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Modernizace trati Brno-Prerov, |.stavba Blazovice-Nezamyslice Vibrace

1. Uvod

Predkladana studie Vibrace je zpracovana jako soucast pfipravné dokumentace akce
Modernizace trati Brno - Prerov, I. etapa BlaZovice - Nezamyslice

Pfedmétem feSeni je usek trati €. 300 Brno-Pferov, &. 300 a 340 v usecich nzkm
23,795 — 61,100. Celkova délka pojednavaného useku je cca 37 km. Kabelové vybéhy bez
vibra€nich U€inka zasahuji za uvedené hranice stavby: smérem z Nezamyslic do Pivina a
Némcic a smérem z Holubic do Kfenovic horniho nadrazi a do Slavkova.

Ugelem studie je navrh omezeni vlivu vibraci z provozu Zeleznice na pfilehlou
obytnou zastavbu.

Silici tlaky vefejnosti na ochranu zivotniho prostfedi zplsobuji, Ze se do popredi
pozornosti dostavaji vSechny dopady, které Zzivotni prostfedi ovliviuji. Soucasti téchto
celkovych dopadl jsou i vibrace Sifici se zemi jako souc€ast znecisténi Zivotniho prostredi.
Siteni vibraci je vyslednici pdsobeni jednak zdroje, jednak skladby prostiedi ve kterém se
vibrace §ifi, a vibrace Sifici se zemi ze Zelezni¢niho provozu nejsou mnohdy zanedbatelné,
i kdyz tento druh dopravy je vdeobecné povazovan za Setrny k Zivotnimu prostredi.

Vibrace vznikaji jako mechanické chvéni zpusobené prljezdem vlaku po koleji a
pfenaseji se podlozim do obytné zastavby. Na prabéh S§ifeni vibraci ma zasadni vliv
geotechnicka charakteristika podlozi, parametry zdroje (typ, hmotnost, rychlost vlakové
soupravy), technicky stav Zeleznicni trati, stav obytného objektu (typ konstrukce, stafi).

Zejména vliv na obyvatele Zijici vtésné blizkosti trati je kliCovy a je nezbytné
normalizovat efektivni postupy pro aplikaci pfislusnych antivibraénich opatfeni. Spolu se
zménou skladby v navrhovaném provozu je mozno uvazovat i s postupnou modernizaci
vozového parku, zvlasté u dopravy nakladni. Zde je pfedpoklad nejen nasazeni podvozku
s lepSim odpruzenim, ale i s lepSim technickym stavem vozového parku.

Pro ovéfeni stavajiciho stavu vibra¢nich G&inki provozu po Zelezni¢ni trati byla
provedena ovéfovaci méfeni vibraci v Holubicich, Rousinové, VySkové a Nezamyslicich,
ktera prokazala prekroc¢eni limitnich hodnot na vétSiné méfenych objektd. Protokoly o
meéfeni jsou doloZeny separatni pFilohou.

Samostatnou kapitolu predkladané prace tvofi problematika nadlimitni expozice
vibracemi obytné zastavby v Ivanovicich na Hané. Na zakladé stiznosti obyvatel byla
opakovanym méfenim potvrzena nadlimitni expozice vibracemi na nejblizSi skupiné rod.
domu pfi trati a nasledné byly v pfisluSném Useku trati provedeny stavebni Upravy. | pfes
CasteCné snizeni vibraéni zatéZe se nepodafilo dosahnout splnéni limitnich hodnot, a je
pfedmétem feSeni predkladané prace navrhnout potfebna opatfeni k dosaZzeni normového
stavu.

Opatieni jsou navrhovdana a dimenzovana na prispévek, ktery souvisi
s provozem po Zeleznicni trati.
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Modernizace trati Brno-Prerov, |. stavba Blazovice-Nezamyslice Vibrace

2. Prehledna situace
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Modernizace trati Brno — Prerov, 1.stavba BlaZovice - Nezamyslice Vibrace

3.Geologie a popis uzemi

Geomorfologie

Podle orografického ¢&lenéni (internetovy portal gov.cz) nalezi zajmové uzemi
k celkim Dyjsko-svrateckého Uvalu, VySkovské brany a Litencické pahorkatiny, konkrétné
k podcelkim BucCovické pahorkatiny, lIvanovické pahorkatiny Pracké pahorkatiny a
Rousinovské brany. Trasa probiha v nadmofské vysce 450 — 305 m.n.m.

Geologické poméry

Geologické poméry se v predmétném lGzemi navzajem pfili§ nelisi: predkvarterni
pudni podklad tvofi neogenni, mofské sedimentalni horniny. Novymi vrtnymi pracemi i
archivnimi sondami byly zastizeny pouze jilovité sedimenty — pevné jily, misty prachovité,
ojedinéle slabé jemné pisCité. Z hlediska regionalni geologie jsou vySe uvedené horniny
soucasti terciéru karparské predhlubné — konkrétné se jedna o vapnité jily
spodnobadenského stafi 3edé az Sedohnédé barvy, svrchu misty tuhé az pevné
konzistence, které smérem do hloubky nabyvaji konzistence pevné az tvrdé. Pfi vy3Sim
obsahu vapnité slozky v nich byvaji vapnité konkrece a povlaky, svrchni polohy misty
obsahuji drobné €erné manganové konkrece milimetrovych rozmérd. Ojedinéle pak mohou
byt v souvrstvi zastiZeny i jemnozrnné az stfedné zrnité pisky s hojnou prachovitou, jemné
vapnitou pfimési. Pisky v souvrstvi jili vytvafi nepravidelna, ploSné nevyznamna télesa
malych rozmérd a mocnosti.

