostavat tzv. platby za dostupnost (po uvedeni
daného Useku do provozu a v souladu se smluvnimi podminkami pfi dodrzeni
definovanych kvalitativnich a vykonnostnich standardQ).

Mira zapojeni soukromého sektoru

nizkd vysoka
DBFMO . -
_ DBFM Koncese Licencovany/
Sersks \ navrhni, postav, - regulovany
Design Build Manazerska \ DBO financuj a spravuj AR postav,. poskytovatel
smlouva [l navrhni, postay, _—— financuj, spravuj sluzeb

hni t. —— :
navrhni, postav na provoz / provozu; Prijem: platby a provozuj _—
| zadavatele za — PFijem: platby od
Prijem: platby od spotiebiteld
uZivatell

dostupnost

Public Private Partnership (PPP)

Obr. 1 — Mira zapojeni soukromého sektoru. Zdroj: www.czechinvest.org.

3. RYCHLA SPOJENI MORAVA

Projekt Rychld spojeni Morava, jako nedilnd soucdst Projektu Rychlych spojeni,
resi komplexné zejména dopravni problematiku v rdmci dopravni relace Breclav — Brno
- Ostrava (vC. Casti ramene Praha - Brno - Bratislava/Viden, tzv. Via Vindobona), ktera
historicky patfi mezi nejvytizenéjsi dopravni spojeni v Ceské republice, a to jak v oblasti
osobni, tak zejména nakladni dopravy bez ohledu na dopravni mdd (zeleznice, silnice)
a je jednim ze zakladnich kamend hospodaFské prosperity a socidlni soudrznosti
dotéenych krajd; realizuje propojeni na regionalni, celostatni i nadnarodni Grovni.

Sprava Zeleznic od zahajeni pripravy Projektu Rychlych spojeni v souladu s nejlepsi
praxi spolupracuje s francouzskym spravcem zeleznic¢ni infrastruktury SNCF Réseau.
Spoluprace zahrnuje sdileni know-how v ramci technického freSeni, investi¢niho
planovani, provozu a udrzby nebo financovani vystavby vysokorychlostnich trati
v rezZimu PPP. Celé spektrum vyde popsanych poznatkd, znalosti a postupl bylo
v minulosti Uspésné vyuzito i mimo Francii a je mozné jej pripadné adaptovat i v ¢eském
prostredi.

Kli¢ové pfinosy realizace vysokorychlostni Zzeleznice v Ceské republice:
a) podpofi integraci Ceské republiky do evropského dopravniho prostoru, zlepsi
Vé - o v v v 7 v 7 - v
dopravni dostupnost regionu, cimz podpori hospodarsky rozvoj a soudrznost
zejména v krajich prochazejicich hospodarskou transformaci, ale i hlavnich
sidelnich center v ramci Ceské republiky a zahranici;

b) vyrazné zkrati cestovni doby, rozsifi moznosti pravidelného dojizdéni za praci
i na delsi vzdalenosti a podpofi zvyseni mobility pracovni sily, ¢imz podpofi rozvoj
obchodnich a turistickych pfrilezitosti, jakoz i rozvoj mensSich sidelnich mést
v Sirsim okoli téchto trati;

c) posili rozvoj vysoce ekologické dopravy a zvysi konkurenceschopnost zelezni¢ni

. . rv r Ve o
dopravy jako jednoho z klicovych mdédu dopravy;

d) vyrazné zvysi prepravni kapacitu osobni Zelezni¢ni dopravy, odhaduje se, Ze nové

traté na nejvytizenéjsich Usecich prepravi takrka 60 tisic cestujicich denné;
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e) pfesunem dalkové osobni zelezni¢ni dopravy z existujicich konvencnich trati
r v Vé . v o v eV 7 7 r .
vyrazne uvolni kapacitu pro dalsi rust zeleznicni nakladni dopravy, odhaduje se,
v v 7 . v 7 [o] 7 7 v
ze uvolnéné kapacity umozni rust nakladni prepravy o cca 40 %;

f) bude zdrojem dalSich &ir&ich pfinost véetné& hospodarského a socialniho rozvoje
lokalit, jejich dostupnosti a propojeni a ve vysledku zlepsSeni celkové bonity téchto
lokalit a podpory $iréi ekonomiky v oblastech jako jsou zamé&stnanost, rtst mezd
a produktivity prace, podpory daldiho rozvoje trhu nemovitosti dotéenych regiond

apod.
Soucasna cestovni Uspora (min.) Uspora (%)
doba (min.)
Brno-Prerov 73 34 47
Brno-Ostrava* 128 65 51
Prerov-Ostrava 46 22 48
Olomouc-0Ostrava 52 26 50
Viden-Varsava 450 180 40
Brno-Prerov 73 34 47

Tab. 1 — Casové Uspory cestovnich dob. * Vy$e &asové Uspory je vypo&itana na zakladé useku Brno—PFerov
budovaného jako trat’ RS, v pfipadé budouci realizace Useku VRT Hana bude ¢asova Uspora vyssi.

4. STUDIE PROVEDITELNOSTI PPP

Studie proveditelnosti PPP - Projekt Rychla spojeni Morava byla zpracovana
v souladu s Metodikou vypracovani studie proveditelnosti Ministerstva financi CR, vkteré
upravuje postup pfi zpracovani studii proveditelnosti pro PPP projekty v Ceské
republice. Pfi pfipravé byly zohlednény i analyzy, které Sprava Zeleznic a dalsi pfislusne
verejné subjekty (zejména Ministerstvo dopravy CR) v minulosti realizovaly pro jiné
dopravni PPP projekty v Ceské republice, zejména s ohledem na srovnatelnost
a konzistentnost metodického pfistupu s prihlédnutim ke specifikim projektl
a aktualnimu legislativnimu a trznimu vyvoji. Jedna se zejména o studie proveditelnosti
PPP pro projekty dalnice D4, dalnice D35 a zelezni¢ni projekt PRAK (spojeni Prahy
s LetiStém Vaclava Havla Praha) a realné zkusenosti z pripravy a realizace PPP projektu
dalnice D4 zpracované formou dil¢ich pracovnich materialt ke zvolenym tématim.

Posuzovany projekt Rychld spojeni Morava obsahuje tfi geograficky vymezené
Useky, oznaCované jako Usek A, B a D. Z hlediska zajisténi efektivity provozuschopnosti
v rezimu PPP se analyzoval rovnéz Usek C.

Useky v tomto geografickém vymezeni jsou ze strany Spravy Zzeleznic investi¢né
a majetkopravné pripravovany samostatné, nezavisle na sobé a v ramci vlastnich
v 4 [o] . v [o] o V7 . . 7 7 o
casovych harmonogramu. Z tohoto, ale i dalsich duvodu se priprava jednotlivych useku
7 s o 7 . . v A4 . Al e . 4
nachazi v ruznem stupni rozpracovanosti, coz SZ poskytuje flexibilitu v tom, jakym
o V. . V4 7 ré 4 r v 7 .
zpusobem pristoupit k planovani samotne vystavby (Casové posloupnosti).
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Ostrava

r=n Olomouc

VRT Moravska brana

on
® rierov n

VRT Vysocina I

Brno

Obr. 2 — Zakladni scénare RS Morava

Usek A oznacdovany jako ,,VRT Moravska brana“: jedna se o vysokorychlostni
trat s provozni rychlosti 320 km/h uréenou pro osobni zelezni¢ni dopravu, kterd zacina
v zeleznicni stanici Brodek u Prerova a kondi v zeleznicni stanici Ostrava-Svinov a pocita
se na ni s primérnou denni pfepravou takika 32 tisic osob. Celkova délka této trati je
cca 74 km, resp. 91 km véetné sjezdq.

Usek B oznacdovany jako ,,VRT Jizni Morava"“: jedna se o vysokorychlostni trat
s provozni rychlosti 320 km/h uréenou pro osobni Zelezni¢ni dopravu, ktera zacina
v zelezni¢ni stanici Modfice a konci v Zelezni¢ni stanici Rakvice a pocitd se na ni
s prdmé&rnou denni prepravou aZ 24 tisic osob. Celkova délka této trati je cca 34 km,
resp. 39 km vé&etné sjezdd.

Usek C oznacdovany jako ,,VRT Vysodina I": jednd se o vysokorychlostni trat
s provozni rychlosti 320 km/h uréenou pro osobni Zelezni¢ni dopravu, ktera zacina
v zelezni¢ni stanici Velka Bites a konci v Zeleznicni stanici Brno-Viderniska. V tomto Useku
se poditd s prdmérnou denni prepravou 56 tisic osob. Celkova délka této trati je cca
30 km, resp. 37 km véetné sjezdd.

Usek D oznadovany jako ,RS Stiedni Morava“: jednd se o trat Rychlych
spojeni s provozni rychlosti 200 km/h urcenou jak pro osobni, tak nakladni zelezni¢ni
dopravu, ktera zacina v zelezni¢nim uzlu Brno (na rozhrani s planovanou modernizaci
zelezni¢niho uzlu) a konci v misté napojeni do Zelezni¢ni stanice Prerov, a pocita se na
ni s primé&rnou denni prepravou aZ 40 tisic osob. Celkova délka této trati je cca 75 km
a je rozdélena do 5 podusekd, kdy poduseky 1-3 by pfipadné byly zaddny koncesionafi
formou DBFM (model PPP ,navrhni, postav, financuj, udrzuj“) a poduseky 4 a 5 by byly
predany koncesionari k udrzbé (model PPP ,udrzuj®).

5. HLAVNI VYSTUPY STUDIE PROVEDITELNOSTI PPP

e Metoda PPP je u provéfovanych Usekl RS Morava vhodnou metodou k realizaci
a je zde potencial k dosazeni hodnoty za penize, tj. ze bude v kvantitativnim pojeti
dosazeno vy$siho uZitku v poméru k vynaloZenym prostfedkdm (resp. Uspory
celkovych vydajd), nez kdyby stejny projekt realizoval vefejny sektor z vlastnich
prostiedk( a ve vlastni reZii.
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e Prenos rizika poptavky na dodavatele neni vhodny. Vhodné je projekt zalozit
na platbé za dostupnost.

e Sohledem na celkovou investiéni velikost, ucelenost projektovych tsek{ a typovou
homogennost traté je v zakladni varianté uvazovano s realizaci tfi samostatnych
PPP projektd - VRT Moravska brana, VRT Jizni Morava a RS Stfedni Morava.
Dlvodem je vysoka celkova investi¢ni naro¢nost a odlidny stav majetkopravniho
vyporadani dil¢ich projektd.

o Usek VRT Vysocina I neni vhodnym projektem pro jeden komplexni PPP projekt,
nebot sdm o sob& nemd pro Glely samostatného projektu moznost zajisténi
napajeci trakcni stanice (ta je planovana v ramci Useku VRT Vysocina II).
Analyzovana byla kombinace VRT Vysocina I a VRT Jizni Morava. Tato kombinace
nakonec nebyla zatfazena do seznamu potencidlnich PPP projektl, predevsim
z hlediska stavu investicni a majetkopravni pripravy (i z hlediska provozné-
technického) Useku VRT Vysocina I.

e Poskytnuti finanénich prostfedkd spojenych s PPP projekty se predpoklada
prostfednictvim rozpo¢tu SFDI, pfip. daldich zdroju financovani. Platby
za dostupnost budou placeny az v Case, kdy budou aktiva uvedena do provozu,
resp. aktiva budou dostupna k uzivani ve smluvné definovaném objemu a kvalité
podle zasady ,nulova dostupnost = nulova platba".

Model PPP Délka Investicni naklady
(v&. sjezdQ) DBFM

km mld. CZK
VRT Moravska brana DBFM 91 96
VRT Jizni Morava DBFM 39 23
RS Stredni Morava DBFM 50 km DBFM 60

0&M + 25 km O&M

Celkem 180 km DBFM 179

+ 25 km O&M

Tab. 2 - Kli¢ové parametry trati Rychla spojeni Morava. DBFM — model PPP ,,navrhni, postav, financuj,
udrzuj“; O&M — model PPP ,udrzuj“.

6. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA ZVOLENE FORMY PPP
PROJEKTU NA ZELEZNICNI INFRASTRUKTURE V CR

Na zakladé dosavadnich mezindrodnich zkudenosti, vystupl z konzultaci s experty
a poradci Spravy zeleznic (zejména SNCF Réseau) a na zakladé predbézného testovani
trhu se pro zvazovany model PPP na Zzelezni¢ni infrastrukture v Ceské republice
nepracuje s prijmy od uzivatelG. Uvahy nad PPP projekty se tak omezuji prevazné na
model, kde provozovani Zeleznice a ptijmy z poplatk( zlistdvaji v gesci statu (Spravy
7eleznic). DGvodem je skute€nost, ze liniové fizeni trati a poplatkovou politiku va¢i
dopraveim neni vhodné prenést na soukromy subjekt, at jiz ze strategickych,
technickych nebo komeré&nich divodd. Vyse vynosu z poplatkd jak na dalni¢ni, tak i na
zeleznic¢ni siti v principu neumoznuje plné financovat samotnou vystavbu dopravni
infrastruktury. Obecné plati, Ze z vynosl je mozné financovat pouze &ast nakladl na
provoz prislu$né infrastruktury, vyjimeéné nevyznamné procento plvodni investice.

10
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V pripadé zvoleného modelu PPP na zakladé plateb za dostupnost bude soukromy
partner odpovédny za zajisténi provozuschopnosti a Udrzby vybudované zelezni¢ni traté
a bude finan¢né ohodnocen (i sankcionovan) za kvalitu dostupnosti traté po celou dobu
trvani projektu, tj. cca 20-35 let. Tento model je zaroven vétsinové rozsiren na vsSech
novych PPP projektech v Evropé.

Na zédkladé predchozich rozhodnuti viady Ceské republiky bude model PPP
strukturovan s cilem dosahnout klasifikaci mimo bilanci sektoru vladnich instituci dle
ESA 2010.

7. ANALYZA RIZIK

Vyhodou modelu PPP je, Ze rizika jsou alokovana na tu smluvni stranu projektu,
kterd je muze Fidit efektivn&ji, a tedy s niz8imi naklady. V rdmci modelu PPP se
podstatna cast rizik projektu obvykle prendsi na soukromy sektor. Kromé toho je
koncesionar (a tedy i véritelé) placen az po dodani konkrétni sluzby podle predem
smluvné definovanych specifikaci vystupQ.

Pro porovnani klasického modelu (realizace projektu formou tradi¢ni verejné
zakazky) a modelu PPP je nutné identifikovat a posoudit rizika PPP projektu a urcit,
kterd z nich jsou efektivné prenosna na soukromy sektor. PFi zpracovani analyzy rizik
PPP prOJektu bon postupovano v souladu s pfisluSnymi metodikami Ministerstva financi
CR upravujicimi postup pfi pFipravé studii proveditelnosti PPP projektl a hodnoceni
vyhodnosti PPP projektd.

Analyza byla provedena v téchto krocich:
 identifikace v8ech kli¢ovych rizik, kterd mohou u PPP projektd nastat;
e rozdéleni rizik mezi soukromy a verejny sektor;
e ocenéni identifikovanych rizik.
Je namisté zminit také nevyhody PPP, mezi néz patfi nutnost dlouhodobé vize

a naro¢néjsi pFiprava (PPP projekt vyZaduje nejen vyjasnéni pozadavkd na funké&nost
stavby, ale také pozadavkd{ na Udrzbu, spravu a provoz po celou dobu trvani projektu).

8. PLATEBNI MECHANISMUS

Platebni mechanismus bude zalozeny na principu plateb za dostupnost pfi
zohlednéni srdZek za nedostate¢né plnéni smluvnich parametrl (tzn. ¢aste¢nd nebo
uplnd nedostupnost PPP projektu a nedodrzeni definovanych kvalitativnich
a vykonnostnich standardd).

Platebni mechanismus bude nastaveny tak, aby motivoval koncesionare:
a) dokond¢it vystavbu v&ech Usekl PPP projektu v dohodnutych terminech;

b) minimalizovat nedostupnost Usek( trati z d0vodu pldnovanych nebo
nepldnovanych oprav a udrzby, povétrnostnich podminek, nehod a jinych
mimoradnych udalosti na draze ve spojeni se smluvné stanovenymi reakcénimi
dobami, ktera obvykle vede k uplatnéni srazek z plateb za dostupnost;

c) dodrzovat smluvné stanovenou kvalitu infrastruktury (dodanych aktiv), sluzeb
a véech smluvnich zavazk{ vyplyvajicich z koncesionafské smlouvy, jejichz
poruseni by jinak vedlo k uplatnéni srazek z plateb za dostupnost.

Platebni mechanismus tedy bude koncesionare motivovat, aby byly veskeré
¢innosti souvisejici s opravami, udrzbou nebo komplexni obnovou provadény s co
nejmensim dopadem na uZivatele provozované infrastruktury.
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9. ZAVER

U vdech tfech posuzovanych dil¢ich projektl bylo ovéfeno, Ze jejich ptipadna
realizace metodou PPP by byla ekonomicky opodstatnéna.

Studie proveditelnosti PPP potvrzuje, Ze model PPP neni zplsobem, jak si na
realizaci projektl Zelezniéni infrastruktury ,pQj¢it" finanéni prostfedky. Realizovat
Zzelezni¢ni vystavbu prostrednictvim PPP pouze z pohledu nedostatku financnich
prostfedk( by nebylo hospodarné. Pozadovanym vysledkem vyuZiti financovani formou
PPP je zejména transfer vyznamnych projektovych rizik na soukromého partnera, coz
umozni zapojeni know-how soukromého sektoru do vystavby a nasledné udrzby
projektu. Pravé prenos rizika zpozdéni vystavby nebo rizika prodrazeni vystavby
a dlouhodobé nekvality dila je jednim z nejvyznamnéjsich benefitG PPP. Vystupem
studie je tedy verifikace potreby zajisténi takového platebniho mechanismu, ktery je
zalozen na platbé za poskytovanou infrastrukturu ve smluvné stanovené kvalité
v pribé&hu jeji Zivotnosti s prenesenim rizik kvality vystavby a stavebni Gdrzby (které
je prijatelné pro vSechny zainteresované strany) na soukromého partnera.

S ohledem na vys$e uvedené tedy bylo viddé Ceské republiky navrzeno zajistit dalsi
kroky vedouci k realizaci projektd VRT Moravska brana, VRT Jizni Morava a RS Stfedni
Morava formou PPP. Ministr dopravy Ceskeé republiky Martin Kupka predlozil viadé navrh
usneseni o pripravé realizace vystavby Rychlych spojeni Morava metodou spoluprace
verejného a soukromého sektoru. Tento navrh viada dne 18. zafi 2024 schvalila jako
usneseni vlddy Ceské republiky ¢. 634. Resort dopravy tak mize neprodlené zahdjit
ptipravu vefejnych zakdzek na vybér transakénich poradct pro ptipravu a realizaci
vyb&rového Fizeni na samotné dodavatele/koncesionafe navrhovanych PPP projektd.
Projekty budou realizovany postupné na zakladé oddélenych vybérovych Ffizeni
s dostate¢nymi ¢asovymi odstupy a se zohledn&nim realizace dal$ich projektt dopravni
infrastruktury v Ceské republice i Evropské unii. Pro pfipadny prvni PPP projekt Rychld
spojeni Morava se oCekava zahajeni kvalifikacni faze soutézniho dialogu v poloviné roku
2025.

POUZITA LITERATURA:

Sprava zeleznic, statni organizace. Studie proveditelnosti PPP: Rychla spojeni Morava -
Projekt PPP. Praha, 2024.

Asociace pro rozvoj infrastruktury. PPP na Zeleznici. Praha, 2022.

12



22. KONFERENCE Pizef
ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTA 2024 20. - 22. listopadu 2024

ASPEKTY ZAVADENI VYHRADNIHO PROVOZU POD ETCS

Ing. Radek Dobias Ph.D. MBA; Ing. Martin Krupicka
Sprava zZeleznic, statni organizace
Generalni rFeditelstvi

1. UvoD

1.1 Co je ETCS a proc je dilezity?

Prispévek popisuje funkéni chovani a podobu systému ERTMS (European Rail
Traffic Management System) vychazejiciho z nafizeni Evropské komise, a jehoz soucasti
jsou podsystémy ETCS (European Train Control Systém) a GSM-R (Global System for
Mobile Communication — Railways). Systém ERTMS se stal zakladnim standardem, ktery
ma v oblasti fizeni a zabezpeceni Zelezni¢ni dopravy za cil snizit technicky
a technologicky rozdil napfi¢ Evropou. Sprava zeleznic, statni organizace, (dale jen SZ)
stoji v tomto ohledu pFed vyzvou implementace interoperabilniho FeSeni do Zeleznicniho
prostfedi v Ceské republice s vyraznym dopadem jak na provozovatele drahy, tak
na dopravce a koncové zakazniky.

Evropsky vlakovy zabezpecovac (dale jen ETCS) predstavuje revolucni krok
v oblasti Zelezni¢ni bezpecnosti a efektivity. Jedna se OJednotny evropsky systém, ktery
nahrazuje rlznorodé narodni zabezpelovaci systémy. Pro Ceskou republiku je dalSim
zasadnim aspektem zvysSeni bezpecnosti zelezni¢ni dopravy. Systém ETCS je velmi
variabilni a je mozné jej implementovat nékolika zplsoby. Tento ¢&ldnek pojednava
o implementaci v Urovni 2 (ETCS L2).

ETCS predstavuje vlakovy zabezpeCovaci systém, ktery umoznuje predavat
strojvedoucimu podrobné informace potiebné pro fizeni vlaku a neustale kontrolovat, ze
strojvedouci vlak bezpecné fidi v presné vymezeném Useku traté, a to nejdale k mistu,
kde mu konci opravnéni k jizdé (napr. naveéstidlo s navésti zakazujici jizdu). ETCS
zajistuje, ze pred timto mistem vlak zastavi i v pripadé selhani strojvedouciho
(prehlédnuti, zdravotni indispozice) a zaroven kontroluje, ze neni prekracovana pri této
jizdé nejvyssi dovolena rychlost. V tomto ohledu ETCS znamena principiélné zcela novy
funkéni i bezpecnostni pristup odlisSny od dosavadnich zabezpecCovacich zafizeni, ktera
jsou na Zeleznici v Ceské republice pouZivédna. Dosavadni systémy z 50. let 20. stol.
nebyly schopny zajistit bezpecnou kontrolu dodrzovani zastaveni vlaku pred stanovenym
mistem ani neprekracovani dovolené rychlosti a pravni predpisy Evropské unie je
neumozfuji dale rozvijet. Z technického hlediska by Uprava narodniho systému na
srovnatelnou Uroven s ETCS byla rovnéz obtizné realizovatelnd. V Ceské republice sice
v soucasné dobé existuji technicky vyspéla elektronicka zabezpecovaci zafizeni, ale jejich
cilem je primarné zabezpeceni cesty (trasy) pro viak. To je nezbytny zaklad pro zajisténi
bezpecnosti provozu, chybi vsak jesté jedna zasadni funkce, a tou Je bezpecna kontrola
pohybu vlastniho viaku a prlpadneho omylu strOJvedoucmo pri dodrzovani pokynl
(napriklad nerespektovani naveésti ,,StUJ “). Situace v Ceské republice je v tomto ohledu
sloZit&jsi oproti fad® ostatnich statd, nebot v nich byla problematika kontroly bezpe&né
jizdy vlakU a jejich fizeni strojvedoucim reSena dlouhodobé a vznikly zde pro tento Ucel
pomeérné vyspélé systémy jiz pred desitkami let.

Ministerstvo dopravy (dale jen MD) ve spolupraci se SZ pripravilo aktualizaci
narodniho implementacniho planu ERTMS (déale jen NIP), ktery detailné popisuje cile,
principy a divody zavadéni jednotného evropského zabezpeovaciho systému (dale jen
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1.2 Vyhradni provoz ETCS - co to znamena?

Vyhradni provoz ETCS znamend, ze na daném uUseku traté mohou jezdit pouze
vlaky, jejichz vedouci vozidlo vlaku musi jet s aktivhim ETCS a v Useku vybaveném
tratovou ¢asti ETCS Urovné 2 musi mit aktivni Sifrovaci kli¢e pro prislusné radioblokové
centraly vybavené systémem ETCS. To umoznuje plné vyuzit vSech vyhod tohoto
systému.

Prehled Usekd, kde bude od ledna 2025 zaveden vyhradni provoz:
e Praha-Béchovice - Ceska TFebova (mimo) - Adamov;

e Modfice (mimo) - BFeclav (mimo) (v&etné& Usekd
Zidlochovice - HruSovany u Brna; Hustopece u Brna — Sakvice);
e Breclav (mimo) - Prerov — Bohumin (mimo);
o Ceska Trebova (mimo) - PFerov/Prosenice.
Toto predstavuje vyznamnou ¢ast sité SZ. Jedna se o Useky o délce 622 km, kde
. v _rv v V. v v . o
projede mesicne priblizne 50 tis. vlaku.
Zavedeni vyhradniho provozu pod ETCS predstavuje pro celou ZzZeleznici
vyznamnou zmeénu. VyZaduje nejen investice do nové infrastruktury, ale také zménu
v 7 v v vrs 7 v . . o Vg, s Vo .
v pristupu k udrzbe, provozu a frizeni zeleznice. Proto je dulezite, aby se vsSichni
zainteresovani aktéri seznamili s tim, co tato zména prinese a jak se na ni pfipravit.

Vyhradni provoz ETCS -od 22. 1. 2025 USTINL

OSTRAVSKO

PRAHA

T praRR

#
) _'(ﬂ STRAVA-

CHOMUTOV

BRNO

““““ [
Obr. 2 — Rozsah vyhradniho provozu od ledna 2025 (SZ)

2. PRIPRAVA NA VYHRADNI PROVOZ

Na zakladé vydaného opatfeni generdlniho Feditele SZ k omezeni rizika
nedostupnosti ERTMS jsou na Useku provozuschopnosti drahy generalniho reditelstvi

15



22. KONFERENCE Pizef
ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTA 2024 20. - 22. listopadu 2024

SZ provadény aktivity, které souviseji s postupnou aktivaci ETCS v rdmci probihajicich
¢i dokoncenych staveb a které sméruji k zajisténi vysoké dostupnosti systému na
tratich, na kterych ma od 1. ledna 2025 probihat vyhradni provoz.

2.1 Tratova ¢ast ETCS

Tratova ¢ast je pevné nainstalovanou soudasti vlakového zabezpedovade ETCS
a zahrnuje prvky jako radioblokovou centralu (RBC) a neprepinatelné Eurobalizy
v pripadé ETCS uUrovné 2.

Radioblokova centrdla (RBC) generuje opravnéni k jizdé a dalsi nezbytné podklady
pro zabezpecleni jizdy vlaku na zakladé informaci ziskanych z konvencniho
zabezpecovaciho zafizeni. Informace jsou predavany prostrednictvim komunikacni sité
GSM-R vzdy konkrétnimu vozidlu. Spravna funkénost konvencniho zabezpecovaciho
zarfizeni (tratového, stani¢niho a pfejezdového) a z téchto zafizeni pfenadsené informace
tak maji primy vliv na pokyny/opravnéni vydavana smérem Kk vlakovému
zabezpecovacimu zarizeni ETCS, resp. mobilni jednotce ETCS.

Bylo rozhodnuto pokradovat s dodavatelem tratové &asti ETCS v pfipravéach
na moznou implementaci zmény systémové proménné T_SectionTimer, ktera ma
zasadni vliv na zvyseni spolehlivosti systému ETCS. Implementace probéhla na naklady
zhotovitele na trati Olomouc - Unicov. Zaroven zde doslo k vyhodnoceni ovérovaciho
provozu téchto Uprav. Na zakladé ovérovani bylo rozhodnuto o dodatecnych upravach
algoritmd stavédla. Tato verze je uréena k nasazeni na celé siti SZ.

Neni v moznostech dodavatele provést tuto Upravu do konce roku 2024 na vsech
Usecich s vyhradnim provozem. Do konce roku se predpoklada nasazeni na Useku Praha
Béchovice - Kolin (mimo) - Pardubice (mimo).

Probiha instalace ochrannych krytd na balizy v Usecich s vyhradnim provozem.
Vybér typu krytu a provedeni instalace do konce roku 2024 v Usecich s vyhradnim
provozem je v gesci Oblastnich reditelstvi.

2.2 Vliv konvenéniho zarizeni — detekce vlakd na ETCS

Dosavadni zjisténi z prob&hlych zatéZovych testl i dosavadniho b&Zného provozu
ukazuji, e pfi¢inou nouzovych zastaveni vlaki muZe byt i kratkodobé ,faleiné"
obsazeni (propad) kolejovych Usek( (obvodd) v ramci tratového zabezpe&ovaciho
zarizeni bez fyzické pritomnosti zelezni¢niho vozidla v predmétném useku. Jedna se
o propady kolejového obvodu trvajici typicky nékolik malo sekund - napf. 2 sekundy.
DuUsledkem uvedeného vSak dochazi k ,fale$né" indikaci obsazeného Useku, odebrani
povoleni k jizdé a nadslednému nouzovému brzdéni. Uvedeny stav je ¢asto zplsoben
zejména kombinaci kolejovych obvodl, stejnosmérné trakéni soustavy a vysoce
vykonnych hnacich vozidel (Vectron, Traxx...). K uvedenému pfipadu tak nedochazi
v Usecich s pocitaci naprav. Problémy s kolejovymi obvody se v uplynulém obdobi
ve zvysené mife objevovaly zejména v Usecich Praha-Béchovice - Chocen
a Ceska Trebova - Brno. Po provedenych Upravach se situace stabilizovala.

V ptipadé odhaleni incidentl ETCS, které jsou zplsobeny nekorektnim chovanim
kolejového obvodu (dale jen ,KO"), dojde ihned k vyméné jeho lanovych propojeni
(davaji se lana stejné délky, z dGvodu minimalizace asymetrie, pfipadné se vymé&nuji
stykové transformatory) a nasledné se provede kompletni preregulace KO. V Usecich,
kde Upravy jiz byly realizovany, incident,ﬁ znacné ubylo, resp. objevuji se pouze tam,
kde dosud zZadné Upravy neprobéhly. Upravy byly dokonéeny na vsSech kolejovych
obvodech, které vykazovaly problémy. Situace se oproti Cervenci 2024 vyznamné
zlepsila, doslo k poklesu nouzovych zastaveni z této priciny.
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Jako cilové teeni je navrhovano vyuzivani pocitaél ndprav namisto kolejovych
obvodU, respektive i konverze na stfidavou napajeci soustavu. V ptipadé nahrady KO
za pocitate naprav dojde rovnéz ke zruSeni tratové d&asti narodniho vlakového
zabezpecovace v daném Useku. V pripadé vyluky ETCS pak neni v téchto Usecich zadny
technicky prostfedek, ktery by prispival ke zvysSeni bezpecnosti. Rychlost vlaku, ktery
neni pod dohledem ETCS, je v téchto Usecich snizena na 100 km/h, coz je v souladu
s legislativou. Nicméné je potreba i pro tyto pripady zajistit vétsSi Uroven bezpecnosti,
a to vyuzitim néjakého technického prostfedku (Vystraha pfi nedovoleném projeti
navestidla (VNPN), Prostredek zastaveni vlaku (PZV) Ci jiné vhodné zarizeni).

