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1 UvoD

1.1 OBSAH SESITU

Tento sesit se vénuje popisu parametrl vysokorychlostnich trati ve sledovanych zemich, jak
na padé navrhu trasy (smérového a vyskového rfeseni, osovych vzdalenosti, prevyseni koleje
apod.), tak vtématech Zelezni¢niho svrsku (kolejovy rost, pevna jizdni draha apod.)
a zelezni¢niho spodku (prazcové podlozi, odvodnéni apod.).

Sledovanymi zemémi jsou:

= Rakousko /AT/,
=  Némecko /DE/,
=  Francie /FR/,

= Spanélsko /ES/,
= |talie /IT/.

Text v nasledujicich kapitolach se vztahuje k aktualni predpisové zakladné ve sledovanych
zemich a kvysokorychlostnim tratim aktudlné budovanym nebo v posledni dobé
zprovoznénym, priklady téchto trati jsou uvedeny nize. Pfedchozi vyvoj neni popisovan,
provoz rychlostmi nad 200 km/h ma v nékterych zemich velmi dlouhou tradici a neni ucelné
se vénovat parametrdm a prvkiim pouzZivanym pred desitkami let. Pouze okrajové jsou
zminény postupy nebo prvky, od jejichz pouzivani bylo na zakladé nabytych zkuSenosti
upusténo.

S budovanim novych VRT doslo v nékterych zemich k oddéleni predpist i technickych reseni
pro Cisté nové vysokorychlostni traté s rychlostmi prevazné 250 km/h a vice a pro prevaziné
modernizované konvencéni traté s rychlostmi do 230 km/h. Tato specifika jsou dale uvedena
u jednotlivych zemi. Popséna jsou feseni pro rychlosti nad 160 km/h.

Parametry pro navrh geometrické polohy koleje jsou, pokud je to mozné, uvadény pro lepsi
porovnani v podobé a veli¢inach, odpovidajicich zvyklostem v CR — tedy dle CSN 73 6360-1.
Shodna logika je pouZita pro rozméry a dalsi tdaje.

1.2 RAKOUSKO

V /AT/ dochazi od konce osmdesatych let minulého stoleti krozsahlé modernizaci
stavajicich hlavnich trati pro smiSenou dopravu s cilem zvyseni rychlosti a zajisténi kapacity
pro osobni i nakladni dopravu. Zaveden byl pojem wvysoce vykonné traté
(Hochleistungsstrecken; HL). Maximalni rychlost na modernizovanych tratich, které jsou
vétsinou realizovany jako novostavby paralelni ke stdvajicim tratim, byla stanovena na
200 km/h, ovsem sdimenzovanim trasy i Zelezni¢niho svrsku a spodku umoZiiujicim
nasledné zvyseni na 230 a vyhledové az 250 km/h. Modernizované, pfipadné nové
budované useky zlstavaji integrdlni soucdsti konvencni Zeleznicni sité s prechodnosti
béZnych vozidel osobni i nakladni dopravy bez jakychkoliv omezeni. Sit modernizovanych
trati sméruje prevazné radidlné k Vidni, resp. na doplfiujicich tratich bez vztahu k hlavnimu
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méstu probihaji obvykle Gpravy v mensim rozsahu a pro nizsi rychlosti. V posledni dobé byly
a jsou budovany zejména tyto traté:

=  Westbahn; Viden — Linec — Salzburg; délka cca 312 km; ndvrhova rychlost 200-
250 km/h; modernizace stavajici dvoukolejné a dostavba nové dvoukolejné traté;
dokonceni uprav 2021,

= Semmering Basistunnel; 27 km; 230 km/h; novostavba tunelu; 2026,

= Koralmbahn; 127 km; 250 km/h; novostavba trati; 2023,

= Brenner Basistunnel; 64 km; 250 km/h; novostavba tunelu; 2025,

= Neue Unterinntalbahn; 40 km; 250 km/h; novostavba trati; 2012.

1.3 NEMECKO

Po zotaveni zvalecnych skod se Zeleznice ve Spolkové republice Némecko zacala
v 60. letech zabyvat mozZnostmi zvySovani rychlosti. Prvni vlaky s cestujicimi jezdily rychlosti
200 km/h docasné v roce 1965. Byl pfijat plan modernizace stavajicich trati na tuto rychlost,
kterd byla v pravidelném provozu zavadéna od roku 1977. V pribéhu celych 70. let se ale
intenzivné hledala cesta pro mnohem vyznamnéjsi zrychleni osobni dopravy a zajisténi
kapacity pro nakladni dopravu. Zacala ptriprava na stavbu prvni VRT (Neubaustrecke; NBS;
téz Schnellfahrstrecke; SFS) Hannover — Wirzburg pro rychlost 250-300 km/h, ale vyzkum
sméroval k rychlostem az 400 km/h a dokonce k vyuZiti magnetické levitace, ktera dala
vzniknout vlakim Transrapid. V /DE/ se ale tato cesta ukdzala pro enormni investiéni
naklady jako slepa a nadale tedy pokracuje rozvoj klasické Zeleznice, ktery Ize rozdélit do
dvou cest:

= modernizace stavajicich trati na 200-230 km/h (tzv. Ausbaustercke; ABS),
= novostavby trati pro 250-300 km/h pro smiSenou nebo osobni dopravu (NBS).

ABS i NBS jsou integralni soucdsti Zeleznic¢ni sité a slouzi osobni a s uréitymi omezenimi
i nakladni dopravé. Vybrané traté s vétSimi podélnymi sklony jsou uréeny pouze pro osobni
dopravu. Nové traté jsou zaustény do center vétSich mést, coz negativné ovliviiuje cestovni
doby na vétsi vzdalenosti a pravidelnost provozu, ale umoziuje nabidnout kvalitni
prestupni vazby a dobrou ¢asovou dostupnost nadrazi z center mést. Od dokonceni prvni
trati vroce 1991 bylo postaveno nékolik dalSich Usek( a v posledni dobé byly a jsou
budovany zejména tyto traté:

= NBS K&In — Rhein/Main; 177 km; 300 km/h; 2002,

= NBS Niirnberg — Ingolstadt; 77 km; 300 km/h; 2006,

= NBS Erfurt — Leipzig / Halle; 121 km; 300 km/h; 2015,

= NBS Ebensfeld — Erfurt; 107 km; 300 km/h; 2017,

= NBS Stuttgart — Wendlingen — Ulm; 85 km; 250 km/h; 2021.

V nasledujicim textu je kromé novostaveb vénovana pozornost i vySe zminénym
modernizovanym tratim.
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1.4 FRANCIE

Tradice provozu rychlych osobnich vlakd ve /FR/ sahad daleko do minulosti, uz na konci
Sedesatych let minulého stoleti zacaly jezdit klasické soupravy rychlosti 200 km/h. Postupné
se provoz rychlosti nad 200 km/h vyvinul do dvou samostatnych skupin:

e VRT pro rychlost 270-350 km/h,
* konvencni traté pro rychlost do 220 km/h.

Budovani VRT ve /FR/ zacalo v sedmdesatych letech minulého stoleti a postupné se sit
téchto trati, oznacovanych jako traté pro vysokou rychlost (Ligne a grande vitesse; LGV),
rozvinula do té podoby, Ze sama tvori pater dalkové osobni Zelezni¢ni dopravy a rychlé
vlaky TGV pouzivaji konven¢ni sit pfevazné jen v koncovych dsecich v centru Pafize nebo
naopak daleko od hlavniho mésta. Charakter sité VRT je silné radidlni se vztahem
k hlavnimu méstu, traté miji veSkera mezilehla mésta a jejich usporadani podporuje provoz
relacnich spoji. VRT jsou urceny Cisté pro rychlou osobni dopravu s rychlostmi kolem
300 km/h, vyjimeéné jsou nékteré Useky vybudovany pro rychlosti nizsi kvali geografickym
omezenim a na nékterych Usecich se rozviji téZ provoz rychlych ptriméstskych vlakd pod
nazvem TER-GV, resp. SR-GV s rychlosti 200 km/h. V posledni dobé byly a jsou budovany
zejména tyto traté:

= LGV Est européene; Paris — Baudrecourt — Strasbourg; délka 406 km; navrhova
rychlost 350 km/h; zprovoznéni 2007 a 2016,

= LGV Rhin-Rhéne; Dijon — Belfort; 135 km; 350 km/h; 2011,

= LGV Sud Europe Atlantique (LGV SEA); Tours — Bordeaux; 302 km; 350 km/h; 2017,

= LGV Bretagne-Pays de la Loire; Le Mans — Rennes; 182 km; 2017,

= Ligne de Perpignan a Figueras; Perpignan — Figueras; 44 km; 300 km/h; 2010,

= Contournement Nimes — Montpellier (CNM); Nimes — Montpellier; 60 km;
300 km/h; 2017.

Posledni tfi uvedené traté jsou budovany pro smiSenou dopravu (LGV ,Mixtes”), coz je v siti
LGV novinka z poslednich let, kdy se buduji Useky méné vytiZzené dalkovou osobni dopravou
s perspektivou zachovani dostatecné kapacity i pro nakladni dopravu. V prvnim pfipadé jde
z celé trati pouze o severni obchvat Le Mans, uzbylych Usekl jde o plnou délku. Po
dobudovani pfipravované LGV Montpellier — Perpignan (LNMP) budou soucasti
normalnérozchodné trati spojujici jih Francie s Barcelonou a uréené v celé nebo ve vétsSiné
délky pro smiSenou dopravu, véetné provozu spojd TER-GV na francouzské strané.
Technické odchylky oproti tratim uréenym cisté osobni dopravé jsou popsany v pfislusnych
kapitolach.

Na konvencnich tratich zacal provoz rychlosti 220 km/h aZz po nastupu TGV a v zasadé jako
doplnék k vysokorychlostni siti, kdy provoz touto rychlosti je zajistovan pouze jednotkami
TGV, at uz jako spoji kategorie TGV po opusténi VRT, nebo samostatné jako vlaky kategorie
IC. | kdyZ do budoucna SNCF uvaZuje o zavedeni rychlosti 220-250 km/h na konvencnich
tratich, v soucasnosti jde o spiSe okrajovou zaleZitost a chysta se rozsifeni provozu rychlosti
220 km/h pouze v kratkém Useku do La Rochelle, odbodujicim z dokoncované trati LGV
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SEA. V dalSim textu je konvenénim tratim pro tuto rychlost vénovdna pouze okrajova
pozornost.

1.5 SPANELSKO

Konven¢ni Zeleznice v rozlehlém /ES/ narazela ve druhé poloviné minulého stoleti na rychle
rostouci konkurenci silniéni dopravy na kratsi a stfedni vzdalenosti a letecké dopravy na
dlouhych trasach. Snaha o zvySeni rychlosti vyuZitim vlak( s naklapécimi skfinémi
v 70. letech skoncila neldspéchem, zménu tak pfinesly aZz rozsahlé investice do nové sité
vysokorychlostnich trati (Linea de alta velocidad; LAV) po vzoru Francie, které zapocaly
ve druhé poloviné 80. let. Prvni LAV Madrid — Sevilla byla zprovoznéna v roce 1992 a rychly
narlst poctu cestujicich inspiroval nebyvaly rozvoj celé sité novych trati, ktery pokracuje
i nadale a kterym /ES/ predstihlo v délce VRT viechny zemé s vyjimkou Ciny.

Zdejsim specifikem je budovani LAV izolovanych od konvencni sité pro odlisSny rozchod
(1435 mm misto 1 668 mm) i napajeni trakéniho vedeni. Dil¢i useky VRT jsou budovany na
»iberském” rozchodu s pfipravou na zménu rozchodu nebo dokonce jako splitky, pouzivaji
se také vozidla s ménitelnym rozchodem. Celd sit LAV ma radidlni charakter se stfedem
v Madridu a aZ na vyjimky je uréena pouze pro osobni dopravu. Navrhova rychlost nové
budovanych Gsekd je vétsSinou 350 km/h, v pravidelném provozu je véak omezena na 300—
310 km/h. V posledni dobé byly a jsou budovéany napftiklad tyto traté:

= LAV Madrid — Barcelona - Frontera Francesa:
o Barcelona — Figueres; délka 128 km; navrh. rychlost 290 km/h; zprovoznéni 2013,
o Figueres — Perpifian; 44 km; 300 km/h; 2010,
LAV Levante:
o Madrid — Valencia; 363 km; 350 km/h; 2010,
o Albacete — Alicante; 237 km; 350 km/h; 2010,
LAV Madrid — Valladolid; Madrid — Valladolid; 180 km; 350 km/h; 2007,
LAV Valladolid — Ledn; Valladolid — Ledn; 166 km; 350 km/h; 2013,
LAV Madrid - Galicia:
o Olmedo — Zamora; 99 km; 350 km/h; 2015,
o Zamora — Lubidn — Ourense; 241 km; 250-350 km/h; 2018,
o Qurense — Santiago; 88 km; 2011,
LAV Venta de Bafios — Burgos — Vitoria — Frontera Francesa; Venta de Bafios —
Burgos; 87 km; 350 km/h; 2017,
LAV Ledn — Asturias; La Robla — Pola de Lena; 50 km; 250 km/h; 2017.

V méné zatizenych Usecich dale od Madridu jsou v posledni dobé c¢astéji budovany useky
pro smiSenou dopravu a jednokolejné uUseky na dvoukolejném télese. S vyuZitim
technickych feSeni pouzivanych na VRT probiha téZ rozvoj Sirokorozchodné sité a zvySovani
rychlosti na 200-220 km/h, ¢emuz v dal$im textu neni vénovéana pozornost.



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

1.6 ITALIE

Koncentrace hlavnich prepravnich tokl do jednoho silného sméru v ose ,italské boty“
pfimo wvybizela kvysokym rychlostem na Zeleznici. Pokusy s rychlosti 200 km/h byly
provadény uZz ve 30. letech minulého stoleti, ale zvySovani rychlosti nardzelo na omezeni
stavajici infrastrukturou. Mezi lety 1977 a 1992 byla zprovoznéna jedna z prvnich VRT
v Evropé pro rychlost 250 km/h (vyhledové v &asti az 300 km/h) mezi Rimem a Florencii, kde
byla vletech 1986 a 1988 poprvé zavadéna rychlost 200 a 250 km/h. Na ,direttissimu”
navazala mezi lety 1994 a 2009 mohutnad stavebni ¢innost, na jejimz konci byla dokoncena

méné zatiZzenych Usecich.

Vysokorychlostni traté jsou budovéany podle standard( ,vysoka rychlost/vysoka kapacita”
(Alta Velocita/Alta capacita; AV/AC), jsou urceny pro rychlost 250-300 km/h a navrzeny pro
smiSenou dopravu. V praxi ovsem nakladni doprava zcela absentuje, at uz pro odlisny
napajeci systém a zabezpecovaci zafizeni oproti konvencni siti, tak pro kapacitni divody.
Zminénou hlavni trasu doplniuji traté pro rychlost 250-300 km/h na husté osidleném severu
zemé. Konvencni traté jsou modernizovany do rychlosti 200 km/h. V poslednich letech byly
budovény tyto Useky:

= AV/AC Torino — Milano; Torino — Milano; délka 148 km; navrhova rychlost
300 km/h; zprovoznéni 2006-9,

= AV/AC Milano — Bologna; Milano — Bologna; 215 km; 300 km/h; 2008,

= AV/AC Bologna - Firenze; Bologna — Firenze; 79 km (z toho 73 v tunelu); 300 km/h;
20009,

= AV/AC Roma — Napoli; Roma — Napoli; 205 km; 300 km/h; 2005-9,

= AV/AC Milano - Verona; Milano — Verona; 165 km; 300 km/h; 2007+2016+?,

=  Terzo Valico; Tortona — Genova; 53 km; 250 km/h; 2020.

V posledni dobé uvazuji italské drahy o zvyseni maximalni rychlosti az na 360 km/h, nové
dodavané jednotky soukromého dopravce i statnich drah jsou pro tuto provozni rychlost
navrZeny. Vse je ale ve stadiu testovdni a Uvah a redlnost béZného provozu touto rychlosti
po stavajici infrastruktufe neni potvrzena po technické ani ekonomické strance. Dle
poslednich informaci je redlné oCekavat pouze nizsi narist maximalni rychlosti na uroven
cca 320 km/h za cenu vyznamnych Uprav infrastruktury.

2 NAVRH TRASY

2.1 KONSTRUKCNi USPORADANI KOLEJE

2.1.1 ROZCHOD KOLEJE

Prakticky v celé Evropé je vysokorychlostni Zeleznice rozvijena tak, aby umozZnila napojeni
na konvencni Zeleznicni systém, respektive Zeleznicni systém sousednich zemi. Ve
sledovanych zemich jsou tak budovany a provozovany traté se jmenovitym rozchodem
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1435 mm, a to véetné /ES/, kde je tim sledovana moZznost napojeni na sit /FR/, zatimco
konven¢ni sit pouziva rozchod 1 668 mm.

Pro vyssi rychlosti nabyva na vyznamu hodnota tzv. ekvivalentni konicity, coZ je veli¢ina
charakterizujici pohyb volného dvojkoli v pfimé koleji a zavisejici z pohledu infrastruktury na
tvaru hlavy kolejnic, uklonu kolejnic a rozchodu. Vyssi hodnota ekvivalentni konicity
zkracuje vinovou délku pohybu dvojkoli a se zvysSujicimi se rychlostmi vede k vétsi
nachylnosti vozidel k neklidnému chodu. Zasadni vliv pfitom ma hodnota rozchodu koleje —
jeji zmenSovani vede kvyraznému nardstu ekvivalentni konicity. Ztohoto dlivodu se
neosvédcily pokusy pouZzivat snizeny rozchod koleje, které byly zkouseny v pocatcich
budovani trati pro vyssi rychlosti napfiklad v /DE/. Proto naopak s cilem zajisténi klidnéjsiho
chodu vozidel dochdzi u nékterych Zeleznicnich sprav k brouseni hlav kolejnic vedoucimu
k drobnému rozsifeni rozchodu koleje. V nékterych zemich /AT/ je pouzivan vétsi navrhovy
rozchod 1437 mm. Navrhovy rozchod predstavuje readlnou hodnotu, na kterou jsou
navrhovany praice nebo podpory PJD, jmenovity rozchod je pfitom stale uddvan 1 435 mm.
K tématu viz téz kapitolu 3.1.2.

Pouziti ndvrhového rozchodu koleje 1 437 mm v evropské Zeleznicni siti je pozadovano v [1]
s prechodnym obdobim, kterym je tato povinnost uloZena od cervna 2021. Vyvoj novych
prazcd i v /CZ/ probiha jiz se zohlednénim tohoto pozadavku, podrobné;ji v kapitole 3.2.2.

2.1.2 PREVYSENI KOLEJE

Pouzivané rozpéti hodnot prevyseni koleje ve sledovanych zemich zavisi na skladbé dopravy
(osobni / smiSend) a konstrukci Zelezni¢niho svrsku (s kolejovym lozem / pevna jizdni
draha). Nasledujici tabulka uvadi maximalni moZzné hodnoty, na které se vztahuji dalsi
omezeni. Podrobnéji viz nasledujici kapitoly.

Tabulka: Pfevyseni koleje na VRT

Maximalni prevyseni Pozndmka
. | Konstrukce - ——
Zeme Y Osobni Smisena Ve
svrsku ,
doprava | doprava | vyhybce
/AT/ | Stérk, PID - 160 mm| 100 mm
IDE/ Stérk *160mm| 160 mm|  **120|* Vyjime¢na hodnota 180 mm
PJD *¥170mm| 170 mm mm | ** Vyjimecna hodnota 150 mm
/FR/ | Stérk, PJD 180 mm | *100 mm 0 mm | * V pfipadé kombinované dopravy
Stérk 160 mm
/ES/ 160 mm
PID 180 mm| 170 mm
/IT/ | Stérk, PJD - *160 mm 0 mm | *Na vétsiné VRT max. 105 mm
Prevyseni pouZivané v CR na konvencénich tratich
/cz/ | Stérk, PID : 160 mm| 120 mm
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Ve viech sledovanych zemich se hodnota prevyseni udavd pro teoretickou vzddlenost
kolejnic 1 500 mm a prevysuje se vnéjsi kolejnice s vyjimkou inflexniho bodu mezi dvéma
linedrnimi vzestupnicemi, kdy je pfevysena i vnitini kolejnice shodné jak je obvyklé v CR. Ve
/FR/ je pro zjednoduseni feseni Zelezni¢niho spodku a minimalizaci nutného objemu
kolejového loZze provadéno v obloucich dvoukolejné trati prevysSeni se zapusténim
neprevyseného pasu vnitfni koleje a nadvysSenim vnéjsi koleje oproti teoretické vysce. Tato
Uprava se provadi obdobné jako podruzné lomy sklonu na délku prechodnic. Podrobnosti
jsou v kapitole 3.2.3.

2.2 SMEROVE POMERY

2.2.1 RAKOUSKO

Navrhovani smérového uspofadani koleji v /AT/ se fidi predpisem [10], ktery zahrnuje
ustanoveni z dfivéjSich vnitrostatnich predpisti véetné predpisu zvlast vytvoreného pro
modernizované hlavni traté [11] a zohledfiuje téZ ve své dobé platné normy ONORM
ENV 13803-1 a ONORM prENV 13803-2 a tehdy aktudlni pozadavky TSI. Uvedeny pfedpis
stanovuje pozadavky na GPK pro rychlost do 280 km/h. V pfipadé navrhu
vysokorychlostnich trati (mysleny vysokorychlostni traté mimo sit HL a pro vyssi rychlosti)
umoznuje predpis u vétsiny hlavnich parametrd vyuZiti volnéjsich pozadavkd TSI. Dovolené
nedostatky a prebytky prevyseni upravuje ndasledujici tabulka.

Tabulka: /AT/: Nedostatek a prebytek prevyseni na HL tratich

Velitina | Rychlost km/h 220| 230] 280

Standardni mm 100

Maximalni mm 130

Npe;ii)/;tgaetrik V koleji s pevnymi misty mm 100

V misté dilatacniho zafizeni v oblouku mm 100

V misté okraje pevné jizdni drahy mm 80

Pfebytek |Standardni mm 80

pfevyseni | Maximalni mm 110
Standardni mm 25

Nahla Maximalni mm 30 0

zména Standardni v kolejovém S mm 20

nedostatku | Maximalni v kolejovém S mm 30

prevyseni  [ve yyhybce v hlavni koleji mm | (400-V,.)/3| 60| o0

Pfipustnd mald zména mm 10 0

Pozn.: PouZiti pevnych srdcovek pro rychlosti nad 200 km/h neni pfipustné.