Kvartérni pokryv je tvofen prevazné eolickodeluvialnimi, eolickymi a fluvialnimi
sedimenty, v mensi mife jsou zastoupeny i antropogenni sedimenty — navazky. Celkova
mocnost kvartérniho pokryvu se pohybuje v trase navrhované pfelozky v rozmezi od cca 2,9
az vice nez 10 m.

Fluvialni sedimenty vyplfuji erozni ryhy mistnich vodoteCi a pramenné misy. Jsou
zastoupeny prevazné jily, jilovitymi hlinami, pisCitymi hlinami a piscitymi jily, Casto s pfimési
organickych latek.

Eolické sedimenty jsou zastoupeny pfevazné jilovitoprachovymi (F6/CL, Cl, F5/MI az
F4/CS), vapnitymi zeminami tuhé az pevné konzistence. Jedna se o zeminovy material
transportovany a na pfihodnych mistech ukladany vétrem.

Eolickodeluvialni sedimenty jsou reprezentovany prevazné jilovitoprachovitymi
zeminami (F6/CL, Cl, F7/MH, MV) az jily (F8/CH, CV, ojedinéle i CE). Plivodné se jedna o
sprase které byly ¢aste€né redeponovany vodnim ronem, pomalymi svahovymi pohyby a
pfipadné pohyby i rychlejSimi. Pfi bazi mohou tyto sedimenty obsahovat i hojnou drobnou
pfimés ulomkl okolnich podloznich hornin, pfipadné pfimés piscitou. Jednim z vrtd byla
zastizena ulehlého az pevného jilovitého pisku mocna cca 0,6m.

Fluvialni sedimenty holocénniho stafi se v zajmovém uzemi vyskytuji v nejblizSim
okoli stavajicich vodnich tok( i tokd obc&asnych. Zpravidla se jedna o jemnozrnné
hlinitopisCité, jilovitopis€ité a hlinitojilovité sedimenty, lokalné s ob&asnou S$térkovitou
pfimési, misty s pfimési organickych zbytk(. Zeminy jsou pfevazné tuhé, v blizkosti toku az
mékké konzistence. Podle CSN 73 1001 je Ize zafadit do tfid F3/MS — hlina pis¢ita, F4/CS —
jil piscity, F5/ML,MI aZ F6/CL,CI - hlina s nizkou/ stfedni plasticitou az jil s nizkou/ stfedni
plasticitou. Ojedinéle mohou byt tyto zeminy (pfi vy$Sim podilu Stérkovité frakce)
klasifikovany jako hlinité G4/GM az jilovité G5/GC Stérky.

Navazky o rizném sloZzeni a mocnosti se vyskytuji v télesech mistnich komunikaci,
zejména v zZelezniCnim télese a v zasypech stav. inZzenyrskych siti. Jedna se pfevazné o
pisCity a Stérkovity material, pfekopané mistni zeminy, stavebni odpad a Zivici.

SUDOP Brno spol. s r.o. 5



Modernizace trati Brno — Prerov, 1.stavba BlaZovice - Nezamyslice Vibrace

Ivanovice na Hané

Predkvartérni podloZi v zajmovém useku v km 54.125 — 54.478 nového staniCeni (km
55.800-56.200 ev.km) je tvofeno neogennimi vapnitymi jily s ob&asnymi vliozkami piski
spodniho tortonu.

Vrtem M54.125 (realizovanym u mostu v km 54.125 nového stanieni) byly od Grovné 3.6 m
p.t. (224.8 m n.m.) ovéfeny neogenni vapnité jily s vysokou plasticitou, od hloubky 10.0 m
p.t. (218.4 m n.m.) pak jily s velmi vysokou plasticitou pevné konzistence. Vrtem P54.478
(realizovanym u propustku v km 54.478 nového stani¢eni) byly od urovné 7.6 m p.t. (224.8 m
n.m.) ovéfeny rovnéz neogenni vapnité jily s vysokou plasticitou pevné konzistence.

Kvartérni sedimenty tvofi (odshora):

e jily s nizkou plasticitou (spraseni), (F6 CL), tmavé Zluté, tuhé konzistence, ovéfené
vrtem P54.478 do urovné 4.2 m p.t. (228.2 m n.m.)

o jily se stfedni plasticitou,(spraseni az sprasovymi hlinami) (F6 ClI), tmaveé Zzluté, tuhé
konzistence, ovérené vrtem M54.125 v drovni 226.6 — 224.8 m n.m. a vrtem P54.478
v urovni 228.2 — 224.8 m n.m.

Hladina podzemni vody byla naraZzena vrtem M54.125 v hloubce 9.0 m. p.t., tj. na drovni
219.4 m n.m. Hladina podzemni vody je zde vazana na ojedinélé polohy piskd v neogennich
jilech. Vrtem P54.478 nebyla hladina podzemni vody ovéfena.

Fyzikalné-mechanické vlastnosti zakladovych pad (jednotlivych geotechnickych typu) jsou
uvedeny nize v tabulce €. 1.