2.3 Systém GSM-R

. Systém GSM-R, ktery je implementovan na tratich, kde je provozovatelem drahy
SZ, musi odpovidat funkénim (FRS) a systémovym pozadavkim (SRS) EIRENE dle
technické specifikace interoperability (TSI CCS).

Centrum techniky a diagnostiky (organizaéni jednotka SZ) zajistuje diagnostiku
radiového rozhrani mezi tratovou &asti GSM-R (vysilaé/pFijimac v podobé zékladnové
stanice BTS) a vozidlem (radiovy terminal pro prenos hlasu nebo pro datové prenosy
ETCS), kterd zahrnuje méteni, analyzu vysledku a ndvrh krok{ pro pfipadné odstranéni
nedostatkd.

Pro spravnou funkci systému ETCS je tfeba zajistit moznost rychlé vystavby
novych BTS, které budou slouzit k optimalizaci signalu GSM-R ve slozitéjSich lokalitach.
Uvedené zejména znamena zajistit rychlou administraci povolovaciho procesu, ktera
umozni naslednou vystavbu novych BTS. U del§ich tuneld, kde je implementovan
vyzatovaci kabel, je pak nutné portdly tunell vybavit dopliikovymi anténami pro
spolehlivéjsi predani datového hovoru.

Probihd proskoleni pracovniki dohledu k obsluze diagnostického systému
Expandium pro diagnostikovani GSM-R a ETCS.

2.4 Pfenosova sit

Pfenosova sit slouZi k prenosu dat mezi Gstfednou GSM-R (MSC) a perifernimi
zafizenimi umisténymi v terénu kolem trati (zadkladnové stanice BTS). Pfenosova sit
zaroven propojuje radioblokové centraly (RBC) systému ETCS s Ustrednou GSM-R.

Klicovym pozadavkem na prenosovou sit je jeji vysokd dostupnost
a bezvypadkovost, a to i v pfipadé poruchy nékterého sitového prvku. Paterni ¢asti sité
jsou zaokruhovavany, to znamena, Ze v pripadé preruseni v nékterém misté dojde
k ptepojeni komunikace na jinou vétev. Pii tom mize dojit k velmi kratkodobému
preruseni toku dat (v radech milisekund, pfip. sekund).

Spojeni pouzivané v ramci komunikace mobilni a tratové &asti ETCS je
tzv. vytadené, proto pfi takovém prerudeni mize dojit i k pFerueni a znovu navazovani
komunikacniho spojeni. Tato operace, tedy pfipadné znovu navazani spojeni, trva dle
praktickych zjiSténi z provozu nejméné 22 sekund. Uvedend doba je tedy potrebna
pro to, aby doSlo k Uplnému navazani spojeni az do nejvyssi urovné spojeni RBC
a mobilni ¢asti ETCS.

V soucasné dobé probiha zavadéni tzv. ,incident managementu”, jedna se zejména
o nastaveni procest pro nahldeni, analyzu a vyhodnoceni incidentl v oblasti ERTMS
véetné zodpovédnosti za jejich nasledné odstranéni (dodrzovani SLA). Je feSena
koncepce dohledovych pracovist pro dohled ETRMS a jejich spoluprace se systémy
pro evidenci a fedeni incidentd. Pfedpokldda se implementace do konce roku 2024.
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2.5 Vysledky zatézovych testl

Probéhly zatézové testy ETCS na jednotlivych uUsecich trati, které budou
od 1. 1. 2025 ve vyhradnim provozu s ETCS. Pfi zatézovych testech bylo ovéreno, ze
ETCS je schopno spolehlivé fungovat pfi zatizeni ocekdvaném ve vyhradnim provozu,
za podminky implementace zmény systémové proménné T_SECTIONTIMER a dalsich
opatreni stanovenych krizovou pracovni skupinou.

Zatézové testy probéhly na sedmi tratovych Usecich, a to od ledna do Cervence
2024. zatézovymi testy bylo mozné soustredit do jednoho Useku velky pocet vozidel
jedoucich pod dohledem systému ETCS a tim v redlném prostredi nasimulovat obdobu
skutecné zatéze, ktera nastane se zavedenim vyhradniho provozu ETCS od ledna 2025.

Prvni zatéZovy test v lednu 2024 v Useku Bfeclav - Staré Mésto u Uh. Hradiste,
ktery se uskutecnil za stavajici hodnoty T_SECTIONTIMER o délce 18 sekund. Sest
nasledujicich zaté&%ovych testl bylo organizovdno za prodlouzené hodnoty
T_SECTIONTIMER z 18 na 40 sekund. Soucasné byly sledovany podezrelé situace
(podezielosti) s naslednym vyhodnocenim poctu ptipadt (pfechodd do provozniho
maodu Trip), ke kterym by doslo pfi hodnoté T_SECTIONTIMER = 18 sekund.

Uprava proménné T_SECTIONTIMER v rémci zatéZovych testl vedla ke zlepeni
dostupnosti a snizeni poctu nouzovych brzdéni o 65,57 %, tj. o 2/3. S ohledem
na zmé&rena data a vysledky zaté&%ovych testl se jako nanejvy$ vhodné doporuéuje
co mozna nejrychleji upravit systém a prenastavit proménnou T_SECTIONTIMER
na hodnotu 40 sekund.

3. DOPADY NA TRATOVE HOSPODARSTVI

Korektni umisténi balizy na upevnovaci soupravu a nasledné upevnéni soupravy
na zelezni¢ni svriek je kriticky duleZitd Cinnost, kterd pfi zanedbani muze zpusobit
rozsahlé skody a ohrozit spolehlivost systému ETCS. V Ceské republice se na zacatku
pfiprav pilotnich projektd rozhodlo, Ze na rozdil od nasich zépadnich sousedt, kteFi
balizy vrtaji do prazcd, se z divodu obav, Ze vrtani do betonovych prazcQ vytvaFi vruby,
které mohou byt pri¢inou destrukce prazce, ubereme jinym smérem. Rozhodli jsme se
prevzit zplsob upevnéni baliz pouzivany sice takté? nasimi zapadnimi kolegy, ale
v pripadé nékterych konstrukci pouze pro nouzové pripady. Rozsahlé nasazeni souprav
pro upevnéni baliz, které v zahranici slouzi prevazné pouze pro ucely vyluk, se posledni
dobou ukazuje jako méné Stastné.

Z té&chto dlvodd jsou v posledni dobé instalovany ochranné kryty baliz. V zasadé
se pouZivaji dva typy krytl, AZD BAT-12 a ChrT. Ochrana BAT-12 vyuZiva stavajici
upevnéni, ale jsou konstrukéné uzplsobeny i pro uchyceni vrténi do prazcQ, ochrana
typu ChrT vyuziva vrtani do povolenych typd prazcl na zakladé testovani a schvaleni
od dodavatell prazcd.
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Obr. 3 — Ochrana baliz BAT-12 Ochrana baliz typu ChrT

PFi udrzbé Zelezni¢niho svrsku je tfeba brat ohled na instalované balizy. V pripadé
demontaze je nutné balizy spravné (na plvodni misto i ve spravném potadi) nainstalovat
zpét, jinak bude dochazet k neZadoucimu zastavovani vlakd. Mechanické po&kozeni balizy
nebo upevinovaci soupravy vede k drivéjsi nebo pozdéjsi nefunkcénosti balizy.

Se zavadénim vyhradniho provozu bude mozné po predem ohlasené aktualizaci
map systému AVV z magnetickych informaénich bodd (MIB) na balizy odstranit MIBy
z kolejist&. Samotna aktualizace map ve vozidlech je ¢innost o délce pfiblizné 6 mésicd,
je nutné radné ovéreni. Proto budou pro Useky s vyhradnim provozem ETCS posupné
v nasledujicich né&kolika letech mapy mé&nény. Teprve poté miZe byt vydan souhlas 014
s odstran&nim MIBU z kolejisté.

Se zavadénim vyhradniho provozu viakd pod systémem ETCS dojde téZ ke zmé&né
navesténi rychlosti. Rychlostniky budou osazeny jen pro zakladni rychlostni profil
a budou i na konvencni infrastrukture omezeny do rychlosti 100 km/h, coz je nejvyssi
rychlost, kterou bude vlak vyuzivat pfi vyluce systému ETCS. Rychlostni profily pro vyssi
nedostatky prevyseni budou prendseny pouze pro viaky pod dohledem systému ETCS.

4. ZAVER

V ¢lanku byly ptedstaveny nékteré aspekty zavadéni vyhradniho provozu vlakl
pod systémem ETCS Urovné L2. Zejména byly zdlrazn&ny aspekty, které maji zasadni
vliv na spolehlivost a dostupnost systému ETCS ve vyhradnim provozu. Implementace
systému ETCS ma zdsadni dopad na celou Zelezni¢ni infrastrukturu a postupy pouzivané
u spravce infrastruktury v rlznych odvétvich.

POUZITA LITERATURA:
Ministerstvo dopravy, Narodni implementacni plan ERTMS, Praha, 2024

Sprava zeleznic, Prohlaseni o draze celostatni a drahach regionalnich, Platné
pro pripravu jizdniho fadu 2026 a pro jizdni fad 2026 ucinné od 13. 12. 2024 (navrh)

Sprava zeleznic, Aktualni stav priprav na spusténi vyhradniho provozu ETCS od ledna
2025, Vyhodnoceni provozniho stavu k 9/2024, Aktualizace probihajicich opatreni: stav
k 16. 10. 2024

Ing. Martin Krupicka, Ing. Vojtéch Porwisz, Jan FrantiSek Sedlacek, Implementace
systému ERTMS/ETCS na cCeské Zeleznic¢ni infrastrukture, 21. Konference zelezni¢ni
dopravni cesta 2022, Olomouc
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INSTALACE PALUBNICH JEDNOTEK ETCS
NA SPECIALNI HNACI VOZIDLA SPRAVY ZELEZNIC

Jifi Hamouz
Sprava zeleznic, statni organizace
Centrum techniky a diagnostiky

1. POPIS PROJEKTU

V ramci projektu jsou do specialnich hnacich vozidel pro kontrolu, udrzbu trati
a opravu trakéniho vedeni instalovany palubni jednotky evropského vlakového
zabezpecovace (dale jen ,ETCS"). Vybaveni palubnimi jednotkami ETCS umozni provoz
dotenych vozidel na tratich se zabezpecovacem ETCS. Jednou z povinnosti Spravy
Zeleznic, statni organizace, (dale jen ,SZ"“), jako zastupce vlastnika drahy dle zakona
&.266/1994 Sb., je zajistovani Gdrzby a opravy Zelezni¢ni dopravni cesty. V disledku
realizace tratovych ¢asti ETCS (prioritné na tratich sité TEN-T) a postupného zavadéni
zabezpeceni vyhradné pod kontrolou ETCS, musi prislusSnou technologii ETCS
disponovat i vozidla uréena pro udrzbu a kontrolu téchto trati. V pripadé technologické
nekompatibility vozidel a mechanismvf.’l uréenych k zajistovani provozuschopnosti drahy
s tratovou ¢asti zabezpedovade by SZ nemohla plnit povinnosti spravce infrastruktury.
V daném pripadé se tyto povinnosti tykaji predevsim elektrifikovanych trati zafazenych
do sité TEN-T, protoze dotéena vozidla jsou specidlni vozidla pro kontrolu, Udrzbu trati
a také pro opravu trakcéniho vedeni. Jedna se o vozidla MVTV 2, MVTV 2.2, MVTV 2.3,
MTW 100 a MUV 75.

1.1 Technické pozadavky palubnich jednotek ETCS
Do vozidel SZ jsou instalovany palubni jednotky verze 2 (Baseline 3 R2 - verze 3.6.0).

Technické pozadavky na palubni jednotky systému ETCS stanovuji:
e Nafrizeni Evropské komise ¢. 2016/919;
e TSI CCS;
e Predpis SZ Z8 dil IV (prozatimni).

1.1.1 Hlavni komponenty

Mezi hlavni komponenty palubnich jednotek systému ETCS patri:
e EVC - centrdlini Fidici jednotka (pocitac);
e balizova anténa + BTM modul - dekdduje Udaje z eurobaliz umisténych v trati;

e doppleriv radar - méFeni rychlosti vozidla, zpravidla jsou na vozidle
instalovany 2 ks;

e odometrie — otackova cidla naprav, kterd méri skute¢nou ujetou vzdalenost;
e JRU - zdznamova jednotka;

e DMI (Driver Machine interface) - dotykova obrazovka umoziujici ovladani
systému a zobrazovani informaci strojvedoucimu;

e GSM-R modem + antény - komunikace mezi tratovou a mobilni ¢asti.
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2. POCET INSTALOVANYCH PALUBNICH JEDNOTEK ETCS

Cilem projektu je instalace palubnich jednotek ETCS do 55 ks specialnich vozidel
MVTV 2, MVTV2.2, MVTV 2.3, MTW 100 a 50 ks MUV 75. Bude dal zachovana kontinuita
kontroly, Udrzby a oprav trakéniho vedeni prostfednictvim téchto specidlnich hnacich
vozidel na tratich s vyhradnim provozem ETCS.

Obecnym cilem je prispét ke zvysSeni interoperability zelezni¢ni dopravy dle
podminek TSI CCS, na narodni Grovni NIP ERTMS a vyhlasky MD ¢.173/1995 Sb., kterou
se vydava dopravni rad drah.

2.1 Plan realizace

Realizace projektu se tyka 105 ks vozidel fady MVTV 2, MVTV 2.2, MVTV 2.3,
MTW 100 a MUV 75. Vozidla jsou osazovana palubnimi jednotkami ETCS podle
zasmluvnéného harmonogramu.

2.1.1 Realizace

Ve vybérovém fizeni na montdz palubnich jednotek ETCS do vozidel byla
podepsana smlouva s firmou AZD Praha s.r.o. (MVTV 2, MVTV2.2, MVTV 2.3 a MTW
100) a CZ LOKO a.s. (MUV 75).

Osazovani probiha vzdy ve dvou etapach. V prvni etapé realizace prototypu a ve
druhé sériova vyroba. Pokud vozidla dosahnout milniku switch on, Ize je vyuzivat pod
plnym dohledem ETCS. Soucasti realizace je provedeni zkousek komptability za ucelem
ziskani prikazu zpUsobilosti od Drazniho Ufadu. Celkem 54 vozidel MVTV a MTW jsou
fazi switch on a 1 ks je planovany v 2025. U vozidel MUV 75 je 29 ks vozidel ve fazi
switch off, 12 ks vozidel ve fazi switch on, 3 ks u zhotovitele na montazi a 6 ks je
planovano na rok 2026.

3. SKOLENI

3.1 Skoleni osob na udrzbu zafizeni

Po obdrzeni hardwarového a softwarového zafizeni na udrzbu probéhlo
zhotovitelem CZ LOKO a.s. od 7. 10. do 11. 10. 2024 zaskoleni urcenych zaméstnancl
SZ vyrobcem technologie Alstom. Skoleni pro 14 osob bylo zakoncéeno zkouskou
a vystavenim certifikatu.

Po ziskdni hardwarového zafizeni se softwarem od AZD Praha s.r.o. probihd
zaskoleni ve spolupraci se zaméstnanci CTD.

3.2 Skoleni strojvedoucich

Aktudlné stale probihd vycvik strojvedoucich. Skoleni je zakonéeno odbornou
zkouskou ZPZ/Z0OZ-04/ETCS. Do 1. 1. 2025 je nutné vyskolit a vyzkouSet minimalné
232 strojvedoucich (MVTV 107 strojvedoucich a MUV 75 125 strojvedoucich).
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4. FOGRAFIE

Obr. 2 — vozidlo MVTV 2

Obr. 3 — zastavéné technologie Obr. 4 — DMI panel
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Obr. 5 — Pfenosovy modul balizy (Balise Obr. 6 -Dopplertv radar
Transmission Module)

5. ZAVER

V parametrech vybé&rového Fizeni byl kladen diraz na disledné a pfesné stanovené
milniky, rozsah a podminky realizace projektu. Vzhledem k inovativnhi povaze
a technologickému charakteru projektu nebylo mozno zcela vyloucit rizika prodluzovani
harmonogramu pfistaveb vozidel na montaz.
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NOVE PROSTREDKY A METODY PRO DIAGNOSTIKU TRATI

Ing. Petr Sychrovsky
Sprava zeleznic, statni organizace
Centrum techniky a diagnostiky

1. UvoD

Sprava zeleznic, statni organizace (dale je "Sprava zeleznic"), i nadale vénuje
velkou pozornost diagnostice Zelezni¢ni dopravni cesty, jejimu dalSimu zkvalithovani
a rozvoji. Hlavnim dlvodem této aktivity je skute¢nost, e diagnostickd data jsou
jednim ze zakladnich zdrojd informaci o provoznim stavu traté a umozfuji efektivni
¢innost manazera infrastruktury pri realizaci jeji spravy, oprav a udrzby. Diagnostika
trati tak velkou mérou prispiva k zajisténi bezpecnosti, provozuschopnosti, plynulosti
drazni dopravy a efektivnimu hospodareni s financ¢nimi prostfedky, urCenymi na tuto
¢innost.

Legislativni rdmec této ¢innosti v Ceské republice predstavuje predeviim zékon
¢. 266/1994 Sb., o drahach a Vyhlaska MD €. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni
a technicky Fad drah, ve znéni pozdé&jsich predpist. Oba tyto dokumenty uréuji zakladni
charakter této cCinnosti, definuji oblasti, systémy a prvky, které je nutno monitorovat,
véetné asovych intervall kontrol nebo prohlidek.

2. INOVACE DIAGNOSTICKEHO SYSTEMU VOZIDLA FST4

Projekt inovace vozidla FST4 je soucasti programu SFDI "Modernizace a obnova
materidlné technické zakladny". Predmétem je inovace specialniho hnaciho vozidla
FST 4 s cilem prizpUsobit jeho vlastnosti a vykon novym potfebdm Spravy Zeleznic. Jde
predevdim o stdle narlstajici tlak na kvalitu pofizovanych dat, vyuzivani kapacity
dopravni cesty, ale také o zajiSténi vyssi bezpecnosti a minimalizaci pohybu
zaméstnancl v provozované dopravni cesté. Cilem tohoto zaméru je dosahnout
kvalitativné vy$&i Grover diagnostiky prostorové prlchodnosti trati (dale jen ,PPT"),
navyseni celkové mérici kapacity systému a zvySeni nejvyssi pripustné rychlosti méreni
timto vozidlem.

2.1 Realizace zameéru

Predmétem projektu inovace bylo doplnéni diagnostického systému pro méreni
PPT a dokumentaci okoli traté s vyuzitim skenovaci a zobrazovaci techniky na kolejovém
vozidle FST4 v&etné diagnostickych néstrojd pro nasledné zpracovani pofizenych dat do
formy zjisté&nych prekazek PPT s moznosti provadéni méfeni zakladnich parametr(
trasy.

Technickym zakladem inovace diagnostického systému byla instalace systému
Riegl VMX RAIL s 3 integrovanymi laserovych skenovacimi hlavicemi, sto¢enymi ve
tfech nezavislych rovinach, s aparaturou GNSS (GPS) a inercidlni jednotkou, a to vse
v provedeni zplsobilém k instalaci a provozovani na Zelezniénim vozidle, v tomto
pripadé konkrétné na jeho strese (viz obr. 1).

Vzhledem k vlastnostem a kvalité produkovanych vystupl se pfedpokladd vyuziti
namérenych dat nejen pro hodnoceni parametrd PPT a tunell (viz obr. 2), ale také
v dalSich oblastech, jako napf. pro Cinnost ZelezniCni geodézie, BIM a digitalni dvojce
infrastruktury, ochranu stavebnich investi¢nich poéinG SZ v procesu jejich prejimky,
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kontrolu a posouzeni dosaZenych parametr( staveb a shody s projektem, posouzeni
skutecného provedeni, kontinualni aktualizaci informacnich a mapovych zdrojd, napt.
DTMZ apod.

Obr. 1 — Vozidlo FST4 po inovaci méficiho systému Obr. 2 — Pfiklad hodnoceni méfenych dat

v Ve

2.2 Technické parametry mériciho systému Riegl VMX RAIL

Zakladni parametry skenovaciho systému:
e 3 roviny skenovani dat;

e vykon systému 5.400.000 3D bod{/sec;
o frekvence skenovani rezi 750 Hz;

e sférické a planarni snimky;

e rychlost sbéru dat 60 - 120 km/h;

e absolutni lokalizace dat.

2.3 Harmonogram nasazeni systému a prinosy inovace mériciho
systému

V roce 2025 je planovano postupné nasazeni systému na tratich Spravy Zeleznic
s cilem realizace méreni na celé siti Spravy zeleznic od roku 2026 v méricim cyklu 1x
za 2 roky.

Zahajeni plného provozu tohoto systému tak umozni:

e zvétSeni zdbéru zajmového prostoru pro sbér dat na min. £10 m od osy koleje;

e spolehlivé zachytavani tenkych objektd s odstran&nim sou¢asného omezeni na
minimalni rozmér 10x10 cm;

e zvySeni max. rychlosti méreni az na 60 km/h, v zavislosti na typu traté;
e navyseni max. denniho vykonu méreni az na 200 km;

e omezeni pobytu zaméstnancl v provozované dopravni cesté prenesenim
tézisté prace do vyhodnocovaciho strediska (postprocessing zpracovani
a hodnoceni dat);

e zachovani navaznosti a kontinuity dat na stavajici evidencni a expertni systémy
Spravy zeleznic.
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3. DIAGNOSTIKA A HODNOCENI KOLEJOVEHO LOZE S VYUZITIM
GEORADARU

V ramci potreb nedestruktivni diagnostiky kolejového loze byl v uplynulém obdobi
realizovan vyvoj technického Feseni systému pro kontinualni zjistovani jeho znecisténi,
a to s vyuzitim kontinualniho méfeni georadarovym systémem. Projekt ,Diagnostika
a hodnoceni kolejového loZze pomoci georadaru" byl feSen v ramci titulu TACR -
programu Beta2, dle zadavacich podminek Spravy Zeleznic spolecnosti G Impusl Praha
s.r.o. a CVUT. Vysledky reSeni projektu - sw nastroje pro hodnoceni namérenych dat
jsou nyni predany k uzivani Spravé zeleznic.

3.1 Technické parametry mériciho systému

Nové reseni a konfigurace mériciho systému obsahuje vyuziti nové vyvinutého sw
pro zpracovani a hodnoceni dat a vyuziti nového typu antén HORN (viz obr. 3 a obr. 4).
Tento systém umozfiuje kontinudlni méFeni a hodnoceni parametrl kolejového loze -
tj. jeho znecisténi pfri jizdé diagnostického vozidla a automatické vyhodnoceni stupné
znecisténi kolejového loze podle stanovenych meznich hladin. Systémem je tak mozno
klasifikovat vysledky hodnoceni v souvislych tratovych Usecich ve zvolenych délkach
hodnocenych Gsek( 20 m a 200 m dle stanovené metodiky.

Technické parametry antény HORN:

e stredni frekvence 1 GHz;

e hloubkovy rozsah méreni 0 - 0.9 m;

e kompatibilita se stavajicim georadarovym systémem SIR 30;
e rychlost méreni do 160 km/h.

Obr. 3 - Zkousky méficiho systému Obr. 4 - Georadarova anténa typu HORN
Pro hodnoceni stupné znecisténi kolejového loZze jsou v soucasnosti pilotné
stanoveny 4 mezni hladiny:
e 1 - obsah podsitného 22,4 mm cca do 12,5 %
e 2 - obsah podsitného 22,4 mm cca 12,5 - 25 %
e 3 - obsah podsitného 22,4 mm cca 25 - 40 %
e 4 — obsah podsitného 22,4 mm cca nad 40 %

3.2 Harmonogram nasazeni systému a pFinosy inovace meériciho
systému

Provozni ovéfeni nového systému méreni a hodnoceni stupné znecisténi
- 7 v . I3 7 v . 7 o
kolejoveho loze bude realizovano v roce 2025. Na zaklade jeho vysledku bude
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rozhodnuto o dalSim postupu s cilem systémového nasazeni tohoto typu diagnostiky na
vybranych tratich v stanovenych cyklech méreni.

Predpokladané prinosy reseni:

e novy typ kontinualni diagnostiky kolejového loze;

. auto,matické vyhodnoceni stupné znecisténi kolejového loze dle stanovenych
mezi;

e ziskani nového typu dat a informaci o parametrech kolejového loze;

e spolecné nasazeni mérficich systému georadarové metody pro diagnostiku
zeleznicniho spodku a nového systému pro diagnostiku kolejového loze na
jednom vozidle;

e moznost zpracovani a vizualizace dat v informacnich systémech Provozni stav

sité trati (PSST) a Datovém skladu diagnostiky (DSD), geografickych
informacnich systémech (GIS) apod. (viz obr. 5).

Obr. 5 - Priklad vizualizace vysledku hodnoceni kolejového loze v mapé

4. VIDEOINSPEKCE KOLEJE

Sprava Zeleznic se v soucasné dobé zabyva rovnéz zamérem efektivniho vyuziti
novych diagnostickych systéml pro automatickou inspekci a detekci stavu kolejového
roStu. Jednim z moznych systému, ktery je v soudasnosti implementovan do
diagnostickych vozidel spravci infrastruktury je videoinspekéni systém.

4.1 Soucasné moznosti a specifikace videoinspekcnich systému
Videoinspek¢ni systém pro diagnostiku kolejového rostu (viz obr. 6) vyuzivaji

zpravidla vykonnych svételnych zdroji pro osvétleni snimaného mista koleje,
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vykonnych Fadkovych kamer pro snimani objektd a software ndstroje pro zpracovani
a vyhodnoceni dat. V oblasti vyuziti téchto metod v soucasnosti probiha dalsi intenzivni
vyzkum a vyvoj.

Cilem nasazeni t&chto méFicich systémU je automatické hodnoceni stavu koleje
z pohledu jejich soucasti, detekce mist a hodnoceni jejich nestandardniho nebo
nepripustného stavu ¢i pozice v konstrukci.

Obr. 6 - Priklad konfigurace videoinspekéniho systému

4.2 Technické moznosti videoinspekcnich systémi
Soucdasné vyvijené a provozované systémy videoinspekce zajistuji zpravidla
vyhodnoceni téchto parametr:
e Vv uzlu upevnéni kolejnic
o chybéjici komponenty (napf. chybéjici svérky, matice, vrtule),
o deformace (napf. prasklé, ohnuté ¢asti svérek),
o odchylky od stanovené polohy (napf. pootoceni, posun);
¢ na kolejnici
o povrchové vady,
o lomy,
o detekce LIS;
e na betonovych prazcich nebo pevné jizdni draze
o trhliny,
o odstipnuté kusy betonu;
o detekce objektt
o vyhybky,
O
Nékteré systémy nabizeji i doplnkové funkcionality, jako je napf. detekce

defektoskopickych vad kolejnic (headcheck), poskozeni na boc¢ni strané kolejnice nebo
jemnych trhlin na prazcich.

Vétdina systéml poskytuje vlastni software automatického vyhodnoceni defektl
nebo podporuje oteviené formaty vystupnich dat a umoznuje ukladani nezpracovanych
obrazovych dat pro dalsi analyzu (,nekonecna fotografie rostu®).
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Obr. 7 - Priklady identifikace zavad v uzlu upevnéni

4.3 PFinosy vyuziti videoinspekénich systémi
Predpokladané prinosy reseni:
e novy typ kontinudlni diagnostiky kolejového rostu;
e automaticka lokalizace a identifikace zavad kolejového rostu;
¢ automatické vyhodnoceni identifikovaného stavu;

e moznost zpracovani souhrnnych informaci o technickém stavu kolejového rostu
z pohledu poé¢tu vad, jejich typl apod.;

e moznost zpracovani a vizualizace dat v informacnich systémech Provozni stav
sité trati (PSST) a Datovém skladu diagnostiky (DSD), v geografickych
informacnich systémech (GIS) apod.;

e snizeni vlivu lidského cinitele a jeho chybovosti pfi vykonu ¢innosti;
e Uspora poétu zaméstnancd pfi ¢innosti v provozované dopravni cesté.

4.4 Moznosti vyuziti novych diagnostickych systém@ u Spravy
zeleznic

Z dosavadnich poznatki a zjisténych zkuSenosti provozovatell systémi Ize
konstatovat, ze vyuziti t&chto diagnostickych ndstroju je v podminkach Spravy Zeleznic
mozné. V ramci pfipravy nasazeni systému pro provoz bude tomuto kroku vzdy predchazet
etapa strojového uéeni systému k dosaZeni schopnosti automatického rozpoznavani prvkd
a konstrukéniho usporadani koleje. Mérena a vyhodnocena data systému je mozno
implementovat na soucasny lokaliza¢ni systém, zpracovat a vizualizovat v informacnich
systémech Provozni stav sité trati (PSST) a Datovém skladu diagnostiky (DSD), GIS apod.

5. ZAVER

Implemantace vy&e uvedenych diagnostickych metod a systémud umoZni Spravé
zeleznic ziskdvat nové informace, diagnostickd data a pohledy na stav a vyvoj
jednotlivych parametr{ trati. Diagnostické metody jsou déle rozvijeny a zkvalitfiovany.
Jako ptiklad Ize uvést moznosti a snahy o vyuZiti videoinspekénich systémQ pro
sledovani stavu daldich prvkd Zelezniéni infrastruktury, viditelnosti navéstidel apod.

POUZITA LITERATURA:

Zavérecna zprava: Navrh meéficiho systému a ovéreni technologie zalozené na
georadarovém skenovani kolejového loZze a stanoveni jeho znecisténi ve stupnich
navazujicich na jeho technologii udrzby a opravy, G IMPULS Praha spol. s r.o. a Ceské
vysoké uceni technické, Praha, 2024

Vyhlaska ¢. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky fad drah, ve znéni
pozdé&jsich predpist
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POZADAVKY SPRAVY ZELEZNIC NA MECHANIZACI
Z POHLEDU KVALITY A VYKONNOSTI STROJU

Ing. Pavel Fiala, Ph.D.
Sprava zeleznic, statni organizace,
Centrum techniky a diagnostiky

Sprava zeleznic, statni organizace, (dale jen SZ) je v poslednich letech postavena
pred ukol zkracovat vylukové Casy a snizit tak omezovani kapacity drahy pro dopravce.
Ve snaze vyhovét témto pozadavkim pristupuje SZ k planovani opravnych/udrzbovych
praci a staveb s vyuzitim vykonnéjsi a kvalitnéjsi mechanizace, zejména na tratich,
které jsou z hlediska kapacity a vyznamnosti kliCové k bezproblémovému provozu.

Kromé zkracovani vylukovych ¢asi je cilem SZ i zvy$eni kvality prace, predevs$im
nasazenim modernéjsich pracovnich stroji s vysokou mirou automatizace, u nichz jsou
minimalizovany ptipadné chyby zplsobené lidskym faktorem. Nizky poc&et pracovnikl
na trhu prace a jejich nedostatecna kvalifikace je casto zdrojem chyb a naslednych
reklamaci. Zahrani¢ni spravci zelezni¢nich dopravnich cest voli obdobny pristup se

na Zelezniéni dopravni cesté a také k vyuzivani vylukovych ¢ast v no¢nich hodinach.