Pro navrh smérového feSeni je rozhodujici rychlost rychlého osobniho a pomalého
nakladniho vlaku, které ovliviiuji mozné rozpéti navrieného prevyseni a v praxi zvysuji
potfebné poloméry obloukd. Na HL tratich se pro nejpomalejsi vlak uvaZuje standardné
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rychlost 100 km/h. Optimalni pfevyseni pfedpis stanovuje jako takové, kdy pro konstantni
polomeér s rostouci navrhovou rychlosti osobniho vlaku je postupné:

1) dosazen a udriovan prebytek prevySeni E.s=—20 mm pfi linedrnim nardstu
nedostatku pfevyseni az na l,,=80 mm,

2) linearné zvySovan prebytek prevyseni zE,;=—20 mm na E.;4,=80 mm pfi
kvadratickém narudstu z 1,,=80 mm na 1,,=100 mm,

3) linearné zvySovan prebytek prevySeni zE.4,=80 mm na E.,4,=110 mm pfi
kvadratickém narudstu z 1,,=100 mm na l,c=130 mm.

Tabulka: /AT/: Minimalni poloméry smérovych oblouk( na HL tratich

Tratova rychlost km/h 200 230 250 280
Standardn m| 1968 2813| 3443| 4485
D=160 mm, I=100 mm, E=80 mm
Minimalni

m 1628 2153 2582 3364

D=160 mm, 1=130 mm, E=110 mm

Graf: /AT/: Minimdlni poloméry smérovych obloukt na HL tratich
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Standardni délka smérového prvku (véetné prechodnic) pro rychlost nad 160 km/h je
stanovena na 0,7xV, minimalni pak 0,4xV. Doporucend vzdalenost mezi vyhybkou
a vzestupnici je na HL tratich 0,35xV.

Pfechodnice se pouZiva tvaru klotoidy s linedrni vzestupnici a v poslednich letech téz tzv.
Wiener Bogen typ HHMP7, patentovand pfechodnice OBB a Wiener Linien, vyvinuta v roce
2002 za ucelem nalezeni takového tvaru pfechodnice se vzestupnici, ktery minimalizuje sily
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mezi kolem a kolejnici a snizi poZadavky na udrzbu. Hlavni myslenkou bylo zajisténi otaceni
vylouceni pri¢nych sil ptsobicich vné oblouku na zacatku prechodnice a dovnitf oblouku na
jejim konci, kdy dochazi klinedrnimu pohybu tézisté ke stfedu oblouku. Logickym
disledkem je smérové vyoseni koleje vné oblouku na zacatku prechodnice. Toto feSeni
zajistuje plynuly pribéh prevySeni, sklonu vzestupnice i Uhlového zrychleni kolem trasy

v veyv

Tabulka: /AT/: Délka pfechodnic a vzestupnic

Veli¢ina Rychlost km/h 200-280

o o ) Standardni - 10xV, min. 800
Soucinitel sklonu linearni vzestupnice —— -

Minimalni - 8xV; min. 600

Soucinitel zmény nedostatku prevyseni Standardni - 5,56xV

klotoidické prechodnice Minimalni - 3,70xV

Souéinitelvzmény r_1e_do§tatku prevyseni pro ) i 1 455X o

pfechodnici Wiener Bogen '

Pro ndvrh prechodnice se vzestupnici Wiener Bogen dale plati nasledujici vztahy:

L =2,1875 X dD/
ds

VZxD

L=
2587,45 X | X[ 1mar

kde zména prevyseni po délce vzestupnice je limitovana hodnotami dD/dS je limitovana

doporucenou hodnotou 1,25 mm/m a maximalni 1,67 mm/m a dale hodnota uhlového
zrychleni || je omezena hodnotou 0,06667 rad/s>.

Graf: /AT/: Pribéh krivosti prechodnice Wiener Bogen v porovndni s klotoidou
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Dilataéni zafizeni mlzZe do vzestupnice a jejiho zaobleni zasahovat jen ve vyjimecnych
pfipadech.

PFi navrhu pevné jizdni drahy je tfeba navrhnout geometrii tak, aby bylo mozné zvysit bez
zasah( do koleje rychlost o 25 % pfi dodrZeni predepsanych nedostatkl prevyseni [11].

2.2.2 NEMECKO

Pozadavky na smérové reSeni koleji specifikuje predpis [29], ktery je vnitfnim pfedpisem DB
Netz AG a upravuje navrh geometrie koleji pro rychlost do 300 km/h véetné. S vyhledovym
zvySenim rychlosti nad tuto Uroven se neuvaZuje. V predpisu jsou obvykle definovany
hodnoty jednotlivych parametri doporucené, mezni a maximalni, ty mohou nabyvat
hodnot definovanych pfimo v pfedpisu, pfipadné ve vyhlasce [34], av kazidém pfripadé
podléhaji schvaleni spravcem — Ustfedim DB Netz.

Tabulka: /DE/: Nedostatek prevyseni

Veligina Rychlost km/h | 200| 230] 250 300
, , . R=2650 m [ mm 150
Mezni v hlavni koleji R<650 ™ |mm 130
L mezni mm 130 100 *
V misté vyhybky s PHS axim T 150 130
Nedostatek . mezni mm 100 *
prevyseni v misté Kbz v oblouku maxim. [ mm 120
V misté vyhybky s pevnou mezni mm 110 * -
srdcovkou ve vnitfnim pasu | maxim. |mm 132
V misté vyhybky s pevnou mezni mm 90 * -
srdcovkou ve vnéjsSim pasu | maxim. |mm 108
Nahld zména | Maximalni v hlavni koleji mm 40 *
ned. pfevyseni |V kolejovém S v hlavni koleji mm 25

* Hodnotu je tfeba pro konkrétni pripady schvdlit sprdvcem.

Pro kolejova rozvétveni a vedlejsi koleje ve stanici jsou stanoveny do V=100 km/h
doporucené hodnoty =87 mm a mezni 107 mm, pro vyssi rychlosti jsou tabulkou
definovany doporucené a mezni poloméry oblouk( s nedostatkem prevySeni klesajicim az
do 200 km/h. Pro vy$si rychlost se pouziva standardné pouze kolejové S (v hlavni koleji pri
odsazeni do cca 1,5 m) s poloméry obloukd R?/2, co? odpovida nedostatku prevy$eni do
25 mm. V jinych pfipadech je nezbytné schvaleni spravcem.
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Graf: /DE/: Nedostatek prevyseni ve vedlejsich kolejich a vyhybkdch
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Predpis dale stanovuje jako doporucenou hodnotu prevyseni v hlavni koleji 6,5xV*/R (starsi
vydani predpisu doporucovala 7,1xV?/R) a nedefinuje povoleny piebytek prevyseni. Uréity
navrhovy postup pro stanoveni vhodnych polomér(i a prevyseni v obloucich nabizi starsi
predpis [35], ktery doporucuje u novostaveb polomér oblouku 0,07xV> pro soulet
proménnych D+I=170 mm a pro vyssi hodnoty tohoto souctu definuje minimalni polomeéry.
V pfipadé pouze osobniho provozu se zfidi prevyseni vétsi nez doporucené a nizsi nez
teoretické. Hodnota poloméru nema prekracovat 25 000 m s vyjimkou prostych oblouk
pro zménu osové vzdalenosti.

Tabulka: /DE/: Minimalni poloméry smérovych oblouk( na novych tratich

Konstrukce soucet
svrku D+l km/h 230 250 280 300
mm

Doporuceny 170 m 3700 4 400 5500| 6300
Mezni Stérk 220 m 2 837 3352 4205| 4827
smiSend doprava PJD 260 m 2401 2 837 3558| 4085
Mezni Stérk 260 m 2401 2 837 3558| 4085
osobni doprava PJD 270 m 2312 2731 3426 3933
Maximalni Stérk 260 m 2401 2 837 3558| 4085
smiSend doprava PJD 300 m 2081 2 458 3084 3540
Maximalni Stérk 310 m| 2014 2379| 2984| 3426
osobni doprava PJD 330 m 1892 2 235 2 803 3218
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Graf: /DE/: Minimdlni poloméry smérovych oblouki na novych tratich
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Pfechodnice se navrhuji standardné klotoidické s linedrni vzestupnici, predpis dovoluje téz
pfechodnici podle Blosse s Blossovou vzestupnici. Na VRT jsou pouZivany oba tvary
prechodnic, prevazujici klotoidu nahrazuje prechodnice podle Blosse na VRT Kdln —
Rhein/Main. Sklon vzestupnic je omezen z divodu Udrzby horni hranici 1:3 000 pro linearni
vzestupnici (neplati na PJD) a 1:1 500 pro Blossovu vzestupnici, jejiz pouZiti vyZaduje také
minimalni rozdil pfevyseni 40 mm. Zaobleni zacatkd a konct linedrnich vzestupnic predpis
neresi.
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Tabulka: /DE/: Délka prechodnic a vzestupnic

Velic¢ina Pfipad Hodnota

Standardni 10xV, min. 600

Soucinitel sklonu linedrni vzestupnice Mezni 8xV; min. 400
Minimalni 6xV; min. 400
Standardni 5xV, min. 600

Soucinitel sklonu Blossovy vzestupnice Mezni 4xV; min. 400
Minimalni 3,67%xV; min. 400

Soucinitel zmény nedostatku prevyseni ,

klotoidické pFecﬁodnice S Viezni v

Soucinitel zmény nedostatku prevyseni ,

prechodnice poZi/Ie Blosse S Viezni PV

Pozn.: Uvedené hodnoty pro nelinedrni pfechodnici a vzestupnici jsou vztaZeny k vzorciim
dle CSN 73 6360-1.

Standardni délka kruhovych obloukl a pfimych je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka: /DE/: Minimalni délka smérovych prvki v hlavni koleji

Tratova rychlost km/h 70 | 100 ‘ >100
Standardni m 0,40xV
Mezni m 0,10><V| 0,15xV ‘ 0,20xV

Pro umisténi vyhybek plati pfedchozi ustanoveni pro smérové reseni vedlejsich koleji. Mezi
koncem prechodnice a vyménovym stykem vyhybky odbocCujici protismérné
vUci predchozimu oblouku ma byt zajisténa délka primé 10 m (optimalné 20 m) a pfi
rychlosti v odbocné vétvi pres 70 km/h dle vy$e uvedené tabulky. Dilatac¢ni zafizeni mohou
byt umisténa v oblouku o poloméru nejméné 1 000 m. Dalsi poZzadavky na smérové reseni
ve vztahu k umisténi vyhybek definuje predpis [30]. Mezi skupinami vyhybek v hlavni koleji
musi byt Usek s délkou alespon 0,4xV (vCetné koleji s PJD). Odstup vyhybek vloZenych do
hlavni koleje vyménovymi styky k sobé ma byt pfizplsoben na hlavnich tratich konstrukci
trakéniho vedeni (sestavy Re 330). Pro rychlost nad 230 km/h jsou povinné srdcovky
s pohyblivymi hroty.

2.2.3 FRANCIE

Navrh GPK pro VRT ve Francii je vyrazné ovlivnén skuteénosti, Ze jsou urceny vyhradné pro
provoz lehkych vysokorychlostnich jednotek s rychlosti okolo 300 km/h, lokalné téz rychlych
priméstskych jednotek s rychlosti 200 km/h. Zcela ovsem odpada provoz pomalych viakd.
Odlisny ndvrh pro useky se smiSenou dopravu (LGV Mixte) je popsan na konci kapitoly.
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Zakladni predpisy pro navrh smérového reseni jsou [7] a [8]. Navrh minimalnich polomér(
smérovych obloukll vychazi ze standardni (160 mm) a maximalni (180 mm) hodnoty
prevySeni a z nasledujici tabulky, specifikujici dovolené nedostatky prevyseni. Pro stanoveni
doporucenych polomér( oblouk(l se pouzije koeficientu K, ktery zajistuje urcity pomér mezi
prevysenim a nedostatkem prevyseni a nabyva rlznych hodnot pro rzné rychlosti. S jeho
pomoci se stanovi prevyseni pro konkrétni polomér.

K
K=nxV2% D=—
n R

Tabulka: /FR/: Nedostatek pfevyseni na LGV

Tratova rychlost km/h 230 270 300 320 350

Soucinitel K** - 7,4xV* | 7,9xV? 8xV2|  8,3xV° 9xV?

g ) Standardni* mm 95 79 76 67 50

Nedostatek o) coni mm 110 100 80 75 65
prevyseni

Maximalni mm 140 130 100 90 80

* Stanoveno na zdkladé hodnot parametru K pro D=160 mm.
** Jiné neZ uvedené ndvrhové rychlosti se v praxi nepouzivaji, soucinitel tedy nabyva dle
predpisu absolutnich hodnot pro uvedené rychlosti.

Na zakladé vyse uvedenych hodnot se stanovi poloméry smérovych obloukl pro rdzné
kombinace tratové rychlosti, pfevyseni a nedostatku prevyseni. V nasledujici tabulce jsou
uvedeny rozhodujici kombinace. V ptipadé vétsich nez standardnich polomér( se prevyseni
upravi podle soucinitele K. Maximalni polomér smérového oblouku je 25 000 m.

Tabulka: /FR/: Minimalni poloméry smérovych obloukd na LGV

Tratova rychlost km/h 230 270 300 320 350
Standardni
D=160 mm, D=K/R
Minimalni normalni
D=160 mm, | mezni
Minimalni
D=160 mm, | maximalni
Minimalni vyjimeény
D=180 mm, | maximalni

m 2438 3600 4 500 5313 6 875

m 2310 3308 4280 5142 4 833

m 2081 2 966 4 085 4 833 6 023

m 1951 2775 3793 4476 5560
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Graf: /FR/: Minimdlni poloméry smérovych obloukii na LGV a LGV Mixte
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Pfechodnice jsou navrhovany tvaru klotoidy, do zacatku 90. let 20. stoleti byla pouzivana
kubicka parabola. Vzestupnice jsou navrhovany linearni se zaoblenim na zacatku a konci
v délce 40 m (délka tecen zaobleni je 20 m).

Tabulka: /FR/: Délka pfechodnic a vzestupnic

Veli¢ina Rychlost km/h 230-350

L o ) Standardni - 5,56xV
Soucinitel sklonu linedrni vzestupnice ——

Minimalni - 4,63xV

Soutinitel zmény nedostatku pfevyseni Standardni - 9,26xV

klotoidické pfechodnice Minimalni - 5,56xV

Minimalni délku smérového prvku (pfimé a oblouku) stanovuje nasledujici tabulka,
minimalni délka prechodnice je 50 m, v praxi vSak nabyvaji vétsich délek.
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Tabulka: /FR/: Minimalni délka smérovych prvki

Rychlost km/h 230<V<300 300<V<350
Standardni m 0,67xV 250
Minimalni m 0,50xV 200

Vyhybky musi byt umistény vyhradné v pfimé a v konstantnim sklonu. Konec smérového
nebo vysSkového zakfiveni musi byt minimalné ve vzdalenosti Vogpoua/2 pred zacdtkem
vyhybky, pfi rychlostech 300 km/h a vice v hlavni koleji alespori 100 m. Za vyhybkou
nasleduje v pfimém sméru zacatek zakriveni ve vzdalenosti minimalné 50 m, resp. 100 m pfi
rychlostech 300 km/h a vice. Pro rychlost nad 230 km/h jsou povinné srdcovky
s pohyblivymi hroty. Nedostatek prevyseni v odbocné vétvi vyhybky je limitovan hodnotou
120 mm do 70 km/h, 105 mm do 170 km/h a 85 mm do 230 km/h. Dilataéni zafizeni (KDZ)
mohou byt umisténa v pfimé nebo oblouku o poloméru pres 3 000 m. Maji byt umisténa
v konstantnim sklonu, v ptipadé potfeby mohou byt ve vyskovém oblouku o minimalné
standardnim poloméru, smérové vsak v pfimé. KDZ musi byt minimalné 150 metr( od
vyhybky a 100 m od prechodnice nebo okraje vyskového zaobleni.

V pripadé trati pro smiSenou dopravu (LGV Mixte) se uvazuje navrhova rychlost nakladniho
vlaku 100, 120 nebo 140 km/h, délka 1000 m sjednou lokomotivou, resp. 1500 m se
dvéma lokomotivami (pro prfipad provozu vlakii kombinované dopravy s kamiony nebo
silniénimi navésy) a hmotnost 1 800 aZz 3 600 t. Pro osobni dopravu mlzZe byt navriena
rychlost az do 350 km/h, ale ve vétsiné pfipadd (v realizaci nebo ve fazi studii) byla dosud
omezena na 300 km/h pro zna¢ny nérdst nezbytnych polomérd obloukd pfi velkém rozdilu
rychlosti (viz ddle). V ptipadé predpokladu provozu kombinované dopravy s prepravou
kamionU nebo silni¢nich navésd musi byt prevyseni omezeno na 100 mm.

Tabulka: /FR/: Pfebytek prevyseni na LGV Mixte

Tratova rychl i

ratova rychlost pro osobni km/h 530 570 300 320 350
dopravu

Soudinitel K** - 6,54xV*| 6,45xV*| 6,83xV*| 6,98xV*| 7,27xV?
Standardninedostatek mm 110 83 53 46 32

prevyseni pro osobni vlak*
Srebytek Standardni* mm 90
Vre /yvte , | Mezni mm 90

prevyseni

Maximalni mm 105

* Stanoveno na zdkladé hodnot soucinitele K pfi dodrZeni standardnich hodnot I, E a D.

** Stanoven pro rychlost ndkladnich vlakd 100 km/h. Jiné nez uvedené ndvrhové rychlosti
se v praxi nepouZivaji, soucinitel tedy nabyva dle predpisu absolutnich hodnot pro uvedené
rychlosti.
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Tabulka: /FR/: Minimalni poloméry smérovych obloukd na LGV Mixte

Tratova rychlost km/h 230 270 300 320 350
Standardni
I st., E st., D=K/R<137 mm
Standardni kombin. doprava
| st., E st., D=K/R<100 mm
Minimalni vyjimeény
| max., E max., D max.

m 2534 30912 5588| 6634 8589

m 3460 4700( 6150| 7150 8910

m 2 067 3158| 4605 5592 7176

Navrh smérového feseni konvencni traté srychlosti 220 km/h se fidi predpisem [9].
PfevySeni je omezeno maximalni hodnotou 160 mm a pro stanoveni standardnich
polomérd oblouku se vyuZije soucinitel K=6xV>. Nedostatek prevyéeni je limitovan a? do
rychlosti 220 km/h standardni hodnotou 160 mm, ktera pfesahuje jinak povolenou hodnotu
153 mm dle [1]. Polomér oblouku tak lze navrhnout 1 815 m pfi vyuZiti soucinitele K, resp.
1 785 m pfi vyuziti maximalniho prevyseni i nedostatku prevyseni. Je tfeba poznamenat, Ze
rychlost pfes 200 km/h na konvencnich tratich je povolena pouze jednotkdm TGV
a v budoucnu pfipadné jinym lehkym jednotkam.

2.2.4 SPANELSKO

Smérové feseni na siti VRT se navrhuje podle vnitfniho pfedpisu ADIFu IGP 3.1 Pardmetros
de disefio del trazado (v posledni verzi z roku 2011), ktery Spanélsky spravce zpracovateli
neposkytnul. Hlavni parametry jsou pfeneseny a aktualizovany ve vyhlasce ministerstva
verejnych praci [33], vydavané v roce 2016 pro zajisténi souladu s [1]. Vyhlaska je zatim
k dispozici ve formé navrhu. Navrh GPK je upraven do rychlosti 350 km/h a nize uvedené
informace se vztahuji pouze knavrhu normalnérozchodné koleje. Hodnoty omezujici
prebytek prevyseni jsou odvozeny z maximalnich definovanych nevyrovnanych pricnych
zrychleni.

Tabulka: /ES/: Nedostatek a prebytek prevyseni na novostavbach LAV

Tratova rychlost km/h| 140| 160 200| 250 300 330 350
Nedostatek Standardni mm 100 100 80 70 65 60
prevyseni Maximalni mm| 130 150| 100 80 70 65
Pfebytek Standardni mm 86 83 80
prevyseni Maximalni mm 95 92 89

Stanoveni polomér(i obloukll pak vychazi zejména z uvazované skladby dopravy, resp.
pfitomnosti nakladni dopravy, pro niZ je tfeba respektovat uvedené prebytky prevyseni pro
nizké rychlosti. U poslednich trati probiha navrh GPK v souvislych stfednich usecich mezi
velkymi mésty pro rychlost 350 km/h.
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Tabulka: /ES/: Minimalni poloméry smérovych oblouk( na LAV

Tratova rychlost km/h 200 230 250 300 350

Standardni, smiSena doprava

Ist, E st., D<max, V=120 km/h m 1816 2788| 3483 5948| 09112

Minimalni, smiSend doprava

I max., E max., D<max., V,=120 km/h m 1523 2483 3102 2576 8798

Standardni, osobni doprava

m 1816 2 601 3073 4618 6571
| st., DEmax.

Minimalni, osobni doprava

m 1523 2401 2837 4 425 6425
| max., E max., D<max.

Minimalni, osobni doprava, PJD

m 1430 2230 2634 4 085 5900
| max., E max., D<max.

Graf: /ES/: Minimdlni poloméry smérovych obloukti na novostavbdch LAV
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Pfechodnice se navrhuji tvaru klotoidy s linedrni vzestupnici. PoZadované parametry
znazoriuje nasledujici tabulka. Zaobleni okrajl vzestupnic neni v predpisu definovano.
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Tabulka: /ES/: Délka prechodnic a vzestupnic na novostavbach LAV

Velitina Rychlost |km/h | 140| 200| 250| 300| 350

Soudinitel sklonu linearni Standardni | - 9,26xV

vzestupnice Minimalni |- 5,55%xV

- , Standardni |mm/m | 0,80] 0,80] 0,70| 0,60] 0,50
Sklon linearni vzestupnice —

Minimalni |mm/m | 1,85 1,00

Soucinitel zmé&ny nedostatku Standardni | - 9,26xV

prevyseni klotoidické pfechodnice Minimalni

5,56xV

Minimalni délka pfimych a kruhovych obloukt je uvedena v nasledujici tabulce. V hlavnich
kolejich na novostavbach je poZadovdn ndvrh geometrie bez nahlych zmén nedostatku
prevyseni, pro vyjimecné pfipady lze pouzit Al=40 mm do 170 km/h a AI=30 mm do
230 km/h.

Tabulka: /ES/: Minimalni délka smérovych prvkd

Tratova |\ /h 70| 100| 200| 230| 350
rychlost
Bez nahlych zmén Standardni m 0,33xV| 0,50xV 0,67xV
nedostatku pfevyseni Mezni m 0,25xV| 0,33xV 0,50xV
S ndhlymi zménami Standardni m| 0,20xV| 0,25xV 0,30xV -
nedostatku prevyseni Mezni m| 0,10xV| 0,15xV 0,20xV -

Pro rychlost nad 250 km/h jsou povinné srdcovky s pohyblivymi hroty, pfi rychlosti nad
200 km/h mohou byt pevné srdcovky pouzity jen omezené v souladu s [1].

2.2.5 ITALIE

Smérové feseni zelezniénich trati v /IT/ se navrhuje podle predpisu vnitfniho predpisu RFI
[12] pro konvenéni i vysokorychlostni traté do 300 km/h. Norma zahrnuje poZzadavky ENV
13803-1 (findlniho navrhu z roku 2005) a tehdy platnych TSI.