Tabulka 1 Fyzikalné-mechanické vlastnosti zemin
Zemina (GT - typ) Typ | Typ Il Typ I Typ IV
jily s nizkou jily se stfedni | jily s vysokou |jily s velmi
plasticitou, plasticitou, plasticitou, vysokou
tuhé tuhé pevné plastif:itou,
pevné
CSN 731001 F6CL Fé CI F8 CH F8 CV
Index plasticity I, (%) 12.0 11.0-15.0 41.8 45.9
Stupen konzistence | 0.90 0.77 - 0.95 1.10 1.10
Relativni hutnost 14 () - - - -
Objemova tiha y (kN.m™) 21.0 21.0 20.5 20.5
Efekt.uahel vnitfniho tfeni ¢ (°) 19 19 15 15
Efekt. soudrznost ¢ (kPa) 12 12 10 10
Totalni uhel vnitfniho tfeni ¢, (°) 0 0 0 0
Totalni soudrznost cy (kPa) 50 50 80 80
Modul pfetvarnosti E4es (MPa) 5 5 5 5
Poissonovo €islo v () 0.40 0.40 0.42 0.42
Rat (kPa) 100 100 160 160

Pozn.: V tabulce jsou uvedeny smérné charakteristiky dle CSN 73 1001, s ohledem na
vysledky rozbord zemin. Zvyraznény jsou prukazné hodnoty laboratornich zkouSek
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Modernizace trati Brno — Prerov, 1.stavba BlaZovice - Nezamyslice Vibrace

provedenych na tomto objektu. Hodnoty tabulkové vypoé&tové unosnosti Ry plati pro
soudrzné zeminy (jily) pro hloubku zaloZeni 0.8 -1.5 m a pro Sitku zakladu < 3.0 m.

V zadjmovém useku bylo realizovano Sest penetracnich sond, a to jak v télese naspu
cca 3 az 4 m od osy, tak i u jeho paty. Vysledky odpovidaji dokumentaci inzenyrsko-
geologickych vrti M54.125 a P54.478. Lze konstatovat Ze téleso nasypu a jeho podlozi je
zde tvoreno sprasenymi sprasovymi hlinami, které dle CSN 73 1001 spadaiji do tfidy F6 ClI,
popfipadé F6 CL, jily se stfedni (nizkou) plasticitou tuhé konzistence. Jedna ze sond
vykazuje pravdépodobny pfechod k miocénnim jilim, které maji pevnou konzistenci.

Hodnoty poctu udert a mérného dynamického odporu jsou obsazeny v protokolech
dolozenych v ¢asti projektu J — prizkumy, pod kap. J.1 — Geotechnicky a stavebné-technicky
pruzkum

4. Vstupni Gdaje

Vyhledova doprava je pfevzata z &asti pfislusného projektu Dopravni technologie v
nasledujici skladbé:

Vyhledova doprava - pocet viaku za 24 hodin (pracovni den)

Rn
Tratové useky Smér | HST R S Os Vn Mn Celkem
o} Pn
Prostéjov — Nezamyslice Z-K 17 20 2 39 78
K-Z 17 20 2 39
Kojetin — Nezamyslice Z-K 17 29 20 16 82 164
K-Z 17 29 20 16 82
Nezamyslice — VysSkov n.M. Z-K 17 46 15 16 2 96 192
K-Z 17 46 15 16 2 96
Vyskov n.M. — Blazovice Z-K 17 46 27 16 1 107 214
K-Z 17 46 27 16 1 107
Slavkov u Brna - Blazovice Z-K 15 24 1 1 41 82
K-Z 15 24 1 1 41
Blazovice — Odb.B.Cernovice Z-K 17 46 | 15 51 19 4 152 304
K-Z 17 46 | 15 51 19 4 152
Odb.B.-Cernovice - Brno hl.n. | Z-K 17 46 | 15 51 129 258
K-Z 17 46 | 15 51 129

Z-K smér od zacatku trati ke konci, K-Z smér od konce trati k zacatku. Zacatek trati je v Prerove,
konec trati je v Nezamyslicich. Usek Holubice - Kienovice h.n. je bez pravidelné drazni dopravy.
HST - vysokorychlostni viak

Veskeré spoje jsou vedeny pod trakci elektrickou s vyjimkou tu Blazovice, kde
dochazi k soub&hu pfedmétné trati s trati Brno-Veseli n.Mor., kde jsou vedeny nakladni
vlaky pod trakci nezaviskou.

Spolu se zménou skladby v navrhovaném provozu je mozno uvazovat i s postupnou

modernizaci vozoveho parku, zvlasté u dopravy nakladni. Zde je predpoklad nejen nasazeni
podvozkl s lepSim odpruzenim, ale i s lepSim technickym stavem vozového parku.

SUDOP Brno spol. s r.o. 7
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5. Hygienické limity

Ochranu obyvatelstva pfed ucinky vibraci upravuje zakon &. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., které stanovi hygienické limity vibraci.