PoZadavek na zvySovani kvality prace a zkracovani vylukovych ¢ast bude zakotven
v pfipravované novelizaci predpisu SZ S3/1 ,Prace na zelezni¢nim svrsku” a v dalSich
souvisejicich dokumentech tykajicich se nejen Zelezni¢niho svrsku, ale i Zelezni¢niho
spodku, trakéniho vedeni a zabezpecovaciho zafrizeni.

1. ROZDELENI TRATI DLE VYZNAMNOSTI

Stavba novych a Udrzba stavajicich trati s sebou prinasi nemalé financni naklady.
Jelikoz neni ekonomicky, technicky a logisticky realné, aby na celé siti pracovaly pouze
nejmodernéjsi a nejvykonnéjsi stroje, bylo zapotrebi urdit, na kterych tratich budou
prioritn& nasazovany stroje dosahujici vyssich vykond a kvality.

Z tohoto dlvodu Sprava Zeleznic pristoupila k rozdéleni trati na dvé kategorie
vyznamnosti:

e Traté kategorie A - traté TEN-T a traté celostatni drahy s intenzitou vliakové

dopravy 50 vlak(/den a vice;

o Traté kategorie B - vSechny ostatni traté celostatni drahy a traté regionalnich
a mistnich drah.

Na zakladé tohoto rozdéleni trati bude nejenom sprdvce, ale i zhotovitel praci
dopredu seznamen, jaké doporucené postupy praci a jakou strojni mechanizaci pro
zvolenou trat pouZzit.

2. VYKONNOST STROJU A MECHANIZACE

Pro prace na zelezni¢nim svrsku mohou byt pouzity pouze stroje, jejichz technicky
stav spliiuje pozadavky stanovené vyhlaskou ¢. 173/1995 Sb. Obsluha stroje musi mit
zpUsobilost stanovenou vyhlaskou €. 260/2023 Sb. a odbornou zpUsobilost stanovenou
predpisem SZ Zam1.
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ZpUsob technologického vyuziti specidlnich vozidel (dale jen SV) a strojl pri
pracich na Zelezni¢nim svrsku musi byt v souladu s ustanovenimi:

e Predpisu SZ S3/1 ,Prace na Zelezni¢nim svréku”;

e predpisu SZDC S8/3 ,Predpis pro provoz specialnich vozidel podle typi“;

e pokynu GR PO 08/2022 ,Posuzovani piipustnosti strojli a specialnich vozidel

dodavatell pro technologické vyuziti pti pracich na Zelezni¢nich drahach statni
organizace Sprava zeleznic”.

Pozn.: Pfedpis SZDC S8/3 a Pokyn GR PO 08/2022 budou od 1. 1. 2025 zruseny
a nahrazeny pfedpisem SZ V3 ,Technologické vyuZiti strojd a specialnich vozidel".

Sprava Zeleznic prostifednictvim vy$e uvedenych dokumentd nové uplatfiuje
pozadavek na vykonnost SV a strojd, a to s ohledem na minimalizovani ruseni vlakové
dopravy vylukami pfi jejich nasazeni. DalSim pozadavkem je zabezpecit kvalitu
provadénych praci s ohledem na vyznamnost traté, na které prace probihaji.

Po dlouholetych zkusSenostech byly u jednotlivych technologii stanoveny
vykonnostni parametry (vykon v metrech za hodinu, m3/h, Casova jednotka Upravy
vyhybky apod.) a kvalitativni ukazatele (vysoka automatizace, omezeni lidské sily
apod.), na zakladé kterych doglo k rozdéleni stroji do dvou kategorii.

Na tratich kategorie A mohou pracovat vyhradné SV a stroje z vyssi vykonnostni
kategorie, na ostatnich tratich SV a stroje s nizsi vykonosti.

Pokud nasazeni SV a stroju neovlivni kvalitu prace a celkovou délku vyluky, lIze
i na tratich kategorie A pouzit SV a stroje z nizsi kategorie. Jedna se napriklad o pfipady,
kdy:

e délka vyluky pro soubézné provadéné prace na ostatnich zarizenich presahuje
potieby délky vyluky pro praci SV a stroju;
e nelze zajistit prechodnost stroje nebo jeho dopravu;
e nelze zajistit doprovodnou logistiku nezbytnou pro ¢innost stroje;
e se jednd o lokalni prace malého rozsahu.
Spravnost zvolené technologie a vykonnostni kategorie SV nebo stroje se
prokazuje zpracovanim technologického postupu vylukovych praci (dale jen TPVP) pro

veskeré zadané prace. Tvorba a zasady pro zpracovani TPVP budou uvedeny
v Metodickém pokynu.

O posouzeni nasazeni SV a stroju z niz&i kategorie na vyznamnych tratich zaroven
rozhodne po predlozeni TPVP a potrebné dokumentace Oddéleni technologie praci CTD.
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2.1 Déleni jednotlivych technologii dle vykonu/kvality

Na tratich kategorie A budou u jednotlivych technologii stanoveny nasledujici
pozadavky:

Pro apravu geometrickych parametrl koleje (GPK) byl stanoven pozadavek
na minimalni vykon automatické strojni podbijecky (ASP) 600 m/h pfi souvislém
propracovani traté.

Pro technologii Uupravy GPK ve vyhybce byly stanoveny pozadavky na
vybaveni a schopnosti vyhybkovych automatickych strojnich podbije¢ek (ASPv) -
moznost ptizvedu odbo¢né vétve, moznost rozdéleni podbijecich agregatli, pocet
podbijecich p&chl apod. ASPv musi byt navic schopna podbit b&Znou kolej s vykonem
alesponi 450 m/h.

PFi apravach kolejového loze je nutné pouzit pluhy pro Upravu kolejového loze
se zasobnikem na kamenivo a vykonem min. 950 m/h.

Na tratich kategorie A je vzdy nutné pouzit dynamickou stabilizaci.

Rozdéleni mechanizace a technologie je zndzornéno na obrazcich ¢. 1-3.

ASP 600
(a2 700 m/h)
ASP 08-16
(aZ 700 metr@)
ASP 09-3X
(1200-1500 m/hod)
ASP 09-32 CSM

(1200 m/h)
ASP 08-32 DUO
(a2 800 m/h)

ASP 09-4X Dynamic
(1500-1800 m/h)
ASP 09-4X8/4S Dynamic
(1500-1800 m/h)
ASP 09-3x Dynamic
(1500 m/h)

ASP 09-2X Dynamic
(1100 m/h,
ASP 08-475/45 Unimat BDS 2000
(1 vyh/25 minut, 500 m koleje za hodinu) (1400-1700 m/h)
ASP Unimat 08-2x8/35 USP 2010 SWS
(1 vyh/35-45 minut, 450 m koleje za hodinu) (950-1200 m/h)
'ASP Unimat 08-4X4/4S DGS 62N USP 2000-C2
(1 vyh/45 minut, 600 m koleje za hodinu) (500-1200 m/h) (950-1200 m/h)
ASP 09-16/4S DGS 90N SSP 110 SW
(1 vyh/30 min, 1000 m koleje za hodinu) (500-1200 m/h) (950-1200 m/h)
ASP Unimat 09-4X4/4S VKL 402 SSP 2005 SW
(1 vyh/25 minut, 600 m koleje za hodinu) (250-500 m/h) (950-1200 m/h)
ASP Unimat 09-32/4S Dynamic SSP 121 D
(1 vyh/30 min, 1000 m koleje za hodinu) (950-1200 mh)
ASP Unimat 09-32/4S Dynamic SPZ 5
(1 vyh/30 min, 1000 m koleje za hodinu) (950-1200 m/h)
Technologie Upravy GPK ve vyhybkach provadime  [Technologie tpravy GPK provadime pomoci ASP  |Na tratich TEN-T a celostatnich tratich
vyhybkovymi ASP. Vykon tpravy GPK 1 ks vyhybky [kontinualnich s miniméinim vykonem 600 myh a s poctem viaki vice nez 50/den je . tpravy kolejového loze

e odvozen od souvisiého propracovani se zvedy do |vy38im. Vykony uvedené u jednotlivych strojli  |nutné pfi Gpravé GPK pouziti

TEN-T + CLS (vice nez 50 vlakdi/den) pouze kolejové pluhy se zésobnikem, kdy si

30 mm jednoduché vyhybky tvaru 1:9-300. Vykon  |isou maximéini vykony pii idealnich podminkach - [dynamického stabilizétoru. Minimaini g o
. - i’ 2 o dtlt Ssbsiibs v anlzarort. pluh ze zasobniku dosype potfebné kamenivo.
5 - s Gpravy GPK v koleji je odvozen od vykonu souvisiého [napf. rozdéleni prazcd "c”, pfimé kolej bez vykon je odvisly od sily pritlaku v . i
Navod k pouiti technologie ============mm=nsmnnnn= > Ky s apl rozd azed A > 0 Hlaku | Miniméini vykon stroje pro tpravu kolejového
propracovani se zvedy do 30 mm a rozdélenim prevyseni a bez prekazek pro praci. U Gpravy GPK |dynamické stabiliace, ktery byva lo3e 950 m/h
prazcdi "c". U Gpravy GPK se zvedy nad 30 mma  [se zvedy nad 30 mm a rozdéleni prazci "e" a "d" [nejvysi u prvni a druhé vyskové :
rozdéleni pracii "e" a "d" je nutné vykon redukovat [je nutné vykon redukovat Gpravy.

Druh traté/tratova rychlost/poéet viakd| Uprava GPK (vyhybkové ASP) Uprava GPK (tratové ASP) | Dynamicka stabilizace Uprava kolejového loze

OSTATNI TRATE

Technologie tpravy GPK provadime vyhybkovymi  [Technologie ipravy GPK provadime ASP s Pro ostatni traté se pouziti
h mh

pravy ého lo
Névod k pousiti technologie -—-—--—-w-c-r-r-re- N ASP s vykonem pod 600 nvh. vykonem pod 600 nvh. dynamického stabilizétoru doporucuje. i s kolejovymi pluhy bez zésobniku.

ASP UNIMAT 08-275 ASP Matisa B241 PUSL
(1 vyh/35 minut, 300-400 m koleje za hodinu) (a2 600 m/h) (350-600 m/h)

ASP 07-16 USP 5000 RT
(300-500 m/h) (950-1200 m/h)
ASP 400.1
(200-300 m/h)
MINIMA 2

(90 m/h)
Podbijeci dvoucestny stroj UST 78-U
(90 m/h)
ASP Unimat - Sprinter
(400 m/h)

Obr. 1 — Déleni technologie a mechanizace v zavislosti na vyznamnosti traté (Uprava GPK, dynamicka
stabilizace, Uprava kolejového loze).

Na tratich kategorie A bude pfi modernizaci, optimalizaci nebo rekonstrukci
uprednostfiovana souvisla obnova koleje a sanace s nasazenim ucelenych strojnich
linek.

U cisténi kolejového loze bude vyzZzadovano nasazeni Cisticek s technologii
oplachu kameniva a minimalnim vykonem 600 m3 procisténého kameniva za hodinu.
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Matisa C75
750 m3;
RM 95-800 s oplachem kameniva
(800 m3)
RM 900 VB s oplachem kameniva
800 m3;
RM 85-750 bez oplachu kameniva
(800 m3)
[SDK 11 s vyméfiovacim vozikem pro souvislou| RM 80-92 bez oplachu kameniva
vyménu kolejnic, vykon 400 myh pfi déice (600 m3)
sty ych past 6120 m (3,06 km koleje),|  RM 801 s oplachem kameniva
(200 m/h) oté pauza (800 m3)
RUS 1000 S
(250 m/h)
RU 800 S
(200 m/h)
SUZ 500 PM 1000 URM
(200 m/h) (60 m/h)
MATISA P95 RPM 2002 - AHM
(300 m/h) (60 m/h)
SUZ 500 UVR PM 200-2R
(200 m/h) (40 m/h)
[Technologie poutiti sanagnich strojd zahmuje:
Technologie praci obnovovacich «EEcyklaci térku
strojll zahmuje P Souvislou vyménu kolejnic zajistuji +Eanaci podlozi
’ et [Technologie souvisié vymény rymen ko L siva — odi
- S gymenu prazcd o P obnovovaci stroje viz. sloupec G. Dile je gisteni mezivrstvy (geotextilie)
TEN-T + CLS (vice neZ 50 viak/den) «Gyménu kolejnicovych pasti 2:;;“;:fai'i°m"f§"m.i s mozné kolejnice vymériovat skiadanim, kolejového loze s oplachem
Névod k pousiti technologie -----<---<nncr-ncencms > *@vybranych strojii isteni kL [ ue b kaem’od 150 [|sesouvanim ze SV s pouzitim pfidavnych  kameniva, nové vvkolnné Cisticky, |vykon se lii dle zplisobu zfizovani :
v zafizeni zajistujicich souvislou vyménu, min. |miniméini vykon 600 m* za hodinu. |konstrukénich vrstev. Minimalni vykon pi
minimaini vykon obnovovaciho - vykon 400 myh. pouziti sanace s celkovou obnovou kolejového
stroje 200 myh lo%e od 40 myh. Vykon se vétsinou udavé na
Druh traté/tratova rychlost/pocet vlakéi Obnovovaci stroje Vyména prazci Vyména kolejnic Cisténi KL Sanacéni stroje
OSTATNI TRATE Souvislou vyménu prazcé Pouziti méné vykonnych stroj, ruéni ::;'L;‘j‘;:{":E\'/'?{("G‘l’s;w’slie”‘s;;e
N&vod k pouziti technologie --===----======nnn=xs=. > provadime strojné. mechanizace. oplachu
s ) (100-150m/hod)
Dvoucestné rypadio s . i ) RM 76
na vyménu prazel SDK I bez vymefiovacino voziku (350 m3 / 70-130 m/hod)
(250 m3 / 70m/hod)
(550 m3 / 250-300m/h)
Lehka isticka Stérku LMSRA

Obr. 2 — Déleni technologie a mechanizace v zavislosti na vyznamnosti traté (obnovovaci stroje, vyména
prazcl, vyména kolejnic, Cisténi kolejového loZe a sanaéni stroje).

U technologii montaze koleje v ose, snaseni a pokladky kolejovych poli
a vyhybek bude vyZzadovan vykon alespori 100 m/h.

SVM 1000
(400 m/h)
SUzZ 350 PKP 25/20
(vykon 150 m/h) (az 200 m/h)
ROBEL PA 1-20 PKP 25/20i
ickd Uprava véjifovitosti, vykon az 100 m/h) (200 m/h)
Donelli PTH 350 UK 25/18 MoZné pouzit stroje ze ZIuté Kategorie, aviak pouze v Usecich s
(ruéni dprava véjifovitosti prazcl v obloucich, vykon aZ 100 m/h) (a? 200 m/h) oblouky 0 R > 1000 m, nutna vyména ir rnich kolejnic za nové
technol s3eni kolejovych poli je zévisla | Technologie pokiadky hotovych kolejovych poli na zfizené podkladni
TEN-T + CLS (vice ne 50 vlaké/den) Jednd se o technologii poklddky novych prazcti a kolejnic na echnologie snazeni kolejovych poll Je zavisla | ¢\ je mozna i stroji ve #luté kategorii (PKP 25/20 a dalsi), avéak
A ey e e na poloméru oblouku a délce snasenych > Py P 2
stavbach v ose koleje, minimalni vykon 100 nyh (bez utazeni " OO o ° vyzaduje dodate¢né technologie (vyména kolejnic), které mohou
. - A kolejovych poli (&im mensi polomér oblouku a 2° - i "
Navod k pouziti oYY i stk celkovy vykon snizit. U sekd s oblouky o poloméru R < 1000 m je
kratsi délka KP, tim nizsi vykon) c e 0 P
vyhodn&jsi pouzit montéz koleje v ose.
Druh traté/tratova rychlost/pocet vlaki Montaz koleje v ose Snaseni kolejovych poli Pokladka kolejovych poli
OSTATNI TRATE o . ., ., PR
sios Lrx 5 Xt ix . . Pe hnol k poki: h h kol h poli
Pouzivame méné vykonné stroje, ru¢ni mechanizaci. KP Ize snaset vhodnymi prostredky ouzlvan’}e tec| ‘noogu pokladce hotovych kolejovych poli na zfizené
. - ) podkladni vrstvé.
Navod k pouZiti technologie ---- >
Dvoucestné rypadio s nadstavbou na pokladku prazct a manipulaci s DESEC Tracklayer TL PKP 25/20
vhodné predevsim na pokiddku (aZ 200 m/h)
" PKP 25/20i
TLP 550 Valditera (200 myh)
Kolejové jefaby DESEC Tracklayer TL
Jove jeraby (technologie vhodn predeviim na poklddku vyhybek)
8
(az 200 m/h)
TLP 550 Valditera
WMS500U
(rechnalogle vhodnd gr'edev§r'm na gokla'dku vzhzbek

Obr. 3 — Déleni technologie a mechanizace v zavislosti na vyznamnosti traté (montaz koleje v ose, snaseni
kolejovych poli, pokladka kolejovych poli).

3. KVALITA PRACI U JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI
A MECHANIZACE

Pro provadéni veskerych praci na Zeleznici uplatriuje SZ systém vlastnich predpisd,
norem, technickych kvalitativnich podminek (TKP) a dalSich opatfeni (smérnice, pokyny
aj.). V oblasti praci na Zelezni¢nim svrsku, pfi stavbach i udrzbé se Fidi jak spravce, tak
zhotovitel praci predevsim predpisem SZ S3/1 Prace na Zelezni¢nim svrsku, SZ S3/2
Bezstykova kolej a dalSimi predpisy z fady S.

Kvalita praci souvisi nejen s dodrzovanim technologickych postupl, norem
a predpisl, ale do zna¢né miry i se zkudenostmi zaméstnancl. To plati zejména
u obsluhy strojni mechanizace, ktera musi byt proskolena a zkuSena. Vzhledem
k nedostatku zamé&stnancl v technickych profesich je snahou SZ pouZivat mechanizaci,
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7 - g . 7 v . 7 .. . . o 7
ktera je vice automatizovana, dobre servisovana a minimalizuje chyby zpusobené
lidskym cinitelem.

Prikladem mohou byt automatické zatacecky upevinovadel, které eliminuji mozné
chyby v nedotaZeni anebo pfetazeni uzlG upevnéni. Daldim ptikladem jsou moderni
obnovovaci stroje (napf. RUS 1000 S, SUZ 500 apod.), které disponuji kvalitnim
¢ist&nim kolejového loZe, automatickou vyménou prazcl s pfesnym rozdélenim,
souvislou vyménou kolejnicovych pasl, zakladnim podbitim a zajisti také regeneraci
kameniva pro kolejové loze. To navic s vysokym vykonem téchto praci v jednom sledu.

Opacnym prikladem mohou byt prace provadéné Spatné servisovanymi SV nebo
dvoucestnymi stroji, které nespliuji technické a technologické pozadavky a svoji ¢innosti
nejsou schopné dosahnout pozadovanych postupl a dodrzeni ptedepsanych odchylek.

Priklady Spatného rozdé&leni prazcl, nedostateéné vycisténého kolejového loze,
anebo nedosazeni poZadovanych parametrt GPK (naptiklad nedodrzenou dobou svirdni
podbijecich p&chl u ASP) jsou uvedeny na obrdzcich &. 4-7.

Obr. 4 — Priklad nedodrzeni rozdéleni a kolmosti prazcl po praci dvoucestného rypadla s nadstavbou na
manipulaci s prazci

T

Obr. 5 — Priklad $patné vygisténého kolejového loZe automatickou strojni gistickou SC 600 (rok vyroby 1986)
a nedodrzeni technologickych postupl (kol. loZze se nesmi Gistit za desté).

Obr. 6 — Pfiklad poSkozeni prazce a hmozdinek v uzlu upevnéni po pouziti zakazané zatacecky (Master 35)
bez nastaveni utahovaciho momentu.
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Obr. 7 — Pfiklad nedodrzeni odchylek GPK po praci ASP

Obr. 8 — Priklad nedovolené manipulace s kolejnicemi

Snahou Spravy Zeleznic je tyto chyby eliminovat pravidelnou kontrolou specialnich
vozidel v pfedepsaném cyklu, ktery je uveden v pokynu SZ GR PO-08/2022 ,, Posuzovani
pripustnosti stroji a speciélnich vozidel dodavatel( pro technologické vyuziti pfi pracich
na zelezni¢nich drahach statni organizace Sprava zeleznic” a v pfipravovaném predpisu
SZ V3 ,Technologické vyuZiti strojd a specilnich vozidel®.
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Kvalita prace strojl je ze strany SZ pravidelné& kontrolovéna nasledujicimi typy kontrol:

provozni zkouska (kazdé 3 roky) - provadi se u vdech strojl, kontroluje se
technicky stav stroje, dodrzovani technologického postupu, obsluha stroje;

kontrola prace presnou metodou (kazdé dva roky) - provadi se u ASP,
soucasti kontroly je schopnost stroje pracovat s vyuzitim dat ziskanych
mérenim PPK a schopnost osadky pracovat s navadécimi soubory APK;

kontrola zaznamového zarizeni (kazdé 1 roky) - provadi se u ASP
a dynamickych stabilizatorl, kontroluje se, zda jsou hodnoty namérené
zaznamovym zafizenim v souladu s odchylkami uvedenymi v normach
CSN 73 6360-2 a CSN EN 13 848-3.

Pripadné neshody pri kontrole stroje vedou k mimoradnému auditu a k provedeni nové
kontroly.

4. ZAVER

Snahou SZ je zlep$ovat kvalitu udrzbovych praci a snizovat miru dopravnich
omezeni. Z tohoto divodu je potfeba hledat cesty k efektivnimu vyuZivani moderni
mechanizace. K zajiténi téchto cild SZ nastavuje systém rozdéleni mechanizace dle
vykonnosti a kvality prace - na silné vytizenych tratich bude vyZzadovano nasazeni
vykonnych automatizovanych stroji. Zaroveri bude i nadale zajist&na pravidelna
kontrola stroju a jejich osadky.

POUZITE FOTOGRAFIE:
Obr. 1-3, 5-8 Oddéleni technologie praci, Sprava zeleznic, statni organizace
Obr. 4, Ondrej Gazarek, Sprava zeleznic, statni organizace
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DIGITALNI TECHNICKA MAPA ZELEZNICE

Ing. Libor Vavrecka
Sprava zeleznic, statni organizace
Sprava zeleznic¢ni geodézie

1. DIGITALNI TECHNICKA MAPA (DTM)

Digitalni technickd mapa je geografickd databdze vedena podle jednotného
standardu vSemi ¢trnacti kraji. Obsahuje podrobny obraz skutec¢ného stavu povrchové
situace a siti technické a dopravni infrastruktury, vcetné jejich ochrannych pasem.
Vedeni digitalnich technickych map je upraveno zakonem ¢.200/1994 Sb.
o zem&méFictvi. Systémy jednotlivych krajl jsou centralné spravovany Digitalni mapou
verejné spravy (DMVS) provozovanou ¢eskym Uradem zemémérickym a katastralnim.

Portdl DMVS zajistuje jednotné mapové rozhrani pro bezesvé prohlizeni obsahu
vSech krajskych DTM a prostrednictvim DMVS je aktualizovan obsah krajskych DTM
pomoci geodetickych aktualiza¢nich dokumentaci (GAD), které jsou podle stavebniho
zakona podkladem pro kolaudaci staveb.

Data siti dopravni a technické infrastruktury porizuje vlastnik, spravce nebo
provozovatel sité a primo aktualizuje obsah digitalni technické mapy kraje
prostfednictvim svého informacniho systému. Vlastnik nebo sprdavce povéruje
aktualizaci dat vlastniho editora.

Data zakladni prostorové situace (ZPS) pofizuje a aktualizuje autorizovany
zemeémeéricky inzenyr. Editorem zakladni prostorové situace je kraj. Sprava Zeleznic se,
stejné jako Reditelstvi silnic a dalnic, stala na zakladé trojstrannych dohod
s jednotlivymi kraji editorem ZPS ve vymezenych Uzemich, a to predstavuje zakladni
predpoklad pro budovani vilastniho informacniho systému.

Jednotnym datovym formatem pro vyménu dat je xml format JVF, ktery
v sou¢asné dobé& obsahuje cca 250 objektd a k nim 7 300 atributd.

2. DIGITALNI TECHNICKA MAPA ZELEZNICE (DTM2Z2)

Sprava Zzeleznic se jako zastupce vlastnika (statu), spravce a provozovatel
dopravni (DI) a technické infrastruktury (TI) rozhodla vybudovat vlastni robustni
informacni systém DTMZ, pomoci kterého bude pinit nejen své zékonné povinnosti
tykajici se DI a TI, ale také smluvni povinnosti jako editor a spravce ZPS ve vymezeném
uzemi.

Podrobnost a presnost dat, kterd jsou v rémci projektu DTMZ pofizovéana, je
dostatecna pro projektovou pfipravu staveb drah a staveb na draze. Informacni systém
DTMZ pak umoznuje zpracovavat zaznamy zmeén poskytovanych stavebnikem, kterym
Sprava zeleznic je, a tim udrZovat aktudlnost mapovych podkladl. Sprava Zeleznic
vyuzivd na podkladé JVF rozsifeny datovy formdat ZXML, ktery v souCasné dobé
obsahuje cca 380 objektl a 11 730 atributl. Na rozdil od DTM je DTMZ zaloZeno na
plném 3D zobrazeni objektt a Fadové vys&i presnosti.
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Obr. 1 — Ukazka rozdilu mnozstvi objektt v 3D zobrazeni (vlevo zobrazeni v DTM a vpravo zobrazeni
v DTMZ)

Realizace projektu DTMZ prispéje k digitalizaci procesd a dat organizace,
k zefektivnéni spravy dat technické a dopravni infrastruktury i zakladni prostorové
situace. Projekt DTMZ ma pomoci k urychleni a zefektivnéni pripravy staveb
i samotnych stavebnich Fizeni investi¢nich akci a opravnych praci.

2.1 SW fFeseni

Informadni systém DTMZ je realizovan jako jednotné a zcela integrované feseni.
To se sklada z komponent pokryvajicich pozadované oblasti funkcionalit, a které je
napojené na centralnim komponentu DMVS. Uzivatelské pristupy k jednotlivym
funkcionalitam budou spravovany prostfednictvim jednotného mista. To bude soucasti
geoportalové komponenty feSeni DTMZ - interni Casti geoportalu, ktera bude pouze pro
interni uzivatele SZ. Externi ¢ast geoportalu bude pro registrované externi uzivatele,
kterymi budou nejéast&ji geodeti cizich pravnich subjektd a projektanti. Omezeny
pristup bude mit i Siroka verejnost.

Rychie odksry

Obr. 2 — Prostiedi interniho geoportalu a jednotlivé komponenty

Pfistup do externiho geoportalu umozni BankID. Prostrfednictvim externiho
geoportalu bude probihat veskera vyména geodetickych dat mezi Spravou zeleznic
a ostatnimi subjekty. VSechna data (polohové i atributové informace) budou
aktualizovana pomoci zménovych vét (GAD) ve vyménném datovém formatu ZXML.
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Obr. 3 — Prostiedi ISTEM, ve kterém probiha kontrola datovych praci ve formatu ZXML

2.2 Datové prace

Projekt je z hlediska datovych praci rozdélen na sbér dat a digitalizaci a vyuziti
stavajicich dokumentaci, kterymi Sprava zeleznic disponuje.

2.2.1 Sbér dat

Tato c¢ast je realizovana ve dvou fazich (7/2022-6/2024 a 7/2024-2030)
sdruzenim dodavatell, se kterymi Sprava Zeleznic uzavfela v ¢ervenci 2022 smlouvu
o dilo. Tato smlouva zajistuje sbér dat ve ¢tyfech zakladnich etapach podle typu dat,
které jsou rozdélené na casové podetapy.

Jsou to etapy:

o referencni data (letecké snimkovani);

e mapovani zakladni prostorové situace;

e vyhledani a zaméreni siti technické infrastruktury (TI);

o stabilizace a zaméFeni zelezni¢niho bodového pole (ZBP) - na cca 4 500 km
trati.

V lokalitdch, kde neexistovaly mapové podklady nebo byly priliS zastaralé,
probéhlo v 1. fazi projektu nové mapovani do hranice vymezeného Uzemi. Jde o rozsah
1 976 km trati.

Naopak v lokalitach, kde Sprava Zeleznic jiz disponuje mapovymi podklady, bude
probihat az do roku 2030 tzv. reambulace, resp. aktualizace stavajicich mapovych
podkladtd (cca 6 800 km trati).

_ U sbéru dat TI probiha soucinnost zhotovitele nejen se Spravou ZelezniCni geodézie
(SZG), ale hlavné s jednotlivymi spravci siti Spravy zeleznic (s oblastnimi Feditelstvimi
a Spravou zelezni¢ni telematiky). Ti zajistuji prostfednictvim svych odbornych sprav
ptistup k jednotlivym prvkim technické infrastruktury, které je potfeba ,vypiskat",
najit, zamérit a zpracovat do dokumentaci. Jde prevazné o kabelové trasy, kanalizace,
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vodovodni a plynové pripojky apod. Celkové jde o cca 6 000 km siti technické
infrastruktury, v prvni fazi projektu bylo vypiskano a zaméreno jiz cca 3 700 km siti.

V neposledni radé je také soucasti porizeni tzv. referencnich dat metodou
leteckého snimkovani ve vymezeném Uzemi na 7 800 km trati. Z téchto dat bude
vytvoren digitalni model povrchu, digitdlni model terénu a ortofotomapa. Doposud byly
vysledky snimkovani akceptovany na 2 650 km trati.

Protoze jde o bezprecedentni rozsahy geodetickych praci, je administrace této
rozsahlé zakazky Fizena a monitorovana informacnim systémem R-DTMZ vyvinutym pro
tento Ucel primo Spravou zelezni¢ni geodézie.

2.2.2 Digitalizace stavajici dokumentace

Tato cast projektu zahrnuje digitalizaci stavajici analogové dokumentace TI
a Upravu stavajici digitalni dokumentace TI, ktera je u spravcl technické infrastruktury
na OR a SZT historicky vedena v rlznych formatech, riznych datovych modelech atd.).
Doposud bylo zdigitalizovano jiz pfes 27 tis. km technické infrastruktury. Tato data je
jesté pred zavedenim do DTMZ tfeba zharmonizovat. Pfi harmonizaci budou odstranény
duplicity, vzniklé pti vytéZovani rdznych zdrojd dat a podzemni sité musi byt napojeny
na povrchové znaky.

U zakladni prostorové situace je tfeba plvodni mapové podklady (cca 6 800 km)
zkonsolidovat. To obna&i vytvoreni beze$vé mapy se zapracovanim véech plvodnich
mapovych podkladl v rizné kvalité a stafi a pfevedeni do nového datového modelu
DTMZ. Teprve tato data se pak mohou stat podkladem pro reambulaci v &asti projektu
»Sbér dat".

VSechna data je tfeba nasledné napojit na hranicich s kraji a RSD. Teprve az poté
se mohou ze systému IS DTMZ pfes DMVS dostat do DTM jednotlivych krajd.