Poloméry smérovych oblouk( vychazeji z pozadavku provozovani smisené dopravy, kdy je
pro nakladni vlaky uvazovana rychlost 80 km/h a z povolenych nedostatk(l a prebytki
prevySeni. Nad rdmec normovych ustanoveni RFl poZaduje u dosud budovanych
vysokorychlostnich trati dodrZeni urcitych pozadavkd, které jsou v nasledujici tabulce
uvedeny jako standardni hodnoty.
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Tabulka: /IT/: Nedostatek a prebytek prevyseni na AV/AC tratich

Tratova rychlost km/h 250 300
g ) Standardni* mm 91,8
Nev osltvate, Mezni mm 100 80
prevyseni
Maximalni mm 150 130
Standardni* mm 91,8
Prebytek p
v sy Mezni mm
prevyseni 110
Maximalni mm

* PoZadovdno u dosud budovanych VRT.

PfevySeni je limitovdno bez ohledu na rychlost hodnotou 160 mm. Na VRT vsak pfi
standardnich nedostatcich a pfebytcich prevyseni velmi omezuje nizkd uvazovana rychlost
nakladniho viaku (80 km/h) mozné prevyseni az na 105 mm (pro rychlost osobni dopravy
300 km/h). Pro vbudoucnu uvazovanou rychlost 360 km/h byva udavana maximalni
hodnota prevyseni 130 mm a limit nedostatku prevyseni 75 mm, v pfedpisech vsak tyto
hodnoty nejsou uvedeny. Pfi vétsSim nez minimalnim poloméru oblouku ma byt prevyseni
snizeno dle nasledujiciho vztahu.

Dmax X Rmin

D. =
X Rx

Tabulka: /IT/: Minimalni poloméry smérovych oblouk(l na AV/AC tratich

Tratova rychlost km/h 250 300
Standardni " 3606 5373
| st., E st., D<max.
Mezni , m| 3152 519
| mezni, E mezni, D<max.
Minimdini m| 2546| 4110
| max., E max., D<max.
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Graf: /IT/: Minimdlni poloméry smérovych oblouk( na AV/AC tratich
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Jako prechodnice se tradi¢cné pouZivd kubickd parabola, predpis umozZnuje téz pouziti

klotoidy.

Tabulka: /IT/: Délka pfechodnic a vzestupnic

Veli¢ina Rychlost km/h 200-300

. o ) Standardni - 5,56xV
Soucinitel sklonu linearni vzestupnice ———

Minimalni - 4,63xV

Soucinitel zmé&ny nedostatku prevyseni Standardni - 5,56xV

pfechodnice Minimalni - 3,70xV

Standardni délka smérového prvku (pfimych a kruhovych obloukd) pro rychlost do
300 km/h je Vima/1,5, minimalni pak Vi,a./2,5.

2.3 SKLONOVE POMERY

2.3.1 RAKOUSKO

Navrh sklonovych pomérd v /AT/ teSi predpis [10], stejné jako smérové feSeni trati.
Pouzivané sklony odpovidaji feseni pro smisenou dopravu.
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Tabulka: /AT/: Podélné sklony koleji

Podélny sklon
Typ o — — .
trati Pfipad Doporuéend | Maximalni Pozndmka
hodnota hodnota
VRT Vsechny -|Stanovi TSI |V praxi se nepouzivd
L . St i . o
Tratova kolej 8 %o anovi V koleji s pevnymi body max. 8 %o
provozovatel
I St i
Tunel Snizeny anovi
provozovatel
HL Stanice 1.5 %o 2.5 %, \ geogr:i]ficky obtiznych mistech bez
omezeni
7astavka 1.5 %o 8 %, \ geogr:i]ficky obtiznych mistech bez
omezeni
Odstavna kolej - 2,5 %o | Pro interoperabilni vlaky

Lomy sklonu se nemaji umistovat do vzestupnic, vyhybek, kfizovatek ani dilatacnich
zafizeni. Zaobleni lomu sklonu se provadi ve tvaru paraboly druhého stupné, standardné
mé& byt dodriena hodnota svislého zrychleni 0,19 m/s’, minimalné pak 0,31 m/s’.
Standardni polomér zaobleni tak ma byt R,=0,406xV? (25400 m pro 250 km/h), minimalni
R,=0,203xV? (12 700 m pro 250 km/h), pficemz je nutno dodriet minimalni hodnotu
R,=10 000 m pro zaobleni vypuklych lom( sklonu ve vyhybkach nebo vzestupnicich. Ostatni
pevné limity nejsou pro rychlost nad 200 km/h relevantni. Lom sklonu ma byt navrZeno co
nejméné, minimalni délka sklonu vsak neni predepsana.
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2.3.2 NEMECKO

Navrh sklonového tfeseni se fidi pfedpisem [29].

Tabulka: /DE/: Podélné sklony koleji

» Podélny i
Pfipad Y Poznamka
sklon
Tratoya k'oIeJ o 12,5 %o
Hlavni trat, smiSena doprava
Tratova kolej 35 %o | U starsich VRT a 40 %o

Hlavni trat, osobni doprava
Tratova kolej

40 %
Vedlejsi trat, smiSena doprava o
Stanic¢ni kolej tavujici
anicni kolej pro, z?s a\{UJICI 2.5 %,
vlaky a odstavovani vozidel
Tunel do 1 000 m délky min. 2 %o | Pro zajisténi odvodnéni
Tunel nad 1 000 m délky min. 4 %e Pro uvsnadnenlvvyjevzdu,vlaka z tunelu pn
poruse nebo preruseni dodavek energie
Tratova kolej min. 1 % | Doporuceny sklon kvuli odvodnéni

Omezeni sklonu v tunelech kvili vétsimu odporu vzduchu se nenavrhuje. Minimalni délka
vyskovych prvk( neni obecné stanovena. PFi rychlosti nad 160 km/h musi byt délka
konstantniho sklonu mezi zaoblenimi s opacnym smyslem alespon 0,25xV pfi doporucenych
polomérech zaobleni a 0,55xV pti meznich polomérech zaobleni.

Vlastni zaobleni se provadi parabolou druhého stupné a musi mit minimalni délku 20 m.
Nenavrhuje se u loma sklonu s rozdilem do 1 %o (pro PJD jsou definovany maximalni nahlé
lomy sklonu sohledem na konstrukci, feseni schvaluje sprdvce). Maximalni polomér
zaobleni lom( sklonu je omezen na 25000 m (dfive 30 000 m). Vertikalni zrychleni pro
rychlost 300 km/h se pohybuje od 0,25 m/s’> u doporu¢eného poloméru zaobleni po
0,48 m/s’ pro vypukly a 0,59 m/s® pro vyduty oblouk pfi minimalnich polomérech. Vyhybky
pfi rychlostech nad 80 km/h v pfimém sméru nemohou byt umistény v zaobleni lomu
sklonu. Zaobleni nesmi zasahovat do vzestupnic, ve vyjimecnych ptipadech je to mozné pfri
dodrzZeni alesponi standardniho poloméru zaobleni.

Tabulka: /DE/: Poloméry vyskovych oblouk

) Mezni Minimalni
Rychlost Standardni - - - -
vypukly vyduty vypukly vyduty
km/h m m m m m
230 0,4xV? 0,25xV? , ,
0,16xV 0,13xV
300 22 500 16 000 14 000
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2.3.3 FRANCIE

Navrh sklonového feSeni je specifikovan predpisy [7] a [8]. Maximalni sklony definuje
nasledujici tabulka.

Tabulka: /FR/: PodéIné sklony koleji na LGV a LGV Mixte

Pfipad Sklon koleje Poznamka
Tratova kolej 35 %o | Maximalni délka sklonu 6 km
Plovouci sklon na 10 km 25 %o

30-35 %o | SniZeni rychlosti v klesani na 230 km/h*

22-30 %o | Snizeni rychlosti v klesani na 270 km/h*

16—22 %o | Snizeni rychlosti v klesani na 300 km/h*
0—16 %o | Bez omezeni rychlosti

Plovouci sklon na 5,2 km

Minimalni sklon v zarezu 3 %o | Doporucena hodnota
Misto bez napdjeni TV 6 %o | Do vzdalenosti 600 m na kazdou stranu
Standardni sklon ve stanici 1 %o i o ) ) o,

Y, Hlavni koleje i koleje u nastupist
Maximalni sklon ve stanici - - ——

1 %o | Koleje pro udrzbu
Plovouci sklon LGV Mixte na 350 m 10 %o | Doporucena hodnota

* Doporucené hodnoty sniZeni rychlosti ve strmych klesdnich s ohledem na pripustné
tepelné zatiZeni brzd vozidel a prodlouZeni ndslednych mezidobi

Minimalni délka vySkového prvku (konstantniho sklonu nebo kruhového zaobleni) je V/2,5,
doporucuje se na plovouci délku 1 000 m umistit maximalné 4 vyskové prvky. Kruhova
vySkova zaobleni nemaiji zasahovat do prechodnic, minimalni odstup od nich je 30 m. Pokud
to situace vyzaduje, je mozné umistit prechodnici nebo jeji ¢ast do vySkového zaobleni.
Okraj vySkového zaobleni v pfechodnici musi byt minimalné 60 m od jejiho okraje. Lomy se
nezaobluji pfi rozdilu sklon do 2 %o pro rychlost do 230 km/h, resp. 1 %o pro vys$si rychlost.
Maximalni polomér vyskového zaobleni je z udrzbovych divod( omezen na 40 000 m.
Minimalni hodnoty ukazuje ndsledujici tabulka. Vertikalni zrychleni nabyva hodnot do cca
0,38 m/s’ u doporucenych polomérf, 0,53 m/s> u minimalnich vypuklych a 0,58 m/s’
u minimalnich vydutych oblouk.
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Tabulka: /FR/: Poloméry vyskovych obloukl na LGV

Rychlost Standardni Mezni - Minimalni -
vypukly vyduty

km/h m m m m

230 16 000 10 000 8 000 7 500

270 19 000 12 500 11 000 10 000

300 15 500 13 000 12 000

320 25000 18 000 15 000 14 000

350 21000 18 000 16 500

2.3.4 SPANELSKO

NiZze uvedené informace vychazeji z aktudlniho navrhu vyhlasky [33]. Pfi navrhu koleje
v tunelu se neomezuje nejvyssi sklon kvali odporu vzduchu.

Tabulka: /ES/: Podélné sklony koleji na novostavbach LAV

Ptipad Sklon koleje Pozndmka
12,5 %o
Tratova kolej pro 15 %o | Pfi komplikovaném terénu
smiSenou dopravu 18 %o | Vyjime&né&; dopravni kéd F1; schvaleni ministerstvem
20 %o | Vyjimecné; dopravni kéd F2 a F3; schvaleni minister.
Tratova kolej pro 30 %o | Maximalni délka sklonu 3 km
osobni dopravu 25 %o | Primérny sklon na plovouci délce 10 km
) min. 5 %o | Standardni sklon
Kolej v tunelu - ——
min. 2 %o | Minimalni sklon
2 %o | Kolej u nastupisté
Stanicni kolej 2,5 %o | Odstavna kolej
5 %o | Ostatni vedlejsi koleje

PoZzadované délky vyskovych prvk( (konstantnich sklond i zaobleni) jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.
Tabulka: /ES/: Minimalni délka vyskovych prvki

Tratova rychlost km/h 100 200 350
Standardni m 0,33xV 0,50xV 0,67xV
Minimalni m 0,25xV 0,33xV 0,50xV
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Pro zaobleni lomU sklonu se pouZiva parabola druhého stupné. Minimalni délka zaobleni je
20 m. Vertikdlni zrychleni je doporutené 0,22 m/s’>, maximalni hodnoty jsou 0,31
a 0,44 m/s’ podle rychlosti. Pfi lomech s rozdilem sklonu do 2 %o do 230 km/h, resp. do 1 %o
nad 230 km/h neni tfeba navrhovat zakruzovaci oblouk. Vyhybky mohou byt umistény
v zaobleni lomd sklonu (R,22 000 m) jen ve vyjimeénych ptipadech, které ovsem v praxi
existuji (zaobleni prochazi pres cela zhlavi).

Tabulka: /ES/: Poloméry vyskovych oblouk

Tratova rychlost km/h 250 | 350
Standardni m 0,35xV?
Minimalni m 0,25xV? | 0,175xV?

2.3.5 ITALIE

Pozadavky na sklonové reseni koleji uvadi predpis [12]. Minimalni poZadované sklony uvadi
nasledujici tabulka.

Tabulka: /IT/: Podélné sklony koleji na AV/AC tratich

Pfipad Sklon koleje Pozndmka
L . Y Vyjimecné vice, v praxi az 12,5; 15; 18
Tratova kolej pro smisenou dopravu 12 % S .
1P P “lav kratkych Usecich az 21 %o
Tratova kolej pro osobni dopravu 35 %o
Sklon koleji ve stanici 1,2 %o | Vyjimecné vice

Minimalni délka pfimkového sklonu je V/1,8. Kruhové vyskové zaobleni ma standardni
polomér 0,35%V,,C (31500 m pro 300 km/h; a,=0,22m/s?), minimalni pak 0,175XV .
s navySenim 010 % pro konvexni a 30 % pro konkavni oblouky (17 350 m, a,=0,40m/s’;
resp. 20 500 m, a,=0,34m/s’ pro 300 km/h).

2.4 PROSTOROVE USPORADANI

2.4.1 PRUJEZDNE PRUREZY A VOLNE PROSTORY

Ve sledovanych zemich jsou pro VRT stanoveny narodni prljezdné prirezy (prljezdné
prafezy trati), které drive vychazely z ndrodnich zvyklosti, ale postupné byly nahrazeny
novymi, vychazejicimi ve vsSech pripadech ze vztazného kinematického obrysu GC,
definovaného v [25], coZ je i poZzadavkem [1]. V této kapitole jsou uvadény pouze informace
tykajici se zakladnich prajezdnych praiezl (ve smyslu CSN 73 6320; ve smyslu normy [25] se
jednd o jednotny prujezdny prifez) vztahujici se k hlavnim kolejim, i kdyZ v jednotlivych
zemich jsou vZdy soucasti predpisli i mozné Ulevy, pouzitelné ve stisnénych mistech nebo
na stavajicich tratich. Stanoveni zakladnich prajezdnych prifezl nema jednotnou metodiku
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a probihd na narodni Urovni dle narodnich predpisl. Uréitou snahou o zjednoduseni je
zakladni (jednotny) prljezdny prifez GUC vytvoreny rovnéz na zadkladé vztazného obrysu
GC, ktery vSak zatim neni zakotven v narodnich predpisech sledovanych zemi. Spodni ¢ast
prdjezdného prirezu v blizkosti kol je definovana kinematickym obrysem GI2 [25]. Zakladni
prijezdné prlfezy se pouZivaji u novostaveb VRT pti splnéni minimalnich navrhovych
parametrd, které jsou v naprosté vétsiné Usek(l dodrzeny (jsou uvedeny v nasledujici
tabulce). Minimalni polomér zakruzovacich oblouk( lom{ nivelety je pro zakladni prljezdné
prdfezy 2 000-2 500 m.

Tabulka: Prijezdné prlrezy na VRT

Minimalni Rozméry prijezdného
Zakladni parametry GPK prirezu
Zemé | prijezdny Sitka | .., | Vyska Poznamka
oy Prira-
prurez Rmin | Dmax | Imax od . od TK
zky
osy
m | mm| mm m m m
LPR1 2 1 1 2 2 4
AT/ 50| 160 50 ,000 0,20 ,90
0,50
/DE/ GC 250 - -1 2,20| 0,30 4,90
TGV+Fret | 250( 160 150 2,00 4,85 | Osobni doprava
FR
/FR/ AF 2,12 5,44 | SmiSena doprava AF
GC 250 160 150| 2,14 5,03
ES
/ES/ GC14 2,35 5,50 | Starsi; vySka dratu 5,3 m
/IT/ PMO5 250 160 153| 1,96 4,85
- GUC 250| 150 150( 1,94 4,90 | Dle [25]
Priifez pouZivany na konvencnich tratich v CR
Z-GC 250| 160| *130| 2,00 0,20 4,85|*Prol>130 mm
/Cz/ e
0,50 individudlné.

V /AT/ je vyhlaskou [27] definovana Sitka (0,6 m; v nékterych situacich 0,5 m) a vyska (2,0 m
nad pochozi plochou) drazni stezky, ktera je umisténa vné hlavnich koleji. Do stezky nesmi
zasahovat stozdry ani Zadnd zatizeni. V predpisu [28] je stanovena minimalni vzdalenost
stezky od koleje, kterd pro rychlost nad 160 a do 250 km/h nabyva hodnoty 3,0 m (2,0 m
pro 80 km/h; 2,1 m pro 100 km/h; 2,2 m pro 120 km/h; 2,3 m pro 140 km/h; 2,5 m pro 160
km/h). PFi rychlosti nad 160 km/h se ve stanicich (mezi hlavni a pfedjizdnou koleji) mezi
hlavni kolej a stezku umisti 1 m vysoké zabradli, které je kazdé 3 m preruseno na délku 1 m.

PFi umisténi koleji mezi zarubnimi zdmi (nebo obdobnymi konstrukcemi) je tfeba vedle
kazdé koleje situovat pristupovy a evakuacni chodnik Sitky 1,20 m a vysky 2,20 m ve
vzdalenosti minimalné 1,65 m od osy koleje. Lic zdi pak mGze byt ve vzdalenosti 3,00 m od

osy koleje pfi zfizeni zachrannych vyklenk( Sitky 1,10 m, resp. 3,60 m od osy koleje bez
vyklenk( (zahrnuje téz drazni stezku mimo nebezpecnou zdnu). Na strané koleje bez stezek
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je minimalni vzdalenost lice zdi 2,60 m a zvétSuje se dle prevysSeni na 2,70 m. Tato
ustanoveni plati do rychlosti 200 km/h.

V /DE/ je sitka drazini stezky 0,80 m [31] a musi byt v minimalni vzdalenosti 3,0 m od osy
hlavni koleje pojizdéné rychlosti pfes 160 km/h (2,5 m pfi rychlosti do 160 km/h). Pohyb
pracovnikl po stezce na VRT predpisy povoluji pfi omezeni rychlosti na 160 km/h v ptilehlé
koleji, resp. bez omezeni ve vzdalenéjsi koleji. Mezi hlavni a predjizdnou koleji se
predpoklada pohyb vlaku vZdy jen v jedné koleji a teoreticka poloha stezky je pak bud mezi
zakladnim prdjezdnym prafezem hlavni koleje a soucasné 2,5 m od predjizdné koleje, nebo
mezi jmenovitym prlrezem predjizdné koleje a soucasné alespon 3,0 m od hlavni koleje
(vysledna sitka stezky je 1,2 m). Jsou-li mezi hlavni a predjizdnou koleji stozary TV, umisti se
zakladni Sitka stezky tak, aby vyhovovala pro obé koleje. Stozary pak do stezky mohou
Castecné zasahovat, coZ je pfipustné i v Siré trati. Pro polohu kratkych pevnych prekazek,
jako jsou stozary TV, pilife mostl, navéstidla nebo vystroj trati, je definovana minimalni
vzdalenost od osy koleje pro rychlost nad 160 km/h 3,65 m. Na vnéjsi strané oblouku
s prevySenim se tato vzdalenost zvySuje o0 0,10 m (25 mm < D < 50 mm), 0,25 m (D < 100
mm) nebo 0,40 m (D > 100 mm). Pfi soubéhu se zarubni zdi mlize u PJD klesnout tato
vzdalenost aZz na 3,00 m bez ohledu na prevyseni. Na mostech pak muze byt lic stoZzaru TV
umistén bezprostfedné k prijezdnému prlrezu, tj. 2,50-2,85 m od osy koleje podle
prevyseni.

Prvni dvé generace jednotek ICE byly konstruovany se SirSi skiini a pro jejich provoz je
nezbytné zajisténi prajezdného prirezu dle vztainého kinematického obrysu DE1 [25]
s maximalni Sitkou 1 709,2 mm (oproti hodnoté 1 645 mm u obrysu GC). Tento obrys se
pouZije pouze pfi polomérech pod 500 m. Profil je pouzivan v /DE/, /AT/ a ve Svycarsku.
Vyse uvedené nema prakticky dopad na novostavbach VRT, kde jsou dodrzovany zakladni
prijezdné prirezy, ale pouze pti sjezdu na konvenéni sit mimo uvedené zemé.

Ve /FR/ jsou definovany prafezy pro kombinaci rychlé osobni a standardni nakladni dopravy
a pro kombinovanou dopravu silni¢nich navést (Autoroute Ferroviaire; AF). S ohledem na
proudéni vzduchu jsou definovany minimalni odstupy ptrekazek v zavislosti na jejich délce
arychlosti vlaku [7]. Prekazky délky 5-25 m musi byt ve vzdalenosti od osy koleje
minimalné 3,55 m (230-300 km/h), 3,85 m (320 km/h) a 4,05 m (350 km/h). Pfekazky kratsi
mohou byt umistény dle prijezdného priiezu a pro prekazky delsi se pozaduje posouzeni
s ohledem na aerodynamiku podobné jako v tunelu. U kazdé tratové koleje musi byt stezka
Sitky 0,75 m bez jakychkoliv prekazek. Stezka musi byt umisténa vné tzv. nebezpecné zény,
vymezené vzdalenosti od osy koleje 2,80 m pro rychlost 230-300 km/h, 3,10 m pro rychlost
320 km/h a 3,30 m pro rychlost 350 km/h (pfi béZném usporadani je stezka 3,80 m od osy
koleje). Pohyb pracovnikil po standardné umisténé stezce je mozny do tratové rychlosti
(provozni a bezpeénostni predpisy existuji do rychlosti 320 km/h [26]), pfi pohybu
v prostoru blize ke koleji az po hranici nebezpeéného pasma (napf. udrzbé prvkd
zabezpecovacicho zafizeni) je nezbytné pracovnikovi zajistit informaci o bliZicich se vlacich
nebo prostor vymezit pevnou zabranou. PFi rozsahlejsich pracich na pldorysu plané télesa
se rychlost omezuje na 300 km/h. V tunelech je pfi pohybu zaméstnanct podél koleje
nezbytné omezit rychlost na 170 km/h a pokud neni stezka umisténa alespon 3,50 m od osy
koleje, je nezbytné tunel vybavit vyklenky. Ve stanicich je umoznén pohyb obsluhy stojiciho
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vlaku mezi nim a hlavni koleji jen pfi omezeni rychlosti v hlavni koleji na 170 km/h (neni
zfizeno zapusténé kolejové loZze a poloha teoretické stezky je blizko hlavni koleje). Pro
pfipad soubéhu koleje spevnymi prekdzkami (zdi, tunely) je definovana minimalni
vzdalenost stény od osy koleje, pfi niZz je vzdvislosti na rychlosti nutno osadit pro
bezpecnost pracovnikli madla. Vzdalenost stoupa nejen s rychlosti, ale i s vySkou stény.