Podle tohoto Nafizeni viady je zakladni hygienicky limit vibraci za dobu jejich
plUsobeni T pro chranéné vnitfni prostory vyjadfeny primérnou vazenou hladinou zrychleni
vibraci L,u,r = 71 dB. Tento limit se vztahuje na horizontalni a vertikalni vibrace v misté
pobytu osob a na dobu plsobeni zdroje. V zavislosti na denni dobé a typu chranéného
prostoru se pficitaji korekce:

obytna mistnost, den: + 6 dB
obytna mistnost, noc: + 3 dB

Pak plati nasledujici hygienicky limit:

den: L,,r=77 dB
noc: L,,r= 74 dB

6. Vypis z protokolli o méreni vibraci

Méreni byla provedena na obytné zastavbé situované v OPD v obcich Holubice,
Rousinov, Vyskov a Nezamyslice, a prokazalo pfekroceni limitnich hodnot na v8ech
méficich mistech. V Holubicich byly obytné objekty ¢p. 129, Cp. 224, €.p.151, C.p. 153
voleny tak, aby bylo mozno sledovat pokles hladiny zrychleni vibraci v zavislosti na
vzdalenosti od trati.

Méreno zde bylo vzdy 20 prujezdl, z toho prekrodeni limitu bylo zjiSténo

Bod | Lokalizace zastavby Vzdal Pocet prekroeni
méF koleje
1 Holubice 129 15m 1R, 1N, 1Lv
2 Holubice 224 39m 1R
3 Holubice 151 56m 5R,1Lv
4 Holubice 153 82m 1R

zdrojem nadlimitnich vibraci byly jednoznaéné rychliky, vyjime&né nakladni viak.

Prehled maximalnich namérenych hodnot L s /dB/

Bod | Lokalizace z&stavby Vzdal X Y 4 Vysvétlivky
mé&r koleje
1 Holubice 129 15m 84,6 | 78,7 | 87,4 | Nejistota mé&feni + 2 dB
2 Holubice 224 39m 76,6 | 78,2 79 XX,X — hodnota > nocni
. limit, nebo je v pasmu
3 Holubice 151 56m 72,6 75 76,4 nejistoty méfeni
4 Holubice 153 82m 71,3 71 73,1
5 Rousinov CSL. Arméady 56 35m 70,8 | 73,3 | 73,3
6 Vyskov, Hrnéifska 33/197 37m 73,2 | 72,8 | 74,8
7 Nezamyslice, Nadrazni 117 17m 78,6 | 75,2 | 82,2

SUDOP Brno spol. s r.o. 8
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7. Stanoveni kritické vzdalenosti

Nasledujici stanoveni kritické vzdalenosti vychazi z pfedpokladu zachovani spodni
stavby v usecich prachodu obcemi, tzn. tam kde nova trat sleduje stavajici stopu.
Pfedpoklada se zde polozeni nového kolejového svrdku s pruznym upevnénim na obvyklém
kolejovém loZi z hutnéného Stérku na hutnéné mineralni smési. V Siré trati v nové stopé
bude tfeba vybudovat spodek novy s rozdilnymi geomechanickymi vlastnostmi a jinymi
zakonitostmi Sifeni vibraci, zde vSak obytna zastavba nema byt situovana.

Provéfeni stavajiciho stavu vibraci Sifenych z dopravy bylo provedeno méfenim
v lokalité Holubice. Méfeni byla provedena na chranénych objektech za ucelem ur€eni
zavislosti poklesu hladin zrychleni na vzdalenosti od zdroje, méfici body byly zvoleny
v téZe kilometrazi ve vzdalenostech 15m, 39m, 56m a 82m od koleje.

Nasledné byla vypocltové stanovena zéna nadlimitnich vibraci v méfeném profilu,
vyhledana kriticka vzdalenost z prabé&hu Sifeni vibraci a pak stanovena zéna nadlimitnich
vibraci. Nejvy§si hodnoty zrychleni vibraci byly zjistény vertikalni, tj. ve sméru osy Z, proto
do vypoctu byly zahrnuty vysledky méfeni pro tuto osu.

Pro kritickou vzdalenost byla limitni hladina Lowt = 71 + 3 = 74 dB pro noc
korigovana nejistotou méfeni +2 dB a o predpokladané zlepseni vlivem rekonstrukce + 5 dB

Graf poklesu vazené hladiny zrychleni vibraci a poloha limitni hladiny vaéi zdroje
vymezuje kritickou vzdalenost 42 m od prujezdnych koleji 1a 2.

Nejvys8i hodnoty zrychleni vibraci byly zjistény nejcastéji vertikalni, tj. ve sméru osy
Z, proto byly promitnuty do vypoctl vysledky méfeni pro tuto osu.

Predikce polohy kritické vzdalenosti byla odvozena z plvodniho vztahu dle Nakamichi 2003
L=L,—20log ( x/X,)*—8,7* B* (X - X,)

tento vztah je upraven na zakladé zkuSenosti z pfedchozich Zelezni¢nich staveb:

L=A+B*In(X)

kde

I primérna vazena hladina zrychleni vibraci v ose Z

) CURT vzdalenost bodu od od osy krajni koleje

A, konstanta vlivu zdroje vibraci odvozena A =92,58
= S konstanta Utlumu vlivem podlozi pro dany profii B = 4,96

K urceni kritické vzdalenosti je limitni hladina Loyt = 71 + 3 = 74 dB noc korigovana
nejistotou méfeni +/- 2 dB a o pfedpokladané zlep3eni vlivem rekonstrukce + 5 dB
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Pokles vazené hladiny zrychleni vibraci a vzdalenost limitni hladiny od zdroje
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8. Vyhodnoceni a navrh opatreni

V oblasti vymezené kritickou vzdalenosti 42m od kolejisté nestaCi nové kolejové
loZze a svrSek utlumit Sifeni vibraci, bez dalSich uprav by na objektech v tésné blizkosti
kolejisté byly limitni hodnoty vazené hladiny zrychleni vibraci pfekro€eny. Zde je na misté
zvazit vliv uprav spodni stavby, které jsou nutné z hlediska zlepSeni unosnosti malo
stabilniho podloZzi, tvofeného vétSinou sprasemi a jilovitymi zeminami.