3. ZAVER

Sprava Zeleznic diky projektu DTMZ sjednoti, doplni a zpfistupni dosud
roztfisténa, nedplna a nepfesna data o veSkeré dopravni a technické infrastruktufe
pro Uzemi celé CR. DTMZ poskytne informace pro sdileni fyzické infrastruktury
a umozni tak koordinaci stavebnich praci. To by mélo umoznit zjednoduseni procesu
pripravy staveb a digitalizaci stavebnich Fizeni.

DTMZ bude umét pokryt pozadavky na tvorbu, pofizeni, uloZeni, spravu,
prezentaci, analyzu a sdileni prostorovych dat stovek uZivateld v redlném case, a to jak
prostfednictvim interni sité SZ, tak i prostfednictvim webovych sluzeb a geoportalu pro
verejnost. Samozirejmosti je komunikace a vyména informaci a dat s dalSimi klicovymi
informacnimi systémy organizace.
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VYVOJ AUTONOMNI DIAGNOSTIKY VYHYBEK
A JEJI PRAKTICKE VYUZITI

Ing. Lukas Raif, Ph.D.; Ing. Petr Navratil; Ing. Michal Vyhlidal, Ph.D.
DT - Vyhybkarna a strojirna, a.s.
doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.; doc. Ing. Petr Hradil, Ph.D.
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni
Ing. Martin Kohout, Ph.D.
Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

V poslednim obdobi se dostava do popredi chytra diagnostika mnohych zafizeni
napri¢ vSemi obory souvisejici s postupnou robotizaci vyroby a prechodem vyroby
a celého Zivotniho cyklu vyrobk{ na principy Priimyslu 4.0. Proto i v DT - Vyhybkarné
a strojirné, a.s. (ddle i jako DT) vyvstala myslenka vyvinout chytrou vyhybku vybavenou
senzory s autonomni diagnostikou stavu.

V letech 2020 az 2024 byl resen projekt s nazvem Vyhybka 4.0, ktery byl podporen
Technologickou agenturou CR (dale i jako TACR). Cilem projektu bylo konvenéni
Zelezni¢ni vyhybku jako produkt pFizpUsobit potfebdm prichdzejici ¢tvrté primyslové
revoluce (principlim Primyslu 4.0). To znamena, Ze se vyhybka bude schopna pomoci
vhodné instalovanych senzorl nejen autonomné nepfetrzité diagnostikovat, ale na
zakladé dlouhodobého monitoringu a strojového uceni bude mozné také predikovat
vyvoj konkrétniho provozniho parametru s doporucenim na nutnost udrzbového zasahu
drive, nez dojde k poruse. Uclastniky konsorcia projektu byly nasledujici organizace:
¢esky vyrobce vyhybek DT - Vyhybkarna a strojirna, a.s., Vysoké uceni technické
v Brné (dale i jako VUT), Univerzita Pardubice (dale i jako UPCE) a spoleCnost RETIA,
a.s. Aplikacnimi garanty byla Sprava Zeleznic, statni organizace (dale i jako SZ)
a Ministerstvo dopravy CR.

V ramci feseného projektu Vyhybka 4.0 byla, s ohledem na slozitost problému,
a praveé se rozbihajici pandemii COVID, pozornost soustfedéna pouze na oblast (pevné)
srdcovky, kterda je nejvice dynamicky namahanou soucasti jednoduché vyhybky
a mozna i celého Zeleznicniho svrsku. V této oblasti se také vyskytuje nejvétsi mnozstvi
provoznich zévad a nejrychlejéi vznik opotiebeni jednotlivych dilG. My&lenka diagnostiky
celé vyhybky nebyla oputéna. Diagnostika pohyblivych dill (vymé&nova ¢ast a srdcovky
s pohyblivym hrotem) bude predmétem Feseni dalSich projektd.

1. OBECNY PRINCIP NAVRZENEHO SYSTEMU

Diagnostika stavu vyhybky je v dnesnim pojeti z vétsi Casti zavisla na lidském
faktoru, na jeho vnimani a predchozich zkuSenostech, ¢asto bez moznosti fundované
predpovidat budouci vyvoj pfipadnych poruch. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze napriklad
na vysokorychlostnich tratich nebude mozné, aby do koleje za ucelem bézné kontroly
vstupovali zaméstnanci spravce infrastruktury obdobné, jak je tomu u dnesnich
konvencnich trati, bude autonomni diagnosticky systém pro budoucnost Zeleznic
nezbytny. Autonomni diagnostika vyhybek predpoklada vyznamnou eliminaci lidské
c¢innosti primo na vyhybkach, coz bude v budoucnu v nezanedbatelném objemu
nevyhnutelné.

Tyto systémy jsou zalozeny na dlouhodobém kontinualnim méreni a hodnoceni
pUsobeni dynamickych G¢&inkt kolejového vozidla na vyhybkové konstrukce. Timto bude
sledovan cely Zivotni cyklus vyhybky, tedy od vyroby a nasledného vlozeni, v pribé&hu
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vlastniho zZivota (provozu) az po vyjmuti a likvidaci/recyklaci. Systém umozni také
efektivni prechod z korektivni na prediktivni idrzbu vyhybkovych konstrukci. Prediktivni
udrzba, tedy udrzba planovana dopredu a cilené na konkrétni zhorsujici se parametr ve
vyhybce, znamena velkou Usporu nakladd pro spravce. Jeliko? tyto systémy budou moci
efektivné naplanovat dopfedu potrebné Gdrzbové zdsahy, dojde k minimalizaci nutnosti
vyluk a omezeni provozu. Data rovnéz naleznou vyuziti i pro vyzkum, vyvoj
a optimalizaci konstrukcénich a diagnostickych reseni vyhybek s pozitivnim vlivem
na bezpecnost, spolehlivost a provozni i vyrobni naklady.

2. ARCHITEKTURA SYSTEMU

Architekturu systému vizuadlné vystihuje schéma na Obr. 1. Zakladem jsou tri
zasadni elementy - sbér dat (Sedy obdélnik), hodnotici software (zeleny obdélnik)
a rozhrani s uzivatelem, tj. zobrazeni vysledk( (modry obdélnik). Mezi viemi t&mito
elementy je databdze (oranzové obdélniky). Nejprve databaze vstupl (pred
vyhodnocenim) a databaze vystupl (po vyhodnoceni).

Databéze vstupt Vyvoj hodnoticiho SW Databaze vystupt Zobrazeni vysledkd
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Obr. 1 — Architektura celého systému
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Na zadatku retézce je sbé&r dat. Systém byl zaloZen na sbéru signald ze snimacl
instalovanych na vyhybku jako primarni zdroj informace, ale i na vozidlo. Oba systémy
maji své vyhody a nevyhody. V pfipadé& snimacd na vyhybce (DISC-S) je vyhodou velké
mnoZstvi dat z kazdé jednotlivé vyhybky ze v&ech projetych vlakl, coZ je nezbytnym
predpokladem pro strojové uceni. Efektivita nasazeni chytrych diagnostickych feseni je
vSak omezena mnozstvim vyhybek osazenych systémem, coz souvisi s financni
naro¢nosti a dobou nutnou na instalaci snimadd a souvisejici technologie sbéru
a prenosu dat. V pfipad& vozidla (DISC-M) je situace opaénd. Pomoci snimaél na
vozidle Ize prakticky okamzité porovnat vSechny vyhybky, pres které vozidlo projede.
Na druhou stranu je k dispozici mensi mnozstvi dat tykajici se jedné konkrétni
hodnocené vyhybky, coz je vak feditelné osazenim snimacl na vice vozidel.

Dale bylo pfipraveno virtualni dvojce vyhybky. Jedna se o podrobny vypoctovy
model vyhybky v SW ANSYS a podrobny model lokomotivy fady 150 CD podle
vykresové dokumentace. Na modelu jsou provadény simulace prijezdu lokomotivy pFes
vyhybku v SW LS-DYNA, pfi¢emZ mohou byt simulovany riizné poruchové stavy, nebo
naopak stav vyhybky blizici se teoretické dokonalosti, a zjiStovana dynamicka odezva
(signaly obdobné jako v trati na realnych vyhybkach).

Jsou rovnéz méreny provozni parametry vyhybek, coz je potfeba zejména v prvni
fazi projektu, tj. ve fazi, kdy probiha strojové uceni vyhodnocovaciho algoritmu. Do
datové zakladny pro strojové uceni vstupuji také data od Spravy zeleznic o probéhlé
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udrzbé na testovacich vyhybkach, data z méficiho vozu Zelezni¢niho svrsku a data
z interni aplikace vyrobce vyhybek DT SAM (Servis A Monitoring).

Dalsim krokem je hodnotici software, ktery se skladda ze dvou casti. Jedna je
oznacovana jako TIS (Train Identification System), druha jako iDIMASC (Intelligent
Diagnostic & Maintenance for Switches and Crossings). Nejprve se z databaze importuji
data do softwaru pro identifikaci vlakl TIS. Jednd se o pomocny krok, protoZe pro
spravnou funkci hodnoticiho softwaru je nezbytna informace o typu projetého vozidla,
jelikoz hmotnost a rozlozeni ndaprav maji vliv na dynamické chovani vyhybky. Vysledky
z TIS nasledné tedy slouzi jako jeden ze vstupl pro software pro diagnostiku vyhybky
iDIMASC. Ten jiz na zakladé vSech dostupnych informaci z databaze vyhodnoti stav
vyhybky. Cinnost softwaru se skladd ze dvou ¢asti. Nejprve je faze uceni, resp.
trénovani dat a pak nasleduje ¢ast pouze hodnoceni na zdkladé nauéenych vzorcl ze
samotnych signdll sbiranych na vyhybkach. Pfedpoklada se, Ze faze uceni nebude
pouze na zadatku v rdmci vyvoje, ale je potieba fazi uéeni zafazovat v ¢ase prib&zné.
Je totiz nezbytné pokryt napf. ménici se charakter provozovanych vozidel na pfislusné
trati. Ze softwaru iDIMASC jsou pak jiz vyhodnocené signaly ukladany do databaze
vysledkd.

Na konci retézce je pak zobrazeni vyslednych informaci ve vhodné aplikaci. V ramci
projektu byla pripravena aplikace jako dalSi modul systému ,Kontrolné analytické
centrum" pouZivaného na Spravé Zeleznic. Mozné je vsak aplikaci prizpUsobit
jakémukoliv systému u jakéhokoliv spravce zeleznicni infrastruktury.

3. VYBAVENI VYHYBKY

Pro hodnoceni srdcovky byly zvoleny snimace pomérné deformace (tenzometry,
piezoelektrické vrstvy) a snimace zrychleni (akcelerometry). Vychozim lokalizac¢nim
bodem v srdcovce byla oblast prechodu kola z kfidlové kolejnice na pevnou srdcovku,
ktery se realizuje obvykle mezi tloustkou hrotu srdcovky 26 a 40 mm. Vyhybku
vystrojenou snimaci v témér finalnim usporadanim dle metodiky (resp. uzitného vzoru
Zarizeni pro diagnostikovani stavu srdcovky Zeleznicni vyhybky) prezentuje Obr. 2. Na
prazcich jsou zrfejmé akcelerometry, na paté srdcovky je patrny snimac pomérné
deformace na bazi piezoelektrickych vrstev a na svislé plose odlitku srdcovky jsou pak
dalsi akcelerometry.

Aktudlni uspotfadani snimadd pro testovaci vyhybky je pouzivdno v maximalistické
varianté, ktera vzesla z vyvoje dynamického chovani vyhybek v oblasti srdcovky.
Snimace jsou umistény na prazcich i kolejnicich (resp. prvcich vyhybky majici charakter
kolejnice, tj. napf. odlitku srdcovky). Toto resSeni je ale velice komplikované a nachylné
na poskozeni, proto se do budoucna pocitd jednak s optimalizaci (redukci) poctu
snimacl na zakladé dalsiho vyzkumu (ponechaji se pouze snimace majici nejvétsi ptinos
z hlediska hodnoceni stavu vyhybky) a jednak bude vyuzito toho, Ze DT je dodavatelem
vyhybek a miZe tedy konstrukéni fedeni komponentd vyhybek piimo ptizplsobit pro
instalaci snimacd, pri¢emZ mohou byt v idedInim pFipadé vechny snimacde ukryty tak,
aby byly ochranény pred vnéjsimi vlivy.
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Obr. 2 — Snimace uspofadané v oblasti srdcovky

Pro provoz snimadl je nezbytné zajistit napajeni a predzpracovani snimanych
signald s naslednym odeslanim do databaze. Za timto Uéelem byl vyvinut komunikaéni
modul. Z dlvodu zachovani bezpeénosti ostatnich systémuU provozovanych na draze se
ukazalo jako velmi problematické toto zafizeni napojit na distribuéni elektrickou sit.
Proto bylo navrzeno energeticky nezavislé ostrovni zafizeni s baterii a se solarnim
panelem (obr. 3), coz Ize vnimat pozitivné i z hlediska vztahu k Zivotnimu prostredi.

Obr. 3 — Zafizeni pro méfeni a sbér dat ze snimacu ve vyhybce véetné komunikaéniho modulu

Soulasti systému diagnostiky vyhybek je rovné&Z snimani signald dynamické
odezvy mezi jedoucim vozidlem a srdcovkovou ¢asti vyhybek. V této oblasti participovali
zejména zastupci UPCE, ktefi navazali na predchazejici vyzkum (Zelenka et al, 2014).
Zakladem jsou akcelerometry na loziskové skfini vozidla, SW modul pro lokalizaci
vozidla v oblasti srdcovky a SW modul pro efektivni sbér, hodnoceni a prenos dat do
spolec¢né databdaze pro potfeby strojového uceni.
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Obr. 4 — Snimace na loziskové skfini (vyvijeny — vlevo a komeréni snimac¢ — vpravo)

4. ZPUSOB HODNOCENI STAVU VYHYBKY

Pro vyvoj, testovani a uéeni algoritmQ strojového uéeni bylo nutné ptifadit datiim
ze snimacl zrychleni a pomérné deformace, viz vySe, i informace o stavu vyhybky,
tzn. kvantifikovat stav vyhybky. Kvantifikace stavu vyhybky probihala na datech
z méfeni provoznich parametrl vyhybky, nivelaci kolejnicovych pasi a na datech
z méficiho vozu SZ, Centra techniky a diagnostiky (CTD). Pro kvantifikaci stavu
vyhybky byly rovnéz nutné informace o provedenych udrzbovych zasazich, které byly
pribéZné dodavany mistnim spravcem SZ.

Hodnocené parametry vyhybky (napf. snizeni/ojeti hrotu, rozchod koleje apod.)
byly pomoci transformacnich funkci prevedeny na hodnoty v intervalu <0; 1>, pficemz
hodnota 0 reprezentuje nejhorS$i mozny stav, hodnota 1 idedlni stav. Z téchto
transformovanych dat byl nasledn& vytvofen vazeny primér, ktery reprezentuje
aktudlni stav vyhybky. Na stanoveni vah jednotlivych hodnocenych parametrd se
podileli zastupci akademické obce (VUT, UPCE), Spravy Zeleznic a vyrobce vyhybek DT.

Tento vaZeny prdmér bude v prvotnich fazich tvofit vystup ze softwaru diagnostiky
vyhybky iDIMASC, nicméné do budoucna se poditéd s predikci véech méfenych parametrdy.
Aby bylo mozné vyhodnotit stav vyhybky (nevyzadujici zadsah, vyzadujici kontrolu vyhybky
a vyzadujici zasah), byla vytvorena pasma, ktera vychazeji ze stanovenych mezi
provoznich odchylek podle normy CSN 73 6360-2. Zelena barva odpovida rozmezi
od nominalni/vyrobni hodnoty parametrl aZ po hodnoty parametrd odpovidajici AL,
oranzovéa pro hodnoty parametrt odpovidajici AL az IL a &ervena od hodnot parametrd IL
az IAL. V pfipadé parametrl, které nejsou v normé& uvedeny, ale jsou uvedeny
napf. v pfedpisu SZDC S3 (Dil IX), byly zvoleny meze na zakladé kvalifikovaného odhadu
s prihlédnutim k podobnostem s parametry uvedenymi v CSN 73 6360-2. Priklad
hodnoceni pasmy je uvedeno na Obr. 5.

100%
75%
50%

0%

Obr. 5 — Pa4smové hodnoceni stavu vyhybky

Stav vyhybky [%]
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5. ZAVER

Prezentované zarizeni pro autonomni diagnostiku vyhybek vyvinuté v ramci
projektu Vyhybka 4.0 cili zejména na diagnostiku pevnych srdcovek jakozto nejvice
namahanému prvku vyhybky. V ramci implementace se pocita s pokracovanim sbéru dat
a pripadné také v rozsireni poctu testovacich vyhybek, aby bylo dosazeno vétsiho rozptylu
méfenych stavl vyhybek b&hem Zivotnosti. Ojedin&ly stav ,porucha nebo ,zcela
dokonala vyhybka" budou zajistény zapojenim virtualniho dvojcete vyhybky pro doplnéni
signald z vyhybek simulujicich mezni stavy nebo konkrétni poruchy. Vyvoj bude dle
predpokladu pokracovat sbérem dat, updatem na bazi strojového uceni hodnoticiho
softwaru s algoritmem umélé inteligence. Nasledné se pocitd se zobrazenim nejen
jednoho parametru zobrazujiciho stav celé vyhybky, ale i vyvoje konkrétnich
hodnocenych parametrd.

Pro dalSi vyzkum a vyvoj zarizeni pro diagnostiku pohyblivych ¢asti vyhybek
(vyménové casti a srdcovky s pohyblivymi hroty) byl pfedlozen navrh dalSiho tematicky
podobného projektu, kterym bude v pfipadé jeho podpory ze strany Technologicke
agentury CR tato problematika vyznamné rozsSifena a uvedena do vyssiho stupné
technologické pripravenosti, tedy az do plné funkéniho prototypu, ktery bude na Urovni
vhodné pro primé komercni uplatnéni. V jistych ohledech Ize velkou mérou vyijit jiz ze
zkuSenosti a provedeného vyvoje, jehoz vysledkem je soucCasny systém vcetné
navrzené architektury systému. Predmétem navazujiciho projektu bude tedy zejména
rozSifeni pocCtu testovacich vyhybek a Uprava celého systému tak, aby bylo mozno
zaclenit do hodnoceni dalsi oblasti vyhybky — vyménovou ¢ast, srdcovku s pohyblivym
hrotem a pripadné také oblasti pred a za vyhybkou.

PODEKOVANI

y Clanek byl zpracovan za podpory programu Doprava 2020+ Technologické agentury
Ceské republiky (TA CR) v ramci projektu Vyhybka 4.0, Cislo projektu CK01000091
a s podporou projektu specifického vyzkumu VUT v Brné ¢. FAST-]-23-8184

Vyzkum_ a vyvoj probéhl za ucasti aplikaCniho garanta Spravy Zeleznic, statni
organizace. ReSitelé dékuji za podporu pfi méreni na testovacich vyhybkach a pfi
zpracovani a vyhodnoceni dat z vyhybek. Podékovani za vstricny pristup pfi realizaci
méFeni patfi také pracovnikim Centra telematiky a diagnostiky, stfediska diagnostiky
pevnych trakcénich zafizeni v Bohuming.
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MANAZERSKE NASTROJE PRO HODNOCENI STAVU TRATI

Ing. Pavel Kulich
Sprava zeleznic, statni organizace
Generalni rFeditelstvi

Digitalizace agend v tratovém hospodarstvi s sebou pfindsi znaéné mnozstvi
informaci o infrastrukture, které je nutné vhodnou formou prenaset k relevantnim
zaméstnancim, aby mohli ¢&init kvalifikovana rozhodnuti. Touto formou mohou byt
napfiklad grafy z méFicich vozl, tabulkovd zobrazeni zdvad z informaéniho systému
(dale jen "IS") Provozni Stav Sité Trati (dale Jen ,PSST"), Cast Systém Operativniho
Rizeni a Udrzby Trati (dale jen ,SORUT") nebo jiné vystupy.

S vedonv'nm nutnosti interpretace téchto dat Sprava zeleznic, statni organizace,
(dale jen "SZ) pFistoupila k vyvoji manaZerskych nastrojd, jejichZ cilem je vzdjemna
agregace a intuitivni zobrazeni dat sbiranych rdznymi prostfedky, jako jsou naptiklad
data o geometrickych parametrech koleje (dale jen ,GPK"), popis infrastruktury
(pasport) a zavady na infrastrukture zadavané spravci v IS PSST, ¢ast SORUT. Takto
vytvoreny systém hodnoceni stavu poskytuje souhrnny pohled na stav infrastruktury i
detailni pohled na konkrétni Useky trati.

Pro aplikaci vy$e uvedeného byl vytvoren, jako soudast internich databazi SZ, tzv.
Modul Kolej.

1. MODUL KOLEJ

Ucelem Modulu Kolej je vypocet hodnoceni stavu trati na zakladé vybranych
parametrl tak, aby byl uZivateli poskytnut souhrnny a snadno ¢&itelny prehled
0 zajmovém Uuseku, ktery je nasledné zobrazen v prezentacnich vrstvach Datového
Skladu Diagnostiky (dale jen ,,DSD"). Zobrazeni souhrnu je budto grafickou (mapovou)
nebo tabulkovou formou.

Do hodnoceni jsou zahrnuty nasledujici oblasti:

e prazce - stari a vady;

e kolejnice - stari a vady;

e GPK - zndmky kvality jednotlivych parametrd a prekro¢eni meznich

a provoznich odchylek.

Sytém je navrzen tak, aby bylo v budoucnu mozné dle potfeby pridavat dalsi
zajmové oblasti jako je napriklad stav znecisténi kolejového loze.

1.1 Datové vstupy

Potfeba kvalitnich datovych vstupl je pro spravné vyhodnoceni stavu trati
klicovym parametrem. Mezi vstupy do Modulu Kolej Ize zaradit:
e meérena data GPK - IS PSST;
e zavady z IS PSST, ¢ast SORUT;
e data z pasportu zelezni¢niho svréku - napf. projetd zatéZ, rok vyroby praZcd
atd.

Zakladni schéma datovych vstupd je zobrazeno na obrazku 1.
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Obr. 1- Schéma vstupd do Modulu Kolej

1.2 Vyhodnocovaci algoritmus

Vyhodnoceni namérenych dat sestava z centralizace potfebnych dat na jedno
misto (IS PSST) a nasledného vypoctu rliznych sad agregaénich znamek (tzv. zndmek
kvality). K vypoctu je vyuZito vazenych primért s riznymi vahami, jejichz hodnoty jsou
produktem tzv. ,lad&ni". Vysledné hodnoty parametr( jsou rozdéleny pro 200metové
a 20metrové Useky podle zavaznosti do Ctyr kategorii popsanych v tabulce 1. Tyto
znamky poskytuji informaci o nutnosti budouciho opravného zasahu do infrastruktury.

Tab. 1 — Vypis znamek kvality

ZNAMKA POPIS VYSLEDKU HODNOCENI USEKU
1 Usek po obnové / ve velmi dobrém stavu bez potreby planovat obnovu
2 Usek bez potieby planovani obnovy ucelenych Gsek min. dalSich 20 let
3 Usek s potFebou planovat obnovu ucelenych Gsekd v horizontu do 10 let
4 Usek vyzadujici obnovu

2. VYSTUPY MODULU KOLEJ

Po provedeném vypoctu v Modulu Kolej jsou vysledky v pravidelnych intervalech

prenaseny do prezentacnich vrstev systému DSD, kde jsou v zavislosti na roli

o . V. 7 7 . v 7 v v .

a pusobnosti uzivatele zobrazovany. V systemu DSD je postupne vytvareno nekolik
reportd slouzicich k zobrazovani dat.
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Témito reporty jsou:

e tematické mapy zobrazujici znamky kvality;

e report ,Seznam kritickych mist";

e report KOSTRA;

e report Usekového hodnoceni;

e souhrnné reporty po spravach trati.

V soucCasné chvili jsou alesponi ve zkusSebnim provozu spustény cCtyfi z vysSe
zmin&nych péti reportd. V nejpokrocilejsi fazi vyvoje je report tematickych map, ktery
je z pohledu prezentace dat plné zpracovan. Tento report, spolu s reportem ,Souhrnny
report", bude dale podrobné&ji popsan v odstavci 2.2 a 2.3.

VSechna vstupni data a vystupy v Modulu Kolej jsou prepocitavany na Useky
dlouhé 200 m a 20 m a jsou vyhodnoceny pro rozli¢né druhy parametri:

e znamka kvality za prazce;

e znamka kvality za kolejnice;

e znamka kvality celkova;

e a dalsi (prakticky libovolné znamky).

2.1 Tematicka mapa

Tematicka mapa sestava ze zobrazeni vypoctenych znamek v mapovém podkladu.
Uzivatel (napf. zaméstnanec generalniho reditelstvi) ziskava souhrnny prehled o siti
jako celku. Ukazka tematické mapy je na obrazku 2. Kazda z barev odpovida jedné
celkové znamce kvality pro dany 200metrovy usek.

.~

= Sy

PNl G T3S TavK ol

Obr. 2 — Mapové zobrazeni celkovych znamek hodnoceni kvality infrastuktury

Pfi vybéru konkrétniho 200metrového Useku ma uzivatel moznost zobrazeni
detailnich informaci z navézanych reportl v DSD. Jednd se napf. o vystupy z méfeni
GPK, vystupy nedestruktivni kontroly kolejnic a &elni fotografie z méficich prostifedkd.
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2.2 Souhrnny report

Tento report umoznuje tabulkové zobrazeni znamek kvality pro spravu trati (dale
jen ,ST") jako celek (obrazek 3) i detailni pohled na jednotlivé parametry pro konkrétni
ST (obrazek 4).

I ~ 2 3 a4 3 K & ¥ ¥ 2
§ § gz SN B - -
5 § & §y & ¢ & § § & §&§ 8
ST Olomouc 45400 1174,848 28% 54% 15% 2% 30% 39% 24% 8% 96%
ST Ostrava 45800 845,388 32% 44%, 20% 3% 31% 31% 25% 11% Q6%
ST Jihlava 46400 889,168 26% 48% 22% 4% 28% 39% 26% 7% 89%
ST Brno 46600 965,259 37% 47% 14% 2% 38% 35% 22% 5% Q5%
ST Hradec Kralové 65000 711,870 21% 41% 35% 3% 21% 31% 33% 16% 96%
ST Liberec 65200 461,778 17% 35% 35% 13% 19% 25% 349% 22% Q5%
ST Praha V)'lchod 65900 870,427 42% 37% 17% 4% 47% 29% 16% 7% 84%
ST Praha Zépad 66600 1261,572 38% 43% 16% 3% 43% 35% 17% 5% 83%
ST Most 67100 671,556 38% 47% 13% 2% 39% 37% 19% 4% 88%
ST Usti nad Labem 67200 698,292 28% 46% 22% 4% 28% 349% 29% 9% 96%
ST Pardubice 67300 703,806 30% 51% 18% 2% 30% 38% 24% 7% 97%
ST Karlovy Vary 85200 594,742 45% 47% 9% 0% 43% 36% 16% 3% 100%
ST Plzen 85400 795,559 30% 45% 23% 3% 29% 33% 30% 7% 93%
ST Ceské Budéjovice 86000 957,634 31% 47% 19% 4% 34% 37% 24% 0% 87%

Obr. 3 - Znamky kvality pro vSechny ST

KzZ_CzK KZ_IAL

KZ4: 5% "\

KZ3:22% —

KZ1: 38%

\‘ KZ1: 95%

KZ2: 35%

Obr. 4 - Znamky kvality za CZK a IAL zavady pro konkrétni ST

Nad ramec vyse uvedeného je mozné zobrazeni pocCtu odstranénych zavad IAL
a usek{ s jednotlivymi zndmkami kvality pro konkrétni ST. JelikoZ jsou véechny reporty
v DSD pouze prezentacni vrstvou, je jejich zobrazovaci moznost prakticky neomezena.
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3. BUDOUCI vYyvol

Budouci vyvoj Modulu Kolej je do jisté miry zavisly na modernizaci ostatnich
informacnich systému. Jako priklad Ize zminit IS PSST, ¢ast SORUT, ktery je zdsadnim
poskytovatelem (a v budoucnu bude i konzumentem) dat z Modulu Kolej. V ramci
rozvoje IS PSST, ¢ast SORUT bude modernizovan modul ,Planovani a evidence praci®,
ktery bude Modulu Kolej poskytovat data o provedenych Gdrzbovych pracich. Tato data
budou nasledné vyuzivana pro tvorbu predikénich modell v Modulu Kolej. To umozni
strojové zpracovani velkého mnozZstvi dat a generovani upozornéni pro spravce
o predpokladaném vyvoji kvality infrastruktury v budoucnu. Nedilnou soucasti bude
i stanoveni efektivity jednotlivych opravnych praci na zakladé rychlosti degradace
kvality koleje po provedeni konkrétni udrzbové prace. Ukazka jednoduchého modelu
predikce pro bocni ojeti kolejnice je na obrazku 5.

Graf vyvoje stavu OJ_H km 1 - 2 v liseku Lovosice - Prackovice nad Labem kolej ¢. 1
@ skutecny stav regresni kiivka
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Obr. 5 — Predikce vyvoje bocniho ojeti kolejnice

Je zifejmé, ze predikce bude zavisla na mnoha vstupech. Pro zminéné ojeti se
napriklad jednd o smérové poméry, provozni zatizeni, pevnost kolejnic, rychlost atd.
Tyto slozité vstupy je pomérné narocné zpracovat analytickymi metodami, tudiz se
otevird moznost vyuziti statistickych algoritml jako je napfiklad strojové uéeni.

4. ZAVER

Modul Kolej je nastrojem, ktery bude mit zna¢ny dopad na posuzovani stavu trati.
Vzhledem ke komplexnosti celého systému bude nutné v budoucnu celit mnoha
vyzvam, které v souCasné dobé snizuji kvalitu a objektivitu hodnoceni. Jedna se
predevSim o kvalitu vstupnich dat. Je zfejmé, Ze neulplnd, chybnd nebo neaktualni
pasportni evidence znac¢né znesnadnuje pokusy o objektivni hodnoceni. DalSim slabym
mistem muZe byt subjektivni posouzeni zavad v terénu a jejich evidence v IS PSST,
¢ast SORUT.

Témto slabym mistdm Ize ¢&elit zavddénim novych technologii (napt.
videoinspekce) a vytvarenim robustni a smysluplné predpisové zdkladny s dirazem na
kvalitu (nikoli kvantitu) kontrol a jednoznacnou kategorizaci zavad za ucelem
zjednodudeni prace spravcl v terénu.

V soucasné dobé podnika odbor tratového hospodarstvi Generalniho Feditelstvi SZ
ve spolupraci se SZ, Centrem technicky a diagnostiky kroky pro dosazeni vyse
uvedenych cild.
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BEZPECNOST NA ZELEZNICNICH PREJEZDECH

Ing. Vladimir Hromek
Sprava zeleznic, statni organizace
Generalni rFeditelstvi

1. CHARAKTERISTIKA ZELEZNICNI SITE Vv CR

Ceska republika ma nejhustsi Zelezniéni sit na svété. Na tisic Etvereénich kilometrd
pripada u nas vice nez 121 km zeleznic. Z toho vypvaa velmi vysoky pocet regionalnich
trati s vysokym poctem Yelezni¢nich prejezdd. V sou&asnosti mame v CR cca 7500
Zelezni¢nich ptejezdl. Ve Francii méli v roce 2018 asi 15 000 Zelezni¢nich pFejezdl a ve
Velké Britanii asi 6000 Zelezni¢nich piejezdl. Ukazuje se tedy, Ze zakladnim problémem
je ptili§ velké mnoZstvi Zelezni¢nich prejezdd.