V /IT/ se pouziva zadkladni prijezdny prafez PMO5 odvozeny z obrysu GC. Drazni stezka
musi mit v Urovni terénu minimalni sitku 0,50 m. Pohyb na stezce je mozny do rychlosti
provozu 250 km/h, pohyb pésich v tunelu je za provozu vylouceny.

V /ES/ je pouzivan zakladni prifez odvozeny ze vztainého kinematického obrysu GC se
standardni Sitkou 1,645 m [32]. Donedavna byl pro realizaci VRT vyZadovan starsi obrys
GC14, vychazejici ze vztazného obrysu GE14 se Sitkou 1,920 m. Priarez GC14 byl zavisly na
vySce trolejového dratu. Stezka pro udrzbu a evakuaci mlze byt pouzivana za béiného
provozu pouze do rychlosti 160 km/h pfi minimalni vzdalenosti od osy 3,00 m.
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Obrazek 1: Prujezdné prirezy a volné prostory na VRT

2.4.2 OSOVE VZDALENOSTI KOLEJI

Osové vzdalenosti koleji v jednotlivych zemich vychazeji ze skladby provozu (pfitomnosti
nakladni dopravy), maximalni rychlosti a narodnich zvyklosti. Oproti konvencnim tratim pro
nizké rychlosti neni v mezilehlych dopravnach uvaZzovan pohyb zaméstnanct mezi hlavnimi
kolejemi ani zvétSovana jejich osova vzdalenost.
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Tabulka: Osové vzdalenosti hlavnich koleji na VRT

Osova vzdalenost mezi Poznamka
Maxi- | hlavnimikolejemi | hlavnia
Zemé| malni ) .| predjizd-
rychlost osobni | smiSena 10U
doprava | doprava koleji
km/h m m m
/AT/ 250 - 4,70 *5 90 | * Nutné zabradli mezi kolejemi
200 **%4,00 %G 80 * U prvnich VRT 4,70 m
/DF/ 300|  450| *as0|  550|,, ¢StV
’ ! ’ *** Pouze pri rekonstrukcich
220 *4,20 * Pro traté s kombin. dopravou
.y 250 4,00 *%%7 5() ** Zpocatku pouZzivano 4,20 m, dnes
o vyjimecna hodnota
2(5)8 3228 4,80 020 s Se stozary TV
200 - 4,00 * Vyjimecné 4,00 m
JES/ 250 _ *4 30 ** Vyjimecné 4,30 m do 300 km/h
250 ] 070 **%6,35 | (pouzivano dfive) a 4,50 m do 350 km/h
’ *** Bez stozard TV
) 250 - 4,20 7 50 * Pfedpis stanovuje min. 4,50 m
300 - *5 00 7Y | ** Se stozary TV

Osové vzddlenosti pouZivané v CR na konvencnich tratich
/cz/| 200 - 400 475

DlleZitym parametrem pro stanoveni osovych vzdalenosti je pozadavek na pravidelné
mijeni vlakl osobni a néakladni dopravy. Aktudlni situaci vjednotlivych zemich popisuje
nasledujici tabulka, ve které ale nejsou zahrnuty pripadné dalsi poZadavky na zplisob
upevnéni nakladu na nakladnich vozech, konstrukci voz( a rlizna dalsi opatfeni, v nékterych
zemich definovana ¢i chystana.

Ze vsech sledovanych zemi je pouze v /AT/ celd sit budovanych HL trati pravidelné
a celodenné pojizdéna béznymi nakladnimi vlaky, i kdyZ zatim je rychlost vlak(i osobni
dopravy omezena na 200-230 km/h. Pfi pfipravé novych staveb se ale provéfuji dopady
mijeni vlak( az do navrhové rychlosti 250 km/h. V /DE/ byla pdvodné trat Hannover —
Wirzburg navriena pro celodenni smiSeny provoz pti osové vzdalenosti 4,70 m a provozu
ve dvoukolejnych tunelech (ve stadiu pfiprav bylo zvaZzovano i zvétseni osové vzdalenosti na
5,00 m a ve dvoukolejnych tunelech az na 6,00 m). V soucasnosti je ale na této trati
nakladni doprava provozovdna prevaziné vnoci a pfi nepravidelném mijeni osobnich
a nakladnich vlak( vtunelech je omezena rychlost na 160 km/h. Podobné bude provoz
omezen i na dokoncované trati Ebensfeld — Erfurt rovnéZ s dvoukolejnymi tunely.
V poslednich letech budované traté pro smisenou dopravu jiz maji pouze jednokolejné
tunely (napfiklad Erturt — Lipsko) a potkavani vlakd neni nijak omezeno az do tratové
rychlosti 250 nebo 300 km/h. Podobné ve /FR/, kde je realizace trati pro smiSenou dopravu
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v pocatcich, se navrhuji pouze jednokolejné tunely. V /ES/ je smiSend doprava zatim
provozovana pouze na trati Barcelona — Figueres — Perpignan s rychlosti omezenou
aktudlné na 250 km/h (navrhovd rychlost je 290 km/h). V pfeshrani¢nim uUseku
provozovaném TP Ferro je povoleno mijeni vlakd pfi rychlostech 300 km/h (osobni) a 100
km/h (nakladni) [36], a to véetné Usekl s krat$imi dvoukolejnymi tunely do cca 2 km délky.
Docasna omezeni rychlosti mohou byt zavedena z dlivodu silného bocniho vétru.

Tabulka: Potkavani osobnich a nakladnich vlakd na VRT

Potkavani osobnich
., .| Osova a nakladnich vlakt
. | Maximalni ) ,
Zemeé vzdalenost ve Poznamka
rychlost iy v . .,
koleji na Siré trati | dvoukolejném
tunelu
km/h m
/AT/ 250 4,70 ANO ANO
DE 200 4,00 ANO *NE * Maximalni rychlost
/DE/ 300 4,50 160 km/h
220 4,20 * Pfedpokladaji se pouze
s " jednokolejné tunely
/FR/ **350) **4 80 ANO NE ** Zatim navrhovano
pouze do 300 km/h
Omezeni na rozchodu
200 4,00 ANO 1667 mm
/ES/ *250 470 ANO ANO * Vice dosud nezavedeno
350 ’ *NE *NE * Neni pfesné stanoveno
300 4,80 ANO ANO Provozovatelem TP Ferro
* Nakladni i
1T/ 300 500  ANO *ANO akladni doprava neni
dosud provozovana

2.4.3 USPORADANI TRATI A DOPRAVEN

RAKOUSKO

Traté Hochleistungsstrecke jsou v /AT/ budovany jako samostatné nové traté (napftiklad
Koralmbahn) nebo jako nové traté rozsifujici stavajici dvoukolejné traté.

V prvnim pripadé jsou na nové dvoukolejné trati budovany klasické Zelezni¢ni stanice
s predjizdnymi kolejemi s nastupisti pro osobni i nakladni vlaky (uZite¢na délka koleji 750 m)
a kolejovymi spojkami mezi hlavnimi kolejemi na zhlavich. Odvratné vyhybky nejsou
zfizovany. Rychlost ve spojkach i odbocnych kolejich je prevainé 100 km/h, ve vybranych
spojkach 130 km/h. Tyto stanice jsou doplnény kratkymi dopravnami pro osobni vilaky
s nastupisti u predjizdnych koleji, které jsou jen omezené vybaveny spojkami v hlavnich
kolejich. Rychlost v predjizdnych kolejich je rovnéz 100 km/h.
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Obrdzek 2: /AT/: Schéma typické mezilehlé stanice pro zastaveni ddlkovych vlaki na
dvoukolejné HL trati

Ve druhém uvedeném pripadé (zejména Westbahn) je vysledna ¢tyrkolejna trat rozdélena
na dvoukolejnou trat pro dalkovou a regionalni osobni dopravu (nastupisté na zastavkach
jsou pak situovana pouze na jedné trati). Nakladni doprava miZze byt provozovana na obou
tratich, predjizdné koleje jsou oviem umistény primarné na , pomalé trati”. Nékteré stanice
jsou umistény pouze na jedné trati, ve vétsich uzlech prochazi obé traté stanici soubézné.
Nastupisté nejsou umisténa u koleji s rychlosti nad 200 km/h.

NEMECKO

Vysokorychlostni traté v /DE/ jsou budovany zasadné dvoukolejné. Mezilehlé stanice,
vyhybny, odbocky a spojky jsou situovany v pfimé, v nékterych pfipadech jsou stredni ¢asti
stanic a vyhyben umistény v oblouku.

Mezilehlé Zeleznicni stanice pro osobni dopravu jsou relativné vyjimecné, ty novéjsi na
tratich pro osobni dopravu jsou budovany se dvéma predjizdnymi kolejemi uzitecné délky
420-430 m s nastupistém délky 405 m, které na koncich zasahuje do smérového oblouku.
Rychlost v predjizdnych kolejich je 100 km/h. Koleje jsou vybaveny kratkymi odvratnymi
kolejemi. Spojky jsou prevainé po jedné na kazdém zhlavi pro rychlost 130 km/h. Starsi
stanice na tratich pro smiSenou dopravu maji mezi hlavni kolej a kolej u nastupisté
situovanou predjizdnou kolej pro nakladni dopravu s dostate¢nou uzite¢nou délkou. Spojky
jsou pak standardné po dvou na kazdém zhlavi.

I 405 m I

[ 3 420 m ) 2 X
>§ cca J6,80 ‘0\0<
B 4,50 %

~
@ S

> cca 6,80 \/<

¢ 420 m A 7

[ |
405 m

Obrdzek 3: /DE/: Schéma typické stanice na VRT pro osobni dopravu

Vyhybny pro fizeni sledu vlakd jsou budovany na tratich pro smiSenou dopravu, obvykle
maji po jedné predjizdné koleji v kazdém sméru délky alespor 775 m a dvé kolejové spojky
na kazdém zhlavi. Predjizdné koleje jsou umistény ne zcela vstficné podle polohy spojek,
coz umoznuje zkratit celou vyhybnu. Rychlosti v kolejich a spojkach jsou shodné s Zelezni¢ni
stanici. Nouzova nastupisté nejsou zfizovana.
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Obrdzek 4: /DE/: Schéma typické vyhybny pri rizeni sledu vlakii na VRT pro smiSenou
dopravu

Odvratné koleje ve stanicich i vyhybnach jsou v nékterych pfipadech navrieny jako
manipulacni, pak mivaji uzitecnou délku kolem 100 m a jsou ukoncéeny dynamickym
zarazedlem. Nejsou-li uréeny pro dopravni Ucely, maji délku cca 4-30 m a jsou ukoncéeny
kolejnicovym zardzedlem (umoznujicim pfi narazu smykovy posun po koleji) nebo volnym
prostorem. U dfivéjSich staveb s vyuZitim PJD byly odvratné vyhybky v pfimé co nejblize
k hlavni koleji na PJD a pfechodovd oblast byla tésné pred jejich vyménovym stykem. Na
poslednich stavbach je preferovano reseni s obloukovou odvratnou vyhybkou v kolejovém
loZzi a prechodovou oblasti az tésné u hlavni koleje (v zavislosti na poloze odjezdovych
navéstidel to nemusi vést k nartstu délky stanice).

Udribové zazemi piimo na VRT bylo realizovano v rdmci stanic nebo vyhyben na dfivéjsich
stavbdch s klasickou konstrukci koleje, na novéjsich stavbach s PJD nejsou Zadné udrzbové
zakladny budovany — pouze ve vybranych vyhybnach nebo stanicich byvaji umistény kusé
manipulac¢ni koleje v odvratech nebo zapojené do predjizdnych koleji.

Samostatné kolejové spojky jsou budovany pro rychlost 130 km/h, mezipfima mezi
vyhybkami je v délce 0,40%Vqpoeka- PFedpisy doporucuji pro rychlost ve spojkach volit cca %
tratové rychlosti. Na odbockach jsou pouzivany vyhybky pro rychlost 160 km/h, vyjimeéné
200 km/h (konstruované az pro 220 km/h).

Na novéjsich tratich pro smisenou dopravu jsou obvykle budovany vyhybny ve vzdalenosti
16—30 km, pfi vzdalenosti blizké horni hranici a vétsi koncentraci udrzbové narocnych
objekt( jsou useky déleny kolejovymi spojkami na polovinu. U dfive zprovoznénych trati
byly tratové useky mezi vyhybnami v délce kolem 20 km déleny spojkami na dvé i tfi ¢asti.
Sohledem na realny provoz nakladni dopravy prevainé v nocnich hodinidch probiha
v soucasnosti ruseni nékterych kolejovych spojek v Siré trati. Na novéjsich tratich pro osobni
dopravu zajistuji samostatné spojky maximalni vzdalenost propojeni hlavnich koleji 20—
35 km, vyhybny zde zfizovany nejsou.

FRANCIE

VRT ve Francii jsou budovany jako dvoukolejné, i kdyZz predpisy pamatuji pro pripady
mensiho zatizeni i na jednokolejné traté. Jako jednokolejna pro rychlost 320 km/h byla
dosud navriena pouze trat Poitiers — Limoges, projekt je ale toho ¢asu pozastaven.
Zelezni¢ni stanice, vyhybny, kolejové spojky a odbocky jsou situovany v piimé. Vyjimeéné
jsou realizovany stanice v oblouku (napf. Avignon TGV), ovSsem se zhlavim vidy v pfimé.
V takovém pripadé ma byt prevyseni koleji ve stanici do 60 mm, vice jen v nezbytnych
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pfipadech. Obloukové vyhybky byly v hlavnich kolejich pouZity pouze u nejstarSich trati
(napf. ve stanici Macon Loché TGV).

Mezilehlé stanice pro cestujici jsou standardné koncipovany s hlavnimi kolejemi pro
tratovou rychlost a predjizdnymi s nastupisti pro rychlost 170 km/h. Pfedjizdné koleje jsou
vybaveny odvratnymi vyhybkami s odvratnou koleji o délce 15 m bez zaraZedla, pouze
svolnym prostorem za koleji. Na tratich budovanych cca do roku 1990 byly odvratné
vyhybky pouZivany pouze omezené. Kolejové spojky jsou situovany obvykle po jedné na
kazdém zhlavi, rovnéz pro rychlost 170 km/h. Uziteéna délka koleji jen mirné presahuje
délku nastupist 400 m (475 m pro TGV Atlantique). Mezi hlavni a predjizdnou koleji
v prostoru nastupist byly na nékterych tratich vybudovany zdi, pfevainé vsak nejsou
zfizovany zadné zdbrany. Stanice byvaji doplnény o odstavné koleje a koleje pro potiebu
udrzby, zapojené do predjizdnych koleji. Standardni vzddlenost mezi vyhybkami pro
rychlost 170 km/h fazenymi k sobé vyménovymi styky je 98,8 m a je ovlivnéna feSenim
trakéniho vedeni. Oblouky v predjizdnych kolejich maji polomér 10000 m a 50m
prechodnice.

al <R

kolej pro udrzbu 3 L 400 m | odstavna kolej
—150-400 m 9 420m : 420 m=—3

7,50 750 A0 750 =0 7,50

J J J
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Obrdzek 5: /FR/: Schéma typické mezilehlé stanice na LGV pro osobni dopravu

Ve vyhybnach pro nakladni dopravu se navrhuji predjizdné koleje pro rychlost 80 km/h
a prislusnou délku vlakd 1 000 nebo 1 500 m s rezervou 30 m.

Samostatné kolejové spojky v Siré trati jsou navrhovany pro zajisténi dostatecné kapacity
pfi vylukdch a mimoradnostech, pouzivaji se také vyhybky pro rychlost 170 km/h. Délka
dvou spojek pfi osové vzdalenosti koleji 4,50 m Cini 675 m, mezipfima mezi vyhybkami ma
98,8 m. V nékterych pripadech jsou spojky doplnény o odbocné koleje pro udrzbu, pripadné
o jednu predjizdnou kolej s rychlosti 80 km/h pro nouzové zastaveni vlaku osobni dopravy
a vystoupeni cestujicich. Standardni vzddlenost mezi dvéma vyhybkami pro rychlost 80
a 170 km/h razenymi k sobé vyménovymi styky je 130,4 m a je ovlivnéna resenim trakéniho
vedeni. Vysledna vzdalenost kolejovych spojek nebo jinych rozvétveni mezi hlavnimi
kolejemi je kolem 20-30 km.
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Obrdzek 6: /FR/: Schéma typické vyhybny s nouzovym ndstupistém a udrzbovym zdzemim

Odbocky na konvenéni traté nebo jiné VRT jsou navrhovéany na rychlosti 80, 170 a 230 km/h
a nejsou vybaveny odvratnymi vyhybkami. Pro minimalizaci dopadd na kapacitu VRT mize
rychlost odboceni prevySovat rychlost ndvazné konvencni trati. Pro odboceni na konvencni
trat predpis [7] stanovuje minimalni délky spojovacich koleji v zavislosti na primérném
podélném sklonu a rozdilu rychlosti v misté odbocky a na navazujici trati. Naptiklad pfi
odbocéeni z LGV rychlosti 230 km/h, rychlosti na konvenéni trati 160 km/h a primérném
sklonu spojovaci koleje 15—20 %o musi byt délka této koleje minimalné 3 920 m.

SPANELSKO

Vysokorychlostni traté (LAV) jsou v /ES/ budovany jako dvoukolejné nebo jako jednokolejné
s vyhledem na zdvoukolejnéni po dobudovani navazujicich Usek(. Kolejové rozvétveni je
situovano v primé.

Mezilehlé stanice pro cestujici jsou budovany prevainé se dvéma ostrovnimi nastupisti,
pouze u méné zatizenych stanic se dvéma vnéjsimi nastupisti. Rychlost v predjizdné koleji je
100 km/h, v druhé predjizdné koleji obvykle 60 km/h. UZiteéna délka koleji je 500 m a délka
nastupist 400-410 m. Vné stanice jsou situovany vzdy po jedné kolejové spojky pro rychlost
220 km/h (u trati pro rychlost 350 km/h), v nékterych pfipadech doplnéné o ,pomalé”
spojky pro 100 km/h. Odvratné koleje maji délku 50 m a v nékterych pfipadech jsou
prodlouZeny jako odstavné nebo manipulacni koleje (bez dalsich odvrati), konci piskovou
koleji délky 2040 m.

500 m
410

odstavna kolej / m ‘700\
500 m T

F—r—200 m 3
cca 7 50 \, cca 7,50 Joocca 7,50
L L
’ly \\’00 4,70 QQ/' &0
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£0 500 m
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4 410 m
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Obrdzek 7: /ES/: Schéma typické vétsi mezilehlé stanice pro osobni dopravu

Mezilehlé vyhybny na prevaZujicich tratich pro osobni dopravu maji uzite¢nou délku
predjizdnych koleji 500 m a jsou vybaveny nouzovymi nastupisti délky 400 m. Rychlost
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v predjizdnych kolejich je 100 km/h a jsou vybaveny odvratnymi kolejemi. Kolejové spojky
pro rychlost 220 km/h jsou obvykle po jedné na kazdém zhlavi. UZite¢na délka koleji na
tratich uréenych pro smiSenou dopravu se navrhuje v rozpéti 750 az 1 050 m pro dopravni
koéd F1.
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Obrazek 8: /ES/: Schéma typické mezilehlé vyhybny na trati pro osobni dopravu

Udribové zazemi byva pfipojeno ve stanici nebo vyhybné, v nékterych ptipadech je té7
situovano v Siré trati dle ptikladu na nasledujicim obrazku.

skladkova
plocha

B

remiza pro
vozidla udrzby

montazni plocha

(gl

oo

&

4,70
Obrdzek 9: /ES/: Priklad udrZzbového zdzemi situovaného na $Siré trati

Mezilehlé vyhybny (nejsou-li nahrazeny stanici) byvaji na dvoukolejnych tratich umistény po
cca 33-65 km. Dvojice kolejovych spojek pro rychlost 220 km/h déli tratové Useky na cca
15-39 km. Mezi kolejovymi spojkami byva ponechana dlouha mezilehld pfima délky pres
400 m.

ITALIE

VRT jsou budovany jako dvoukolejné, veSkeré kolejové rozvétveni je situovano v ptimé.

Mezilehlé vyhybny jsou budovany obvykle s predjizdnymi kolejemi pro fizeni sledu vlakd
a nouzovy vystup cestujicich a's kolejistém pro uadrzbu (P. M.), pfipadné jsou propojeny
s konvencni siti. Pfedjizdné koleje pro rychlost 60 km/h maji uzitnou délku 750 m a jsou
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vybaveny odvratnymi vyhybkami s odvratnou koleji délky 30-40 m zakoncenou zarazedlem.
Nouzové nastupisté je zfizeno u jedné nebo obou predjizdnych koleji. Kolejové spojky mezi
hlavnimi kolejemi jsou pfevainé po jedné na kaidém zhlavi pro rychlost 160 km/h.
Vzddalenost mezi vyhybkou spojky a odbocné koleje je minimdlné cca 95 m. Na hlavnich
tratich jsou vyhybny situovdny po cca 40-50 km.
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Obrdzek 10: /IT/: Schéma typické mezilehlé stanice s nouzovymi ndstupisti

Mezilehlé stanice pro osobni dopravu jsou budovany ojedinéle, naptiklad Reggio Emilia AV
Mediopadana. Uzitna délka predjizdnych koleji s rychlosti 60 km/h je 450 m a jsou vybaveny
odvratnymi vyhybkami.

Kolejové spojky mez tratovymi kolejemi (P. C.) doplfiuji stanice a jsou umistény po cca 20—
25 km, umoznuji rychlost 160 km/h. Vzdéalenost mezi vnitfnimi vyhybkami je cca 70 m.

Odbocky na konvencni sit nejsou vybaveny odvratnymi vyhybkami.

USPORADANI ODVRATNYCH KOLEJI

Zakladni informace k usporadani odvratnych koleji ve sledovanych zemich véetné zékres(
do schémat jsou uvedeny vySe. Konkrétni feseni se v jednotlivych zemich lisi nejen
v pribéhu casu, ale i na rliznych tratich budovanych ve stejnou dobu. NiZe uvedeny obrazek
zachycuje prevazujici uspofadani pouzivané na poslednich stavbach.
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/DE/ 2016 (Ebensfeld — Erfurt)
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Obrdzek 11: Porovndni uspordddni odvratnych koleji ve sledovanych zemich

2.5 SVISLA PRECHODNOST

Omezeni svislé prechodnosti na VRT ve sledovanych zemich je poplatné charakteru provozu
a narodnim zvyklostem. V nékterych zemich jsou poZadavky jednotné (/DE/), jinde jsou
pozadavky odlisné dle pFitomnosti nakladni dopravy (/FR/) sdopadem napfiklad i do
konstrukce praZcového podlozi. Vysoké hmotnosti na napravu (22,5 t) povolené az do
rychlosti 300 km/h jsou pouze teoretickou zélezitosti, vozidla téchto parametr( dosahujici
v praxi neexistuji. PoZzadované aktudlni nebo vyhledové hodnoty povolené hmotnosti na
napravu se promitaji napfiklad do dimenzovani prazcd. Tratovd tfida zatizeni je
u novostaveb ve vsech sledovanych zemich D4 (22,5 t na napravu; 8,0 t/m) a ve vétsiné
zemi je vyhledové aZ E4 (25,0 t na napravu; 8,0 t/m).
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Tabulka: Svisla pfechodnost ve sledovanych zemich

; Povolena hmotnost na napravu do rychlosti (km/h)
Zeme M0 | 120  140] 160 | 220] 230] 2s50] 300] 350
t
AT/ 25,0* | 225  18,0] -
/DE/ | 25,0 22,5 -
/FR/ | 25,0%] 22,5 17,0
JES/ 225|200 17,0
/IT/ | 25,0 22,5 -
Omezeni pouzivané v CR na konvenénich tratich
/cz/ | 22,5] }

* Novostavby VRT jsou navrhovdny pro ndpravové zatizeni 25,0 t, v soucasnosti je obvykle
povoleno 22,5 t. Ve /FR/ neplati pro traté urcené pouze osobni dopravé.