Z dostupného stupné rozpracovanosti navrhu sanace spodni stavby je dale dolozeno
srovnani zastavénych ploch + ploch k zastavbé urenych a navrhovanych uprav, které
mohou ovlivnit Sifeni vibraci podlozim. Zavéry geotechnickych priizkumd provadénych pro
ucely tvorby spodni stavby potvrzuji v celém pribéhu trati shodné podlozi. Zavéry prace
posuzujici lokalitu blizko trati v lvanovicich na Hané Modelovy vypocet Sifeni vibraci
Z navrhovaného Zelezni¢niho provozu, Aquaenviro 2/2009, lze tedy aplikovat k predikci
prubéhu Sifeni vibraci i v dalSich tratovych uUsekach, kde s ohledem na Casové vazby
podani Dokumentace EIA a rozpracovani pfipravné dokumentace bylo nutno pracovat
s pfedpoklady a pravdépodobnosti .

Pro Modelovy vypocet Sifeni vibraci z navrhovaného Zelezni¢niho provozu byly
pfednostné k dispozici  udaje o skladbé prazcového podlozi v€etné vSech potfebnych
geotechnickych charakteristik. Tento postup projektové pfipravy je dan mistni situaci v
Ivanovicich, kde na zakladé stiZnosti obyvatel byla opakovanym méfenim potvrzena
nadlimitni expozice vibracemi na nejblizSi skupiné rod. domu pfi trati a nasledné byly
v pfislusném useku trati provedeny stavebni Upravy. | pfes CasteCné sniZzeni vibraéni
zatéze se nepodafilo dosahnout spinéni limitnich hodnot a SZDC pozadala o &asové
omezeneé povoleni k provozovani zdroje hluku a vibraci.
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Vypis lokalit situovanych v rizikové zéné a navrh uprav prazcového podlozi

Obec Stav.zast./km | Uz.rezerva/km Navrh upravy prazcového podlozi v km
BlaZovice 25,6 —26,2 25,7-26,0 0.3581+0.50ms+0.50dk+g40 25,6 -26,4
Holubice 28,35 — 28,7 0.35 $1+0.30 ms+0.40 dk+g40 28,3
Rousinov 33,25 + 33,7 0.35 §1+0.30 ms + 0.50 zzvcc 32,9
Nemojany 39,3 VB 0.35 31+0.30 ms + 0.50 zzvce 39,4
Lule¢ 39,8 -39,9 0.35 $1+0.50 ms+0.50 dk+g40 39,8

42,25 dr.domek
Vyskov 43,75-44,3 43,7-445 0.35 $1+0.20 ms+0.20 dk+g40 43,6

45,1-459 0.35 $1+0.30 ms+0.30 dk+g40 45,2

46,3 — 46,9 47,0-474 0.35 $1+0.30 ms+0.40 dk+ g40 46,3-47,0
lvanovice 53,8 — 53,95 0.35 §1+0.50 ms+0.50 zzvcc,

54,05 -54,4 0.35 81+0.50 ms+0.50 zzvcce — viz samost.pfiloha
Chvalkovice |55,6 — 56,0 0.35 8l + 0.50 ms + 0.50 dk + g40 55,6

0.35 38l + 0.30 ms + 0.50 zzvce 56

56,2 0.35 8l + 0.50 ms + 0.50 dk + g40 56,2
Drevnovice | 58,5 — 58,6 0.35 $1+0.30 ms+0.40 dk+ g40 58,63-88
Nezamyslice | 59,69 — 59,75 0.35 §1+0.30 ms+0.40 dk+ g40

60,35 — 60,45 0.35 $1+0.30 ms+0.40 dk+ g40 60,4

Vysvétlivky: §I - Stérkové loze, ms - mineralni smés, dk — drcené kamenivo, g - geomfiz
zzvce - zemina zpevnéna vapnem a cementem z centra

Ze zavérl uvedenych modelovych vypodétl a srovnanim s navrhy Uprav
spodni stavby lze pak odvodit, Ze pro dodrZzeni normového stavu zatéZe vibracemi na
pfilehlé stavajici obytné zastavbé je tfeba doplnit prazcové podlozZi o antivibraéni rohoze
(napf.typu Belar) s atestem pro pouziti na stavbach Zeleznice. K ochrané obyvatelstva pfed
vibracemi je navrzeno jejich polozeni pod kolejové loze prijezdnych koleji €. 1, 2, v dale
uvedenych uUsecich trati.

Instalace antivibraénich rohozi pod koleje €.1 2 se navrhuje

Obec Zkm

BlaZovice 25,6 —26,2

Holubice 28,35 — 28,7

Rousinov 33,30 — 33,40 + 33,63 — 33,72

Nemojany 39,25 - 39,35 vypravni budova zst. Lule¢
Vyskov 43,75-44,3 451-45,9 46,3 — 46,9
Ivanovice 54,05 — 54,20 54,25 — 54,50

Chvalkovice | 56,20 — 56,50

Dfevnovice 58,65 — 58,75

Nezamyslice | 59,80 — 60,10 60,65 — 60,75
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Zde je na misté upozornit Ze na objektech situovanych v bezprostfedni blizkosti
kolejisté (staré drazni domky) je dosazeni normového stavu velmi obtizné a nakladové
neumeérné vysledku.