2. FILOZOFIE BEZPECNOSTI ZELEZNICNICH PREJEzZDU

Filozofie Spravy Zeleznic ve vztahu ke zvy$ovani bezpeénosti Zelezniénich prejezdl
je zalozena na myslence, Zze je nutné co nejvice redukovat mnozstvi zelezni¢nich
prejezdd a zbyvajici pfejezdy zabezpelit nejvys&im moznym stupném zabezpedeni. Jen
tak je mozné zvysit bezpecnost a zaroven zajistit ekonomickou udrzitelnost. Na druhou
stranu investicni naroCnost a nasledné mandatorni vydaje spojené s plné
zabezpedenymi prejezdy jsou nasobné vyssi neZ u prejezdd zabezpeéenych pouze
vystraznymi krizi.

3. RUSENI ZELEZNICNICH PREJEzZDU

Nejlep$im zplsobem zvySovani bezpelnosti na Zelezni¢nich prejezdech je jejich
rusSeni, protoze kazdé uUrovhové krizeni komunikace a drahy je potencidlné rizikové
a nebezpecné. Pokud Zelezni¢ni prejezd zruSime, tak zcela eliminujeme potencidlni
nebezpedi stretu a zaroven je takové reseni ekonomicky nejefektivnéjsi, protoze jiz dale
negeneruje zadné dodatecné mandatorni vydaje na udrzbu a obnovu stavebni
i zabezpecovaci ¢asti prejezdu. K tomu nam dopomohla i novela zdkona ¢. 13/1997,
kterd ujasnila podminky, za kterych Ize prejezd zrusSit. Prejezd lze zrusit, pokud jina
vhodna trasa neni delSi neZ 5 km a nevede pres pfejezd s nizsim stupném zabezpeceni.
Postup rudeni zelezni¢nich ptejezdl upravuje smérnice SZ SM086 ,Smérnice pro rudeni
prejezdd a zfizovani jejich nahrad®.

3.1 Ruseni v ramci ¢innosti OR

Spravci prejezdd maji vytipovanu vhodnou mnoZinu asi 1000 Zelezniénich
prejezdl, které je mozné potencidlné zrudit. Jednd se predevéim o prejezdy na
ucelovych a mistnich komunikacich, které jsou minimalné vyuZivané. Pokud prejezd
splfiuje zdkonné podminky, tak ho na navrh SZ mQze zrudit patfi¢ny silniéni spravni
Urad. Pokud prejezd nespliuje tyto zakonné podminky je mozné prejezd zrusit za
pomoci tzv. kompenzaénich opatieni, kdy SZ vybuduje napf. vhodnou nahradni
komunikaci nebo vylepsi parametry soucasnych komunikaci. OR se také podileji na
rueni Zelezniénich prejezdd pomoci pozemkovych Uprav, kde v souinnosti se Statnim
pozemkovych Ufadem a mistni samospravou pomahaji navrhovat nové usporadani
daného Uzemi.
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3.2 Ruseni v ramci stavebnich akci

. Pri kazdeé investiCni akci vétsiho rozsahu nebo opravné praci se musi dle smérnice
SZ SM086 provéiovat ruseni Zelezni¢nich prejezdl. Pri takovych akcich se provéfuje
ruseni véech Zelezni¢nich prejezdd, kterych se dana stavba dotyka. Portfolio moznosti
zrudeni Zelezni&nich ptejezdl je u velkych investi¢nich akci lepsi, protoze vedle prostého
ruSeni nebo rudeni pomoci budovani ndhradnich komunikaci miZeme u vysoce
vyuzivanych pfejezdl vyuzit i budovani nadjezdl nebo podjezdl. Vzdy je ale potieba,
aby tyto nahrady neznemoznily ekonomickou obhajobu celého projektu, a tak rozsah
nahrad je vzdy zavisly na typu dané stavebni akce, jestli jde o opravu, revitalizaci nebo
tfeba jen zavedeni ETCS.

4. ZVYSOVANI UROVNE ZABEZPECENI ZELEZNICNIicCH
PREJEZDU

Pfejezdy, které nelze zrusit, budou postupné zabezpecovany dle koncepcniho
dokumentu SZ ,Program zvy$ovani bezpeénosti Zelezni¢nich ptejezd(“. Ten urluje
systém priorit pfi zvy$ovani Urovné zabezpeéeni Zelezni¢nich pFejezdd budovanim
prejezdovych zabezpelovacich zafizeni svételnych (dale "PZS") a doplhovanim
zavorovych breven. Vzhledem k prokdzanému nedostatecnému efektu zvyseni
bezpecCnosti pfi instalaci PZS bez zavor se jiz dnes témér vyhradné instaluji PZS se
zavorami a u PZS bez zavor dochazi k doplhovani zavorovych breven.

Priority zabezpe&ovani Zzelezni¢nich ptejezdi:

e prejezdy na silnicich I. - III. tfid;

e prejezdy na mistnich komunikacich v intravildnech obci;

e prejezdy s vyskytem opakovanych nehod;

e prejezdy s bezpecnostnim doporucenim Drazniho Uradu.

Pro Zeleznic¢ni prejezdy na silnicich 1. az III. tfid jsou dany pevné terminy pro jejich
zabezpeceni. Z této povinnosti jsou vyjmuty Zelezni¢ni prejezdy, kterym je udélena
vyjimka ze zabezpeéeni z divodu nulového nebo velmi nizkého provozu na dané trati.
Vyjimku je také mozné udélit pri prostorovém omezeni, kdy nelze zabezpecovaci
zarizeni umistit nebo za ekonomicky neadekvatnich nakladd.

Vyhled zabezpeceni Zelezni¢nich prejezdl podle tfid silni¢nich komunikaci:

e I. tfida - plné zabezpeceni 2023 - dobihaji nékteré ojedinélé komplikované

investice;

e II. tfida - 2025 - zadny prejezd nebude zabezpeclen jen zavorovymi brevny;

e II. tfida - 2027 - vSechny prejezdy budou zabezpeceny PZS se zavorami;

e III. tfida - 2030- zadny prejezd nebude zabezpecen jen vystraznymi krizi;

e III. tfida - 2040 vSechny prejezdy budou zabezpeceny PZS se zavorami.

Neplati pro zelezni¢ni prejezdy, kterym byla udélena vyjimka ze zabezpeceni, jak
jiz bylo vysvétleno vyse.
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R %

Obr. 1 — Posledni pfejezd na silnici I. tfidy, ktery byl zabezpeceny pouze vystraznymi kfiZi

5. DALSI MOZNOSTI ZVYSOVANI BEZPECNOSTI NA
ZELEZNICNICH PREJEZDECH

5.1 Kamerové systémy na zeleznicnich prejezdech

Na plné zabezpecenych prejezdech, které vykazuji jiné rizikové faktory nebo kde
je dlouhodobé ve velké mire zaznamendvano nerespektovani prejezdového
zabezpecovaciho zafizeni (PZZ) je mozné instalovat automatlcky kamerovy systém.
Tento system zaznamenava prijezdy Zelezni¢niho preJezdu na cervenou a nasledné
odesild zdznam na Policii Ceské republiky (dale "PCR") Systém rozlisuje vozidla do
anad3,5ta umi rozpoznat oblicej ridi¢e. Projeti na cvervenou automobily nad 3,5 t resi
PCR jako obecné ohroZeni. U automobill pod 3,5 t PCR preposila idaje na danou obec
s rozsifenou plsobnosti, kde s majitelem vozidla zahaji pfestupkové fizeni.

Pilotni projekt kamerového systému byl instalovan ve Vendryni na prejezdu P8280
a rozSireni pilotu je ve Studénce na prejezdu P6501. SZ, spolecné s PCR nasledné
vytipovala desitky dalSich problematickych Zelezni¢nich prejezdl, kde se ptipravuje
instalace té&chto systémd. Pro instalaci daného systému je vzdy dulezity souhlas daného
Dopravniho inspektordtu PCR a obce s roz&itenou pldsobnosti (ORP).
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Obr. 2 — Zabér z kamerového systému ve Vendryni na prejezdu P8280

5.2 Upravy pozemnich komunikaci a jejich dopravniho znaéeni
v blizkosti Zzelezni¢nich prejezdi

Pro daldi moznosti zvySeni bezpecnosti Zeleznicnich prejezdd byl vypracovan
koncepcni dokument ,Upravy pozemnich komunikaci a jejich dopravniho znaceni
v blizkosti Zelezni¢nich prejezdd“. Jednd se o soubor doporuéeni, ktery je urden
predevdim projektantim a pomdahd fesit rizikové faktory v blizkosti Zelezniénich
prejezdd. Jednd se zejména o Fedeni blizkych kfizovatek, lepsi postfehnutelnost
Zelezni¢nich prejezdl, vynuceni snizeni rychlosti atd. OpatFfeni jsou aplikovana bud’
pomoci stavebnich Uprav nebo pomoci dopravniho znaceni.

5.3 Nivelety pozemnich komunikaci v oblasti Zelezni¢nich pfejezd

Dopravni nehoda v Dolni Lutyni z ledna 2024 oteviela téma nivelet a prijezdnosti
Yelezni¢nich prejezdl. Byla vypracovdna podrobnd metodika zaméfeni a vyhodnoceni
prab&hu nivelet komunikaci. Metodika se vyuziva pti kontrole Zelezni¢nich prejezdQ,
které vykazuji néjaké prvky poskozeni, a predevsim u nové projektovanych zelezni¢nich
prejezdd. Kazdy pFejezd musi byt vyhodnocen touto metodikou ve fazi projektové
pripravy i po dokonceni dané stavby.
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Obr. 3 — Priklad vyhodnoceni nivelety komunikace v oblasti Zelezni¢niho prejezdu

5.4 Rozhledové poméry

Dlouhodobé& probihd proces zlepSovani rozhledovych pomérl na Zelezni¢nich
prejezdech zabezpecenych jen vystraznymi krizi. Kazdy prejezd, ktery projde
rekonstrukci, musi mit rozhledové pomeéry vyhovujici dle CSN 73 6380. Nad ramec této
povinnosti u rekonstruovanych prejezdd pristoupila SZ, pro zvy$ovani bezpeénosti,
k uvedeni rozhledovych pomé&r( do souladu s normou na véech Zelezni¢nich prejezdech
zabezpecCenych pouze vystraznymi krizi do roku 2030. Za jednotlivda OR byly
vypracovany podrobné harmonogramy prevodu rozhledovych pomé&rd na normové
hodnoty, kde kazdy Zelezni¢ni pfejezd ma uréen rok a zplsob fedeni rozhledovych
pomérd. Nejvice preferovanym zplsobem Fedeni je zrudeni takovych prejezdd.

6. ZAVER

Zameérem tohoto prispévku je ukazat Siroké spektrum moznosti zabezpecdeni
zvysSovat bezpecnost na ZelezniCnich prejezdech. Jedna se o komplexni problematiku,
kterd zahrnuje spolupraci nejen vice slozek SZ, ale také Ministerstva dopravy, PCR,
zastupcl samosprav, spravcl komunikaci, zastupcl autodkol a dalSich. Sprava Zeleznic
bere tuto problematiku velmi vazné, protoze se nejednd jen o materidlni Skody
z ptipadnych mimotéadnych udalosti, ale pfedevim o ochranu zdravi a lidskych Zivotd.

POUZITE ZDROJE:

1) Hromek V., Program zvy3ovani bezpeé&nosti zelezni¢nich piejezdi 2020 - 2030,
3. vydani, Praha, 2023

2) Bednér J., Hromek V., Upravy pozemnich komunikaci a jejich dopravniho znaceni
v blizkosti Zelezni&nich pfejezdd, Praha, 2022

3) Kolektiv 014 SZ GR, Technologické moZznosti zvy$ovani bezpeénosti Zelezni¢nich
prejezdd, Praha, 2021
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TYPOVA RESENI NASTUPIST PRI PRIPRAVE
A REALIZACI STAVEB

Ing. Vladimir Tomandl, Ph.D.
Sprava zeleznic, statni organizace
Generalni reditelstvi

1. MOTIVACE K TYPIZACI

Typizace prvkl drazni infrastruktury neni z historického hlediska zadnou novinkou.
Jiz zeleznicni spolec¢nosti z dob Rakouska-Uherska mély na prelomu 19. a 20. stoleti
snahu provadét typizované objekty napr. pozemnich staveb. Motivaci bylo zejména
snizeni ndkladd na vystavbu mistnich drah, u kterych nebyla tak jistd vynosnost jako
na jiz dokoncenych hlavnich tratich.

Také v soucasnosti je typizace zamérena na opakujici se ¢asti staveb, u kterych je
mozné relativné snadnymi postupy dosahnout unifikace a zefektivnéni praci ve vsech
etapach pFipravy a realizace staveb. Hlavni divody pro typizaci jsou:

o efektivni projektovani a vystavba;

o efektivni pfipominkovani projektd a kontrola staveb;
e dosazeni jednotného standardu kvality a vzhledu;

e hospodarnost a ekonomicka efektivita;

o efektivni Udrzba;

e pozadovana zivotnost.

2. PRACE S TYPIZOVANYMI PRVKY NASTUPIST

Typova feseni jsou koncipovana jako vzory pro opakujici se prvky (vzorové listy),
které upravuji procesy vedouci ke sjednoceni navrhu a nasledného provadeéni dila. Jsou
uplatiovana zejména ve stanicich a zastavkach, kde neni zvlastni pozadavek
na architektonické reseni. U nékterych typovych feseni je standard kvality odstupriovan
na zakladé vyznamu daného dopravniho bodu [1].

Vzorové listy jsou verejné pristupné pres zalozku ,archiv TD" na internetovych
strankdch Typové dokumentace Spravy Zzeleznic https://typdok.tudc.cz/. Podle typu
dokumentace se typova feSeni nastupist Zelezni¢nich drah Fadi mezi vzorové listy
zeleznicniho spodku.

Alternativni pfistup ke vzorovym listdm predstavuje portdl modernizace drahy
https://modernizace.spravazeleznic.cz/, kdy se vyhledové pocitd s rozvojem zejména
tohoto nastroje. Portdl modernizace drahy je zpfistupn&n subjektdm mimo Spravu
Zeleznic na zakladé podani zadosti. Modul typova reseni je toho Casu ve vystavbé.

U novych vzorovych listl vznikajicich od roku 2021 jsou ke staZeni rovnéz oteviené
soubory vykresd ve formatu DWG nebo DGN pro usnadnéni jejich aplikace v rdmci
pripravy a realizace staveb.
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— == Typova dokumentace

| podrobné vyhledawani | ndpovéda | login | o aplikaci |

home | archivTD | wyhleddvéni: |

Archiv TD

Clenéni: podle typu dokumentace

- Zelezniéni spodek - Uvodni éast
- 71 - Zakladni rozméry pldné télesa Zeleznicniho spodicu

- 72 - Zemni téleso

- 23 - Odvodiiovaci zafizeni

- 74 - Prazcové podloZi

: 75 - Uprava draZnich svaht

- 26 - Télaso Zeleznitniho spodku ve styku s vodnimi toky a dily

- 78 - Nastupisté na drahdch celostatnich | regiondlnich, mistnich a vieckach

& Soubor: 78 - Nistupidté na drahdch celostatnich, regiondlnich, mistnich a vieékdch

& Soubor: 8.1 - Uroviiovd sypand ndstupiété

& Soubor: 8.2 - Nastupisté typu Tischer

& Soubor: 78 3 - Nastupiété typu SUDOP

i g KTD: Z8.4 - Nastupi$té typu L

I8 KTD: Z8.5 - Ukonéeni ndstupiét a nendstupni hrana

& Soubor: 78.6 - Pfistupy na nastupidtd, pfechody a pfejezdy pro voziky na nastupisté

& Soubor: 8.7 - Upravy pro osoby s omezenou schopnosti orientace na ndstupistich
i & Soubor: 78.8 - Nastupigté mostového typu
@ B KTD: 78 10 - Néstupiété na drahach celostitnich , regiondlinich a vietkdch - Povrchy ndstupiét; ve znéni zmény .1

+ BB KTD: Z8 11 - Ndstupi$té na drahdch celostétnich , regionainich, mistnich a viedkdch - Odvodnéni ndstupist
+- [ KTD: 78 12 - Konstrukoe kabelovodd v nastupist

Obr. 1 — Archiv typové dokumentace

Prvky nastupisté

Mobilia¥ Zeleny technologicky pruh Povrch nastupisté

Osvétleni Vodici linie a prvky pro 00SPO Odvodnéni
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Obr. 2 — Portal modernizace drahy (t. €. ve vystavbé)

Filozofie prace stypovou dokumentaci je takova, Ze v ramci zadavaci
dokumentace nebo navazujici komunikace s projektantem urci zadavatel Sprava
zeleznic zdasady konstrukéniho provedeni jednotlivych ¢&asti nastupist s odkazem
na konkrétni ¢ast vzorového listu. Projektant se nezabyva detaily reSeni daného prvku,
pouze navrhne jeho uzplsobeni v rdmci konkrétnich dispozic. Tim je dosazeno nejen
Uspory Casu a kapacit projektanta, ale rovnéz zefektivnéni kontrolni Cinnosti ze strany
zadavatele. Vybrané vzorové listy nebo jejich dil¢i ¢asti obsahuji prilohy v detailech
blizicich se dilenské dokumentaci, ¢imz se rovnéz optimalizuje ¢innost v ramci realizace
staveb. Vysledkem je pak ucelené technické fedeni objektd, s nimiz ptichdzi do kontaktu
cestujici verejnost a které maji vyznamny dopad na verejné minéni o zeleznici jako
takové.

2.1 Struktura vzorovych list

Kazdy vzorovy list se skldda z obecné spolecné Casti, ktera zastresuje vSechna
typova resSeni dané oblasti a stanovuje pravidla pro navrh a pouzivani jednotlivych
konstrukci.

Dil¢i vzorovy list konkrétni konstrukce se pak skladd z textové, vykresové
a prip. dopliujici ¢asti (vypocty, vizualizace apod.).

Jednotliva reseni jsou strukturovana tak, aby bylo usnadnéno jejich doplnéni nebo
pripadnd aktualizace. V archivu TD jsou vzdy dostupné nejaktudlnéjsi verze
dokumentace. V pripadé potfeby je u kazdého vzorového listu uveden jeho gestor.

2.2 Vzorové listy pro nastupisteé

Vzorovy list pro néstupisté je oznacen jako VL Z8. Clené&ni vzorového listu je patrné
z Obr. 1 vySe.

Diléi ¢asti 1 az 3 obsahuji zejména starsi typy konstrukci nastupist, které maji
byt pouzivané pouze v rdmci opravnych a udrzbovych praci.

Zakladni &asti pro vybé&r nastupist odpovidajicich technickym poZzadavkim [2] je
dilc¢i ¢ast 4 urcenad pro nastupisté typu L. Zakladni a preferovanou konstrukci je
nastupisté typu L bez konzolovych desek vyznacujici se zejména snadnou a rychlou
montazi, dobrymi provoznimi vlastnostmi a snadnou udrzbou. V pripadé pozadavku
na zachovani volného prostoru pro prijezd mechanizace pro ¢isténi kolejového loze se
v mistech bez moznosti odsazeni kolejového rostu navrhuje konstrukce nastupisté typu
L s konzolovymi deskami lomenymi.

DilcCi ¢ast 5 se pak zabyva technickymi detaily pro modularni reseni konstrukce
nastupist dle dil¢i ¢asti 4. Zejména obsahuje zplsoby ukonéeni nastupiét a fedeni
nendstupni hrany. Zahrnuje rovnéz podrobné vykresy ke sluzebnim schoddm
na koncich nastupisté i pod (ne)nastupni hranou jako soucast sluzebniho mista pro
prechazeni koleji.

Dilci ¢ast 6 je v soucasné dobé ve stadiu aktualizace. Aktualizovana dokumentace
bude fedit zakladni schémata uspofadani pristupl na nastupisté. Detailné pak budou
rozpracovany jednotlivé Uroviiové i mimourovnové pristupy a budou stanovena pravidla
pro usporadani spoleénych nastupist, u kterych je jedna nastupni hrana uréend pro
zeleznicni dopravu a protilehld hrana uréend pro jiny druh verejné hromadné dopravy.
Souéasti vzorového listu budou rovné&z podminky pro zfizovani centralnich pfechodd na
poloostrovni nastupisté. Dokonceni aktualizace se predpoklada do konce tohoto roku.
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Dil¢i cast 7 se zabyva podminkami pristupnosti pro osoby se zrakovym
znevyhodnénim. Jeji aktualizace bude zahajena v roce 2025. Predmétem aktualizace
bude Uprava detaill dle novych konstrukénich FeSeni a dale pak nové technické
pozadavky vyplyvajici z o¢ekavané aktualizace normy [2], resp. z nové normy [3]. Mezi
nové prvky pristupnosti patfi napf. vodici linie prechodu pres Zelezni¢ni drahu.

Diléi ¢éast 8 resi detaily konstrukce nastupist mostového typu. Tuto konstrukci lze
pouzit v odlvodnénych pfipadech jako alternativu k nastupistim typu L. Jednim
z ptipadd, kdy je ndstupist® mostového typu vhodné navrhnout je vysoky nésep
v mistech, kde je rozsireni zemniho télesa pro nastupisté typu L nemozné nebo vyvolava
vyssi naklady na stavby zeleznic¢niho spodku (napf. opérné zdi) nez jsou vicenaklady
souvisejici s pofizenim nastupisté mostového typu.

vrs v s

Dilci cast 10 (Cast 9 zatim neexistuje, je zde prostor pro novy konstrukéni systém
nastupisté) se zabyva povrchy nastupist. Na nastupistich zelezni¢nich drah jsou obecné
pouzivany dlazebni prvky a dlazebni desky z (zelezo)betonu a z pfirodniho nebo
kompozitniho kamene. Nastupiste, ve kterych nejsou vedeny zadné sité, je mozné zridit
s asfaltovym povrchem. Vzorovy list kromé samotného technického feseni obsahuje
rovnéz sparofezy pro kryty z dlazebnich prvkd. Nové vznikd samostatna kapitola tykajici
se detailniho provedeni poklopl Sachet. Pfedpoklada se primarni vyuziti kompozitnich
nebo litinovych poklopl doplnéné o poklopy pro zadldZdéni v mistech, kde je to
nezbytné s ohledem na zajisténi pfistupnosti nebo v pfipadé zvlastnich pozadavkd na
architektonické reSeni. Dokonceni se predpoklada zacatkem roku 2025.

Diléi éast 11 obsahuje prvky odvodnéni nastupist povrchové i uzaviené v plose
nastupisté i mimo néj. Primarné jsou uprednostiovana reSeni se vsakovanim srazek
v misté jejich vzniku, tj. volné na terén za nendstupni hranou nastupisté nebo do
vsakovaciho objektu. Pro tyto Ucely byly zpracovany technické podminky pro umisténi
vsakovacich studen nebo vsakovacich blokd do té&lesa nastupisté. V misté vyrovnani
vydkovych rozdild mezi plochou u stavajici vypravni budovy a plochou nového
nastupisté s vyskou hrany 550 mm nad spojnici temenem kolejnic Ize navrhnout zelené
nebo vsakovaci pasy doplnéné o schodisté nebo Sikmé chodniky a tim zasadné omezit
délku zabradli a uzavienych odvodriovacich Zlabl. Pro Ulely FeSeni ptistupnosti
obsahuje vzorovy list detail zvyeného obrubniku s prostupy, ktery umozfiuje prichod
srazkové vody a soucasné plini funkci pfirozené vodici linie.

Principy FeSeni kabelovodl a plastovych kabelovych $achet v ndstupisti jsou
predmétem dilci ¢asti 12. Vzorovy list zpracovava detaily pro kabelové multikanaly,
sdruzené trubky s obetonovanim i kabelové Zlaby a jejich umisténi ve standardnich
i stisné&nych podminkach (napf. nad mostnim objektem nebo podél zaklad( zastreseni)
a také s ohledem na ostatni vedeni v nastupistich. Obecné prvky kabelového vedeni
pouzitelné i mimo téleso nastupisté jsou predmétem VL Z18. Vzorovy list je postupné
doplfiovan napr. o reseni betonovych Sachet.

2.3 Souvisejici vzorové listy

S nastupisti pak souvisi dalsi typova reseni. Pro jejich spravné pouZiti je dlleZita
vzajemna koordinace. Ve vzorovych listech jsou tyto vazby naznaceny a jsou zde
uvedena pravidla a podminky jejich pouzivani. Souvisejici oblasti typového feseni jsou
napr.:

e Zeleznicni prejezdy a prechody;

e zabradli a madla;

e pristfesky a zastfeSeni nastupist;

e vytahové Sachty;
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e sdruzené stozary;
e kabelové trasy a jina vedeni.

3. VYBRANE PRIKLADY POUZITI

Nastupiété typu L s konzolovymi deskami lomenymi (VL Z8 4.3) je preferovanou
alternativou k nastupistim typu SUDOP. Konzolova deska se sklada ze dvou casti
riznych tlousték, ¢imz je vytvofen ozub pro zabrdnéni pfi¢éného posunu desky. Mezi
ozubem a rubem prefabrikatu typu L je volny prostor pro viozeni pri¢nych rektifikacnich
Sroubd. Rektifika&ni Srouby zajistuji rovnomérné rozevieni konzolovych desek lomenych
v prechodnici nebo oblouku a umoznuji pfesné ulozeni nastupni hrany. Konzolové desky
lomené jsou na rimsu prefabrikatu L ukladany pres podlozky EPDM, které diky variabilité
tloudték umoziuji vyskové vyrovnani nastupni hrany. Zplsob uloZeni konzolovych
desek lomenych snizuje riziko promrzani desek a ztraty protismykové odolnosti.
Protismykova odolnost je dale zvySena volbou optimalni matrice ve formé. Pro snazsi
udrzbu je vizualni znaceni bezpecnostniho pasu vytvoreno probarvenym materidlem
z vyroby a nastupisté tak nevyzaduji dodatec¢né natéry nebo nastriky.

KONZOLOVA DESKA LOMENA
PODLOZKA EPDM
PREFABRIKAT TYPU L
— CEMENTOVA MALTA
BETONOVY ZAKLAD S PROSTUPY PRO ODVODNENI
PODKLADNI BETON

— PRICNE REKTIFIKACNI SROUBY
KLADECI VRSTVA
PODKLADNI VRSTVA
0SA KOLEJE ZHUTNITELNY NENAMRZAVY MATERIAL S PLYNULOU KRIVKOU ZRNITOSTI
ZHUTNITELNA NENAMRZAVA ZEMINA

50 " 5570 —[285

TK

£ N S U TIPS TR | e M |

Obr. 3 — Nastupisté typu L s konzolovymi deskami lomenymi
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Obr. 4 — Nastupisté typu L s konzolovymi deskami lomenymi, zast. Myslkovice

Jednou z vyraznych zmén tedeni detaill nastupist je ukonéeni nastupiété bez
nutnosti pouZiti betonové zidky se zabradlim. Ukonceni se provadi prostfednictvim
svahovych prefabrikatd se sklonem 1:2 a se $itkou Fimsy cca 500 mm, viz VL Z8 5.1.
Do prostoru fimsy navazujici na povrch nastupisté se umistuji zakladové patky sloupkl
tabuli orientacniho systému nebo zakladové pasy pro sluzebni schody s rostovymi
stupnicemi, které je tak mozné do stavby zaclenit i dodatec¢né. Soucasné tato Fimsa
slouzi jako vlozeny bezpecnostni pas pro osoby se zrakovym znevyhodnénim. Ukonceni
svahem je pouzitelné jak pro nastupisté typu L bez konzolovych desek, tak pro
nastupisté typu L s konzolovymi deskami lomenymi.

Obr. 5 — Ukon¢eni nastupisté svahem 1:2, zst. Lovosice

Preferovanym feSenim nastupist v naspu je umisténi technologické lavi¢ky
za nenastupni hranou nastupisté a jeji oddéleni od plochy nastupisté obrubnikem, viz
VL 28 5.2. Technologicka lavicka umoziiuje vymisténi zafizeni a vybaveni z plochy
nastupisté, &imz se snizi mnozstvi dofez( a spar v povrchu nastupisté.
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Obr. 6 — Technologicka lavi¢ka za nenastupni hranou, zast. Tatce

Vyrobci nastupidtnich prefabrikatd maji v rdmci technickych podminek dodacich
nadefinované kotevni prostory, do kterych je mozné dodatecné vrtat chemické kotvy
bez ztraty zaruky na vyrobek. Oblibenym detailem je kotveni z licni strany prefabrikatu
pro umisténi zabradli.

s

ML

EHHIHHHHHHH’!M[ |

Obr. 7 — Zabradli kotvené do nastupistniho prefabrikatu, Zst. Praha-Radotin

Optimalnim zplsobem je UGroviiové napojeni rekonstruovaného néastupisté
na vstupy stavajici vypravni budovy. V realnych situacich vSak toto reseni ¢asto neni
mozné, napr. s ohledem na nemoznost snizeni nivelety krajni koleje apod. V takovém
pripadé se navrhuji jeden az dva vyrovnavaci stupné po celé délce propojované plochy,
coz je vSak uzivatelsky nebezpecné. DalSi moznosti je zfizeni opérné zidky se zabradlim
a se schodisti a Sikmymi chodniky nebo rampami pro piekondni vy$kovych rozdil(. Toto
FeSeni dany prostor prostorové a esteticky rozbiji. Z téchto divodd byl navrzen zeleny
nebo vsakovaci pas (VL Z8 11.3) doplnény o schodisté a Sikmé chodniky. V mistech,
kde je pfedpokladan samostatny pohyb osob se zrakovym znevyhodnénim, se pouZije
zvysSeny obrubnik s prostupy (VL Z8 11.2).
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— BETONOVE LOZE
- NASTUPISTE — KERETRAVINY/KVETINY - PLOCHA U VYPRAVNI BUDOVY
— HUMOZNI VRSTVA
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Obr. 8 — Zeleny péas na nastupisti u stavajici vypravni budovy

4. VYHLED DO BUDOUCNA A ZAVER

Projekt typovych FeSeni Spravy zeleznic se v ramci svého Ctyfletého uzivani (resp.
od zavedeni moderni podoby vzorovych listl) osvédéil. Naplfiuje véechna o¢ekavani,
jako napf. zjednodudeni a konkretizaci zadani, Usporu ¢asu a finanénich prostfedkd
véech G&astnikd pripravy a realizace staveb apod.

V ramci projektu typova feseni dochazi ke standardizaci toho nejlepsiho, co Sprava
Zeleznic za posledni roky v ramci investi¢nich akci pouzila nebo ¢im se inspirovala
v zahranici, kde ma princip typizace dlouholetou tradici (Némecko, Rakousko). Typizace
se v ramci Spravy zeleznic neustale rozviji a doplfiuje o nové prvky. Vyhledové se také
poCitd s doplnénim vykazu mnozstvi nebo se zapracovanim pravidel udrzby aj.
S ohledem na tento dynamicky rozvoj je Zadouci pravidelné sledovani novinek a zmén
v réamci informacnich kandalt uvadénych v kapitole 2.