3 KONSTRUKCE ZELEZNICNiHO SVRSKU

3.1 KOLEJNICE A BEZSTYKOVA KOLE)J

3.1.1 TVARA MATERIAL KOLEINIC

Pro potfeby vysokorychlostnich trati jsou ve sledovanych zemich pouzivany kolejnice
vychazejici z tvaru UIC 60, v aktudlnim znaceni tedy 60 E1 a 60 E2. Obé kolejnice se lisi
tvarem hlavy, ktery ma spolecné s uklonem kolejnic podstatny vliv na chovani systému kolo-
kolejnice. Tvar kolejnice 60 E2 byly vyvinut v /DE/ v 90. letech pro zajisténi optimalnich
chodovych vlastnosti vozidel pfi rychlosti 300 km/h a uUklonu kolejnic 1:40 a pozdéji se
rozsiFil i do dalich zemi véetné CR.

Pro rychlosti nad 200 km/h je ve sledovanych zemich shodné vyzadovana u kolejnic
nelegovana atepelné nezpracovana ocel standardni tfidy R260 s tvrdosti v ose pojizdéné
plochy 260-300 HBW a taZnosti min. 880 MPa, jak je definovana v [3]. Pro pouZiti na VRT
jsou vyZzadovany kolejnice tfidy profilu X a tfidy ptimosti A dle definice téZe normy, které se
vyrabi i v tuzemsku. Shodné pozadavky pro rychlost nad 160 km/h jsou v soucasnych
predpisech v CR [4]. Historicky byly na prvnich evropskych VRT (napt. ve /FR/) pouZivany

vvvvv

drivéjSimu znaceni UIC 900 A.

Spravci infrastruktury v Evropé celi u silné zatiZzenych trati poZadavkim na maximalni
dostupnost infrastruktury pfi minimalizaci vyluk. Narlstajici rychlost a hmotnost vlaki
pfitom vede k opaénému trendu. Uspé&iné se proto rozdifuje vyuZiti kolejnic vyssich t¥id,
které lépe odolavaji bo¢nimu a svislému ojeti, vzniku dlouhych vin a podobné i tzv. head
checking, tedy vzniku drobnych sSikmych trhlin na hlavé kolejnice blizko pojizdéné hrany,
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a tim vyrazné oddaluji nutné intervaly brouseni kolejnic a zejména jejich vymény. U vétSiny
Zeleznicnich sprav jsou pouZivany kolejnice z nelegované tepelné zpracované oceli
s perlitickou strukturou tfidy R350HT pro silné zatizené koleje (cca 20-30 mil. hrtkm roc¢né
a vice) vsouladu s doporucenim UIC [5] do poloméru 300 m, v nékterych pfipadech aZ
1500 m /DE/ nebo dokonce 3000 m /AT/. Dalsi tfidy jesté odolnéjsich perlitickych
(R400HT) nebo bainitickych oceli se pouzivaji v obloucich o velmi malych polomérech, které
se na VRT nepredpokladaji. Provedené studie na zakladé zkuSebnich Usek(l a posouzeni
nakladl Zivotniho cyklu kolejnic véetné nutnosti brouseni a vymény referuji o vhodnosti
pouziti kolejnic vyssich tfid do polomérd 850 m bez ohledu na zatiZzeni az 3 000 m nebo
dokonce 5 000 m pro zatizeni 20 a vice mil. hrtkm roc¢né [6].

Tabulka: Tvar a uklon kolejnic na VRT

Zemé Tvar kolejnic Uklon kolejnic Poznamka
/AT/ 60 E1 1:40
/DE/ 60 E2 1:40
/FR/ 60 E1 1:20
/ES/ 60 E1 1:20
JIT/ 60 E1 1:20
Kolejnice pouZivané v CR na konvenénich tratich
/cz/ | 60 E2 1:40

Zivotnost kolejnic na VRT, resp. mira a charakter projevuijicich se vad, vedoucich ke zkraceni
jejich Zivotnosti, je zavisla na mnoha faktorech: vliv ma intenzita provozu, rychlost,
napravova hmotnost, ale i konstrukcni usporadani vozidel a jejich pohonu, smérové poméry
(velikost nedostatk(l a prebytk( prevyseni), podélné sklony (s ohledem na pfenos brzdnych
a taznych sil), uspofddani a pruznost Zelezni¢niho svrsku a vlastnosti Zelezni¢niho spodku.
V rliznych zemich se pro odlisné prvky z vyse uvedeného vycétu projevuji na VRT jiné vady
kolejnic. Co je vsak spolecné, je ustup tradicnich vad kolejnic z konvencnich trati,
souvisejicich napfiklad s malymi poloméry, zavadami v GPK, nekvalitnimi svary apod. a do
popredi se dostava vinkovitost kolejnic a zejména vady souvisejici s Unavovym kontaktnim
namahanim. To je (pod anglickou zkratkou RCF) predmétem vyzkumu po celém svété a tvori
velky problém pro kolejnice jak na konvencnich tratich s vysokym zatizenim, tak na tratich
vysokorychlostnich. Obdobny problém se wvyskytuje téZ kolech vozidel, coz ale neni
pfedmeétem tohoto textu. Na VRT ve sledovanych zemich se projevuji zejména niZe uvedené
vady kolejnic.

Sikmé trhliny pojizdéné hrany (head checks; gauge corner cracking) se projevuji prevazné
na vnéjsi kolejnici v obloucich nebo v ptimé, kde prevainé postihuji ¢asti vyhybek
a dilatacnich zafizeni. Rozvojem vady muizZe dojit az k vylamovani materialu kolejnice. Na
VRT jsou zaznamenavany napfiklad v /DE/, /FR/, /IT/ a dalSich zemich. Pravidelna méfeni na
NBS Koln — Rhein/Main s extrémnim trasovanim a PJD zjistila rozvoj téchto vad po
14 mésicich od zahdajeni provozu (po projeti cca 12 milionl tun) a jejich nasledny
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exponencialni rozvoj. Po 2,5-3 letech (28 milionl tun) probéhlo prvni preventivni brouseni
a nasledovala dalsi. Vyména kolejnic v nékterych lokalitach byla zahajena uz po 9 letech (viz
dale). Zdroje uvadi, Ze rozvoj této vady je vyznamnéjsi pravé pfi kombinaci velkych
nedostatkd prevyseni s pfenosem taznych a brzdnych sil v témze misté. Podle DB prestava
byt hlavnim problémem opotiebeni kolejnic kolem poloméru obloukll 3000 m, kde jej
stfida pravé vada head checks, kterd se vyznamné projevuje az do poloméru 5 000 m.

Obrdzek 12: Sikmé trhliny pojizdéné hrany kolejnice na VRT (zdroj: [57]).

Sikmé trhliny pojizdéné plochy (squats) se rovné? projevuji ve vét$iné sledovanych zemi,
jsou téZz nejcastéjsi vadou kolejnic na japonskych VRT. Projevuji se bez ohledu na smérové
vedeni koleji, zejména v mistech prenosu velkych taznych a brzdnych sil, a to jako drobné
trhlinky na hlavé kolejnice, které prechazeji do mirné prohlubné, charakteristické tmavou
skvrnou na kolejnici. Mohou vést az ke kiehkému lomu kolejnice.

Shluky trhlinek na pojizdéné plose (Belgrospis) vedouci po jejich spojeni k odlupovani
malych plosek byly identifikovdny na novych VRT v /DE/ ve vrcholcich vinek ve vnéjsich
kolejnicich obloukl o velkém poloméru nebo v pfimé.

Odlupovani materialu z pojizdéné hrany (shelling) zplUsobené podéinymi trhlinami
zejména na vnéjsi kolejnici v obloucich. Vznik je vyrazné ovlivnén materidlovymi vadami
kolejnic. Na VRT se projevuje nejvice v Cing, kde jsou jako fe$eni vkladany kolejnice vyssi
tridy oceli.
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Hlavni strategii proti vzniku a rozvoji vySe uvedenych vad je ve vSech sledovanych zemich
preventivni brouseni kolejnic (podrobnéji viz sesit 7.3), pfipadné brouseni v raném stadiu
rozvoje trhlin, nez dojde k jejich rychlé a vyznamné propagaci. Japonsky spravce uvadi, Ze
zavedeni brouseni v 90. letech minulého stoleti a jeho nastaveni na odbrouseni tloustky
0,08 m vidy po projeti 40 miliond tun zdsadné omezilo vyskyt vad kolejnic. Dale jsou
zkouseny oceli vyssich tfid, které dle studii zpracovanych jejich producenty maji snizit vyskyt
head checks i nékterych dalSich vad souvisejicich s Gnavovym kontaktnim namahanim na 30
az 15 % oproti kolejnicim standardni tfidy oceli. Na konvencnich tratich se ale v nékterych
pfipadech projevil na tvrdsich kolejnicich naopak rychlejsi rozvoj trhlin nebo snizeni rozsahu
unavovych vad za soucasného naristu opotiebeni (naptiklad u nékterych bainitickych oceli)
a dale poufiti téchto oceli pfinasi potize s technologii svafovani. Celd tato problematika ve
vztahu k VRT neni uzaviena a zada si dalSi vyzkum na poli materidlovém, styku kolo-
kolejnice i na Urovni celého systému, stejné jako praktické testovani.

Ve /FR/ jiz doslo k vyméné kolejnic jednak na trati Pafiz — Lyon po 15—19 letech provozu
(zde byly kolejnice tfidy UIC 700 nahrazeny tfidou R260), v soucasnosti probihd vyména
kolejnic na trati Pariz — Lille, ktera dle planu bude dokonéena po 22-28 letech od zahajeni
provozu. V /DE/ byla v roce 2011 zahajena vyména kolejnic v nékterych Usecich trati Kéln —
Rhein/Main, tedy jiz po 9 letech provozu, zatimco pfi pripravé stavby byla olekavana
Zivotnost kolejnic v nejzatizenéjSich usecich 12—-15 let. Prace pokracovaly iv ndsledujicich
letech. Trat provozovana rychlosti 300 km/h je specifickd svym trasovanim s vyuZitim
kombinace maximdlnich parametrl (D=170 mm, =148 mm, podélny sklon az 40 %.).
Naklady na vyménu kolejnic v celé 177 km dlouhé trati byly odhadnuty v pfepoctu na cca
2 mld. K& Na nejstarsi némecké VRT Hannover — Wiirzburg zacala souvisla vyména kolejnic
v roce 2016 a v Useku Hannover — Kassel ma byt rekonstrukce svr§ku dokoncena po 25-28
letech provozu. Na tratich s klasickym svrSskem a velkorysejSim trasovanim se kontaktné
Unavové vady projevuji v mensim méfitku, bézna Zivotnost kolejnic (informace jsou zatim
k dispozici jenom z nejstarSich VRT) dosahuje cca 22 aZz 30 let v zdavislosti na dalSich
faktorech. Informace o rozvoji téchto vad na Usecich s PJD a vétsimi poloméry obloukt i
mensimi sklony dosud nejsou k dispozici. Nékteré zdroje predpokladaji na VRT sPJD
a poloméry obloukd do 5000 m o 1/3 mensi Zivotnost kolejnic, nez na tratich s klasickou
konstrukci svrsku.

3.1.2 UKLON KOLEINIC

Pouzivany uklon kolejnic ve sledovanych zemich obvykle vychdazi z ndrodnich zvyklosti
a pouzivaného uklonu na konvencnich tratich a je uveden vtabulce v kapitole 3.1.1.
Potfebnych vlastnosti koleje pro dosaZeni optimalniho chovani systému kolo-kolejnice se
pak dosahuje uZitim vhodného tvaru kolejnice a vhodného navrhového rozchodu. Dle
pozadavkl [1] musi byt navrZeny Uklon koleje v rozmezi 1:40 aZ 1:20.

Ve vyhybkach a mezilehlych kratkych Usecich jsou na konvencni Zeleznici obvykle kolejnice
uloZeny svisle. Pfi rychlostech nad 200 km/h jsou pro zajisténi klidného chodu vozidel
pouzivany vyhybky s tklonem identickym jako v navazujici koleji, kterého byva dosazeno
raznymi zpUsoby, bliZze viz kapitolu 3.4. Dle [1] je umoZnéno kratké useky ve vyhybkach do
50 m ponechat bez Uklonu az do rychlosti 250 km/h.
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Tabulka: Uklon kolejnic a ekvivalentni konicita

. , ) Uklon kolejnic vyhovujici pozadavkam [1]
Tvar kolejnic Navrhovy rozchod
V <280 km/h V > 280 km/h
60 E1 1435 mm 1:20, 1:30, 1:40 1:20
1437 mm 1:20, 1:30, 1:40 1:20, 1:30
60 E2 1435 mm 1:20, 1:30, 1:40 1:20, 1:30, 1:40
1437 mm 1:20, 1:30, 1:40 1:20, 1:30, 1:40

3.1.3 BEZSTYKOVA KOLEJ

Kazdé preruseni pojizdéné hrany kolejnic vede ke vzniku dynamickych razl, negativné
ovliviiuje klidny chod vozidel a zvedaji se ndroky na udrzbu infrastruktury. Se stoupajici
rychlosti vozidel se tyto efekty zvysuji, proto je u VRT ve vsech sledovanych zemich
automaticky poZadovana bezstykova kolej (BK) a minimalizovan pocet preruseni kolejnic.
Zcela vylouceny jsou izolované styky pro potfeby fungovani zabezpecovaciho zafizeni
v hlavnich kolejich pro vysoké rychlosti (pouZivaji se neohrani¢ené kolejové obvody),
minimalizovan je pocet dilatacnich zafizeni na mostech a v jejich blizkosti.

Pro budovani Zelezni¢niho svrsku jsou obvykle pouzivany kolejnice v délkach lehce pres
100 m, v nékterych zemich /FR, ES/ je rozsifena montaz kolejnicovych pasi svarenych ve
vyrobné pomoci odtavovaciho stykového svarovani do délek blizicich se az 500 m. V tomto
pfipadé byvaji kolejnicové pdsy v koleji svarfovany obvykle aluminotermicky. V jinych
sledovanych zemich se prevazné do koleje pokladaji kolejnice uvedenych zdkladnich délek
a svarovani je preferovano odtavovaci stykové pomoci mobilnich zafizeni, ktera jsou
soucasti dvoucestnych vozidel nebo specidlnich vlak(l. Obecné je odtavovaci stykové
svarovani, které vykazuje nejvyssi kvalitu materidlovou i geometrickou, poZadovano
v pfipadé silné zatizenych trati. V poslednich letech se tato technologie Sifi na VRT i do
zbylych zemi /FR, ES/. Napfiklad ve /FR/ je pro vyménu kolejnic na provozovanych VRT
tratich od roku 2011 pouZivan svarovaci vlak BOA 811+821 Svycarské provenience, kde svou
roli hraje i maximalni automatizace a omezeni pohybu pracovnikd v koleji pfi zachovani
provozu po sousedni koleji jiz provozované trati vysokou rychlosti (az 170 km/h). Doménou
aluminotermické technologie zlstava svarovani vyhybkovych konstrukci v koleji, dilenské
svarovani pojizdénych casti vyhybek se provadi odtavovacim stykovym svarovanim.
Svarovani elektrickym obloukem se nepouziva.

Geometrickd presnost svarll (bez ohledu na technologii jejich provadéni) je obvykle
pozadovana vyssi pro vysoké rychlosti. Zjisténé hodnoty pro dovolené stavebni odchylky
z jednotlivych zemi uvadi nasledujici tabulka.
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Tabulka: Mezni hodnoty geometrie svaru

o Vodorovnd odchylka
5 Svisla odchylka v v y .
Zemé | Rychlost na pojizdéné hrané Pozndmka
zaporna | kladnd | zdpornd | kladna
km/h mm mm mm mm
140 -0,30 +0,30 -0,30 +0,30 | * Pfi realizaci se preferuji
/AT/ 250| -0,20| *+0,20| -0,20|  +0,20|zaporne odchylky
230 -0,30 +0,20 -0,20 +0,30 | * Ve vzestupnicich pouze se
/DE/ 300 *-0,20 *+0,10 -0,10 +0,10 souhlasem provozovatele
/FR/
JES/ 350 -0,30 +0,15 0,00 +0,30 | Neovérené udaje
200 -0,30 +0,30 -0,30 +0,30
ay 300 0,00 +0,20 -0,25 +0,25
PoZadavky pouzivané v CR na konvenénich tratich
/cz/ | 160 000 +050| -020] +030

Pozn.: Ve vSech pripadech jde o hodnoty mérené 1m lati. Kladné odchylky (vzepéti) jsou
méreny v misté svaru, zaporné na okrajich méridla.

Dovolend upinaci teplota (UT) bezstykové koleje v jednotlivych zemich odpovida klimatu
v dané lokalité. V /ES/ je upinaci teplota stanovena vypoctem pro konkrétni oblast, kdy je
Dale je u nékterych sprav zohlednéno pro VRT riziko vyboceni koleje pfi vysokych teplotach,
jehoZ pripadné dlsledky s rostouci rychlosti vlakd stoupaji: v /IT/ je na VRT poZadovana
upinaci teplota o 5° C vys$i, nez na konvenéni siti pro rychlosti do 200 km/h. Obdobné jako
v tuzemskych predpisech jsou v dlouhych tunelech ve sledovanych zemich poZadovana
méné prisna rozpéti upinacich teplot.

Tabulka: PoZzadavky na bezstykovou kolej

. Upinaci | Preferované Délky kolejnic ,

Zemeé : . . Poznamka
teplota | technologie | (kolejnice / dlouhé pasy)

/AT/ 20-25°C|0OS 120 m

/DE/ 20-26 °C|OS *120-180 m | * Min. 80 m nad 230 km/h

JFR/ | 20-25 °C| AT, OS 108-121 m / 404-484 m

/ES/ | 25-38°C|AT, OS 72-90 m / 270-288 m | U7 5€ stanovi pro konkrétni

oblast s toleranci £3 °C.
JIT/ 30-35°C|0S 108 m
PoZadavky pouZivané v CR na konvenénich tratich
/CczZ/ | 17-23°C|0OS 60-120 m

AT = aluminotermické svarovani
OS = odtavovaci stykové svarovadni
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3.2 KOLEJ S KOLEJOVYM LOZEM

3.2.1 UPEVNENI

Pouzité upevnéni na VRT obvykle zpocatku vychazelo v jednotlivych zemich z narodnich
zvyklosti z konvencni Zeleznice, v posledni dobé se prevainé sjednocuje na nékolik malo
typU hlavnich vyrobcl. Spolecnym rysem pouZivanych systém( ve sledovanych zemich je
bezpodkladnicové upevnéni. Pfehled nyni i dfive pouZivanych typl uvadi nasledujici
tabulka, kde jsou uvedeny i idaje o pryZovych podlozkach pod patou kolejnice.

Tabulka: Upevnéni kolejnic na VRT (kolej s kolejovym lozem)

. Tloustka Staticka »
Upevneni .y . Drive
v pruzné se¢na .
Zemé pouzlvan? ne podlozky tuhost pouzivalna Poznamka
poslednich ., upevnéni (od
stavbach pod p.)ajtou pruzrje roku 2000)
kolejnice | podlozky
mm kN/mm
JAT/ |W 14 7 60 | W 14 Zw 700
W 14 9 57|W 14 Zw 900, V<230 km/h
/DE/ W 21 10 40 Zw 1000, V>230 km/h
W 14, *9 *100 | Nabla * Pravdépodobné starsi
Fastclip, hodnoty.
/FR/ | Nabla Razné tuhosti podlozek
Evolution se pouZzivaji pro osobni
a smiSenou dopravu.
w14 7 100 (W 14 * Pouzito na prvni VRT
JES/ *6| *400-500 spolecné se svérkami
Skl 1.
Y e-Clip 10 *75 | e-Clip * 200 kN/mm pro
W 14 V<250 km/h
Upevnéni pouZivand v CR na konvenénich tratich
/cz/ |W 14 7 55-75| W 14, Fastclip |

Upevnéni W 14 a W 21 je produktem skupiny Vossloh, ostatni skupiny Pandrol.
Uvedené hodnoty tuhosti jsou pouze orientacni, ne vsechny jsou stanoveny dle predpisu
EN 13146-9.

U vétsiny sprav je zifejmy u vysokych rychlosti pfiklon ke zvySovani pruznosti uloZeni kolejnic
za UcCelem omezeni vibraci (zejména vyssich frekvenci) a vinkovitosti kolejnic, lepsiho
roznaseni zatizeni (pres vétsi pocet praicll) do kolejového loZe a prodlouZeni jeho
Zivotnosti. Tenké podlozky pod paty kolejnic z etylenvinylacetatu (EVA) obvyklé v mnoha
zemich na konvencni Zeleznici jsou tak casto nahrazovany tlustsimi podlozkami
z termoplastického polyuretanu (TPU), ethylen-propylen pryze (EPDM) nebo jinych
material(. U vyvijenych materidll je sledovana jako dllezZity parametr Zivotnost podloZek
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v praktickém nasazeni, tedy jejich odolnost vi¢i mechanickému namahani, ale i Géinkim
prostfedi, at uz jde o teplotu, vodu vrdznych skupenstvich nebo pfipadné chemické
pusobeni. Elasticita Zelezni¢niho svrsku vsak zavisi téZ na tloustce kolejového lozZe
a pripadném pouziti podprazcovych podlozek.