Lokality zakotvené v izemnich planech jako rezervy pro bydleni je nutno pfehodnotit
a odsunout mimo ochranné pasmo drahy. Objekty byv. draznich domki se doporuduje
posoudit z hlediska nutnosti jejich uZivani jako obytné budovy vzhledem k moznosti
dosazeni normového stavu vibracni (i hlukové) zatéZe a pfipadné je vyjmout z bytového
fondu nebo nechat na doZiti bez opatfeni.

9. Obecné a technické pozadavky na AVR

Antivibraéni rohoze patti do skupiny vyrobkd, u kterych SZDC pozaduje - z davod(i
zajisténi provozuschopnosti Zelezni¢ni dopravni cesty - ovéfovani jakosti uzivatelem
povéfenym organem. Zahajeni dodavek vyrobku pfedchazi vstupni audit, pfi kterém se
ovéfuje a posuzuje spinéni dohodnutych podminek, postupl, méfeni a vysledkd,
dokumentace, zpUsobilosti a stability procesu, jakosti vystup(, skladovani a expedice.

UZivatelem povéFeny organ ovéfuje vlastnosti a jakost vyrobku v rozsahu OTP SZDC
¢j. 1168/2009. Nesplfuji-li antivibraéni rohoze pozadavky predepsané v pfislusnych TPD,
nesmi byt vyrobky vloZeny do Zelezniénich drah CR.

PFi v8ech dodavkach AVR pro Zelezni¢nich drahy CR je tfeba dodrzet ustanoveni
OTP SZDC &j. 1168/2009 bez ohledu na to, je-li pfimym odbé&ratelem SZDC, provozovatel
drahy, zhotovitelé staveb nebo jiné organizace spravujici, zhotovujici nebo udrzujici
Zelezniéni drahy CR.

Ovéfeni jakosti uZivatelem povéenym kontrolorem jakosti nezbavuje dodavatele
odpovédnosti za kvalitni plnéni dodavek a poskytnuté zaruky. Toto ovéfeni rovnéz
nenahrazuje prejimku odbératelem.

Podle umisténi mohou byt AVR pouzity ve tfech variantach:
e AVR podstérkové — pokladaji se na zemni plan, pfipadné na konstrukéni vrstvu nebo
na stavbu spodku, a jejich horni povrch je v pfimém kontaktu s kamenivem kolej. loZze
e AVR do konstrukénich vrstev — lezi na zemni plani a jejich horni povrch je v pfimém
kontaktu s kamenivem kolej. loze
¢ AVR pro systém odpruzené hmoty — vkladaji se mezi dva tuhé betonové prvky

Material AVR musi byt nezavadny pro zivotni prostfedi a odolny vaéi vliviim:

¢ mechanickym (doprava, plsobeni zatizeni, manipulace, ukladani)

¢ klimatickym (teplota, vlhkost, sluneéni zafeni, ozén ap,)

e biologickym (plisné&, bakterie, hlodavci, hniloba)
Pozarné-technické vlastnosti materiald AVR musi charakterizovany tfidou reakce na oher
podle CSN EN 13501-1.
Zivotnost a funkénost AVR musi byt zaruéena po dobu 25 let a rozmezi teplot kterym budou
vystaveny, po tuto dobu budou jejich vlastnosti konstantni.
Pro spolehlivou funkci zabezpec€ovaciho zafizeni musi byt zajistény elektroizolaéni vlastnosti

Konstrukce AVR vytvafi pruznou vrstvu, ktera ma zajistit:
e pozadovany tlumici ucinek vibraci
¢ dlouhodobé zabezpeceni pfedepsanych geometrickych parametrd koleje
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e fadny odtok srazkové vody
AVR komurkové musi byt zajistény proti vniknuti zeminy, vody nebo necistot do dutin.
Systém spojovani desek musi vyloucit vzajemny posun desek, v pfipadé lepeni desek musi
byt uréen typ lepidla a technologie lepeni.
Tloustka desek se dooruCuje 10-50mm a jeji minimalni rozmér musi zarucit Ze nedojde
k protlaCeni zrn kameniva a soucCasné bude zajistén pozadovany tlumici ucinek. Pfipadné
specielni profily musi byt sou€asti dodavky AVR, jejich vybér fesi realizaéni dokumentace
zhotovitele stavby a podléha odsouhlaseni stavebniho dozoru.
Konstrukce AVR musi zajistit homogenni poZadované vilastnosti v celé jejich ploSe, povrch
rohozi musi byt bez viditelnych vad jako jsou napf. bubliny,trhliny, prohloubeniny a jiné
nerovnosti.