Zasadnim ukolem je zlepSeni uzivatelského i administratorského rozhrani
prostiednictvim vystavby knihoven a archivi typovych Fedeni na portalu modernizace
drahy.

V Uuzkém spojeni s typizaci je projekt vzorovych reseni stanic a zastavek (dizajn
manudl), ktery jednotlivé prvky typizace slu¢uje do funk&nich celkd. Typizace déle slouZi
jako podklad pro vytvoreni spolecného datového prostredi pro informacni modely BIM.

POUZITA LITERATURA:

[1] Smérnice SZ SM122 Kategorizace Zelezni¢nich stanic a zastavek dle IRS 10180
a jejich bezbariérova pristupnost

[2] Ceskd technickd norma CSN 73 4959 Nastupisté a nastupistni pristresky
na drahach celostatnich, regionalnich a vleckach

[3] Ceska technickd norma CSN 73 4001 Piistupnost a bezbariérové uzivani
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VYUZITI TYPIZACE NASTUPIST NA STAVBE
ELEKTRIZACE TRATI VC. PEU BRNO - ZASTAVKA U BRNA,
2. ETAPA"

Bc. Stépan Budik, MBA
Subterra a.s., Brno

1. TYPIZACE VYSTAVBY

Typizace v rdmci vystavby je proces, pri kterém se vytvareji standardizované
modely nebo normy pro rlizné stavebni &asti ¢ celé objekty a jejim hlavnim cilem je
zjednoduseni a zefektivnéni projekcnich praci, vyroby vcéetné samotné realizace se
zajist&nim konzistence a sjednoceni pouzivanych prvkl infrastruktury.

1.1 Typizace nastupist

Typizace ¢i typova feSeni v ramci vystavby Zelezni¢nich staveb jsou zpracovany
formou systému vzorovych listd vydavanych Spravou Zeleznic, statni organizaci, které
na sebe vzdjemné& navazuji. V ramci nastupist a prvkd, ze kterych jsou samotna
nastupisté budovana, a dale prvkd, které jsou umistovany na nastupisté a v jejich
bezprostfednim okoli, byla vydana typové Fedeni pro konstrukce nastupist, povrchy
nastupist, odvodnéni nastupist, zabradli a madla, pristfresky, zastieseni
nastupist a vystupl z podchodii, vytahové Sachty a sdruzené stozary.
K jednotlivym typovym resenim byly vydany vzorové listy, pripadné se jejich vydani
pripravuje.

2. STAVBA ,ELEKTRIZACE TRATI V€. PEU BRNO -
ZASTAVKA U BRNA, 2. ETAPA™

2.1 Popis stavby

Stavba se nachazi v Jihomoravském kraji, jihozdapadné od Brna. V ramci
stavbydochazi ke kompletni rekonstrukci, zdvojkolejnéni a elektrizaci ¢asti trati ¢. 240
(dle obcanského jizdniho Fadu) v Useku Strelice u Brna (mimo) - Zastavka u Brna
(v€etné). Stavba navazuje na 1. etapu, kterd byla dokoncena v roce 2022 a spocivala
v modernizaci a elektrizaci trati v Useku Brno — Horni HersSpice — Strelice (vcetné).

2.2 Ucel stavby

Hlavnim Ucelem stavby je elektrizace stfidavou trakéni soustavou 50 Hz
a zdvojkolejnéni trati mezi Strelicemi a Zastavkou u Brna. Komplexni prestavbou
zastavek a stanic dojde k vyraznému zvysSeni pohodli a bezpecnosti cestujicich se
zajisténim bezbariérového pristupu ke vsem nastupistim. Dokoncenim modernizace
dojde ke zvys$eni tratové rychlosti ze stavajicich 80 km/h na 100 km/h a po dokonc&eni
soubézné probihajici stavby doplfiujici ETCS az na 120 km/h. Dale dojde ke zvyseni
bezpecnosti provozu zfizenim moderniho zabezpecovaciho zarizeni véetné rekonstrukce
prejezdl. Provozuschopnost a bezpeénost bude dale zajiténa komplexni prestavbou
véech umélych objektl a zfizenim mimouroviiovych pFistupt na nastupisté. Celkovou
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rekonstrukci bude zajiténo zavedeni primych elektrickych piiméstskych viaki na
frekventované relaci mezi Brnem a Zastavkou u Brna.

AN zem -

Rigany Vel Biteh Kufim
Ostrovaéice

Blansko

Zastavka v Brna

) ~ . Rosice u Brna
Babice N

u Rosic N
ZakFany

Tetéice Poplvky

\ B-35 Omice
\ N
N
Kratochvilka - Pm'“
\
N\ Strelice
N, kéd stavby z interaktivnl
Nedlovice -~ =3  5-25 | E=24 gt
Padochov mmmm Fefendstavba e ostatni stavby
e most 3:@ == tunel
Radostice — FE
. #al. stanice #al. zastdvka
Radostice = L

Oslavany KK rugend phvodnl trat

Hlina

Moravsky Krumlov ¥ Pritice

Obr. 1 — Vyznaceni rekonstruovaného Useku (zdroj Sprava zeleznic, statni organizace)

2.3 Technické Feseni nastupist

2.3.1 Zelezniéni zastavka Omice

Zastdvka Omice je umisténa v primé koleji a jsou zde navrzena dvé vnéjsi
vzajemneé vstricna nastupisté v délce 170 m s nastupni hranou 550 mm spojnici temen
kolejnic (dale jen TK). Vzdalenost nastupni hrany je 1670 mm od osy prilehlé koleje.
Konstrukce nastupist je typu SUDOP z konzolovych desek KTD-230 ulozenych na jedné
strané na tvarnicich Tischer a Uloznych blocich U 95 a na druhé strané na podsypu ze
Stérkodrti. Desky jsou z vyroby opatieny vodicimi liniemi s funkci varovného pasu. Do
Sifrky 3,00 m je povrch dodlazdén betonovou dlazbou 200x200 mm.

&
Obr. 2 — Zastavka Omice — pribéh realizace (zdroj Subterra a.s.)
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2.3.2 Zelezniéni stanice Tetdice

Zelezniéni stanice Tetdice je v ramci stavby nové pojmenovand jako Tetcice-
Bobrava, v jejimz obvodu bude zastavka Tetcice. Nazev pro cestujici bude zachovan
pouze jako TetCice. Nové zde budou zfizena dvé nova vnéjsi nastupisté s nastupni
hranou délky 170 m, $ifka nastupist je minimalné 3,00 m a v misté pfistfesku je $irka
rozSifena na 4,74 m s vzdalenosti nastupni hrany 1670 mm od osy pfiléhajici koleje
a s vySkou nastupni hrany 550 mm nad TK. Nastupni hrany budou zfizeny
z nastupistnich prefabrikatd typu L bez konzolovych desek.

s T B SO ok 3 b

Obr. 3 — Zelezniéni stanice Tetgice — Bobrava — prabéh realizace (zdroj Subterra a.s.)

2.3.3 Zastavka Rosice u Brna

V zastavce Rosice u Brna je navrzeno reseni dvou vnéjsich nastupist Sirky 3,00 m.
Vyska nastupnich hran je 550 mm nad TK priléhajici koleje. Nastupistni hrana je
zfizovana z konzolovych nastupistnich desek KTD-230, v mistech kanalizacni Sachty na
nastupisti u koleje €. 1 a pochozich kabelovych Sachet kabelovodu na nastupisti u koleje
€. 2 pak deskami KTD-145. Konzolové desky jsou ulozeny na nastupistni tvarnici Tischer
a ulozny blok U95/U85.
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Obr. 4 — Zelezniéni zastavka Rosice u Brna — priibéh realizace (zdroj Subterra a.s.)

2.3.4 Zelezniéni stanice Zastavka u Brna

V zelezni¢ni stanici Zastavka u Brna je navrzeno freSeni vychazejici z uplné
peronizace stanice, kdy jsou navrzena dvé vnéjsi nastupisté (Sirky 3,00 m) u koleji €. 4

a 3 a jedno nastupisté ostrovni (zakladni Sifrky 6,66 m) mezi kolejemi ¢. 1 a 2. VSechna
nastupisté jsou navrzena s nastupni hranou 550 mm nad TK.

Obr. 5 — Zelezniéni stanice Zastavka u Brna — pribéh realizace (zdroj Subterra a.s.)

Vnéjsi nastupisté u koleje ¢. 4 - hrana 1 je navrzena v délce 300 m, ostrovni
nastupisté mezi kolejemi ¢. 1 a 2 - hrana 2 v délce 230 m, hrana 3 v délce 250 m
a ostrovni nastupisté s jazykovymi ¢astmi mezi koleji ¢. 3 a uzkorozchodnou drahou -
hrana 4 v délce 170 m, hrana 5 v délce 54 m (pouze pro vlaky uUzkorozchodné
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Yeleznice). Nastupni hrany vSech néstupist jsou zfizovany z nastupistnich prefabrikatl
typu L s predsunutou nastupni hranou, plocha nastupisté mezi nastupistnimi
prefabrikaty je zpevnéna konstrukci s krytem z betonové dlazby.

3. VYUZITI TYPIZACE NA SAMOTNE STAVBE

V rdmci projekénich praci stavby , Elektrizace trati v&. PEU Brno - Zastavka u Brna,
2. etapa" a pri samotné, pravé probihajici vystavbé byla pouzita nasledujici typova
reseni.

3.1 Konstrukce nastupist

Na stavbé je pouzito vice typovych Feseni konstrukce nastupist, kdy jednotliva
reseni vychazi z prostorovych moznosti samotnych zastavek a zelezni¢nich stanic a dale
z vysledkl projektu dopravni technologie pro mezistaniéni Useky pro zastavovani
osobnich vlakl a z vyhledové dopravni technologie jednotlivych stanic.

3.1.1 Omice

V zastavce Omice je konstrukce nastupisté FeSena typem SUDOP s konzolovymi
deskami KTD-230. Konstruk¢ni Feseni je zpracované v souladu se vzorovym listem Z8.3
Nastupisteé typu SUDOP.

VZOROVY REZ 1:50
km 5,075 SO 041602

BET. DLAZBA tl. 6 cm
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I | Z
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obaleni rihy separatni geotextdii (25047 )

Obr. 6 — Zastavka Omice — nastupisté — vzorovy fez (zdroj PD, SUDOP Brno spol. s r.0.)

3.1.2 Tetdcice

V ZelezniCni stanici Tetlice je konstrukce nastupisté FeSena typem L bez
konzolovych desek. Konstrukcni reseni je realizovano v souladu se vzorovym listem Z8
4.2 - Nastupisté typu L bez konzolovych desek, kdy jsou realizovana pouze vnéjsi
nastupisté dle vzorového listu Z8 4.2.201 - Nastupisté typu L bez konzolovych desek -
Vnéjsi nastupiste.
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Obr. 7 — Zst. Tetéice — nastupisté — vzorovy fez (zdroj PD, SUDOP Brno spol. s r
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3.1.4 Zastavka u Brna

V Zeleznicnich stanici Zastavka u Brna je konstrukce nastupisté reSena typem L
bez konzolovych desek. Konstrukéni FeSeni je realizovano v souladu se vzorovym listem
78 4.2 - Nastupisté typu L bez konzolovych desek. V Zst. Zastdvka u Brna jsou jak
vnéjsi nastupisté (viz zst. Tetlice), tak ostrovni nastupisté dle vzorového listu
78 4.2.202 - Nastupisté typu L bez konzolovych desek — Oboustranné nastupisté.

Obr. 9 — Zst. Zastavka u Brna — nastupiété — vzorovy fez (zdroj PD, SUDOP Brno spol. s r.0.)

3.2 Povrchy nastupist

Veskeré povrchy néstupiévt', které jsou realizovany béhem vystavby, jsou reseny
v souladu se vzorovym listem Z8 10 - Nastupisté na drahach celostatnich, regionalnich
a vle¢kach - Povrchy nastupist; ve znéni zmény ¢. 1.

3.3 ZastFeseni nastupist a vystupd z podchodu

V pribéhu realizace stavby (09/2023) byl prostiednictvim sprévce stavby vznesen
poZadavek objednatele na provéfeni moZnosti zmény konstrukce zastfeSeni nastupist
v zst. Zastavka u Brna dle v tom case pfipravované aktualizaci vzorového listu VL Z13
1. Vzhledem k rozpracovanosti realizacni dokumentace a postupu vystavby v dobé
vzneseni pozadavku nebylo mozné jiz tuto zménu zapracovat z divodu velkého rozsahu
nutnych aktualizaci zaddvaci dokumentace souvisejicich objektl a moznych ¢asovych
dopadl na samotné dilo. Dal$im podstatnym faktorem byla skute¢nost, kdy vzhledem
k atypickému resSeni dispozice zst. Zastavka u Brna, by nebyla mozna plna
implementace typové vzorové konstrukce.

4. ZAVER

Typova reseni jednotlivych stanic a zastavek, konkrétné typova reseni konstrukce
nastupist i souvisejicich prvkl infrastruktury pfimo souvisejicich s nastupisti jako jsou
povrchy, odvodnéni, zastfeseni, zabradli apod., umoznuji rychlejsi projekéni prace pfri
dosazeni pozadované kvality jak technického reseni, tak samotného vizualniho reseni.
Dale bude dosazeno sjednoceni vzhledu jednotlivych prvkl ndstupist prifezové celou
siti zelezni¢nich drah ve vlastnictvi Ceské republiky, se kterymi ma pravo hospodafrit
Sprava zeleznic, statni organizace, fesenimi, u kterych je v praxi odzkousena funkcénost
tohoto technického provedeni.
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I za predpokladu, Ze pfiprava stavby ,Elektrizace trati v&é. PEU Brno - Zastavka
u Brna, 2. etapa" probihala od roku 2004, kdy byla zpracovana technicko-ekonomicka
studie elektrizace trati Brno - Jihlava a v roce 2012 byl dokoncen projekt pro stavebni
povoleni, byla projektovd dokumentace z rGznych administrativnich ddvodd (ndmitky
subjektu Voda z Tetéic) opakované aktualizovdna a dale z divodu proaktivniho ptistupu
zastupcl objednatele, generalniho projektanta i zhotovitele je stavba realizovéna v co
nejvétsi mife v souladu s platnymi typovymi FeSenimi nastupist a souvisejicich okolnich
objektd.

POUZITA LITERATURA:
Ing. Ivo Jauris, Typova feseni v pfipravé a realizaci staveb, Praha, 2024

SUDOP Brno, spol. s r.o., Schvalenad projektovéd dokumentace - stupert DSP, Brno,
04/2020

https://typdok.tudc.cz/
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SANACE SESUVU NASPU V KM 39,600 - 39,720
NA TRATI LOVOSICE — ZALHOSTICE

Ing. arch. Jan Krsek
Remex CZ a.s., Praha

V pribéhu  ¢&ervna 2024 doslo na trati Lovosice - Ceskd Lipa
v km 39,700 az km 39,720 k sesuvu pravé casti ndspu. Havarijni stav nastal po
abnormalnich klimatickych srazkach, kdy doslo k saturaci jemnozrnnych zemin v koruné
nasypového zemniho télesa a k jeho naslednému usmyknuti. Jelikoz se jedna se
o regionalni jednokolejnou neelektrifikovanou trat s tfidou zatizeni C3 a maximalni
tratovou rychlosti 50 kmh, stala se, po obnazeni kolejového rostu a kabelovych tras,
kolej nesjizdnou a doslo k okamzitému preruseni zelezni¢niho provozu.

Obr. 1 — Rozsah sesuvu v km 39,700 + 39,720

1. I-G PRUZKUM, STAV PRED SANACI

Neprodlené po zastaveni provozu byly ze strany Spravy zZeleznic, statni organizace,
zahajeny prace na diagnostice zemniho télesa a byla vypracovana zprava inzenyrsko-
geologického prizkumu. Dle vysledkl zpravy byla potvrzena nestabilita ndspu a byl
stanoven potifebny rozsah praci pro odstranéni havarijniho stavu a opétovného
zprovoznéni koleje.

PFi navrhu opravy bylo uvazovano s ponechanim pdvodni osy a nivelety koleje.
V Useku opravy se trat nachazi v pfimé trase s podélnym sklonem 19,6 + 24,6 %o.
Kolejovy roét bude tvoren stejné jako v plvodni uspofddani - bestykova kolej tvorena
kolejnicemi tvaru S49 na betonovych prazcich tvaru B 91S a SB 8P s rozdélenim ,u".
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2. PRUBEH REALIZACE

Projekt sanace naspu v km 39,600 - 39,720 realizovalo sdruzeni firem INKOSAGE
diagnostika nestabilnich Gsek(. Po vydani projektové dokumentace bylo provedeno
odtézeni naspu v km 39,600 - 39,720, které nebylo soucasti soutéze na vyse uvedenou
stavbu. Vypsani vybérové fizeni na akci ,Sanace sesuvu naspu v km 39,600 - 39,720
na trati Lovosice - Zalhostice" probéhlo v cervenci 2024. Vitézem vybérové fizeni se
stalo sdruzeni firem Chladek & Tintéra, a.s. + Remex CZ a.s. 30. ¢ervence 2024
probéhlo predani/prevzeti stavenisté mezi objednatelem a zhotovitelem a byly okamzité
zahajeny prace pro opétovné zprovoznéni trati.

2.1 Pripravné prace

V prvni etapé praci bylo provedeno dotézeni svahu dle projektové dokumentace
u obou mostnich objektl do poZadovaného stavu. Vyté&Zend zemina byla do&asné
ukladddna na mezideponii v blizkosti zst. Velké Zernoseky. Za Uc¢elem maximalizace
vyuziti stavajicich zemin byla projektovou dokumentaci navrzena realizace nového
naspu za pouziti vytézené zeminy zlepsené smésnym hydraulickym pojivem na bazi
vzdusného vapna ve vrstvach tl. 0,42 m.

2.2 Ovéreni zemin, zména technologie

V ramci pripravnych praci proved| zhotovitel, za Ucasti objednatele a autorského
dozoru, mistni Setfeni k ov&Feneni skuteéného stavu odtéZenych zemin z plvodniho
nasypového zemniho télesa. Proti sondam provedenych bezprostredné po sesuvu bylo
zji$té&no, ze nasep byl v jadru proklddan kameny a balvany do prdméru az 250mm, coz
v kombinaci zeminy zastizené v sondach vylucilo moZnost pouZiti navrzené technologie
zlepSovani zemin dle predpisu SZ S4 Zelezniéni spodek, pfiloha 13. Separace balvan(
a kamend by vyzadovala zvy$ené naklady a zna¢nou ¢asovou naro¢nost sanacnich praci
s dopadem na celkovou délku vylouceni Zzeleznicniho provozu traté Lovosice -
Zalhostice. Tato nepredvidatelnd skutecnost vyvovala potfebu zmény navrhu
a konstrukce sanovaného nasypového zemniho télesa.

Zhotovitel ve spolupraci s objednatelem a autorskym dozorem, na zdakladé
zjisténych skutecnosti, pfistoupili k novému navrhu provadéni naspu alternativni
technologii, a to z vrstev z kameniva fr. 0/125 mm o tloustkdch 500 mm ve spojeni
s geosyntetiky. Kraje ndaspu byly navrzeny se zpevnénim polStari ze Stérkodrti
frakce 0/63 mm ve spojeni s vyztuznou geomfizi pro zlepSeni mechanickych vlastnosti
konstrukce naspu.

Diky operativé Spravy zeleznic, statni organizace, kokrétné pak Stavebni spravy
zapad a Odboru 13 Generdlniho reditelstvi, autorskému dozoru a zhotoviteli byl novy
navrh rfeseni v kratkém case vyprojektovan, predlozen, pripominkovan a schvalen, coz
vedlo ke zkraceni doby vyluky Zelezni¢ni dopravy o 15 dn{, tedy o 25 % predpokladané
doby realizace.

2.3 Zalozeni nasypového zemniho télesa

Pro zaloZeni nové konstrukce nasypového zemniho télesa byla ponechana plvodni
konstrukce zakladové spary se zlepSenim zemin zemni frézou. Tyto prace probéhly ve
dnech 12. - 13. srpna 2024.
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Obr. 2 — Hutnéni zakladové spary nového nasypového zemniho télesa, km 39,700 — 39,710

V nasledujicich dvou dnech byla provedena konsolidacni vrstva, kterd je tvorena
kamenivem frakce 63/125 mm z nedalekého kamenolomu Libochovany. Na bocich
konsolidacni vrstvy byla nasledné zfizena ochranna vrstva z hrubého kameniva frakce
125/250 mm. Po provedeni konsolidacni vrstvy byl nivelacni zkouskou ovéren stav
konstrukce a mohla dale pokracovat realizace naspu dle nového projekcniho reseni.

Obr. 3 — Provadéni konsolida¢ni vrstvy, pohled proti sméru stani¢eni z km 39,700

2.4 Technologické vrstvy naspu

Na konsolidacni vrstvu byla rozprostfena vyztuznd geomfiz a realizovana prvni
technologicka vrstva naspu. Nasledné pak byla zahdjena realizace lavice ze Stérkodrti
frakce 0/63 mm pro duktilni piloty. Posledni vrstva lavice pro duktilni piloty byla
dokoncena dne 21.srpna 2024. Navazano bylo pracemi na télese naspu v km
12,600 - 12,700, ktery byl zhotoven v kombinace geomfizi a Stérkodrti frakce
0/125 mm, a to po vrstvach o mocnosti 0,5 m, na kterych byly nasledné ovérovany
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hodnoty Eder2 > 35 MPa @ pomeér Eder2/Eder,1 < 2,2. Soubé&zné s vystavbou naspu
probihala realizace duktilnich pilot a prace na umélych objektech.

Obr. 4 — Provadéni 1. technologické vrstvy, pohled z km 39,650 kolmo ke sméru trati

Po dokonceni 8. vrstvy tvorené kamenivem frakce 0/125 mm, byly nasledujici
vrstvy naspu provadény ze Stérkodrti fr. 0/63 mm, a to po vrstvach o mocnosti 0,3 m.
Provedeni téchto vrstvy bylo ovéfovano pro Eger2 > 60 MPa a pomeér Eger,2/Eder,1 < 2,0.

Vzorowy pléng fez
Rez .3, km 39,675 000
150

Obr. 5 — Vzorovy pfi¢ny fez v km 39,675

2.5 Duktilni piloty, Zelezobetonové opérné zidky

Po realizaci duktilnich pilot pokracovaly prace na zhotoveni Zelezobetonového
zakladu, na némz byl nasledné ulozen armokos prechodovych zidek, bylo provedeno
bednéni a nasledné betondz. Prostor mezi zidkami byl vyplnén mezerovitym betonem,
a ochrana proti padu je resena 1,1 m vysokym zabradlim, které je umisténo na fimse
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prechodovych zidek. Po zasypech pfechodové oblasti mezerovitym betonem bylo
pristoupeno k realizaci plané télesa zelezni¢niho spodku (dale také "PTZS").

2.6 Plan télesa zelezni¢niho spodku

Prace na Zelezni¢nim spodku byly zakonleny 9. zafi 2024 pokladkou Stérkodrti
frakce 0/32 mm. PTZS byla ovérena dvojici statickych zatéZovacich zkousek s vysledky
Eder2 = 58,4 MPa s pomérem Egef2/Ederi = 2,0 a Eder2 = 92,5 MPa s pomérem
Edef,2/Eder,1 = 1,3. Na zakladé téchto hodnot bylo mozné pokracovat v dalSim postupu
praci pro opétovné zprovoznéni trati, konkrétné pak zrizenim Zelezni¢niho svrsku.

2.7 Zelezniéni svrsek

Prace na Zelezni¢nim svrsku byly zahajeny 10. zari 2024 zfizenim prestérkovani
z kameniva frakce 32/63 mm, na které byla provedena ukladka betonovych prazcQ,
upevnéni kolejnic S49, dosypani kolejového loze, podbiti koleje do definitivni polohy
a zfizeni bezstykové koleje. Prace na Zzelezni¢nim svrsku byly dle harmonogramu
dokonceny 14. zari 2024.

2.8 Ukonceni vyluky, dokoncovaci prace

V nedéli, dne 15. zafi 2024 byl v 17 hodin obnoven provoz trati Lovosice — Ceska
Lipa a byl proveden prvni prijezd vlaku. Bez omezeni drazniho provozu néasledovaly
prace na odtézeni pristupovych ramp, v jejich misté probéhlo polozeni georohozi
a ohumusovani svahu, které bylo po Upravé provedeno ze stavajicich zemin. Po
skondceni téchto praci bylo demontovano a vyklizeno zarizeni stavenisté.

Zména technologie umoznila efektivn&j&i pribé&h provadéni a soub&hu praci, &imz
bylo mozné dosdhnout zkraceni doby vyluky potrebné pro realizaci o 25 %, tedy o 15
dnd.

3. SHRUTI, PODEKOVANI

3.1 Shrnuti
Po dokonceni vsech etap realice doSlo 15. zafi 2024 k obnoveni piné
provozuschopnosti trati Lovosice - Zalhostice v opravovaném Useku km

39,600 - 39,720. Nové zfizené ndspové téleso je stabilni a zajistuje dostatecnou
odolnost proti pfipadnym budoucim klimatickym vlivim. Konstrukce ndspu byla
realizovédna technologickymi vrstvami z kameniva rlznych frakci a byla posilena
vyztuznymi geomfrizemi. Zaroven byly svahy ndspu chranény biodegradacnimi
georohoZemi a zatravnénim, coz zajistuje ochranu proti erozi. Pro Zelezniéni svrek byl
vyuzit stavajici material a nové prechodové zidky byly vystavény na duktilnich pilotach.

3.2 Podékovani

Na zavér bych rad jménem spolecnosti Remex CZ a.s. podékoval vSem, ktefi se
na Uspésné realizaci stavby sanace sesuvu naspu na trati Lovosice - Zalhostice podileli.

Predevsim bych chtél vyjadrit podékovani Spravé zeleznic, statni organizaci
a jejim slozkdm - Stavebni spravé zapad a Odboru 13 Generalniho feditelstvi, bez

jejichz odbornych znalosti, technické inovace, profesiondlniho pfistupu a intenzivni
spoluprace by tento projekt nemohl byt Uspésné dokoncen.
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Podékovani patfi rovnéz autordm projektu, jmenovité spoleénostem
KOLEJCONSULT & servis, spol. s r.o., INSET s.r.0., GEOSTAR spol. s r.o.
a SAGASTA s.r.o., za jejich usilovnou praci pfi pripravé projektu a za rychlou reakci
pfi potfebé aktualizace projektu sanace naspu na zakladé zjisténych skutecnosti.

Velké diky patii samozfejmé i nadim partnerim ve sdruZeni spole¢nosti Chladek &
Tintéra, a.s. za profesionalitu, spolupraci a koordinaci pfi feSeni jednotlivych casti
vystavby. D&kuji stavbyvedoucim, mistrim a ostatnim zaméstnancim za vynalozené
Usili v prib&hu celé realizace projektu.

Tento dokonceny projekt je prikladem toho, jak lze diky kvalitni spolupraci
jednotlivych organizacnich slozek, ve spolupraci se zhotovitelem, dosahnout Uspésnych
realizaci pro tuzemskou zelezniéni sit.
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DYNAMICKA OPTO-AKUSTICKA METODA HODNOCENI
EMISNI HLUCNOSTI ZELEZNICNIHO SVRSKU

Ing. Libor Ladys; Ing. Martin Ladys; Ing. Ondrej Simon
EKOLA group, spol. s r.o
Ing. Tomas Javorik, Ph.D.; Ing. Martin Jacura, Ph.D.;
doc. Ing. Bc. Jan Kruntorad; Ing. Lukas Tyfa, Ph.D.
CVUT v Praze Fakulta dopravni,
Katedra dopravniho inzenyrstvi a dopravniho planovani

1. UOvobD

Prispévek predstavuje dosavadni vybrané poznatky projektu ,Dynamicka opto-
akusticka metoda hodnoceni emisni hlu¢nosti zelezni¢niho svrsku® (akronym HLUKOS)
podporeného Technologickou agenturou CR v rdmci programu védy a vyzkumu Doprava
2020+. Projekt je reSen v letech 2022-2024, jeho hlavnim FeSitelem je spolecnost
EKOLA group, spol. s r.o., a dalSim reSitelem CVUT v Praze Fakulta dopravni (Katedra
dopravniho inzenyrstvi a dopravniho planovani a Katedra aplikované matematiky).

Metody diagnostiky Zelezni¢niho svrsku v poslednich letech zazivaji vyrazny
pokrok zplsobeny stale lepsi dostupnosti modernich senzorickych technologii. Se
zvysujicim se vykonem vypocetni techniky a rychlosti bezdratovych datovych siti
(LTE/5G) vznika prostor na zpracovani stale vétsSiho mnozstvi dat a v kratSim case. Diky
tomu se diagnostika Zelezni¢niho svrsku stale zdokonaluje, mérici vozy a soupravy
disponuji stale vétsim mnoZstvim nejriznéjsich senzorl a zvysuji se i maximalni
provozni rychlosti diagnostickych vozu pfi vlastnim méfeni.

Cilem projektu HLUKOS je navrhnout novou metodu hodnoceni emisni hlu¢nosti
zeleznicniho svrsku spolu se souvisejicim pristrojovym vybavenim. Systém pracuje na
principu kombinace optickych a akustickych snima&u v blizkém poli kontaktu kolejnice
s kolem zelezni¢niho vozidla, coz umoznuje izolaci emisni hluc¢nosti samotného
odvalovani od ostatnich jevl tvoficich hluk pFi jizdé vozu (pohony, aerodynamika apod.)
Diky tomu je mozné analyzovat a hodnotit akustickou emisi pouze samotného
Zelezni¢niho svréku a je mozné pribézné, systematicky a neinvazivné sledovat kvalitu
7elezni¢niho svréku v projizdéném UGseku, véetné trendl vyvoje hluénosti, a to
v podstatné kratSim case nez pri statickych metoddch méreni. VCasna detekce
a sledovani trendu emisni hlu¢nosti zelezni¢niho svrsku umozni optimalizovat udrzbu
a predchazet snizeni zivotnosti kolejnice a nadbyte¢né hlukové emisi.