3.2.2 KOLEINICOVE PODPORY

Ve vsSech sledovanych zemich jsou pro kolej ve Stérku pouZivany jako podpory kolejnic
monoblokové predpjaté betonové praZce. PraZce z jinych materidld jsou na VRT pouzivany
pouze ve vyhybkach. Podrobnosti jsou uvedeny vkap. 3.4.2. Zakladni parametry
pouzivanych prazct shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka: PFiéné praice na VRT

. | Nazev |Hmot-| Dél- | Vyska | .. Rychlost - Trida L T
Zeme . , . Sitka | Hmotnost VyztuZ | Predpéti
prazce | nost ka , betonu
na napravu
kg| mm| mm| mm kmxh?/t
L2 320 215 250/25,0
/AT/ a 520 2,60 cca 300 250/|{C50/60 | Draty | Predem
210 /25,0
° 70 280 300 250/25,0
/DE/ |B 07 2,60 214 /30(')/ C50/60 | Tyce Predem
B 90 339 320
. Predem /
FR M4 2 2,41 22 2 T
/FR/ 50 80| 2, 0 90 350/ yce Dodatet.
Al-99 239 >220/17,0 | C 45/55 ] ]
’ Tyée/ | Pfedem/
/ES/ | Al-04 315| 2,60 235 300 220/20,0| C 45/55 dréty | Dodateé
Al-AE 160/22,5|c 45/55 '
Tyc Pr
/7 |Rrize0 | 380|2,60| 225| 300| >250/250|cs0/60 | TYCS/ | Predem/
draty | Dodatec.
PraZce pouZivané v CR na konvenénich tratich
300/18,0
cz Bo1T 308 260 220 300 220/22,5|C 45/55 T ped
/CZ/ ’ 160/25,0 yCe fedem
BC12 380 245 350/25,0 | C 50/60

Pozn.: Uvedeny jsou hodnoty obvyklé, v zdvislosti na vyrobcich a u starsich vyrobku se
mohou mirné lisit.

* Uvedena hmotnost nevystrojeného praZce, hodnoty jsou orientacni.
** Uvedena vyska pod kolejnici.
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Obrdzek 13: Porovndni prazcli pouZivanych na VRT véetné praZcii pouZivanych v CR na
konvencnich tratich.

Jako predpinaci vyztuz slouzi bud draty pouzivané na dlouhych vyrobnich linkach pro
pfedem predpjaty beton, resp. tyCe pouzZivané pro predem nebo dodatecné predpjaty
beton na kratkych linkach a v jednotlivych formdch pfi tzv. karuselovém postupu vyroby.
V pfedem predpjatych prazcich (produkovanych i v CR) se pfendsi predpéti do betonu
predevsim spoluplsobenim vyztuZze s betonem, nékteré praice maji téZz zabetonované
kotvici prvky. U praZzcl dodatecné predpinanych jsou nutnosti kotvy v celech prazci. Vyztuz
je vtomto pripadé bud vkladana do pfipravenych otvorl, pfedepnuta a injektovana az po
vyjmuti prazcl z formy, nebo (italsky systém Margaplan) je jiz pfi betonazi vyztuz osazena
v chrdniéce z PVC a pouze predepnuti a injektaZ se provede az po vyjmuti prazce z formy. Ve
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vétSiné zemi prevaZuje vyroba predem predpjatych prazcl., dodate¢né predpinané jsou
produkovany v /ES/, /IT/ a /FR/. Kromé predpinaci vyztuze néktefi vyrobci pouZivaji téz
pricné tfminky, resp. spiraly kolem hmozdinek.

5wl |

Obrdzek 14: Dodatecné predpindni prazcii u vyrobce PRECON ve Spanélsku (Zdroj:
Asociaciéon Nacional de Fabricantes de Traviesas para Ferrocarril).

V /DE/ byly vyvijeny a pouzivany prazce s délkou 2,80 m (B 75; hmotnost cca 440 kg),
uréené primdrné pro silné zatizené a vysokorychlostni traté s pouzitim linedrni vifivé brzdy
pro provozni brzdéni. S podobnym zamérem byl napfiklad vyvinut a patentovan zvinény
povrch svislych ploch prazc(, ktery mél bez pouziti prazcovych kotev nebo tézsich prazc(
a vétsiho profilu loZe vést ke zvyseni pficného odporu az o 15 % av dlsledku umoznit
zkraceni intervalu vlakd brzdicich linearni brzdou (viz kapitolu 3.3 sesitu 8). Po rozsifeni
pevné jizdni drahy (PJD) se vyvoj prazcl pro vysoké rychlosti utlumil a pro Useky s rychlosti
do 230-250 km/h se pouzivaji v tabulce vyse uvedené typy. Na provozovanych tratich jsou
pojizdény vyssimi rychlostmi az do 300 km/h (pfedpisy to povoluji i pro novostavby).
U starSich predpjatych prazcd bez pfi¢nych tfmink( jsou v /DE/ zaznamenavany potize
s rozvojem podélnych trhlin.

Ve /FR/ byly tradi¢né na konven¢ni Zeleznici i VRT pouzivany dvoublokové prazce, od jejich
dalsiho uzivani pro VRT od roku 2007 RFF, resp. SNCF upousti ve prospéch prazci
monoblokovych, které byly jiz dfive testovany na kratSich Usecich. Od zmény si spravce
slibuje lepsi roznaseni zatiZzeni do kolejového loZe na vétsSi lozné plose praice (zejména
s ohledem na vyhledové zvySovani rychlosti, resp. provoz ndkladni dopravy v nékterych
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Usecich; viz kap. 3.2.3) avy$si hmotnost praZcl, vedouci k vétsi stabilité rostu a snizeni
u monoblokovych praZzci dochazi oproti dvoublokovym ke snizeni pricného odporu vicdi
posunu v kolejovém loZi, nicméné pouze v mife, kterd nema vliv na jejich praktické pouziti.
V tabulce uvedené prazce M450 jsou pouzivany i na tratich LGV Mixte. Na mostech (vidy
s pribéznym kolejovym loZzem) jsou v nékterych pripadech pouZivany pojistné profily
(obvykle nizsi kolejnice), pro néz jsou uzplsobeny specialni prazce.

V /ES/ byl v poslednich letech vyvoj prazci sméfovan k reseni problematiky odlétavajiciho
Stérku (tzv. ,ballast pick-up“), kterd je zaznamendvana zejména pfi rychlostech nad
300 km/h. Vysledkem vyvoje byl prazec Aerotraviesa se zaoblenym povrchem ve stfedni
Casti, ktery ma dle sprdvce snizit tlak vzduchu na povrchu kolejového loZe 0 21 % a umoznit
tak bezproblémovy provoz vlakl pfi rychlosti vyssi o 12 %. Tvar praice je pantentovany
ADIFem spolecné s dalSimi institucemi, které se podilely na jeho vyvoji.

.
[ . . g >

Obrdzek 15: /ES/: Povrch prazZce Al-AE ,Aerotraviesa” (Zdroj: ADIF)

V nékterych zemich definuje zakladni tvar a parametry prazcl spravce infrastruktury
avyrobu jednotnych nebo shodné parametry splfiujicich prazicl pak zajistuji rdzni
certifikovani vyrobci, napfiklad v /DE/, /ES/ [14] a /IT/ [15]. Spanélsky a italsky pFredpis
definuji pro praice zakladni rozméry (v presnych hodnotach, rozpéti hodnot nebo
minimalnich hodnotach), minimalni hmotnost, navrhové momenty v hlavnich prirezech,
materidlové pozadavky na cement, kamenivo, pfimési avodu, stanovuji minimalni kryti
vyztuZze a povolené rozmérové odchylky. Predpisy dale zavadi pravidla pro kontrolu vyroby
a zkouseni betonu i hotovych vyrobk(. Naopak navrh predpinaci vyztuZze a zpUsob
predpinani neni podrobnéji definovan a je ponechan na vyrobcich.

Pouzivané rozdéleni prazcl je v soucasnosti ve vsech sledovanych zemich 600 mm.

PODPRAZCOVE PODLOZKY

PodpraZzcové podlozky (USP) jsou pruzné desky pripevnéné na lozné plose prazce, které
svym pruznym nebo pruzno-plastickym chovanim pomahaji prodlouZit Zivotnost prvki
Zelezni¢niho spodku, omezit nezbytnou miru Udrzby, pripadné omezit Sifeni vibraci. USP
jsou predmétem vyzkumu jiz od 80. let minulého stoleti, jejich praktické nasazeni se
rozsifuje zejména v poslednich letech. Hlavni princip jejich fungovani spociva ve
vyznamném zvétseni kontaktni plochy mezi kolejovym loZem a prazcem, coz v dusledku
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vede klepSimu prenosu zatizeni od projizdéjictho vlaku, ochrané zrn kameniva pred
drcenim a stabilizaci kolejového loZe. ZatlaCeni praZce zaroven vede k rozneseni zatiZzeni od
kol na vétsi pocet prazcl a pfi vhodné zvolené tuhosti vede pouziti USP k tlumeni vibraci
a omezeni tvorby vinkovitosti. Pfinosy podloZek jsou vsak jen omezené kombinovatelné,
protoZe se projevuji pti rlznych tuhostech. Na VRT se prevainé pouzivaji tuzsi podlozky
a cilem jejich nasazeni je zejména:

= prodlouzZeni intervall podbijeni; v rliznych zkouskach na cca dvoj- aZ trojnasobek,
= stabilizace GPK v kritickych oblastech; jako jsou vyhybky nebo prechodové oblasti,
= prodlouzZeni Zivotnosti kolejového loze; omezenim drceni kameniva a
= sniZeni tloustky kolejového loZe; v kritickych oblastech nebo globalné.

PodloZzky o nizsi tuhosti pak nachazeji na VRT uplatnéni predevsim ve vyhybkach, kde maji
za cil vhodné snizit svislou tuhost koleje.

Tabulka: Funkce podpraZcovych podlozek

Staticky svisly P¥inosy
Typ modul ulozent Stabilita Ochrana _ _
dle DBS GPK loze Vinkovitost Vibrace
918 145-1
N/mm?
tuhé 0,25-0,35 ++ + = =
stfedné tuhé 0,15-0,25 + = = =
poddajné 0,10-0,15 + = + +
velmi poddajné <0,10 + - ++ +

PodpraZzcové podlozky jsou zhotoveny standardné z etylenvinylacetatu (EVA), pryZe nebo
polyuretanu (PUR). Zejména poddajnéjsi podlozky byvaji vybaveny téZ ochrannou vrstvou.
Zivotnost USP se navrhuje shodna s Zivotnosti praZzce, byva udavano minimalné 40 let. Pro
zajisténi spravné funkce je nezbytné dokonalé spojeni s prazcem. Dosud byly pouZivany
varianty spojeni pomoci:

= vystupkl zabetonovanych do prazce pfi jeho vyrobé,
= draténé sité zabetonované do praZce pfi jeho vyrobg,
= |epeni USP na hotovy prazec,

= nastfik materidlu USP na hotovy praZec.

USP jsou provadény bud pres celou plochu praZce, nebo pouze pod kolejnicemi v mistech
nejvétsiho prenosu zatiZeni. Podlozky jsou ukonéeny nékolik cm od kraje praZce za ucelem
jejich ochrany pted poskozenim pfi podbijeni.

V /AT/ jsou podprazicové podlozky pouzivany na zakladé predchozich teoretickych
i praktickych zkousSek svelmi dobrymi vysledky za Gcelem zpomaleni rozpadu GPK
a prodlouzZeni interval( podbijeni, omezeni vyskytu vinkovitosti kolejnic, prodlouZeni
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Zivotnosti kolejového loze a snizeni jeho tloustky. Podlozky jsou pouzivany globalné
v kolejich s provoznim zatizenim pres 30 000 t denné nebo rychlosti pfes 160 km/h nebo
v polomérech 600 m a méné [40]. Ve vyhybkach se USP pouzivaji pfi provoznim zatizeni
pres 30 000 t nebo rychlosti prfes 160 km/h [41]. Kromé standardnich tuhych podlozek
s modulem kolem 0,30 N/mm?® jsou ve vyhybkach pouZivany té7 poddajnéjsi podlozky
s moduly 0,22 a 0,15 N/mm?®. Déle viz kap. 3.4.2.

PFfi soucasném poufZiti podprazcovych podloZek a asfaltobetonové konstrukéni vrstvy se
snizuje tloustka kolejového loze z 32 na 22 cm, coz pfinasi Usporu objemu kolejového loze
v radu 25 %. Podle vypoctld a zkousek vede pouziti USP k poklesu napéti na plani télesa
occa 5% pri tloustce loZze 32 cm a cca 24 % pfi tloustce 22 cm [46]. Podle teoretického
vyzkumu mad v horizontu cca 10 let pouZiti podpraZzcovych podlozek mit pozitivni dopad na
omezeni sedani jak kolejového loZe, tak konstrukcnich vrstev prazcového podlozi. Celkové
sedani (neni zahrnuta pfipadna konsolidace zemniho télesa) by se mélo pohybovat kolem
50-70 % hodnot pro pfipad bez podprazcovych podloZek. Praktické pozorovani ve
zkusebnich uUsecich dokonce vedlo k poklesu sedani na 30-25 % oproti stavu bez USP
svelmi pfiznivym dopadem na omezeni miry podbijeni. Zaroven pouZitim USP doslo
k minimalizaci nerovnomérného sedani stfedd a okraji prazch a zlstal tak zachovan
celoplosny kontakt mezi prazcem a lozem [47].

OBB predpokladaji na silné zatizenych tratich snizeni celkovych naklad(i vynaloZenych na
potizeni a udrzbu Zelezni¢niho svrsku béhem Zivotniho cyklu pfi pouziti USP o zhruba 30 %
(pFi provoznim zatiZeni pfes 70 000 tun denné). Naklady na vybaveni jednoho prazce USP
jsou udavany kolem 20 EUR.

Obrdzek 16: Rozdil ve stavu kolejového loZe po 10 letech provozu pri rocnim zatiZzeni 10 mil.
tun; vlevo bez USP; vpravo s USP (zdroj: OBB).

Ve /FR/ probiha vyvoj a zkouseni USP jiz od roku 1989. V poslednich letech byly pouzivany
predevsim pro snizeni pozadované tloustky kolejového loze na mostech a v tunelech, kde
predpisy dovoluji pfi pouZiti podlozek Usporu 5 cm (do 230 km/h) az 10 cm (do 350 km/h),
a ddle pod vyhybkami a v pfechodovych oblastech. Na trati LGV Méditeranée byl proveden
10km zkusebni usek srdznymi podlozkami as riznou tloustkou kolejového loze (35, 30
a25cm). Zpétné vyhodnoceni po 10 letech provozu ukdzalo, Ze opotiebeni Stérku
a frekvence podbijeni klesla oproti Gseklim bez USP na cca 1/3, a to témér shodné i v Useku
se snizenou tloustkou loZe z 35 az na 25 cm.
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ZkusSenosti s vysokou udrzbovou narocnosti na prvni ¢asti trati LGV Est européene vedly
k vybaveni celého druhého Udseku podprazcovymi podlozkami, standardni tloustka
kolejového loZe zUstava zachovana (i kdyz se udava moznost snizeni tloustky loze o 5-
10 cm). Podle vypoctl SNCF i vyrobcl podloZek dojde v dlouhodobém horizontu k dosazeni
ekonomické efektivity pouziti USP po zhruba 6-25 letech v zavislosti na hustoté provozu
ainflaci. Jejich pfinos ma vdalsich letech jesté dramaticky rlist oddalenim obnovy
kolejového loze. Naklady na vybaveni jednoho praZce USP jsou udavany na urovni 20-40
EUR.

Ve /[FR/ se pouzivaji tuhé podlozky PRA (Patins Réducteurs d’Attrition) s modulem
Cota>0,30 N/mm? a tloustkou kolem 5 mm s hlavnim cilem v podobé prodlouZeni intervalii
Upravy GPK a Zivotnosti kolejového loZe.

[ i

Obrdzek 17: Tuhé podprazZcové podloZky pro pouZiti ve /FR/ (zdroj: FIMOR INDUSTRIES).
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Obradzek 18:Vystupky na podpraZcové podloZce pro zabetonovdni do prazZce (zdroj: FIMOR
INDUSTRIES).

Vyzkum v Belgii neprokazal pozitivni vliv USP na emitovany hluk, naopak dil¢im oddélenim
kmitajicich prazcl od kolejového loze doslo k jeho navyseni, maximalné vsak do 1 dB [48].

V /ES/ jsou podprazcové podlozky pouzZivany standardné pod vyhybkami a v pfilehlych
prechodovych polich a na mostech.

3.2.3 KOLEJOVE LOZE

MATERIAL KOLEJOVEHO LOZE

Materidl pro kolejové loZze je ve sledovanych zemich pouZivdn svelmi podobnymi
pozadavky jako u konvenénich trati v CR. VétSina pozadavkd vychazi z predpisu [19] a jsou
doplnény o néktera narodni specifika nebo prisnéjsi hodnoty. Zakladem je ptirodni drcené
kamenivo z nezvétrdvajiciho materidlu, v soucasnosti jsou zkoumdny moZnosti pouZiti
umélého kamenivo (viz dale). Frakce kameniva vychazi z narodnich zvyklosti, v soucasnosti
se vsak sjednocuji na frakcich 31,5/50 a 31,5/63, které definuje norma [19]. PoZadované
tloustky kolejového loZze definuje nasledujici tabulka. Ve /FR/ je k pozadované nominalni
hodnoté tloustky loZe pfipoctena rezerva 5 cm, ktera i pfi povolenych tolerancich polohy
GPK a stavebnich odchylkach vysky plané zajisti dodrzeni nominalni hodnoty. Takto vznikla
navrhova hodnota je uvadéna v tabulce.
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Tabulka: Kolejové loze na VRT

Tloustka loZe pod Maximalni
Zemé | Rychlost betoovnov{/m praicgm , Frakc.e soucinitel Pozndmka
v prurezu pod kolejnici | kameniva Los
minimalni | maximalni Angeles
km/h mm mm mm %
250 *220 31,5/63 22 | * S podprazcovymi
/AT/ 320 podlozkami a
asfalt.konstr. vrstvou
300 350 (400%*) 31,5/63 12 | * Na mostech
/DE/ 230 **22,4/63 14 | ** Dfive pouzivana
200 300 (350%) frakee
350 350 (450%*) 600 31,5/50 * Na mostech
270 300 (400%) *%25/50 a v tunelech bez
/FR/ 230| 300 (350%) Egdpraic. podvlloiekl
Dosud pouzivana
frakce
350 350 (400%*) 31,5/50 15| * Na mostech
/ES/
JIT/ 300 350 31,5/50 16
Kolejové loZe pouZivané v CR na konvenénich tratich
/cz/ | 200 350|  cca685| 32/63| 16|

Pouziti umélého kameniva bylo opakované zkoumano v /ES/, kde studie Balasto Artificial
mezi lety 2008 a 2011 provérovala vyrobu z betonovych blok( (jako soucast recyklace
starsich konstrukci), pfipadné vyrobu betonovych prvkl ve formach. Obé technologie se
ukazaly byt jako nepfiznivé zenergetického, ale predevsSim ekonomického hlediska
(odhadovana cena takto vyrabéného materidlu by cinila deseti aZ padesatinasobek ceny
prirodniho kamene) [20]. Dalsi z vyzkum( probihd od roku 2012 a pod nazvem Neoballast
[21] wvyviji stejnojmenny materidl tvorfeny pfirodnim kamenivem s jednotlivymi zrny
potaZzenym tenkou pryZovou vrstvou. Material pro povlak by mél byt primarné ziskavan ze
starych pneumatik. Za cil si klade zdsadni zvySeni Zivotnosti kolejového loZe, které se
u klasické konstrukce koleje jevi pro poutziti na VRT jako nejslabsi ¢lanek. PryZova vrstva ma
zvétsit kontaktni plochu mezi zrny a tim (podobné jako podpraZzcové podlozky, avsak
v celém rozsahu lozZe) snizit namahani kameniva a zlepsit roznaseni zatizeni s pozitivnim
dopadem na rozsah udrzby a Zivotnost loZe. Koeficient Los Angeles rezprezentujici odolnost
kameniva proti drceni podle dosavadnich vysledkd klesa povle¢enim kameniva z 15 na 1 az
7 podle konkrétniho povlaku. Oproti pfirodnimu kamenivu vyrazné klesd staticka
i dynamicka tuhost, pfi zatéZzovani modelu kolejového loZe s frekvenci 2-5 Hz odpovidajici
provozu vlakd rychlosti 160—400 km/h dochazi k poklesu dynamické tuhosti z 230-250 na
30-35 kN/mm a narustu zatlaceni kolejnic vlivem pruznosti loze zcca 4 na 10 mm pfi
tloustce loze 400 mm. Dile by méla byt vyrazné navysSena stabilita kolejového lozZe
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a tlumeni vibraci vyssich frekvenci nad cca 50 Hz, coZ mlzZe mit pozitivni efekt zejména pfi
provozu velmi vysokymi rychlostmi. Vyzkum dotovany Evropskou komisi ma pokracovat do
roku 2019 véetné realizace zkuSebniho uUseku v trati, kde bude nezbytné vhodné nastavit
tloustku loze, stejné jako pruznost ostatnich prvk( Zelezni¢niho svrsku. Jednou z hlavnich
otazek samoziejmé zlstava ekonomicka redlnost takového reseni.

Vyzkumem podobného feseni ve formé kolejového loZe stabilizovaného asfaltovou emulzi
se zabyva jiny projekt ve Velké Britanii [39]. Navrzeno je proliti celé tloustky kolejového loze
emulzi, kterd svym viskoelastickym chovanim prebere €ast zatizeni a omezi dlouhodobé
deformace loze. Otazkou zUstava ovlivnéni moznosti Udrzby.

TVAR KOLEJOVEHO LOZE A ZKUSENOSTI

Tvar otevieného kolejového loZe pro VRT ve sledovanych zemich zndzorfiuje ndsledujici
obrdazek. Sklony svahi kolejového loZe jsou prevainé mirnéjsi nez pfirozeny sypny uUhel
1:1,25 pouzivany v /CZ/ a /DE/. V /DE/ je vsak uvaZzovan navrhovy sklon (s ohledem na
Sitku stezky a vyhledové podbijeni) 1 : 1,5. V /IT/ je pouzivan sklon 1 : 1,33, v ostatnich
sledovanych zemich 1 : 1,5. Maximalni vyska loZe je v nékterych zemich omezena v profilu
pod kolejnici, maximalni vyska jeho svahu neni na rozdil od /CZ/ definovana. Odlisny je
v jednotlivych zemich pristup k tloustce kolejového loZe u dvoukolejné trati v prevyseni.
V /AT/, /DE/ a /ES/ se zvétsuje tloustka loZe pod vnitini koleji pfi zachovéani shodné nivelety
koleji avrcholu sklonéné plané vose os, v /IT/ se navrhuje posun vrcholu plané pfi
zachovani standardni tloustky loZe i nivelety obou koleji a ve /FR/ se v obloucich
s prevysenim koleji do 100 mm provadi u vnitfni koleje zahloubeni vnitfniho kolejnicového
pasu o D/3 pfi zachovani standardni tloustky loZe a vrcholu plané v ose os. Pfi prevyseni
vétsSim se provadi plan jednostranné sklonéna (v pfipadé pouZiti nestmelenych vrstev
v prazcovém podlozi) se standardni tloustkou loze pod obéma kolejemi, se shodnym
zahloubenim vnitfni koleje jako v pfedchozim pfipadé a s nadvysenim vnéjsi koleje.
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/AT/: V=160-250 km/h, podprazcové podlozky, asfaltobetonova konstr. vrstva
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Obrdzek 19: Tvar kolejového loZze na VRT véetné porovndni s konvencni trati v /CZ/.
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Béhem navrhu prvnich VRT v Evropé byly sledovany i zkuSenosti zlJaponska, kde
poddimenzovana konstrukce Zelezniéniho svrsku (kolejnice o hmotnosti 54 kg/m, praice
délky 2,40 m a kolejové loZze tloustky 20-25 cm) vedla i pfi nizké napravové hmotnosti
k neimérnym naroklm na udrzbu a naslednému prechodu na PJD u nové realizovanych
trati.