Pozadavky na materialové vlastnosti AVR:

Materialové mohou byt rohoze na bazi kaucukl (kaucuk chloroprenovy, styrenbutadienovy,
nitrilovy, butadienovy), pfipadné zjinych elastomerd (polyuretan) PFi pouziti jinych
elastomeru (korek, mineralni vina) musi byt jejich technické vlastnosti predem odsouhlaseny
Reditelstvim SZDC Odborem tratového hospodaistvi.

objemova hmotnost p, = 1000 kg/m® max
pevnost v tahu TS = 0,50Mpa min
Taznost E, = 50% min

Tvrdost 15 — 70 Shore

Odolost proti oleji — zména pevnost v tahu + 30%
zmeéna taznosti + 50%
zména tvrdosti + 15%

Odolnost proti nizkym teplotam — teplota zkfehnuti materialu < 25°C
Odolnost proti pronikani vody — bez mist proniknuti pfi tlaku 5 kPa po dobu 48 hod
Nasakavout vodou n = 20%max.

Pozarné-technické vlastnosti deklaruje vyrobce.

Pozadavky na pruznostni charakteristiky AVR

AVR pro pouziti do spodku se voli podle statické ploSné tuhosti a navrzené tratové rychlosti
Staticka plosna tuhost Cajstat /N.mm/ se stanovi zkougkou na suchych vzorcich

Projektovana trat.rychlost / km.h"/ Staticka plosna tuhost Castat /N.mm-3/
V <120 0,03 = Castat < 0,05

120 <V <220 0,05 < Cstat = 0,10

0,10V > 220 0,10 < Cpystat < 0,15

Staticky modul pretvarnosti Eg,x = 20 Mpa pro ulozeni pod kolejovym lozem
Estat = 10 Mpa pro uloZeni pod podkladni vrstvou.
Provadi se min.na tfech vzorkach, vzajemny rozdi méfeni musi byt < + 10%

Dynamicka plodna tuhost C&A)in se ovéfuje zkoudkou a stanovuje se jako se¢ny modul
v rozsahu napéti 0,02 N.mm™ az 0,10 N.mm™ pro frekvence 1 — 30 Hz. Vysledky méFeni se
dokladaji protokolarné jako primérna hodnota z méfeni na 1, 5, 10, 20 a 30 Hz.

Dynamicky pfirlistek tuhosti f i, stanovi realizaéni dokumentace stavby jako pomér Castat
ku C(A)in

Odolnost proti cyklickému zatéZzovani ACajsat = + 20% po 1 mil cykld
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Odolnost proti cyklickému zmrazovani a rozmrazovani AC = 0,80 — 1,10 jako pomér Cajstat
pfed a po 20 zmrazovacich cyklech

Razovy modul deformace MVd / N.mm™ / deklaruje vyrobce

Staticka plosna tuhost Ciaset N.mm™ viz vyse

10. Vliv procesu vystavby

Vliv provadéni stavby je zaleZitosti ¢asové limitovanou, jak doklada dale uvedeny
vypis harmonogramu vystavby - ¢asti projektu POV:

¢asovy harmonogram

tratovy usek etapa trvani
0. etapa - priprava stavenisté, vytyCovaci prace, plochy ZS, kaceni zelené — cela stavba
1. etapa - realizace v nové stopé, tj. mimo stavajici osu trati 1 21 mésicu
2. etapa - zprovoznéni useku mezi zst. Lule€ a Zst. VySkov 2 12 hodin
3. etapa - Uprava Zst. Nezamyslice na koncovou stanici 3 1 mésic
4. etapa - prvni polovina vyluky VySkov — Nezamyslice 4 4 mésice
5. etapa - druha polovina vyluky VySkov — Nezamyslice 5 4 mésice
6. etapa - zprovoznéni nastupisté u kol. 1 a 3 v zst Nezamyslice 6 3 tydny
7. etapa - zprovoznéni nastupisté u kol. 2 a 4 v Zst Nezamyslice 7 3 tydny
8. etapa - dokon€eni praci v Zst Nezamyslice 8 1 tyden
9. etapa - Vyluka BlaZovice — VySkov 9 8 mésicl
10. etapa - Zst. BlaZovice 10 1 mésic
11. etapa - Zst. BlaZzovice 1 1 mésic

Vystavba trati v nové stopé je situovana vesmés mimo sidla, rekonstrukce useki
trati ve stavajici stopé vedena obcemi podléha rfadé organizacnich opatfeni v€etné omezeni
¢innosti t&éZkych mechanizm( béhem dne.

Potencialnim zdrojem vibraci muze byt beranéni larsenovych pazicich stén pro
vykopy podchodut nebo spodnich staveb mostnich konstrukci, rozpojovaci prace pfi vystavbé
tuneld, pfipadné i stavenistni doprava. Pfesné udaje o nasazenych mechanizmech nemohou
byt vtomto stupni projektové pfipravy znamy (technologie vystavby je dana vybavenim
dodavatelskych firem a vybérové fizeni probiha az po vydani stavebniho povoleni), je proto
mozno vychazet pouze z prfedpokladd. Vzhledem k rozdilnosti podlozi i zplsobU provadéni
pfedchazejicich ZelezniCnich staveb nemohou byt k dispozici vérohodna méfeni jejich
vibra€nich ucinkd, je vS8ak mozno zajistit rozdéleni jejich pusobeni do kratSich useku. Vyse
uvedené cinnosti jsou vesmés udalosti hlukové s nadlimitni akustickou emisi, a z toho titulu
podléhaji dle vyhl. 148/2006 Sb ¢asovému omezeni v jednom pracovnim dni, které urci
hlukova studie.