Zakladni motivaci k vyvoji této nové metody shrnuji nasledujici body:

e ziskat informaci o charakteru emisni hlu¢nosti koleje (dtlezity faktor z hlediska
dlouhodobé udrzitelnosti Zeleznicni dopravy);

e bezpecné identifikovat lokalni defekty;

e sledovat ve stfedné- a dlouhodobém c¢asovém horizontu vyvoj emisni hlu¢nosti
koleje v souvislosti s opotfebenim Zelezni¢niho svrsku;

 identifikovat hlavniho plvodce emisi hluku pfi jizdé Zelezni¢nich vozidel - kolej
nebo vozidlo.
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2. PRAKTICKA ZKOUSKA MERENI HLUKU KONTAKTU KOLO
A KOLEJNICE

Pro prakticky vyvoj a testovani systému HLUKOS byla navazana spoluprace
s Centrem techniky a diagnostiky Spravy Zeleznic, statni organizace (SZ CTD), které
provozuje soucasnou ,vlajkovou lod" diagnostiky zelezni¢niho svrsku - meéfici viz
zelezni¢niho svrsku MVZSv2.

il

Obr. 1 — Mé&Fici viz pro Zelezniéni svr§ek MVZSv2 [zdroj: Sprava Zeleznic, statni organizace]

.V ramci této spoluprace bylo vyvijené feseni pribé&zné konzultovano se zastupci
SZ CTD a samotnou posadkou vozu MVZSv2. Rovnéz bylo provedeno i zaméreni
a prototypovani na miru vytvoreného zamecnického pripravku pro neinvazivni
upevnéni potirebné senzorické technologie na podvozek méficiho vozu v tésné
blizkosti méreného kola. K prototypovani bylo vyuzito mj. i technologie 3D
laserového a fotogrammetrického skenovani a 3D tisku.

Obr. 2 — Terénni digitalni 3D sken Fe$ené &asti podvozku MVZSv2 [zdroj: autofi]
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Obr. 3 — Prototypovani neinvazivniho kotevniho pfipravku vzorkem ziskanym 3D tiskem [zdroj: autofi]

PFi ndvrhu provedeni mechanickych ¢asti systému HLUKQOS resitelsky tym vychazel
z nékolika zakladnich pozadavk{ kladenych na zajisténi jeho spravné funkce:

maximalni pevnost a odolnost s ohledem na predpokladanou dlouhodobou

instalaci, naro¢né podminky prostredi a vysoké rychlosti jizdy méficiho vozu;

presné a nemé&nné definovani referenéni pozice mikrofonu vi¢&i mérenému

styku kola s kolejnici k zajisténi maximalni pfesnosti a opakovatelnosti méreni;

pokud mozno neinvazivni uchyceni na stavajici konstrukce podvozku

diagnostického vozu MVZSv2;

modularita a flexibilita s ohledem na moznost pouZiti riznych typl mikrofond,
o [o] 7 7 v

zpusobu vedeni kabelaze apod.

Na zakladé t&chto predpokladd a vyse popsaného prototypovani byl neinvazivni
kotevni pripravek vyroben a pred zahajenim praktické zkousky osazen senzorickou
technologii. Ta v pripadé praktické zkousky sestavala ze tri vysoce citlivych a presnych
méFicich mikrofonu tfidy 1 opatfenych odpovidajici mechanickou ochranou v podobé&
krytu proti vétru a ochrannych kleci. Specialni pozornost byla vénovana pruznému
ulozeni celého pripravku, aby nedochazelo béhem jizdy k nezddoucimu prenosu vibraci,

které by vysledky méreni negativné ovlivnily.

<.

o !

A:':{mr' -;1 A ~

Obr. 4 — Osazend senzoricka technologie pfed zkudebni jizdou [zdroj: autofi]
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Obr. 5 — Prvni méfici pracovisté béhem zkuSebni jizdy pro potfeby testovani s multikanalovym laboratornim
analyzatorem Norsonic N850 [zdroj: autofi]

3. SYSTEMOVY NAVRH_ SESTAVY PRO MERENI EMISNI
HLUCNOSTI ZELEZNICNIHO SVRSKU

Na zakladé provedenych analyz a zkuSenosti a nasbiranych dat z praktické zkouSky
opto-akustického méreni na méricim voze MVZSv2 byl sestaven systémovy navrh
mozného resSeni systému pro méreni emisni hlu¢nosti zelezni¢niho svrsku. Jeho zakladni
koncept znazorfiuje schéma na obrazku 6.

Méfici vaz

Interni sit’ MV

------------ Datova
.@. @ centrala SZ

1
Geolokalizace  Systémovy 1
(GPS) cas 1

1

1

1

l—k—l :

Zvukovy Synchronizaéni Komunikacni _
analyzétor > jednotka > modul

11

= =» Vlyhodnocovaci
server

Mikrofony —O

Obr. 6 — Zakladni blokové schéma systému HLUKOS [zdroj: autofi]

3.1. Princip izolace emisni hlué¢nosti Zzelezni¢niho svrsku od
ostatnich hlukovych jevl

Bé&hem jizdy Zelezni¢niho vozidla/soupravy dochazi k celé fadé jevl generujicich
hluk (aerodynamicky hluk, hluk pohonnych jednotek, apod.) Vysledna hlukova zatéz
Sifici se od Zzelezni¢ni koleje do okoli vznika energetickym souctem vsSech téchto
hlukovych jeva.
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Cilem systému HLUKOS vsak neni hodnotit emisni hlu¢nost Zelezni¢ni dopravy jako
celku, ale zamérit se pouze na slozku, kterd ma primou souvislost s kvalitou provedeni
a stavem zeleznicniho svrsku - tedy akustickym projevem vznikajicim pfi odvalovani
kol po kolejnicich. Aby toto bylo mozné, je nezbytné v ramci snimani hladin akustického
tlaku eliminovat ostatni hlukové slozky tak, aby neovliviiovaly vlastni méreni akustické
emise vznikajici pouze odvalovanim.

Diky logaritmickému charakteru dynamiky akustické energie a souvisejicim
fyzikdlnim zakonitostem neni nezbytné, aby tato eliminace byla zcela dokonala.
Bezpecné postaci, kdyz hladina akustického tlaku dopadajici na mikrofon od méreného
zdroje (v nasem pripadé hlukové slozky odvalovani) byla minimalné o 10 dB, idedlné
o 20 dB vy3&i nez hladina akustického tlaku pozadi, tedy v3ech ostatnich hlukovych jevd
v okoli snimacd.

Toho Ize pomé&rné efektivné docilit umisténim akustickych snimaé&i (mikrofon() co
nejblize sledovanému zdroji hluku, kdy se vyuziva znamych fyzikalnich zakonitosti
Utlumu zvuku s rostouci vzdalenosti, kdy s kazdym jejim zkracenim na polovinu dochazi
ke zvysSeni hladiny akustického tlaku u bodového zdroje az o 6 dB. Pouhym priblizenim
mikrofonu k bodovému zdroji napr. ze vzdalenosti 2,00 m do vzdalenosti 0,25 m
docilime narQstu hladiny akustického tlaku sledovaného zdroje o 18 dB, ¢&mz je
prakticky splnén vysSe popsany pozadavek na dosazeni dostatecného odstupu
sledovaného signalu od $umu, resp. ostatnich okolnich zdrojd hluku.

1m 2m
0.25m

‘)) +6 dB< +6 dB ~+6 dB

+18 dB
' :

Sledovany !
zdroj

Obr. 7 — Narust hladiny akustického tlaku bodového zdroje se zmenSujici se vzdalenosti [zdroj: autofi]

Cilem akustické eliminace ostatnich zdrojd hluku a méFeni skute¢né samotné
emisni hlu¢nosti zelezni¢niho svrsku je tedy dostat potfebnou senzorickou techniku co
nejblize mérenému jevu - v nasem pripadé tedy co nejblize mistu styku Zelezni¢niho
kola s kolejnici. To s sebou samoziejmé nese jista Uskali v podobé& vysokych narokl na
mechanickou odolnost a stabilitu instalované technologie.

4. PRAKTICKA REALIZACE FUNKCNIHO VZORKU SYSTEMU
HLUKOS

Na zakladé zkusSenosti z prvnich praktickych zkousek bylo i v pfipadé navrhu
findlniho provedeni mechanickych casti systému HLUKOS efektivné vyuzito
prototypovani technologii 3D tisku a etapové testovani navrhované geometrie
konstrukce primo na predmétném diagnostickém voze. Podle findlniho 3D prototypu
byly nasledné vyrobeny dva kusy zamecnicke konstrukce - na leve a prave kolo méfené
napravy, které byly stabilné instalovany na podvozek diagnostického vozu MVZSv?2.
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Obr. 8 — 3D vyrobni dokumentace mechanické ¢asti systému [zdroj: autofi]

Yz s o o A A8 2 2 _

Obr. 9 — Instalace mechanicke Casti systemu Obr. 10 — Instalace mechanické Casti systému
HLUKOS na diagnosticky viz MVZSv2 [zdroj: HLUKOS na diagnosticky viz MVZSv2 — detail
autofi] [zdroj: autofi]

4.1. Senzoricka c¢ast - mikrofony

NejdlleZit&j$im datovym vstupem celého systému je parametr emisni hluénosti
zeleznicniho svrsku. Zakladni fyzikalni veli¢inou pro hodnoceni veskerych akustickych
jevl je hladina akustického tlaku Lp. K jejimu méFeni se pouzivaji senzory v podobé&
mikrofond, které slouZi jako ptrevodnik mezi mechanickou veli¢inou akustického tlaku
a elektrickym napétim, které je technologicky dobife méritelné a zpracovatelné.

Mé&ficich mikrofonl existuje velké mnoZstvi. Jednotlivé typy se li§i presnosti,
kvalitou zpracovani, dynamickym a frekvenc¢nim rozsahem, smérovou charakteristikou,
zpUsobem pouZiti a odolnosti. V&em t&mto parametrim pak odpovidaji pochopitelné
i porizovaci a provozni ndklady této technologie. S ohledem na vsSechny mozné
podminky panujici béhem méficich jizd v prostoru podvozku diagnostického vozu
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(a navic tésné blizkosti zelezni¢nich kol, kde hrozi i mechanické poskozeni) bylo zrejmé,
Ze pro systém HLUKOS bude nezbytné pouzit specidlni typ presného mériciho mikrofonu
v provedeni se zvySenou mechanickou odolnosti, ktery si vSak soucasné zachova
nejvyssi moznou tfidu presnosti méreni.

Obr. 11 — Ukazka pfesného méficiho mikrofonu v provedeni s vysokou mechanickou odolnosti [zdroj:
https://www.grasacoustics.com/, cit. 2024-09-24]

4.2. Vyhodnocovaci jednotka

Volba a spravna konfigurace zvukového analyzatoru, jehoz funkci je v redlném
Case zpracovat data snimana méricimi mikrofony a prepocitat je na konkrétni akustické
parametry, se ukazalo jako jeden z nejnaro&néjsich Ukoll Fedeni projektu HLUKOS.
Problém tkvi v kombinaci vysokych jizdnich rychlosti diagnostického vozu (aktualné
max. 160 km/h, v blizké budoucnosti az 200 km/h) a pozadavku na velmi jemné
vzorkovani parametrd Zelezniéni trati, ve kterém pracuji ostatni senzorické systémy
MVZSv2 (1,00 metru, nékteré parametry dokonce jen 0,25 metru délky koleje).

Standardni zvukomérna technika standardné nabizi indikaci mérenych hodnot
s ¢asovymi integra¢nimi konstantami ,FAST" (vzorky dlouhé 125 ms) a ,SLOW" (vzorky
dlouhé 1 000 ms). V pripadé jizdy diagnostického vozu rychlosti 200 km/h by tak byl
c¢asovou konstantou ,FAST" jeden vzorek hladiny akustického tlaku odebran na necelych
sedmi metrech koleje, u konstanty ,SLOW" pak dokonce na vice nez 50 metrech! Na
zakladé tohoto zjisténi bylo zfejmé, ze bude nutné pouzit zcela jiny princip systému
zvukového analyzatoru, ktery splni tyto extrémné vysoké naroky na rychlost vzorkovani
a zpracovani akustického signalu.

Diky bohatym zkuSenostem feSitelského tymu s projekty VaVal a vlastni
vyzkumné &innosti v oblasti zpracovani zvukovych signald a vyvoje novych akustickych
systémd a metod bylo FeSeni nalezeno v systému vyvinutém v rdmci jednoho
z ptedchozich projektd VaVal feSitelského tymu. Jednd se o zvukovy analyzator
s presnosti srovnatelnou s konven&né pouzivanou zvukomé&rnou technikou, ktery mdze
pracovat se vzorkovaci frekvenci az 48 kHz, coz predstavuje vzorek o délce 0,02 ms,
resp. 0,001 m pri prepoctu na délku koleje. Pouzitim tohoto systému se tak
z technického hlediska otevird moznost jemného vzorkovani s rozliSenim az 1 mm pfi
jizdni rychlosti 200 km/h.

FindIni instalaci méfici a vyhodnocovaci jednotky méficiho systému HLUKOS ve
voze MVZSv2 znazormuje obrazek 12.
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Obr. 12 — Mé&Fici a vyhodnocovaci jednotka HLUKOS instalovana v MVZSv2 [zdroj: autofi]

K datu vydani tohoto prispévku systém HLUKOS jizZ vice nez rok Uspésné sbira data
a vykazuje dlouhodobou funkéni stabilitu v rdmci diagnostickych jizd MVZSv2. Systém
pracuje z 95 % v autonomnim rezimu, kdy nevyzaduje zadnou obsluhu ani ze strany
resitelského tymu, ani ze strany posadky diagnostického vozu.

4.3. Datova infrastruktura systému HLUKOS

K zajisténi validniho naméru a mozné nasledné korelace mezi akustickymi daty
a geometrickymi parametry koleje je kliCova robustni datova infrastruktura a pfesna
¢asova synchronizace vstupl z jednotlivych senzorickych systém( MVZSv2, pracujici ve
vysoké vzorkovaci frekvenci. Za timto Ucelem je systém HLUKOS vybaven nékolika
klicovymi moduly.

4.3.1 Synchronizac¢ni modul

Synchronizaéni modul vyuzivd interni sité (intranet) méficiho vozu MVZSv2
k ziskani presného systémového casu a geolokalizace, aby byl zajiStén soulad dat
mérenych systémem HLUKOS s ostatnimi systémy provozovanymi ve voze. Na tento
systémovy &as jsou synchronizovdna akustickd data z obou mikrofonnich kanal(. Data
jsou periodicky balena do ucelenych datovych paket( pFipravenych pro ptenos pomoci
komunikacniho modulu.

4.3.2 Komunikaéni modul

Komunika¢ni modul zajistuje datovy prenos mezi systémem HLUKOS instalovanym
ve voze a vzdalenym datovym centrem. Rovnéz zajistuje vzdjemnou komunikaci mezi
systémem HLUKOS a intranetem MVZSv2 a urcuje identitu (rozsah IP adres) systému
HLUKOS v jeho ramci. Pracuje v rezimu dual-band a komunikuje s obéma klicovymi
podsitémi datové patefe MVZSv2 (méfici i komunikacéni).

Pro pfipady vypadkd datové komunikace je méFici jednotka HLUKOS vybavena
i lokalni paméti typu SSD s navrhovou kapacitou na nékolik mésici plnohodnotného
provozu tak, aby byla zajisSténa zaloha dat.
4.3.3 Vyhodnocovaci server

Vyhodnocovaci server predstavuje vypocetni ¢ast datové infrastruktury celého
systému. Jeho funkci je rozbalit datové pakety, extrahovat mérend akusticka data,
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aplikovat na né potrebné nastroje c¢asového kliCovani a spektralni analyzy a vypocitat
cilové akustické parametry - ekvivalentni hladinu akustického tlaku, maximalni hladinu
akustického tlaku apod. V poslednim kroku jsou tyto vysledky prevedeny do databaze
SQLite, kde jsou naparovany na geometrickd data SZ CTD a néasledné pripraveny ke
sdileni k provadéni dalSich analyz. Takto analyzovana data je nasledné mozne odeslat
rovnou do datového centra SZ (informacni systém PSST - Provozni stav sité trati)
k jejich dalSimu vyuziti v rdmci planovani praci na draze.

Levy Pravy MéﬁCi Vﬁz
kanal kanal
N
)ij Mikrofony |:|/)
Zvukovy Zvukovy
analyzator 1 analyzator 2

4 Interni sit MV N

Synchronizaéni -@ @
-
modul

Geolokalizace  Systémovy
l (GPS) as )
,-/
Komunikacni
modul
1
1
\ 4 ‘ ) ‘
— r Datovéa centréla SZ ) |
Datovy server € - - =7 /W
— Parametry trati ;
\ (geometrie apod.) y |
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server i
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Datové centrum Datove centrum
HLUKOS : SZ

Obr. 13 — Blokové schéma vyhodnocovaci ¢asti sytému HLUKOS [zdroj: autofi]

5. ZAVER

Systém a souvisejici metoda diagnostiky emisni hlucnosti Zelezni¢niho svrsku
HLUKOS predstavuje inovativni pristup k rozsireni datové a znalostni zakladny kvality
zeleznicniho svrsku o parametr jeho emisni hlu¢nosti, coz je vyznamny faktor z hlediska
dlouhodobé udrzitelnosti zelezni¢ni dopravy.

Systémem HLUKOS je mozné systematicky a neinvazivné sledovat kvalitu
zelezni¢niho svrsku z hlediska jeho emisni hlu¢nosti, a to v podstatné kratsSim Case nez
pri statickych metodach méreni. Véasna detekce a sledovani trendu emisni hlucnosti
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zel. svrSku umoznuje optimalizovat Gdrzbu a predchdzet snizeni Zivotnosti koleje
a nadbytecné hlukové emisi.

Dalsim vyznamnym pfinosem metody HLUKOS oproti soucasné pouzivanym
diagnostickym metoddm je budouci potencidl mozné identifikace lokalnich defektl
s vyuzitim principd kontinudlniho snimani akustické emise koleje.

Systém je v soucasné dobée ve spolupraci s Centrem techniky a diagnostiky Spravy
Zeleznic, statni organizaci, provozovan ve zkuSebnim rezimu na diagnostickém voze
MVZSv2. Soucasné probihaji odborné diskuse ohledné mozné budouci podoby trvalé
implementace akustické diagnostiky Zelezni¢niho svréku do standardnich procest
spravce drahy.

PODEKOVANI

Projekt je FeSen v Uzké spolupraci s Centrem techniky a diagnostiky Spravy
Zeleznic, statni organizaci, jejimuz vedeni a zaméstnanclm, ktefi se provozem méFiciho
vozu MVZSv2 a vyhodnocenim dat z ného zabyvaji, patfi velké podékovani.

Tento prispévek vznikl v rdmci projektu ,Dynamickd opto-akustickd metoda
hodnoceni emisni hlu¢nosti zelezni¢niho svrsku™ (¢. CKO3000099). Tento projekt je
spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v rémci Programu
DOPRAVA 2020+.

Program Doprava 2020+

POUZITA LITERATURA:

EKOLA group, spol. s r.o. & CVUT v Praze Fakulta dopravni. Prlibézné zpravy o fedeni
projektu HLUKOS. Praha, 2022-2023.
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VYSOKORYCHLOSTNI TRATE (VRT) V CR
SOUCASNY STAV A PRIPRAVA PRVNICH USEKU

Ing. Marek Pinkava
Sprava zeleznic, statni organizace
Stavebni sprava VRT

1. VYCHOZI STAV

Na Stavebni spravé vysokorychlostnich trati momentalné pripravujeme tyto traté:
e RS 1 VRT Praha - Brno - Ostrava;
e RS 2 VRT Brno - Breclav;
e RS 4 VRT Praha - Usti nad Labem - Drazdany;
e RS 5 VRT Praha - Hradec Kralové / Pardubice - Vratislav.

Krusnohorsky tunel

Liberec

o

Usti nad Labem

M"é’ VRT Stredohorsky tunel
]
Karlovy Vary - Z Podkrkonosi
o) L SR W VRT Podiipsko
VRT Poohfi

VRT Vychodni Cechy

Hradec
Kralové

VRT Praha

Plzen
Pardubice

RS Praha - Plzeii - Domazlice

VRT StFedni Cechy

Ostrava

VRT Moravské bréna i slezsko
VRT Vysodina II Olomouc

(@)
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Ceské Budéjovice RS Brno - Pferov

o VRT Vysoéina I O
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VRT Jizni Morava
Breclav
o 25 50 ki
m s/ = = = sit Rychlych spojeni / vyhled Stavebni sprva

Obr. 1 — Aktualni plan Rychlych spojeni véetné VRT

1.1 RS 1,2 Praha - Brno - Ostrava/Bfeclav

S pripravou projektu VRT na této nové paterni trati jsme nejdale v Useku Moravska
brana, kde probihda posuzovani vlivu na Zivotni prostredi (EIA). Pfedbézné zaciname
s nezadvaznym oslovenim vlastnikd pozemkt nutnych pro vykup a po ziskani kladného
stanoviska EIA (a nabyti pravni moci) bude moci byt zahajen vykup pozemkd. Dal&im
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velmi pokrocilym Usekem je Jizni Morava, kde se také v soucasnosti resi proces EIA. Na
ostatnich usecich RS 1,2 (Praha, Vysocina) zatim Fesime aktualizaci zasad uzemniho
rozvoje (ZUR), aby bylo mozné zpracovani a podani dokumentace EIA. Poslednim
Usekem v Casti Praha - Brno - Ostrava, ktery zatim neni projektovan, je Usek
Vysocina II, kde pravé dokoncujeme vybér zhotovitele projektové dokumentace.

Na vSech Usecich s vyjimkou uUseku Vysocina II jiz probéhly, nebo probihaji
geologické prizkumy. Co se tykd archeologickych prizkuml, ten nyni probihd na
Moravské brané a dalsi se intenzivné pripravuji.

Soucasti ramene RS 1,2 je i zdsadni modernizace trati Brno — Pferov na 200 km/h.
Jiz pristi rok zacina Sprava zZeleznic tento Usek stavét. Do 10 let tak budeme jezdit
rychlou Zeleznici z Brna do Ostravy s horni rychlosti 200 az 320 km/h.

2. FINANCOVANI VRT

Projektovani vysokorychlostnich trati hrazeno jak ze statniho rozpoctu, tak skrze
evropské fondy, konkrétné CEF, tedy Connecting Europe Facility. Pres tento fond je
financovana jak trat z Prahy na Drazdany, tak jsme letos uspéli i se ziskanim podpory
na trati RS 1 na Usecich z Prahy do Brna.

Abychom nezatézovali jiz tak napjaty rozpocet, je nasim cilem zapojit do projektu
pomoci Public-Private-Partnership i soukromy sektor. Ten traté vyprojektuje,
zafinancuje, postavi a bude po nékolik desetileti udrZzovat a provozovat, nez je preda
statu v odpovidajici kvalité.

Inspiraci ndm k tomu byly dalni¢ni projekty v CR i zku$enosti ze zahranidi.

2.1 Financovani pomoci PPP (Public-Private-Partnership)

VlIada v zafi leto$niho roku udélala dllezity krok a pro vystavbu tfi kli¢ovych Gsekq,
VRT Moravska brana, VRT Jizni Morava a spojeni Brno - Prerov, kde se rozhodla vyuzit
financovani pravé formou PPP projektd. Diky tomu, Ze se na realizaci bude podilet
i soukromy kapital, budeme moct zacit rychleji stavét i jinde.

3. CIM BUDEME NA VRT JEZDIT

Na vétsiné vysokorychlostnich trati v CR budou provozovany vysokorychlostni
osobni vlaky. Vyjimku tvofi jen Usek mezi Litoméricemi, Ustim nad Labem a hranici CR
s Némeckem, kde budou Stredohorsky a KruSnohorsky tunel vyuzivat i vlaky nakladni.

Lehké vysokorychlostni jednotky s napravovymi tlaky mensimi nez 18 t vyuziji
maximalni provozni rychlost vysokorychlostni trati az 320 km/h. Vyhledové vsak
existuje moznost jejiho zvysSeni na 350 km/h, a to bez vétSich stavebnich Uprav trati.

Na vysokorychlostnich tratich se po¢itd s provozem rlznych vlakl: regionalnich
expresl s minimalni rychlosti 200 km/h, rychlikt jedoucich 230 km/h, nebo 250 km/h
a expresU vyuZivajici maximalni povolenou rychlost. Nejvy&Sich rychlosti by mély
dosahovat Sprintery propojujici vyznamné evropské metropole.

3.1 O jaké vliaky konkrétné ptjde

My jako Sprava zeleznic vlaky neprovozujeme, to budou délat jednotlivi dopravci.
Sprava zeleznic vs$ak pripravuje trat podle TSI (technickych specifikaci pro
interoperabilitu). Je to sada pravidel a parametrd, které zajistuji kompatibilitu
evropskych vlak{ i Zeleznic nezavisle na zemi plivodu. V Cesku tak budou moci jezdit
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kterékoli vlaky, které TSI vyhovuji. Tedy témér vSechny stavajici vysokorychlostni
soupravy v Evropé.

Na VRT budou jezdit vlaky dvou kategorii: High-speed express a Regional high-
speed. Prvni budou zajistovat expresni spojeni mezi hlavnimi centry rychlosti az
320 km/h. Druhé pak obslouzi SirSi regiony a budou prejizdét mezi soucasnou zelezni¢ni
siti a tou vysokorychlostni. Jejich maximalni rychlost bude okolo do 250 km/h. Zalezet
ale bude na typu spoje.

Jiz nyni existuji vlaky nebo vlakové jednotky, které budou moci jezdit tfeba na
prvnich moravskych VRT usecich v CR. Napf. Pendolina, Railjety nebo Comfortlety
Ceskych drah maji maximalni rychlost 230 km/h a budou zejména zpoclatku provozu
prvnich Usekl logickou volbou. Na deléi vzdalenosti a nejvy3si rychlost az 320 km/h to
pak budou vlaky, které zname z provozu zejména v Némecku, Francii a Spanélsku.

S b -

.'.‘!-,:‘5..‘! ‘f ¥a.f ¥

T o BT &

iy

Obr. 2 — Vizualizace mostu VRT pfes dalnici u Jihlavy

4. SPOLUPRACE S OBCANY A SAMOSPRAVAMI

V ramci pripravy se snazime navazat intenzivni spolupraci jak se starosty, tak
s verejnosti.

4.1. Dialog

Podstatou naseho pristupu ke stavbé VRT je dialog. Pfipominky vzeslé z pracovnich
jednani nebo se setkani s verejnosti vzdy vyhodnocujeme, a pokud je to mozné,
i zapracovavat do projektu, aby projekt VRT byl dobfre ,naladén™ na konkrétni situaci
v kazdé lokalité.

Mira spoluprace je v jednotlivych lokalitdch rdznd. Lze fici, 2e &m je spoluprace
aktivnéjsi, tim 1épe se da projekt uzplsobit mistnim potfebadm. Je naprosto logické, ze
lidé se mohou nové vysokorychlostni traté obavat, nebot s ni nemaji jesté osobni
zkusenost. Nasim Ukolem je, mimo jiné, tyto obavy vysvétlovat a ukazovat priklady ze
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zahranici, protoze v Evropé v nékterych zemich vysokorychlostni vilaky jezdi jiz Ctyfi
dekady a zkusenosti z provozu je opravdu dostatek.

4.2. Pocitové mapy a mapové portaly

Kromé klasickych setkani s verejnosti a zastupci samosprav, se snazime vyuzivat
i dalSi moznosti komunikace, jako jsou napriklad mapové portaly, kde mohou lidé
pokladat své naméty nebo pfipominky k jiz naprojektovanym c¢astem trati, nebo naopak
pocitové mapy, ktera slouzi jako jeden z podkladl na za&atku projektovani. Lidé pomoci
jednoduchého elektronického dotazniku vypliuji, kterd mista ve svém okoli povazuji za
hodnotna a naopak oznacuji i mista, kde by dle nich byl zadouci rozvoj. Tuto mapu jsme
pouzili napfiklad v Praze a nyni ji vyzkousime i v severnich Cechach.

4.3. Prezentacni dny, VRTmobil i socialni sité

V ramci dialogu se vSsemi obCany poradame i online vysilané Prezentacni dny
v informacnich centrech v Praze a Usti. Stejné tak za lidmi vyjizdime na akce a na rlzna
mista i nasim VRTmobilem. Samoziejmosti jsou pak aktualni informace na nasem webu
a socialnich sitich.

5. MAJETKOPRAVNI VYPORADANI S VLASTNIKY

Pfi individualnim osloveni a jednani resi Sprava zeleznic s vlastniky tyto mozné
smluvni vztahy: vykup, ndjem a vécné bifemeno. Pfi vykupu se uzavira s vlastnikem
kupni smlouva. V pfipadé, Ze jsou potfeba pozemky pouze k docasnému pouziti,
napriklad po dobu stavby k zajiSténi pristupu na stavenisté, uzaviraji se najemni
smlouvy. V pripadé, Ze jsou pres pozemek vlastnika vedeny inzenyrské sité, je
s majitelem uzaviena smlouva o zfizeni sluzebnosti (vécného bremene).

V 1. fazi jsou vsSichni vlastnici osloveni pomoci seznamovaciho dopisu se vSemi
v Vs A . . O v V4 7 Ve v Ié .
potrebnymi informacemi. Dopis muze byt zaslan externi spolecnosti. Znovu jsou pak
vlastnici osloveni dopisem o oznameni zahajeni procesu majetkopravniho vyporadani.

N&sledné probihd vyty&eni hranic pozemkl potfebnych pro stavbu, na zdkladé
kterych jsou vymezeny geometrické plany. Zbylé ¢asti pozemkd, které nejsou potifebné
pro stavbu, zlstavaji ve vlastnictvi plvodnich majiteld a dale slouzi svému Uc&elu
a hospodareni.

Soucasné je zapotrebi zajistit znalecké posudky na ceny obvyklé. Tyto ceny se dle
liniového zdkona nasobi dle druhu pozemku koeficienty a vznikd tak cena kupni.
U zemé&dé&lské pudy, lesi a nestavebnich pozemkl je koeficient osmindsobek,
u ostatnich jeden a pdl ndsobek.

6. MEZINARODNI SPOLUPRACE

6.1. Strategicka partnerstvi

Strategickym partnerem pro pripravu projektu VRT je SNCF Réseau, jehoz vice nez
40leté zkuSenosti vyuzivame v ramci dlouhodobé spoluprace. Uzavreli jsme
memorandum, na jehoz zakladé c¢erpame z jejich zkusenosti a odbornych znalosti.

Sprava zeleznic Uzce spolupracuje i s némeckymi Zeleznicemi. Projekt
vysokorychlostni trati, tedy VRT, ale vzdy citlivé pfizplisobujeme nasim podminkam.
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6.2. Konkrétni mezinarodni projekty

V pripadé nového Zzelezni¢niho spojeni Drazdany - Praha pripravujeme spolu
s némeckou spole¢nosti DB InfraGO Krusnohorsky tunel.

S polskymi partnery, kterymi jsou Centralny Port Komunikacyjny a PKP Polskie
Linie Kolejowe, pracujeme na preshrani¢nim spojeni na rameni RS 5 z Prahy pres
Hradec Kralové a Pardubice do Wroctawi a na preshrani¢nim spojeni z Bohumina do
Katowic na rameni RS 1. Déle pak s rakouskym OBB Infra déldme na mezindrodnim
spojeni Via Vindobona (Berlin - Praha - Viden).

V rdmci koordinace se zemémi V4 spolupracujeme i s ZSR a MAV. Informace
a zkusenosti si vyménujeme se Spanélskym ADIF, italskym RFI a korejskymi KNR
a Korail.

7. HLAVNI PRINOSY VRT

7.1. Nova patefni dopravni sit

Hlavni trasa RS 1, 2 spoji Prahu, Brno a Ostravu, pfiemzZ otevie VRT i smérem na
Viden, Katovice a Slovensko. Trasa RS 4 zajisti napojeni z Prahy pres Usti nad Labem
na Némecko, a tim také na evropskou dopravni sit TEN-T. Dale trasa RS 3 povede
z Prahy pres Domazlice do Norimberku a Mnichova, a RS 5 propoji Prahu s Hradcem
Kralové, Pardubicemi, polskou Vratislavi a v budoucnu az s Pobaltim.