Pfi zfizovani kolejového loZe je ve sledovanych zemich pozadovano v hlavnich kolejich
provedeni dynamické stabilizace loze a jsou specifikovany rlizné prisné pozadavky na
maximalni zdvih rostu p¥i zfizovani koleje. Napfiklad ve /FR/ byly pfi obnové svrsku na trati
Pafiz — Lyon v roce 2000 provadény v koleji s prevysenim maximalni zdvihy od 100 mm
uzemni plané po 30 mm pii Sestém prUjezdu ASP. Dynamicka stabilizace loZze byla
provadéna pfi 3.—6. podbiti. Na nové budovanych LGV probihd ve vétsi mire tzv. ,pré-
ballastage”, tedy predstérkovani finiSerem v tloustce az 23 cm véetné provedeni procesu
podobnému dynamické stabilizaci.

{ -y
et Sy

S

Obrdzek 20: Strojni predstérkovadni na trati LGV SEA ve /FR/ (zdroj: LISEA).

Ocekavana Zivotnost kolejového loZze na VRT je ovlivnéna provoznim zatizenim, vyssi
frekvenci Upravy smérové a vyskové polohy koleje a prisnymi pozadavky na povolené
odchylky v GPK oproti konvenénim Zeleznicim pro nizsi rychlosti. Pfedpokladana Zivotnost
loZe je v jednotlivych zemich ocekavdna v rozmezi 15 az 40 let. Redlné zkuSenosti ve
sledovanych zemich jsou k dispozici pfredevsim z /FR/, kde jiz probéhla vyména kolejového
loZe na trati LGV Sud-Est Pafiz — Lyon mezi lety 1996 a 2000, tj. po 15 az 19 letech od
zahdjeni provozu. Na trati LGV Nord z PafiZe do Lille probihd obnova kolejového loze mezi
lezy 2015 a 2021, tedy po 22 az 28 letech od zprovoznéni trati. V /DE/ byla v roce 2016
zahdjena rekonstrukce Zelezni¢niho svrsku véetné vymény loZe v Useku Hannover — Kassel,
ktery ma byt obnoven do roku 2019, tedy po 25-28 letech od zahajeni provozu.

Ve /FR/ doslo po zvyseni rychlosti na trati Pafiz — Lyon z 270 na 300 km/h v roce 2000
k vyznamnému urychleni rozpadu GPK (svrsek byl pfitom mezi lety 1996 a 2000 obnoven).
Nasledny vyzkum si kladl za cil identifikovat pFi¢iny problém a pfijmout opatfeni pro nové
budované traté, zejména s ohledem na zvySovani rychlosti na 320 a vyhledové aZ na 350
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km/h. Hlavnim pGvodcem problémi byly identifikovany vys$si frekvence vibraci, které
vznikaji pfi vyssi rychlosti vlak(l a negativné plsobi na Zelezni¢ni svriek i spodek. Dle méreni
doslo ve frekvencnim spektru k narlstu vibraci o frekvencich nad 28 Hz, konkrétné kolem
30-35 Hz. Pfi prekroceni 25 Hz pfitom dochazi ke zméné chovani kameniva a do této
Urovné vzasadé nehybné loze zacdind vykazovat znamky nizisiho odporu pfi zatiZeni
a viskdzniho chovani. Doporuceni pro konstrukci nové budovanych trati spocivala v:

= pouiiti pruznéjSich podloZek pod patu kolejnice pro zajisténi roznosu zatiZzeni na
vétsi pocet prazcl a snizeni frekvence vibraci,

= zvétSeni kontaktni plochy mezi prazcem a kolejovym lozem,

= zvySeni Unosnosti a stability Zelezni¢niho spodku (zejména pouZitim stmelenych
vrstev a antivibracnich rohozi),

= zajisténi co nejvyssi stability kolejového loZe (provadénim dynamické stabilizace).

LN1 PSE : Evolution VI Mauzin

600

Nombre de VI

n
sept-04
déc-04
mars-05
Jun-05

Dates des enregistrements

Obrdzek 21: Graf zachycujici pocty méficim viakem zjisténych zdvad v GPK vyZadujicich
zdsah (Valeur d'intervention) na trati PariZ — Lyon mezi brfeznem 1998 a prosincem 2006.
Ndrust prichdzi tésné po zvyseni tratové rychlosti z 270 na 300 km/h (Zdroj: SNCF INFRA).

Jiné vyzkumné prace se vénovaly zjisténi maximalnich vertikdlnich zrychleni, kterd se
v kolejovém loZi vyskytuji pfi prljezdu vlaku. Pfi simulaci sjednotkou TGV a parametry
zelezniéniho svrsku aspodku obvyklymi vsiti LGV bylo pomoci vypocetniho modelu
zjisténo, Ze pfi nardstu maximalni rychlosti z 270 na 320 km/h dojde k narlistu maximalnich
vertikalnich zrychleni v poloviné vysky kolejového loZe o0 72 % [18].

Po zahdjeni pravidelného provozu rychlosti 320 km/h na prvni ¢asti trati LGV Est européene,
kde jiz ¢ast vySe uvedenych opatfeni byla uvedena do praxe, bylo i tak zjisténo, Ze nutna
frekvence Upravy GPK je vyrazné vyssi, nez u jinych novéjsich Usekd s rychlosti 300 km/h. Se
zvySovanim provozni rychlosti nad 320 km/h se mimo jiné kvali ddrzbové narocnosti
aktualné neuvazuje.
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ODLETAVAJICI STERK

Problematika odlétavajiciho stérku (anglicky ,flying ballast”, téz , ballast pick-up“) je dosud
feSena pouze na narodni bazi v jednotlivych zemich. Ve vétsi mife se timto jevem zacaly
Zelezni¢ni spravy zabyvat aZ po roce 2000, kdy se zvysil pocet incidentd v souvislosti
srozSifovanim sité VRT aprovozem pfi vysSich rychlostech. Prvni problémy byly
zaznamendny u jednotek ICE 3, ETR 500 a rfady 102 RENFE, v mensi mife téZ u souprav TGV.
Pfi rychlostech nad 230-300 km/h dochazi za provozu v kolejich s kolejovym loZzem
k pohybu jednotlivych zrn kameniva prevainé na zakladé tlaku vzduchu vyvozeného
projizdéjicim vozidlem. V praxi timto zplUsobem dochazi k poSkozeni prazcli, kolejnic
(zejména hlav kolejnic pfi drceni zrn kameniva), kol a naprav vozidel i celé jejich spodni
Casti. Odlétavajici kamenivo ohroZuje téz protijedouci vliaky a osoby a majetek v okoli drahy.

Problému se jiz vénovala celd fada vyzkumnych praci na bazi teoretickych pocitacovych
modell, pravdépodobnostnich vypoctd i praktickych zkousek v laboratornim i skute¢ném
prostfedi. Na podstaté vzniku problému se obvykle vyzkumy shoduiji, ale zcela spolehlivé
a obecné platné a pfijimané feSeni problému zatim neexistuje. VétSina dosud provadénych
opatfeni si klade za cil tento jev spiSe omezit. Vliv na vyskyt odlétdvajiciho Stérku ma
predevsim:

= provozni rychlost; jev byl zaznamenan uz pfi rychlosti kolem 230 km/h, vyskyt viak
vyznamné roste hlavné nad 250 km/h vrelaci k narGstu aerodynamickych sil
s druhou mocninou rychlosti,

= tvar a materiadl kolejového loZe; podle vyzkumu jsou nejrizikovéjsi zrna kameniva
leZici na hornim povrchu prazc(, kterym v pohybu nebrani ostatni zrna a podporuje
jej vibrujici povrch praice a zédroven nejlehéi zrna o hmotnosti do 100 g, vyznam ma
uroven povrchu loze vici povrchu prazcll a tvar zrn: plocha zrna s vétSim povrchem
a niz8i hmotnosti jsou nachylnéjsi k pohybu,

= tvar spodni Casti vozidel; aerodynamické zakrytovani vSech zatizeni pod skfini
snizuje aerodynamicky tlak a omezuje vyskyt létajiciho Stérku, rlznd vzdalenost
podvozk( vede k rizné frekvenci zatéZzovani loze,

= délka vlakl; podle nékterych studii ma zasadni vliv na vyskyt jevu — vlak délky
400 m vyvozuje vétsi zatiZzeni kolejového loZe nez dva 200m vlaky,

= tvar cela vozidel,

= osova vzdalenost koleji; pfi mijeni vlakd v malé osové vzdalenosti dochazi k vyskytu
jevu i pfi nizsich rychlostech,

= provoz v tunelech; pohyb vzduchu vyvolany prljezdem vlaku mlze vést k vyvolani
efektu u vyrazné nizsich rychlosti i pod 200 km/h,

= tvar povrchu praicl; velikost aerodynamického tlaku mulze snizit zaobleny povrch
prazcu (viz dale), nizsi pravdépodobnost vyskytu jevu je u dvoublokovych prazcd,

= kvalita Zelezni¢niho svrsku; jev je Castéjsi v okoli nepodeprenych prazcl, u nichZ
dochazi p¥i prijezdu vlaku k vétsim poklesim a vibracim,

= kvalita Zeleznicniho spodku; podobnda situace je v uUsecich s méné Unosnym
podloZim: vétsi svislé pohyby a vysoka svisla zrychleni v Zelezni¢nim svrsku vedou
k ¢astéjsSimu vyskytu jevu a odlehéovani zrn kameniva pfi prijezdu vlaku. Vliv ma
podle nékterych studii téZ pripadnd interference vibraci od projizdéjiciho vlaku
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atzv. Rayleighovych vin, Sificich se zeminou (pti tzv. kritické rychlosti vlaku
odpovidajici rychlosti sifeni vin),

= snih a led na vozidlech; pad kus(i ledu a snéhu ze spodni ¢asti vozidel byva v zemich
na sever od Alp jednim z nejcastéjsich zdrojl odrazenych zrn kameniva i pfi nizsich
rychlostech. Jev se nejc¢astéji projevuje v misté svislych otfesd (vyhybky, LIS), vliv na
uvolfovani ledu a snéhu ma udajné i ohtfev vyhybek,

=  bocni vitr; podle nékterych vyzkumd ma rovnéz podplrny vliv na wvyskyt
odlétavajiciho kameniva.

Nejcastéjsi dochazi k poskozeni vozidel pti situacich, kdy horizontalné se pohybujici zrno
kameniva narazi do stabilnich zrn nebo okraje praZce a odrazi se do vysky nebo vymrsti jina
zrna. Pfi dopadu takového zrna dochazi k retézovému efektu. Vétsi uhel odrazu vede
k vétsSim skodam a silnéjsi fetézové reakci.

V /AT/ byvaji hlavni pfi¢inou odlétavajiciho kameniva padajici kusy snéhu a ledu. Pro
konstrukci Zelezni¢niho svrsku bylo pfijato feSeni se zapusténim povrchu kolejového loze
0 4 cm pod povrch prazc mezi kolejnicemi i vné kolejnic po okraj prazcu.

V /DE/ bylo na zakladé vyzkumu a praktickych zkousek pfijato a do predpisii zaneseno
feseni se snizenim povrchu kolejového loZze o 4—-6 cm pro rychlost nad 140 km/h, a to v Siré
trati a tunelech do 120 m mezi kolejnicemi a v dlouhych tunelech i vné kolejnic az po okraj
prazcd.

Ve /FR/ byl vyskyt tohoto jevu zaznamendavan v nizsi mife ovlivnéné dosud prakticky
vyhradnim pouZitim dvoublokovych prazcl i designem spodni ¢asti vozidel. Pfesto byla
zkoumadna rlizna reseni a zkouseno snizeni povrchu kolejového loZe. V kombinaci s kratkymi
a lehkymi prazZci to vedlo k rychlejSimu rozpadu GPK a potfebé castéjsiho podbijeni. Na
poslednich stavbach pro rychlost 350 km/h se prosazuji monoblokové praZce v nékterych
pfipadech se zkosenym povrchem ve stfedni ¢asti a kolejové loZe je standardné zfizeno az
po povrch prazcu.

Spolec¢nosti ze skupiny Colas vyvinuly materidl Aqua-Rail pro slepeni svrchni vrstvy
kolejového loZze, ktery kromé dalSich wvyuZiti (docCasna stabilizace loZe, vyuZiti
v prechodovych oblastech) ma slouZit i k omezeni nebo eliminaci jevu odlétavajiciho Stérku.
Materidl na bazi minerdlniho pojiva s organickymi ptisadami se nandsi postfikem a nema
vyznamnym zplisobem ovlivnit vlastnosti kameniva ani po opakovaném nanaseni, stejné
jako nema omezit moznosti podbijeni. Material byl dosud zkousen mimo hlavni traté, SNCF
ale chysta provedeni zkusebniho Useku na VRT v délce nékolika kilometrd. Pfedpoklada se
pouziti v mnoZstvi 0,7 I/m? a rychlost nandseni az 1,5 km/h, kterd by umoznila pfi Sirsim
nasazeni zakomponovani do fady stroju pro Upravu GPK.

Pti praktickych zkouskach az do rychlosti 360 km/h byl zjistén mirny nardst vyskytu
odlétavajiciho stérku [38], ktery byl ale mnohem mensi, nez u viak( projizdéjicich rychlosti
300 km/h zahy po podbijeni, kdy se jesté nachazeji samostatna zrna kameniva na povrchu
prazcd.
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V /ES/ byl provddén rozsahly teoreticky i prakticky vyzkum, zkousely se r(zné tvary
kolejového loZe, prazcl a prijezdy rlznych vozidel za rlznych rychlosti. Vysledkem bylo
doporuceni provadét povrch kolejového loZze mezi kolejnicemi snizeny o4 cm, coZz ma
omezit aerodynamicky tlak na povrch loZze a omezit posun zrn kameniva na prostor mezi
jednotlivymi praZci. Snizeni ma byt provadéno i pod kolejnicemi, coz vede k poklesu
aerodynamického tlaku v kritickém prostoru mezi kolejnicemi, kdy stlaceny vzduch muze
Iépe unikat pravé pod patami kolejnic. Dale byl vyvinut novy praZec Aerotraviesa (viz kap.
3.2.2) se zaoblenym povrchem ve stfedni ¢asti, ktery ma dle sprdvce snizit tlak vzduchu na
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povrchu kolejového loZze o 21 % a umozZnit tak bezproblémovy provoz vlakd pfi rychlosti
vySsi 0 12 %. Ten vsak zatim nebyl ve vétSim méritku vyuzit, patentovan byl teprve v roce
2014,
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Obrdzek 24: Grafy zndzorriuji posuny zrn kameniva po tfech prijezdech vlaki rychlosti mezi
290 a 300 km/h; na vodorovné ose je vzddlenost (cm), na svislé hmotnost zrn (g). Na hornim
grafu byl pokus proveden s jednotkou rady 102 RENFE, na spodnim rFady 103 RENFE (Zdroj:
ADIF).

V /IT/ byla tato problematika rfesena po zahajeni provozu rychlosti 300 km/h jednotkami
ETR 500 a nasledné bylo pfijato feSeni v podobé snizeni povrchu kolejového loze mezi
kolejnicemi i vné kolejnic aZz po okraj prazcl o cca 3 cm. V posledni dobé jsou pouzivany
praZce se zkosenymi hornimi hranami.
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Obrdzek 25: SniZzeny povrch kolejové loZe v /IT/.

V Japonsku sice prevlada vyuziti PJD, ale v Usecich s kolejovym loZzem jsou jiz delsi dobu
pouzivany plastové rohoZe, v posledni dobé plastové sité, kterymi je zakryt cely povrch
kolejového loZze mezi prazici a v Uzkém pruhu téz vné prazcQ. Toto feSeni poskytuje 100%
efekt, ale vyZaduje velmi pracnou demontaz a montaz prvk( pfi podbijeni koleje. Prakticky
je tedy pouzitelné jenom na kratké useky, kde PJD nemUze byt z riznych dlvod( navrZena.

= — ‘f'm, B . "‘,-
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Obradzek 26: Plastové sité na povrchu kolejového loZe v Japonsku (zdroj [37]).
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3.3 PEVNA JiZDNi DRAHA

Problematika chovani kolejového loZe pfi provozu vysokorychlostnich vlakdi popsana
v predchozi kapitole vede vsechny spravce (investory) VRT k Uvaham o poufZiti pevné jizdni
drahy (PJD). V posledni dobé se PJD prosazuje predeviim v /DE/ a déle v Ciné a v Japonsku,
kde je shodné pouZivana na VRT prakticky globdlné. V ostatnich zemich je vétSinou
pouzivana na VRT v dlouhych a méstskych tunelech.

Tabulka: Pouziti PJD na VRT

Pfipady
Zemé Méstské Dlouhé <
tunely tunely Sira trat Mosty
JAT/ o o
/DE/ ° ° ° °
/FR/
/ES/ o o
T/ .
Japonsko J ° ° °
Cina . . . °

Ackoliv existuje celd rada typa PJD, v praktickém nasazeni na jiZz provozovanych VRT je ve
vétsSim méfitku pouze nékolik malo typa:

Rheda 2000 a starsi varianty; monolitickd deskova konstrukce s prefabrikovanymi
praZci, rozéitena v /DE/, Ciné, Nizozemsku i jinde,

Ziiblin; monoliticka deskova konstrukce s prefabrikovanymi praZci zavibrovanymi
do Cerstvého betonu, roziifena v /DE/ a Cing,

J-Slab (Shinkansen); prefabrikovand deskova konstrukce s uzly upevnéni, ulozena
na betonovém podkladu a injektovana Zivicno-cementovou maltou, rozSifena
v Japonsku a na Tchaj-wanu,

Bogl; prefabrikovand deskova konstrukce s uzly upevnéni, uloZzend na betonovém
podkladu a injektovana Ziviéno-cementovou maltou, rozsitena v /DE/ a Ciné,
OBB-Porr (té7 Slab Track Austria); prefabrikovand deskovd konstrukce s uzly
upevneéni, uloZzena s pruznou vrstvou na betonovém podkladu a injektovana Zivi¢no-
cementovou maltou, rozsifena v /AT/ a /DE/.

Systémy Rheda a Bogl jsou pouZivany téz pro vyhybky.

Pfevainé tuha betonova konstrukce PJD nezajistuje dostatec¢nou pruznost jako kolejové
loZze, proto je obvykle pouzZivani upevnéni s mensi statickou tuhosti. Az na vyjimky
v nékterych asijskych zemich na PJD na VRT dominuje upevnéni typové rfady 300 skupiny
Vossloh se statickou se¢nou tuhosti podlozek pod patou kolejnice jiz od 17 kN/mm.
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Zakladni informace o vyse uvedenych typech PJD jsou béZzné dostupné, proto nejsou v textu
rozepsany podrobnéji.

Konstrukce PJD zarucuje pfi spravném provedeni vyssi a prakticky trvalou stabilitu polohy
i vysky koleje. Napfiklad dle méfeni na VRT v /DE/ byly dosahovany nasledujici stfedni
indexy odchylek vyskové polohy koleje (mérenych v intervalu 250 m) [54]:

= 2,05 na VRT Hannover — Wiirzburg (06/1998; 320 km; stérk),
= 1,64 na VRT Hannover — Wiirzburg (05/2000; 320 km; stérk),
= 1,32 na VRT Mannheim — Stuttgart (03/2004; 34 km; $térk),
= 1,14 na VRT Kéln — Rhein/Main (2004; 11 km; $térk),

= 0,86 na VRT Mannheim — Stuttgart (03/2004; 34 km; $térk),
= 0,63 na VRT Kéln — Rhein/Main (2004; 141 km; PID).

Na posledni z uvedenych trati byla mérenimi po zahdjeni provozu i v nasledujicich letech
zjiSténa trvala stabilita smérové polohy koleje na PJD a problémy s rozvijejicim se poklesem
jizdni drahy (v fadu do 1 cm) byly zaznamendny na dvou kratkych mistech z délky 141 km.

Specialni feSeni si PJD vyZzaduje na mostech a pfi prechodech z most( na téleso. U delSich
mostl je nezbytnosti zamezeni spoluplsobeni konstrukce PJD s nosnou konstrukci mostu.
Standardnim FeSenim v /DE/ je rozdéleni konstrukce prinymi mezerami a fixace
jednotlivych dil( v pficném i podélném sméru ozuby na deskach nebo podkladnich vrstvach.
Dalsim problémem je pfenos podélnych sil zplsobenych teplotnimi zménami i prahyby
mostni konstrukce do kolejnic. Na PJD sice mlZe byt povoleno vyssi osové namahani
kolejnic v tlaku i tahu s ohledem na vysokou stabilitu koleje, ale absentuje kolejové loZe,
které umoznilo dil¢i podélné posuny mezi nosnou konstrukci a kolejnicemi. Proto jsou
povolené dilatujici délky nosnych konstrukci stejné nebo mensi nez u klasické koleje (viz
kap. 3.4.4) asoucasné jsou pouzivdna na mostech a v okoli upeviiovadla se sniZenou
svérnou silou. DalSi problém vznikd pfi potoceni nebo vyskovém rozdilu (pfi vodorovné
dilataci mostu vuci koleji v nenulovém podélném sklonu) mezi nosnou konstrukci mostu
a pfilehlym terénem ¢i dalSi nosnou konstrukci. PID nemda moZnost reagovat jako kolej
v kolejovém loZi a veskeré namahani je prenaseno na okolni upeviiovadla. V tomto pfipadé
jsou bud' pouzivdna specidlni upeviovadla, nebo kompenzacni desky rozkladajici pootoceni
na polovinu.
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Obrdzek 28: /DE/: Konstrukce PJD OBB-

i

Porr na mosté na trati NBS Ebensfeld — Erfurt .
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Obrdzek 29: Pfechod mezi nosnymi konstrukcemi mostu s kompenzaéni deskou (zdroj: OBB-
Porr).

Obrdzek 30: /DE/: Uprava PJD nad mostnim zdvérem u pevného loZiska se specidlnimi
upevriovadly.

V /ES/ je tradi¢né pouzivana leh¢i konstrukce PJD na koleje ve stanicich pojizdéné nizkymi
rychlostmi kvili jejich snadnému ¢isténi a malé konstrukéni vysce.
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Ve /FR/ byla vyvinuta monoliticka konstrukce PJD s dvoublokovymi prazci (na bazi systému
STEDEF) zabetonovanymi v pryzovych botkach do finiSerem profilovaného koryta. Tato
konstrukce byla zkusebné vlioZena na trati LGV Est européene zprovoznéné v roce 2007.