Jednim z nejdelSich  Casovych Useku vystavby v blizkosti obce je  zfizeni
rousinovského tunelu, jehoz |hita vystavby ma byt cca 1 rok. Ostatni tunely této stavby jsou
situovany s velkym odstupem mimo zastavbu.
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Technické feSeni podzemnich staveb je obecné charakterizovano dvoukolejnymi
tunely, jejichz hloubené useky zajiStuji svislé podzemni stény se zelezobetonovymi
rozpérami v klenbé stény i pod Stérkovym loZzem Zeleznicni traté, a razenymi dvoukolejnymi
tunely. Razba tunelll bude probihat vesmés v soudrznych zeminach pfi pouziti béznych
prostfedkl, bez nutnosti rozpojovat masiv pomoci trhavin. Pro vystavbu se navrhuje tzv.
Nova rakouska tunelovaci metoda s nedestruktivnim rozpojovanim zeminového masivu, kdy
nadlozi hloubenych tunell je zasypano a povrch terénu navracen pfedeslému ucelu.

Vystavba tunell, tzv. na "zelené louce", bude zahajena vytvofenim pfistupovych
komunikaci k portaldm a hloubenym Usekim, umozfujici nasazeni mechanizace, schopné
vytvofit masivni podzemni Zelbet. stény i konstrukce razenych tuneld. Tyto musi také
umoznit vyvazeni zeminy z ryh stén i ¢eleb tunelt.

Prvnim postupem bude odtéZeni do€asnych zarezl hloubenych Usekd. Na vytvofené
pracovni, doCasné ploSe se provedou vodici zidky, do kterych se instaluji monolitické
podzemni stény. Ryha pro podzemni stény hloubenych tunell je realizovana drapaky pod
ochranou jilové pazici suspenze po jedno- &i vice-zabérovych usecich (zabér hranatého
drapaku je 2,5 m).Betonova smés je ukladana do ryhy litim kolonou betonaiskych rour.

Prekryti stén monolitickym stropem v korun& umozni rychlé navraceni prostoru nad
hloubenym tunelem pfedchozimu ucelu, nepfedpoklada se zZe tyto useky se budou realizovat
déle jak 1 rok. UZ pfi zasypavani zafezu je mozné odtéZovat prostor mezi podzemnimi
sténami a postupné realizovat spodni rozpérnou desku, kterd hloubeny profil uzavie a
stabilizuje. JiZ pfi odtéZovani prostoru hloubeného tunelu bude ale nutné, vzhledem k délce
useku a limitdm koncentrace necistot v ovzdusi, uzavieny prostor nucené vétrat.

PFi razeni tunelt se pfi nakladani rubaniny a docistovani profilu nejCastéji pouzivaji
hydraulicka rypadla, tzv. tunelbagry, lopatové nakladace s ¢elnim nebo bo&nim vyklapénim
rubaniny na vozidla pro odvoz. Tunelbagr je vybaven bouracim kladivem a radlici.

Lopatové nakladaCe o obsahu 1 az 4,5 m3 s pneumatikovymi podvozky jsou
nezastupitelné pfi rychlém pfemistovani na kratké vzdalenosti. Do délky 800 m se daji vyuzit
i k odvozu na deponii. K tomuto ucCelu se v3ak nejCastéji vyuzivaji hydraulicky vyklopna
nakladni auta a dumpry s korbou nosnosti az 35t.

ProtoZze vSechny prace mimo hloubeni svislych podzemnich stén probihaji v
uzavieném podzemnim prostoru, je oddéleni techniky od vnéjSiho prostfedi velice ucinné.
Vzhledem k zeminé masivu, jilu, nebude vznikat skoro Zzadny prach, kdyz tento se uvnitf
tunelu vyvine pouze pfi stfikani betonu a bourani do€asnych stén. "PlastiCnost" jilového a
sprasového masivu pak zpUsobi zasadni utlumeni vS§ech dynamickych vin, které pfi vystavbé
vznikaji. Po zvazeni vSech vySe uvadénych argumentl, projektant nenavrhuje zadné
mimofadné sanacni nebo technologicka opatfeni pro ochranu ovzdu$i a prostfedi v
oblastech sousedicich s vystavbou.
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11. Shrnuti a zavér

Po provedeni pojednavané stavby je pfedpoklad snizeni hodnot vibraci z provozu
Zeleznice. Na objektech v blizkosti kolejisté v8ak bez pfidatnych opatifeni budou limitni
hodnoty vazené hladiny zrychleni vibraci pfekroCeny. K ochrané obyvatelstva pfed vibracemi
je navrzeno polozeni antivibraénich rohozi pod kolejové loze prajezdnych koleji €. 1, 2,
v nasledujicich usekach trati:

Obec Zkm

BlaZovice 25,6 —26,2

Holubice 28,35 - 28,7

Rousinov 33,30 — 33,40 + 33,63 — 33,72

Nemojany 39,25 — 39,35 vypravni budova Zst Lule¢
Vyskov 43,75-44,3 451-459 46,3 -46,9
Ivanovice 54,05 — 54,20 54,25 — 54,50

Chvalkovice 56,20 — 56,50

Dfevnovice 58,65 — 58,75

Nezamyslice 59,80 - 60,10 60,65 —-60,75

Vypracovala ing. Bartova
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(12) Modelovy vypocet Sifeni vibraci z navrhovaného zelezni¢niho provozu,

Aquaenviro 2/2009
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