Obr. 3 — Vizualizace terminalu Praha vychod VRT
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7.2. Casova Gspora

Diky systému vysokorychlostnich trati a navazujicich modernizovanych
konvencnich trati bude napf. vétsSina krajskych mést dostupna z Prahy do dvou hodin,
pricemz polovina z nich dokonce za méné nez jednu hodinu. Cesta mezi Prahou a Brnem
bude pak trvat pouze hodinu a z Ostravy do Prahy se dostaneme zhruba za hodinu a tfi
ctvrté. Do priblizné 2 h dojedeme z Brna do Drazdan nebo z Ostravy do Vidné, stejné
jako napf. z Prahy do Berlina.

VRT nejen radikdlné zlepsi mobilitu obyvatel, ale zarover Iépe propoji Ceskou
republiku s Evropou, protoZe rychlost az 320 km/h vlastné prinese lidem vice ¢asu pro
jejich osobni Zivot.

7.3. Pfinos pro regiony

Diky VRT dojde ke zvyseni kapacity stavajicich trati. VRT uvolni stavajici traté
a pomUze rlstu regionalni osobni dopravy i dopravé nakladni. Vyrazné se také diky VRT
zméni dojizdéni z regiont za praci a celkové se vyrazné zlepsi mobilita v regionech.

Obr. 4 — Vizualizace zasadni pfestavby stavajiciho nadrazi Hranice na Moravé

7.4. Udrzitelna doprava

Rychla Zeleznice také prispéje k lepsi udrzitelnosti, VRT bude mit az 7x nizsi
spotfebu energie nez osobni automobil (na prepravu 1 cestujiciho na 1 km), stejné jako
nasobné mensi tvorbu CO..
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8. AKTUALNI ROZPRACOVANOST VRT

Ze 750 planovanych km VRT jich mame jiz vice nez 350 km naprojektovanych.
Bé&Zi posouzeni vlivu VRT na Zivotni prostiedi (SEA a EIA) a potfebné prizkumy
v terénu. Oslovujeme majitele dotéenych pozemkd.

Na vSem se intenzivné pracuje, ve tficatych letech uz budeme jezdit na prvnich
Usecich VRT, cely systém Rychlych spojeni bude hotov k horizontu roku 2050.

VRT se nezastavi.
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NOVE POHLEDY NA RESENI BEZSTYKOVE KOLEJE

Ing. Ludmila Chudéjova
Sprava zeleznic, statni organizace
Generalni reditelstvi

1. UvoD

Bezstykovad kolej (dale také ,BK") je dlleZzitym prvkem moderni Zelezniéni
infrastruktury, ktery zvysSuje spolehlivost Zelezni¢nich trati, prodluzuje Zivotnost
kolejnic a geometrické parametry koleje a snizuje naklady na jejich udrzbu diky absenci
kolejnicovych stykl. Kolejnice jsou v BK svafovany do dlouhych nepferu$ovanych
Usekd, coZz mimo jiné minimalizuje vibrace, hluk a opotiebeni koncl kolejnic na strané
infrastruktury, ale také opotrebeni Zelezni¢nich kolejovych vozidel a zaroven umoznuje
plynulejsi a bezpedné&jsi jizdu vlakld. Bezstykova kolej se od svych za&atkd v 50. letech
20. stoleti znacné rozsifila a co bylo kdysi povazovano za technologickou novinku, nyni
bereme jako samoziejmou soucast drtivé vétsiny trati.

Sprava Zzeleznic, statni organizace, je zodpovédna za provozovani a rozvoj
7elezni¢ni sité v Ceské republice a neustéle prizplisobuje své predpisy technologickym
inovacim, zjisténim a aktualnim potfebam. V ramci téchto Cinnosti bylo k 1. bfeznu roku
2024 pripraveno nové vydani vnitfniho predpisu SZ S3/2 ,Bezstykova kolej", které se
zaméfuje na implementaci novych prvkl Zelezni¢niho svréku, zku$enosti a novych
poznatkl se zfizovanim a udrZovdnim BK. Tyto zmény maji za cil roz&ifit moznosti
zfizovani bezstykové koleje bez snizeni provozuschopnosti trati, véetné mist, kde to
drive nebylo mozné a snizit poCet vydavanych vyjimek. Nové Upravy mimo jiz
uvedenych benefitl pfinaseji zlepdeni v oblasti stability, bezpe&nosti a spolehlivosti BK,
coz vyznamneé prispiva k modernizaci zelezni¢ni sité.

V nasledujicich kapitolach budou detailné rozebrany vybrané zmény, které se
promitly do nového vydani predpisu, jimiz jsou nové rozmezi dovolené upinaci teploty,
nové podminky pro umistovéni prazcovych kotev, prodlouzeni ¢asového obdobi pro
Fadné smrsténi svaru, nova pravidla pro navazani novych Usekl s BK na Useky se
svérkami ZS 3, a novych pravidel pro ukonceni bezstykové koleje v obloucich o malém
polomeéru.

2. NOVE ROZMEZI DOVOLENE UPINACI TEPLOTY

Hlavni zasadni zménou v novém vydani predpisu je beze sporu rozsireni rozmezi
dovolené upinaci teploty. Abychom byli schopni plné porozumét, co je rozmezi dovolené
upinaci teploty, je nutné znat vyznam samotného pojmu upinaci teplota (dale také
,UT"). Upinaci teplota je teplota kolejnic pfi svafeni zavérného svaru a upnuti téchto
kolejnic upevfiovadly k prazcim. Pokud nemaji kolejnice pozadovanou teplotu, tedy
pozadované vnitini napéti, I1ze tohoto napéti dosahnout napindnim nebo ohfevem téchto
kolejnic. Prenesené hovorime o teploté, kterd odpovidd umélému prodlouzeni délky
kolejnicovych pasli napinanim nebo ohifevem, jelikoZ napéti kolejnic se jen velmi té&Zko
zjistuje na rozdil od teploty kolejnic. Pro stabilitu BK je dlleZité spravné zvolit upinaci
teplotu, tak aby kolejovy rost byl stabilni pfi zménach okolni teploty jak v zimnim, tak
v letnim obdobi.

Rozmezi dovolené upinaci teploty (dale také ,,DUT") je samotné rozmezi teploty,
pfi které se dlouhé kolejnicové pasy mohou upnout a timto bude v co nejvétsi mife
zajisténa stabilita bezstykové koleje. Dosud toto rozmezi bylo stanoveno v Ceské
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republice na 17 az 23 °C, podle nového vydani predpisu se toto rozmezi rozsifuje
na 17 az 28 °C.

Zvyseni rozmezi dovolené upinaci teploty az na 28 °C prinasi urcité vyzvy, zejména
pokud jde o napéti, které se v kolejnicich vytvari béhem stridani ro¢niho obdobi. V zimé,
kdy teploty kolejnic klesaji, muZe vy3&i UT zpUsobit zvy$eni tahového napéti
v kolejnicich. Toto napéti je vysledkem poklesu teploty a toho, Ze nedochazi ke
smrstovani materialu, které se v kolejnicich vlivem drzebnosti upeviiovadel nemohou
smrétovat, coz miZe v extrémnich ptipadech vyustit az v lom kolejnice, pokud napéti
presahne mechanickofyzikalni vlastnosti materidlu provozovanych kolejnic. Vlivem
globalniho oteplovani véak dnl s vyrazné niz&imi teplotami vzduchu a tedy doby, kdy
je nebezpedi vzniku lomd kolejnic, statisticky ubyva.

Na druhé strané, v letnich mésicich, kdy jsou vysoké teploty, které se na nasem
uzemi vlivem globalniho oteplovani vyskytuji stale castéji a v delSim obdobi, zvysSeni
rozmezi DUT az na 28 °C nema za nasledek zvysSené tlakové napéti, které by vedlo
k vyboceni koleje. Tlakové napéti vznikd nemoznosti rozpinani materialu kolejnic vlivem
drzebnosti upevnovadel pri vysokych teplotach, ale v tomto pfipadé je rozmezi DUT
navrzeno tak, aby tento nardst napéti byl v bezpeénych mezich. Tlakové napéti
v kolejnicich muze byt pfi¢inou vyboleni koleje. Vybo&eni koleje je mnohem
nebezpecnéjsi nez lom kolejnice, protoze pri ném dochazi ke smérové i vysSkové
deformaci koleje, kterd ohrozuje provozuschopnost trati a bezpe&nost vlakl. Zvyseni
rozmezi DUT lIze udrzet vyvazenost mezi stabilitou kolejového rostu v zimnim i letnim
obdobi.

Dalsim ddleZitym faktorem, ktery umoznil zvy&eni rozmezi dovolené upinaci teploty,
je neustale klesajici pocet lomU kolejnic, a to i presto, e v nasi Zzelezniéni siti neustale
pribyvaji nové Useky s bezstykovou koleji. K tomuto poklesu zdsadné prispéla stale se
zdokonalujici nedestruktivni kontrola kolejnic, pri které jsou vyhledavany vady, které
mohou vést k lomu kolejnice. V koleji jsou systematicky nasazovani defektoskopisté,
kteri provadéji primou kontrolu kolejnic ultrazvukovou metodou a pohledem, ¢imz se dafri
odhalovat nebezpe&né vady a predchézet tak moznym problémim. ZvySovani kvalifikace
a kontrola prace defektoskopistl jednozna¢né vede ke zvy$ovani kvality jejich prace, coz
je patrné i na sestupné tendenci po¢tu lomd kolejnic od roku 2012.

K dal$imu vyznamnému sniZzovani po¢tu lomQ kolejnic prispélo zahajeni provozu
diagnostické jednotky pro nedestruktivni zkouseni kolejnic (DJ NDT) v roce 2018. Tato
jednotka vyuZiva nejen &irsi spektrum ultrazvukovych sond s rlznymi thly, a poskytuje
tedy vice informaci o vnitfnich vadach kolejnic, nez mohou objevit defektoskopisté, ale
také vyuziva pro detekci povrchovych trhlin vady headchecking v oblasti pojizdéné
hrany hlavy kolejnice metodu vifivych proudd, kterou defektoskopisté k dispozici pfi
ruénim méreni nemaji. Takto ucelené méreni kolejnic pomoci diagnostické jednotky,
doplnéné kontinualnim obrazem kolejnic, poskytuje po vyhodnoceni velmi presné
informace o stavu materidlu, co? napomaha véasné identifikaci defektl, které by mohly
vést k budoucim lomdm.

Na obrazku 1 je zobrazen piehledny graf vyvoje poctu lomu kolejnic od roku 2008
az do roku 2023. Jsou zde zakresleny i milniky popsané v predchozich odstavcich.
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Vyvoj poctu zjisténych lomi kolejnic za kalendaini rok v letech

2008 - 2023
690
700

too ZvysSovani kvality prace

oo 614 | defektoskopistd Zahajeni provozu
w50 595 D] NDT

533
200 5o
450
400
350
300 338 286 261 269
250 237
200 222
123

150 115 99
100 80 63

50

Pocet zjisténych lomii kolejnic za
kalendarni rok

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

——Lomy kolejnic

Obr. 1 — Graf vyvoje poctu zjisténych lomu kolejnic

3. NOVE PODMINKY PRO UMISTOVANI PRAZCOVYCH KOTEV

Prazcova kotva je konstrukcni prvek, ktery se montuje na prazec a sklada se
z lopatky a trmene, ktery obepind prazec. Hlavni uUkol prazcovych kotev spociva
ve zvyseni pricného odporu prazce a tim i ke zvyseni stability celého kolejového rostu.
Stabilita rostu je nezbytnd pro udrzeni sprdvné geometrie koleje, zejména pFi plsobeni
rlznych sil, které vznikaji pti prdjezdu vlakd a p¥i plsobeni tepelného zatizeni. Spravné
umist&né kotvy snizuji riziko deformaci koleje a jinych problému, které by mohly ohrozit
bezpecnost provozovani drahy a drazni dopravy.

PFi zvysSeni teploty nad upinaci teplotu vznika v kolejnicich tlakové napéti, které
v mistech s nedostatednou pFi¢nou stabilitou kolejového rodtu mize, zejména ve
smérovych obloucich v kombinaci s radialnimi silami od jedoucich vozidel, zpUsobit
vyboceni koleje smérem ven z oblouku. Kvdli t&mto sildm je nutné, aby kolejovy rost
meél potfebnou stabilitu v pficném sméru. Stabilita kolejového rostu v pricném sméru je
dana pricnym odporem prazce v kolejovém lozi, tvarem kolejnic a celkovou ramovou
tuhosti kolejového rostu. Pokud pri¢ny odpor neni v daném smérovém oblouku o malém
poloméru dostatecny, zvySuje se namontovanim prazcovych kotev na prazce v urcité
Cetnosti.

Pro zjistovani pri¢ného odporu prazce se provadi tzv. ,vytlacovaci zkouska". Na
zakladé vysledk( z téchto vytladovacich zkousek, které byly provedeny pro kazdy typ
schvaleného prazce, byly stanoveny nové limitni poloméry pro pouzivani a cetnost
prazcovych kotev. Nové jsou tyto limitni polomé&ry ovlivnény nejen materidlem prazcl
a tvarem kolejnic, ale hlavné typovou hmotnosti prazcl, délkou pouZitych prazci
a tvarem kolejového loze. Plvodni jedna tabulka, kterd byla spole¢na pro vdechny
betonové prazce bez ohledu na jejich délku ¢i hmotnost, byla rozdélena do péti tabulek.
Prvni tfi jsou pro kolejovy rost v otevieném kolejovém lozi nebo zapusténém kolejovém
lozi s prevysenim koleje a posledni dvé jsou pro kolejovy rost v zapusténém kolejovém
lozi bez prevyseni koleje. Rozdélenim do vice tabulek mohlo dojit ke zmenseni hodnot
limitnich polomé&rt pro praZce s vétsim priénym odporem a v dUsledku i ke snizeni poétu
prazcovych kotev, snizeni naklad{ za praZcové kotvy, a hlavné vét&i moznosti zfizovani
BK.
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Zkousky stability prazcl spodivaji ve vytladovani prazce s demontovanym
upevnénim silou v kolejovém lozi, pricemz se sleduji hodnoty pricného posunu prazce.
Samotné hodnoty pri¢ného odporu zavisi na nékolika faktorech, zejména na:

e hmotnosti prazce;

e tvaru prazce, zejména jeho bocnim profilovani;

e drsnosti lozné plochy prazce;

e mire konsolidace kolejového loze;

e vlastnostech materialu kolejového loze (tvarovy index, objemova hmotnost
a ostrohrannost).

Jelikoz je pricny odpor zavisly i na faktorech, které nesouvisi se samotnym
prazcem je nutné stabilitni zkousku vzdy provadét jako porovnavaci zkousku, nelze tedy
brat zjisténé hodnoty jako absolutni. V praxi to znamenad, Zze se nikdy nezkousi pouze
jeden typ prazce v jednom misté, ale vzdy se zkousi dohromady prazec novy, u kterého
chceme Zzjistit pricny odpor a prazec, u kterého jiz pricny odpor zname. Na obrazku 2 je
zobrazena celd sestava vytlacovaciho zafizeni Vysokého uceni technického v Brné.

- =<8

Obr. 3 — VytlaCovaci zafizeni na zkousenim prazci [1]

Vysledny graf pricného odporu vzdy obsahuje pro porovnani jiz znamy prazec
a zkouseny prazec. Pro eliminaci ndhodné chyby méreni se zkousi zpravidla 3 prazce
kazdého typu a vypocita se primérna hodnota. Pfiklad grafu pro zkoudeny prazec PKK
13 a zndmy prazec B 91 T Ize vidét na obrazku 3.
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Obr. 4 — Primeérné hodnoty pfiénych odpor(l pro prazec PKK 13 a B 91 T [1]

4. PRODLOUZENI CASOVEHO ROZMEZI PRO SMRSTENI
SVARU

Bezstykova kolej velmi Uzce souvisi se svarovanim kolejnic, bez svarovani by
nebylo mozné bezstykovou kolej zfidit. Proto i predpis SZ S3/2 urcuje néktera pravidla
pro svarovani kolejnic pri zfizovani BK.

Velice dlleZitym jevem, ktery se dé&je v prib&hu svafovaciho procesu je smréténi
svaru. Kolejnice a svarovy kov v prib&hu svafovani dosahuji teplot aZz 3 000 °C,
v pribé&hu chladnuti dochazi ke smr&téni svaru, které se pohybuje v hodnotach od 1 mm
az po 6 mm, podle zvolené technologie svarovani. Pokud radné smrsténi neprobéhne,
dojde k nafedéni svarového kovu a tento svar miZe byt do budoucna zdrojem poruch,
které mohou vyustit az v lom kolejnice. Novy predpis urcuje pravidla, aby mohl tento
jev v poradku probéhnout.

Pro zfizovani bezstykové koleje bez napinani ¢i ohfevu je nutné pro radné smrsténi
svaru pfi chladnuti svaru uvolnit upeviiovadla v celkové délce minimalné 50 m pro
standardni svarovaci sparu a minimalné 100 m pro Sirokou svarovaci sparu (ktera se
pouziva pouze jako opravny prvek). Pozor toto pravidlo plati i pro montazni svary.
V ramci zkousek realizovanych ve Svarecské Skole v Ceské Trebové bylo zjisténo, ze
pouze jeden jediny nepovoleny uzel upevnéni mize zamezit rddnému smrsténi svaru.

Teprve az po 30 minutach od sefiznuti svarového nalitku zavérného svaru pro
standardni svarovaci sparu a 50 minutach pro Sirokou svarovaci sparu postupné
odstranovat kluzné podlozky (za soucasné kontroly a pripadné upravy polohy podlozek
pod patou kolejnice). Opét v ramci zkousek ve Svarecské Skole v Ceské Trebové bylo
zjisténo, ze samotné smrsténi svaru zacina az po 23 minuté od odpichu svarovaci davky
pro standardni svarovaci sparu a po 35 minuté pro Sirokou svarovaci sparu. Pokud by
byly kluzné podlozky odstranény drive, dojde k zamezeni volného pohybu dlouhého
kolejnicového pasu vlivem tieni paty kolejnice o Glozné plochy prazci (podlozky pod
patu kolejnice) a k rddnému smrsténi nedojde.

Pro zfizovani BK pri teplotach nizsich nez DUT pomoci napinani dlouhych
kolejnicovych past se musi napinaci zafizeni ponechat na misté pod stalym tahem
minimalné po dobu 30 minut po svareni standardni svarovaci spary a 50 minut po
svareni Siroké svarovaci spary. Privodnim jevem smrétovani svaru je pokles hodnoty
tlaku v hydraulickém systému napinaciho zarizeni. Do odstranéni napinaciho zarizeni
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musi byt hodnota tlaku udrZzovana na stejné velikosti, aby bylo zamezeno tvorbé trhlin
pri smrsténi svaru.

PFi zfizovani BK mimo DUT pouzitim ohfivaciho zafizeni se pro kontrolu velikosti
svarovaci spary vyznaci kontrolni znacky, které se umisti v blizkosti zavérného svaru.
Aby se béhem svarovani neménila velikost svarovaci spary, musi se pojizdét zarizenim
pro ohfev s redukovanym plamenem po celé délce uvolnénych kolejnic, po celou dobu
svarovani a minimalné 30 minut po svareni standardni svarovaci spary a 50 minut po
svateni Siroké svafovaci spary. Pii tom se musi sledovat stald poloha kolejnic v{&i
kontrolnim znackam. V pripadé, Ze dojde k posunu kolejnice na kontrolnich znackach
z dlvodu smriténi svaru, je nezbytné teplotu ohfivanych kolejnic zvysit.

Nutné je upozornit, ze ¢asové obdobi 30 minut se z ptivodnich 20 minut zvysilo.
Toto navy&eni vyrazné ovlivni ¢asovou naro¢nost svarovani zavérnych svarl coz ovlivni
délku vyluk. Je nutné si ovSsem uvédomit, Ze prodlouzeni vyluk je zde vynahrazeno péci
0 co mozna nejvyssi moznou kvalitu svaru a bezstykové koleje samotné.

5. NAPOJENI NOVE BK NA USEKY SE SVERKAMI ZS 3

Svérky ZS 3 byly vyrabény a distribuovany v obdobi od roku 1977 do roku 1992
podle vzorového listu zelezni¢niho svrsku ¢. 001.308. Béhem doby, kdy byly tyto svérky
pouzivany, se ukazalo, Ze jejich konstrukce nedostatec¢né zohlednuje potencialni
postupnou degradaci jednotlivych soucdsti upevnéni, kterd mlze byt zplsobena
v dlsledku namahani provozem a povétrnostnimi vlivy. B&hem postupné degradace
a zmensovani tloustky podlozky pod patu kolejnice dochdzi u tuhych svérek 7S 3
k nedostatecnému doléhani ramene svérky na patu kolejnice. Timto dochazi ke Spatné
drzebnosti kolejnic v uzlu upevnéni coZz je pro BK vyrazny problém, protoZze dochazi
k podélnému putovani kolejnic, proto se musi k t&mto Useklm pFistupovat s obzvlast
zvySenou pozornosti a peclivosti.

PrestoZe Usekl se sv&rkami ZS 3 neustéle ubyva, stale je takovych Gsekl v nasi
Zeleznicni siti pfes 1600 km. V tabulce Tab. 2 je zobrazen prehled pribéznych tratovych
a hlavnich stani¢nich koleji se svérkami ZS 3 v ¢lenéni podle kategorie drahy k 31. 12.
2023.

Tab. 2 — Pfehled prabé&znych tratovych a hlavnich stani¢nich koleji se svérkami ZS 3

Kategorie |Délka bezstykové
drahy koleje [km]
Celostatni 1177,516
Regionalni 465,714
Vlecka 0,623
Ostatni 2,405
Celkem 1646,258

V novém vydani predpisu proto byla doplnéna nova priloha, kterd urcuje, jak se
o tyto Useky starat.

Useky bezstykové koleje, kde jsou pouzity svérky ZS 3 a zaroven byly provedeny
zasahy, které maji vliv na stabilitu koleje (prace snizujici stabilitu), vyzaduji zvysenou
pozornost, zejména v obdobi vysokych teplot. V téchto Usecich je nutné zajistit, aby
byla béhem jednoho roku od zasahu pravidelné kontrolovana prostorova poloha koleje
ve smérovych obloucich, kde jsou koleje zvlasté nachylné k posunu. Spravce trati ma
za Ukol provést mimoradné vizudlni kontroly stavu zelezni¢niho svrsku. Pokud se pfi
téchto kontrolach zjisti bocni pohyb koleje smérem dovnitf oblouku, znamena to, Ze
doslo ke snizeni upinaci teploty, coz zvysuje riziko vyboceni koleje.
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Castokrat se v ramci investinich akci stdvd, Ze se dopliuje prejezdové
zabezpecovaci zafizeni na prejezd a v ramci této akce se cely prejezd zrekonstruuje
véetné zZelezni¢niho svrsku, ovSem tato rekonstrukce Zelezni¢niho svrsku se provadi
pouze v pfejezdu samotném a v jeho bezprostfednim okoli. V pfipad€, rekonstrukce
prejezdu v koleji se svérkami ZS 3 nové zrekonstruovany prejezd vytvofi, v disledku
pouziti novych upevnovadel s vyssi drzebnosti, tzv. podélné pevny bod. Obdobného
podélné pevného bodu se dosahne napfiklad i jen vymenou upeviovadel na Casti koleje.
V téchto Usecich se svérkami ZS 3 ¢i v navazujicich Usecich BK, kde je zfizen podélné
pevny bod, je nutné vénovat zvy$enou pozornost pfipadnym podélnym posundm
kolejnicovych past v ndvaznych Usecich ve sméru stoupdni koleje vet$iho neZ 5 %o
od pevného bodu v obou kolejnicovych pasech. Pro kontrolu podélného pohybu kolejnic
je zadouci zridit kontrolni znacky na paté kolejnice. Vzdalenost znacek od upravovaného
Useku ma byt 200 m az 250 m. Pri zjisténém posunu znacky k podélné pevnému bodu
se provede vyhodnoceni podle tabulky v pfiloze L predpisu SZ S3/2, kde jsou uvedené
hodnoty, o kolik se zmé&ni upinaci teplota pfi zji§t&ném posunu kolejnicovych pasi nebo
je mozné teplotu vypocitat podle znamého vzorce pro prodlouzeni kolejnice pfi zvyseni
teploty.

V praxi to znamena, ze pfi zjisténi posunu 16 mm smérem k podélné pevnému
bodu na Useku dlouhém 200 m, doslo ke zvysSeni upinaci teploty o 7 °C. Pokud by timto
zvySenim doslo k posunu evidované upinaci teploty mimo DUT je nutné pred prichodem
vysokych teplot upravit upinaci teplotu v Useku tak, aby nehrozilo vyboceni koleje.

Podobny postup se uplatiiuje i pfi podezfeni na smérové zavady v koleji béhem
obdobi vysokych teplot. Kolej se v tomto pripadé kontroluje v Casech s nejvyssSimi
dennimi teplotami, coz obvykle nastava odpoledne, mezi 13. a 18. hodinou. V této dobé
je riziko vzniku nebo projevu smérovych zdvad v dlsledku vysokych teplot kolejnic
nejvétsi, protoze se kolejnice vlivem tepla rozsifuji a vznika v kolejnicich tlakové napéti.
Naopak kontrola provadéna v rannich nebo dopolednich hodinach, kdy teplota kolejnic
neni tak vysoka, by nemusela danou smérovou zavadu odhalit.

6. NOVA PRAVIDLA PRO UKONCENI BEZSTYKOVE KOLEJE
V OBLOUCICH O MALEM POLOMERU

Oblouky malého poloméru nazyvame smérové oblouky o poloméru 500 m a mensi.
Oblouky malého poloméru jsou problematické pro ukonceni bezstykové koleje
predevéim kvili vysokym radidlnim sildm, které plsobi na kolejovy rost. V téchto
mistech se totiz vyrazné projevuji sily vznikajici prijezdem vozidla (radidlni sily) a sily
od teplotnich zmé&n, jeZ ovliviiuji napéti kolejnic. Jejich kombinaci mizZe dojit k silnym
tlakim nebo tahlm pUsobicim na kolej, coZ zvy3uje riziko vybo&eni koleje. Kvili t&¢mto
rizikdm neni vhodné ukonéovat BK v téchto obloucich.

Navzdory faktdm uvedenych v pfedchozim odstavci, bylo v minulosti ukon&eni
koleje v malych polomérech v nékterych pripadech, kdy se tomu nebylo mozné vyhnout,
realizovano, a to na zakladé vydanych vyjimek z predpisu. Diky témto zkuSenostem
bylo mozno pristoupit na nova pravidla. Ukonceni BK se stdle neprovadi v obloucich
o malém poloméru, avsak lze k nému za urcitych podminek pfi stisnénych pomeérech
pristoupit. Ukonceni BK v oblouku o malém poloméru se pripousti v téchto pripadech:

e ukonceni bezstykové koleje zarazedlem;

e ukonceni pfed a za mostem z ddvodd dilataéni délky, stavu nebo dispozi¢niho
usporadani mostni konstrukce;

e v daldich technicky oddvodnénych ptipadech po projedndni s povéfenym
zastupcem 013.
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Prvni pripad se tyka stanicnich ¢i manipulacnich koleji, kde je kolej ukoncena
zarazedlem. U téchto koleji se nepredpoklada vysoké provozni zatizeni a jsou pojizdény
nizsimi rychlostmi.

Druhy pripad se tyka mostnich konstrukci, kde je bud’ rozpéti mostu prilis velké
a neni v technickych moznostech zde zfidit BK, nebo tento most neni v takovém
technickém stavu, aby zde mohla bez problému fungovat BK a k mostu pfichazi oblouk
o malém polomeéru. Tento pripad se napfriklad Fesil v investi¢ni akci Rekonstrukce mostu
v km 26,000 trati Kastice — Kadan, schéma BK je zobrazeno na obrazku Obr. 5.

skykovana kolej

Jukonéeni BK v R =250 m|
BK 290 m

Obr. 5 — Schéma BK mostu ev. km 26,000 trati Kastice — Kadarn

Posledni pfipad se tykd vdech dalich ptipadQ, kdy by bylo nutné ukoncit BK
v téchto obloucich. Tyto pfripady je nutné vzdy projednat s povérenym zastupcem 013,
ktery dany pripad posoudi a v kladném pripadé stanovi podminky pro zfizeni ukonceni
a nasledné sledovani.

Je predpoklad, ze vSechny tyto pripady se vyskytuji v méné zatizenych tratich 6.
a 5. fadu s nizsimi rychlostmi. Tato nova pravidla umozni vétSi moznosti zfizovani BK
tam, kde to dosud nebylo mozné.

7. ZAVER

Zmény zavedené novym vydanim predpisu SZ S3/2 pro bezstykovou kolej prinasi
zasadni prinosy pro zvyseni jeji spolehlivosti a bezpecnosti a umoznuji jeji Sirsi vyuziti.
Aktualizace, které byly provedeny pro dosazeni vyssi stability kolejového rostu Ci
stanoveni ptisn&jdich parametr(, reflektuji poznatky z dlouhodobého sledovani
a provoznich zkusenosti a zaroven prinaseji vétsi flexibilitu v urcitych technickych
aspektech. Tyto Upravy, umoznujici napriklad SirSi rozmezi upinacich teplot ¢i nové
podminky pro pouzivani prazcovych kotev, byly pred jejich zakotvenim v predpise
testovany v provozu a ukazaly se jako spolehlivé a funkéni. Novy predpis tak vyvazuje
ptisnd opatieni a uvazené uvolnéni nékterych limitd s cilem optimalizovat zfizovani a
udrzbu Zelezni¢niho svrsku, coz celkoveé prispiva k vétsi provozni spolehlivosti Zelezni¢ni
sité a ke snizeni naklad( na Gdrzbu.

POUZITA LITERATURA:

[1] Ing. Richard SVOBODA, Ph.D., Mé&feni pti¢ného odporu prazcd PKK 13, Brno,
2019

[2] Sprava Zeleznic, statni organizace, Predpis SZ S3/2 Bezstykova kolej, Praha,
2024
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} NDCon GROUP - 10 let vyzev, Gspéchll a excelence v Zelezni¢ni diagnostice,
projektovani a zabezpeceni provozuschopnosti Zelezni¢ni infrastruktury.

NDCon GROUP, lidr v Zelezni¢ni diagnostice a telemetrice, dodava Spickova diagnosticka vozidla a inteligentni
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konvenéni i vysokorychlostni traté. Dodava Cyber Security systémy zajistujici bezpecnost, ochranu a efektivitu provozu
Zeleznic a dopravnich cest prostfednictvim Asset Management Platform pro prediktivni a preventivni adrzbu. Navrhuje
a udrzuje ICT systémy, SW FeSeni a datové sklady umoziujici spravcim dopravni infrastruktury udrzovat bezpecné
a efektivniZzelezni¢ni, silni¢ni a vodni sité jako narodni kritickou infrastrukturu.
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