Obrdzek 31: /FR/: Zkusebni usek s PJD na trati LGV Est européene u obce Meaux (zdroj:
SNCF).

| et =r e e

Obrdzek 32: /FR/: ZkuSebni usek s PJD na trati LGV Est européene u obce Meaux (zdroj:
SNCF).
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3.3.1 LINEARNI BRZDA NA PRINCIPU VIRIVYCH PROUDU

Dalsim z aspektll pro navrh konstrukce Zelezni¢niho svrsku je pfipadné poufZiti linearnich
brzd na principu vifivych proudd, které umoznuji neadhezni provozni i nouzové brzdéni bez
tfeni a opotiebeni zejména pfi vyssich rychlostech. Negativnimi aspekty tohoto systému je
jednak silové plsobeni na kolejovy rost (vznika velka pritazliva sila mezi brzdou a kolejnici)
a jednak vyznamné ohfivani kolejnic, které ovliviiuje stabilitu bezstykové koleje. Tento jev je
obzvlasté problematicky pfi silném provozu a naslednych prijezdech vlakd brzdicich na
stejném misté. VySe uvedené mize byt problematické téZ pro konstrukci vyhybek. Provoz
linedrni vitivé brzdy si vyZaduje urcité Gpravy i na strané nékterych typl zabezpecovaciho
zafizeni, resp. detekce volnosti kolejovych usekd.

Linearni vifiva brzda byla v praxi pouzita pouze u jednotek ICE 3 (1999) urenych predevsim
na sklonové naro€nou trat Kéln — Rhein/Main. V souéasnosti je v /DE/ pouzivana vifiva
brzda jako provozni kromé vyse uvedené trati pouze na trati Niirnberg — Ingolstadt (PJD),
zatimco na ostatnich VRT a mimo /DE/ ji Ize pouZit pouze jako rychlobrzdu nebo nouzovou
brzdu, coz se tykd napfiklad i cerstvé dokoncené trati Erfurt — Lipsko (rovnéz s PJD). Na ¢asti
konvencnich trati ji nelze pouzZit ani jako nouzovou brzdu sohledem na konstrukci
Zelezni¢niho svrsku a vliv na zabezpecovaci zafizeni. Pfi 10minutovém intervalu 400m vlaku
pouzivajicich vitivou brzdu jako provozni (kazdy vlak na spadu 12,5 %o vyvozuje brzdnou silu
127 kN z rychlosti 280 km/h) dochazi k trvalému otepleni kolejnic o cca 25 K. Teoretickymi
vypocty i praktickymi méfenimi teplot bylo v /DE/ ovéfeno, Ze pfi rGznych sestavach
klasického svrsku muze pro zachovani dostatecné bezpecnosti BK proti vyboceni byt
povolen nasledujici minimalni interval vlakd uZivajicich linearni vifivou brzdu (uvazovany
jsou vySe popsané podminky) [52]:

= praZce B70, upevnéni W s podlozkou Zw900: AT=17 K; ti,=17 min,
= praZce B70, upevnéni W s podlozkou Zw687a: AT=20 K; ti,=15 min,
= praZce B90, upevnéni W s podlozkou Zw900: AT=23 K; tnin=12 min,
= praZce B75, upevnéni loarv300: AT=28 K; tmin=8 min.

Kromé toho je nezbytné zesilovat svrsek (tézsi prazce, prazcové kotvy) v okoli delSich most(
bez i s dilatacnimi zatizenimi. Dalsimi kritickymi misty ve vztahu k ohfivani kolejnic je okoli
vyhybek a udolni ¢asti dlouhych spadu. Pri zvlasté vysokych atmosférickych teplotach déle
mUlzZe byt nezbytné zejména v okoli mostl snizeni maximalni rychlosti nebo omezeni
pouzivani této brzdy. Pro PJD neni minimalni interval vlakQi stanoven, resp. pripadny
interval se pohybuje pod minimalnim naslednym mezidobim uréenym parametry
zabezpecovaciho zafizeni. Dimenze soucasti Zelezni¢niho svrSku na PJD musi pfi zachovani
bezpecnosti umoznit prislusné ohrati kolejnic o cca 33 K. Na PJD se projevily potize
v souvislosti s linedrni vifivou brzdou naptiklad v prostoru pohyblivych hrotl srdcovek ve
vyhybkdch, kde vlivem nahlého ohrati jedné hrotové kolejnice dochazelo k jejich
deformacim.

Vyzkumnym projektem ECUC [53] bylo zjisténo, Ze pro pfipadné poutziti vifivé brzdy ve /FR/
na stavajici infrastrukture je tfeba limitovat pocet vlak(l pouZivajicich brzdu k provoznimu
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bridéni na 5-10 za hodinu a pfi teploté kolejnic pfes 45° C na pouhy 1 za hodinu (teplotu
kolejnic by zvySovaly praveé projizdéjici vlaky).

Linearni vitiva brzda je pres vSechny vySe uvedené komplikace povaZovana za perspektivni
moznost nouzového a zejména provozniho brzdéni hlavné pro velmi vysoké rychlosti
300 km/h a vice a traté s velkymi podélnymi sklony, kde brzdny vykon vlak(i mize mit vliv
na kapacitu infrastruktury. DB uvaZovaly o systému méreni teploty kolejnic, ktery by urcoval
podminky poufZiti této brzdy. Ve /FR/ rovnéz probiha debata o pfipadném wvyuzZiti vifivé
brzdy pro vlaky dalsi generace s rychlosti az 360 km/h, které by snizilo tlak na navrh vlak
s pohonem vétsiho poctu naprav zajistujicim dostatecny vykon rekuperaéni brzdy. Podle
studii DB se v dlouhodobém horizontu pohybuji naklady Zivotniho cyklu linearni vitivé brzdy
(spole¢né s kotoucovou brzdou) na méné nez 50 % systému vyuzZivajictho kromé
rekuperacni brzdy pouze kotoucovou brzdu. Je vsak ziejmé, Ze pro plnohodnotné vyuZiti
brzdy jako provozni na vlacich tvoficich vétsinu dopravy po VRT je nutnosti pouziti pevné
jizdni drahy.

3.4 VYHYBKY A DILATACNI ZARIZENI

Vyhybky na VRT plni stejné funkce jako na konvencni siti, proto jejich konstrukce ve
sledovanych zemich obvykle vychazi z ndrodnich zvyklosti pro konstrukci vyhybek. Vétsina
odlisnosti v jejich konstrukci vyplyva z pozadavkd na:

= maximalné klidny pridjezd vozidel,

= minimalizaci nutnosti Udrzby,

= vysokou rychlost v odbo¢ném sméru (v nékterych pripadech).

= Na vysokorychlostnich tratich se vyskytuji vyhybky ve tfech rliznych pouzitich:

= vyhybky v hlavnich kolejich s vysokou rychlosti v odbo¢né vétvi (cca 130-270 km/h),
= vyhybky v hlavnich kolejich s malou rychlosti v odboéné vétvi (cca do 130 km/h),

= vyhybky ve vedlejsich kolejich s rychlosti do 200 km/h v pfimém sméru.

Pro pouziti podle posledni vyse uvedené polozky se uZivaji obvykle standardni vyhybky
s konstrukénim usporaddnim a vybavenim jako na konvencni siti a témto dale nebude
v textu vénovana pozornost.

3.4.1 GEOMETRIE VYHYBEK

V hlavnich kolejich jsou navrhovdny jednoduché vyhybky v zdkladnim tvaru, pouZiti
kfizovatkovych vyhybek nebo kfizovatek neni pro jejich sloZitost (jesté umocnénou
pozadavky pro poutziti na VRT) dovoleno, stejné jako nejsou dovoleny /FR/ nebo v praxi
pouzivany v hlavnich kolejich obloukové vyhybky s nebo bez prevyseni, které vedou ke
zhorseni jizdniho komfortu v hlavnim sméru a rychlejSimu opotiebeni pohyblivych ¢asti.
Vyjimkou z uvedeného textu je /AT/, kde jsou i na novostavbach HL trati pro rychlost do
250 km/h pouzivany obloukové vyhybky a predpisy dovoluji v hlavnich kolejich téz pouziti
kfizovatkovych vyhybek spodminkou vybaveni dvojitymi i jednoduchymi srdcovkami
s pohyblivymi hroty.
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Spole¢né pro vyhybky ve sledovanych zemich je te¢né usporadani jazyka, kdy osa primé
vétve vyhybky je zaroveri te¢nou odboéné vétve. Naptiklad v Ciné jsou na VRT rozéifeny téz
vyhybky s uréitym odsazenim te¢ny odbocné vétve na zacatku vyhybky smérem dovnitf
oblouku, které za cenu drobného zvétseni konstrukéniho rozsifeni rozchodu a Uhlu mezi
opornici a pfimym zacatkem jazyka slibuji rychlejsi nabéh tloustky jazyka a tim jeho vétsi
Zivotnost [13].

Geometrie vyhybek s malou rychlosti vodboéné vétvi vychdzi zkonstrukce vyhybek
obvyklych na konvencnich tratich s prostym kruhovym obloukem a v nékterych pripadech
téZ s pfimym prodlouZzenim v srdcovkové ¢asti vyhybky (viz Obrazek 33, bod A). Pozadavek
na zvySovani rychlosti v odboc¢né vétvi vedl k ndvrhu a realizaci dalSich usporadani s riznym
prabéhem kfivosti v odbocné vétvi vyhybky.

Regeni se slozenymi obloukem se dvéma riznymi poloméry je rozéifeno zejména v /DE/ (viz
Obrazek 33, bod B). Vyhybky s vétSim polomérem ve vymeénové ¢asti jsou ureny primarné
pro odboceni z trati, kdy za vyhybkou pokracuje oblouk a pfechodnice. Vyménovou ¢ast
o jednom poloméru lze vyhodné unifikovat pro vice typl vyhybek s odliSnym navazujicim
polomérem i rychlosti.

Vyhybky s obloukem ve vyménové ¢asti a prechodnici pfed nebo v srdcovkové casti (viz
Obrazek 33, bod E) sleduji svym usporadanim zkraceni komplikované vymeénové ¢asti a tim
i celé vyhybky, sniZuje se vyrobni naro¢nost a udrzbové naklady. Rozsifeny jsou predevsim
ve /FR/. Vhodné jsou naptiklad pro pouZiti do kolejovych spojek s mezipfimou nebo
s inflexnim bodem, ale téZ pro odboceni do predjizdnych koleji. Vystupni pfechodnice na
styku s pfimou je v nékterych pripadech ukoncena v nenulové kfivosti, ale tak, aby nahla
zména nedostatku prevyseni byla zanedbatelna azaroven se vhodné zkratila vyhybka.
Pfripadné muize prechodnice pokracovat v navazujici koleji.

Odstranénim kruhového oblouku na zacatku vyhybky vznika Cisté prechodnicova vyhybka
s nejvétsi kfivosti na zacatku jazyka (viz Obrazek 33, bod C), kterd je pouzivana v /IT/ (jde
o francouzskou provenienci). Stihlé vyhybky tohoto uspofadani maji prakticky pfimou
srdcovku (teoretické vzepéti na délku pohyblivé casti hrotu srdcovky odbocné vétve
u vyhybky pro 160 km/h ¢ini 1 mm). PouZivany jsou i vyhybky rakouské provenience se
dvéma pfechodnicemi a kruhovym obloukem (viz dale).

Nejslozitéjsi geometrické reseni s kruhovym obloukem a obéma krajnimi prechodnicemi je
pouzivano predevsim pro vyhybky svelmi vysokou rychlosti do odbocky, rozsifeno je
zejména ve /DE/, /ES/ a u starsich vyhybek téZ ve /FR/. (viz Obrazek 33, bod F). Vstupni
pfechodnice u vyménového styku navazuje na pfimou s relativné velkou kfivosti, ktera
vychazi z konstrukénich moznosti feseni zacatku jazyka, na opacné strané vyhybky je feseni
obdobné s predchozimi body. Toto feSeni nabizi nejlepsi jizdni komfort za cenu prodlouzeni
vymeénové C¢asti vyhybky véetné dopadl do komplikované vyroby i udrzby. Shodného
usporadani je i vyhybka pro rychlost 160 km/h vyvinuta v CR.

Upravou tohoto fe$eni pro pfipady pokraéujiciho oblouku za odboénou vétvi vyhybky vznika
vyhybka se vstupni prechodnici a navazujicim obloukem (viz Obrazek 33, bod D). Toto
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feseni se pouziva napf. v /DE/, kde je vyménova a stfedni ¢ast vyhybky vhodné unifikovana
s vyhybkami dle predchoziho odstavce.

A Oblouk B Oblouk + oblouk

P 9D .
70 — Z0 h_

Ko KO,

L Ao o AT

C Pfechodnice D Pfechodnice + oblouk
I _—‘————-_____;h 7P KP=20 _“""'————-__;

E Oblouk + piechodnice F Pfechodnice + oblouk + prechodnice

70 “h zp KP=20 4@?;‘—-—\& )

kp Kp

Obrazek 33: Tvar vyhybek a pribéh krivosti odbocné vétve

Pro vySe uvedené usporadani vyhybek byly v jednotlivych zemich specifikovany navrhové
parametry GPK pro jizdu odboc¢nou vétvi, pficemz v nékterych pripadech byly povoleny pro
pfechodnicové vyhybky hodnoty nedostatku prevySeni vétSi nez u béinych vyhybek
s kruhovou geometrii a ndhlou zménou nedostatku prevyseni. Zaroven byly definovany
minimalni délky smérovych prvk( a prechodnic ve vyhybkach, které jsou navrhovany
obvykle dle ndrodnich zvyklosti tvaru klotoidy nebo kubické paraboly. Literatura uvadi, ze
pro minimalizaci superpozice vibraci mezi jednotlivymi smérovymi prvky je vhodna
minimalni délka prvku, kterou vlak projede za 1 s (tj. cca 0,28xV) [13].
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Tabulka: Smérové poméry v odbocné vétvi vyhybek

Nahld zména Casova
. Nedostatek nedost. prevys. zména Délka smér. .
Zemeé Y . Pozndmka
prevyseni nedost. prvku
prevys.
mm mm mm/s m
100 M0 100 S55| Sy000,25xV | * Pro klotoidické
AT/ (1980-3xV)/14* | My (400-V)/3 M 90| Mg 0,15xV | vyhybky.
M3, 60 S,30 0,30V
M3 0,20xV
S100 87 M 69 * Mezi 100 a 200
Migo 107 km/h linedrné
[/ *S300 48
*M,00 68
S, 120 S75 S0,5xV* [ * Do 220 km/h Ize
JFR/ S170105 M 90 M 0,5xV |iV/3.
S23080 40 m** | ** Min. délka
prechodnice.
S115 100 Mo 80|  Sy00,20xV
S»20 133-0,33xV Myz0 75| My, 0,10xV
S230 60 S100 0,25%V
/ES/ Mg 0,15%V
S230 0,30xV
M3 0,20xV
1T/ Sy 107 S38 S0,33xV
S>> 100 M 92 M 0,20xV
PoZadavky pouZivané v CR na konvenénich tratich
S200 100* S100 80 $28| S1300,25xV| * Pro odboéni
Mig0 130%* Moo 100 Mis0 69%* | My, 0,20xV | mimo hlavni kolej
ez Mg 120* S170 60 Msop 46 | S1600,30xV| max. 1=100 mm
S30060 M0 95 M0 0,25xV | ** U krdtkych
S,30 50 prech. mozné vyssi
M3, 80 hodnoty.

Sxxx = standardni hodnota pro rychlost XXX km/h nebo mensi
M, = mezni / maximdlni hodnota pro rychlost XXX km/h nebo mensi

Dle narodnich zvyklosti je v nékterych zemich povoleno umisténi vyhybek do vyskovych
obloukd velkych polomér(, v jinych zemich je naopak dovoleno vyhybky situovat pouze do
konstantniho podélného sklonu.
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Tabulka: Zaobleni lom0 sklonu ve vyhybkach na VRT

y Polomér zaobleni lomu sklonu )
Zemé - - Poznamka
Vypukly Vyduty
Soucasné dle kap. 2.3.1 (pro 250 km/h

/AT/ 10000 m 5000 m min. 12 700 m)

/DE/ 2 000 m | Soucasné dle kap. 2.3.2; pouze vyjimecné
/FR/ - Lomy sklon( ve vyhybkach vylouceny
/ES/ 2 000 m | Soucasné dle kap. 2.3.4; pouze vyjimecné
/IT/ - Lomy sklon( ve vyhybkach vylouceny

PoZadavky pouzivané v CR na konvenénich tratich

/cz/ |

5000m

3 000 m | Plati téZ poZadavky dle rychlosti.

Nasledujici tabulka shrnuje pouzivané vyhybky ve sledovanych zemich, prevainé jsou

uvadény konstrukce pouzivané v posledni dobé, nékteré starsi jenom
Uvadény jsou pouze typy, pouZivané v hlavnich kolejich a urcené pro

tratovou rychlosti 250 km/h nebo vice.

Tabulka: Vyhybky pouzivané v hlavnich kolejich VRT

pro porovnani.
pojizdéni plnou

z 2 < _ |3
< ~ Zz 2 3
S 2 z g| 3 5 3
z B 5 2| =z | 2| s
[ > = O >Q (@] et
3 2 © Sl 8|l =
© o e n e g
S 5 3 ° |8
(@) é‘ 5] o
km/h m g m
/AT/
EW-10000/4000-1:32,05 160 | P, 10000/4000 + R 4000 R 1,986| 136|VA
) P, 2600/1600 + R 1600 +
EW-2600/1600-1:24 120 P, 1600/2600 Py 2,651 83| VA
EW-1200-1:18,5 100 R 1200 + oo R 3,437 67 | VA
EW-500-1:12 60| R 500 + o R 5,293 42 | VA
/DE/
EW-16000/6100/c° P, 16000/6100 + R 6100
P 1 177 | BW
(1:47,65) 220 |+ P, 6100/c° “ 336
EW-16000/6100-1:40,154 P, 16000/6100 + R 6100 R 1,585 | 165|BW
EW-7000/6000-1:42 200 | R 7000 + R 6000 R 1,515| 154 |BW
EW-10000/4000/c° P, 10000/4000 + R 4000
1 P 1,62 137 | BW
(1:39,1131) 60|, P, 4000/ o0 | 1,628) 13
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EW-10000/4000-1:32,05 P, 10000/4000 + R4000 | R | 1,986] 136BW
EW-6000/3700-1:32,5 R 6000 + R 3700 R | 1,958] 122]BW
EW-4800/2450/c P\ 4800/2450 + R 2450 +
2,074| 111|8
(1:30,6846) P 2450/ S W
EW-4800/2450-1:24,257 | 0[P, 4800/2450+R2450 | R | 2,623| 111|BW
EW-2500-1:26,5 R 2500 + oo R | 2,401 94[BW
EW-3000/1500/ P 3000/1500 + R 1500 +
2,681 B
(1:23,7347) P 1500/ S i B
EW-3000/1500-1:18,132_ | °°[P,3000/1500+R1500 | R | 3,437| 89[BW
EW-1200-1:18,5 R 1200 R | 3437 65[BW
EW-760-1:14 oo [R760 R | 4539] s54|BW
EW-760-1:18,5 R 760 + o ~ |3437] s55)BW
EW-500-1:14 60| R 500 + oo ~ | 4539] 45]BW
/FR/
Tg 1/65 (2002) 230[R7350+ P, 7350/ | P, | 1,032 195
Tg 1/65 (1990) 220|P, /6720 + R 6720 + P, | 1,032| 226|CG
P,6720/c0
Tg 1/46 (2002) 170|R3350+P,3350 /o | P, | 1,459| 138
Tg 1/46 (1990) 170/ P, ?/3000 + R 3000 + P, | 1,459| 160|CG
Py 3000/
Tg 1/29 140 R 3000 R | 2,140] 103]cG
Tg1/153 80 | R 820 + pfim3 R | 4155] 57]ce
/ES/
AV-17000/7300-1:50 P 17000/7300 +R 7300 | [ 1,273] 208]BW
AV-17000/7300-1:48 4 + P 7300/ “ [1,315] 207|AM
_ Py 17340/7550 + R 7550
AV-17340/7550-1:52 220| 45, 7550/ Pe | 1,102 FR
Pk 14680/8000 + Pk
AV-14680/7470-1:47,4 8000/7470 + R 7470 + Pk | P, | 1,343| 200|AM
7470/8000 + Pk 8000/
AV-10000/4000-1:36,9 P 10000/4000 +R4000 | | 4 755 151 Awm, ?
L0 L P4000/
. P\ 10000/4000 + R 4000
AV-10000/4000-1:38,5 . 2000/ P, | 1,655| 146|TA
Pk 8000/4000 + Pk
AV-8000/3950-1:31,5 4000/3950 + R 3950 + Pk | P, | 2,020| 140|AM
3950/4000 + Pk 4000/~
1 1
AV-3000/1500-1:22 100 Pk 300071300+ R1500+ 1 5 1 58911 9| Am
Py 1500/
AV-760-1:14 80 R 760 R | 4,539 54]TA 2
it/
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6000-0/0,015 220 | P, 6000 / oo P, | 0,955| 180|CG
3000-00/0,022 P, 3000 / oo P, | 1,400| 132]|CG
160 | P, 7500/3000 + R 3000 +
-00/0,02 P. | 1,654 VA
3000-22/0,026 P, 3000/15000 ‘ /65
1200/0,040 100 | R 1200 + oo o | 2,545| 74|CG,VA
400/0,074 60 | R 406 + oo o | 4,702| 39|CG,VA

Vyhybky pouZivané a pripravované v CR na konvencnich tratich

P, 8000/4000 + R 4000 +
-1:33.5. 4000/ 1 P. | 1,642| 132|DT
J-1:33,5-8000/4000/ 60| & 4000/e0(14000) « | 16 3
J-1:26,5-2500 130|R 2500 R | 2401| 94|DT

AM = amurrio ferrocarril y equipos, s.a.
BW = Voestalpine BWG GmbH

CG = Vossloh Cogifer

DT = DT - V\yhybkdrna a strojirna, a.s.

FR = Felguera Rail s.a.

TA = Talleres Alegria, s.a.

VA = Voestalpine Weichensysteme GmbH

Ve /FR/ je u dlouhych vyhybek zfejmy v jejich tfeti generaci odklon od uspofadani s obéma
krajnimi prechodnicemi k uspofadani s mirné vétsim polomérem a pouze vystupni
pfechodnici na konci vyhybky. V minulosti byla vyvinuta vyhybka pro rychlost v odboc¢né
vétvi 270 km/h, neni oviem pouZivana.

V /DE/ existuji pro vyhybky s vystupni pfechodnici téz varianty s pokracujicim obloukem ze
stfedni ¢asti vyhybky. Ve vyhybkach pro rychlost 220 km/h v odboéné vétvi je v praxi
rychlost omezena na 200 km/h. Na poslednich stavbach jsou pouzivany predevsim vyhybky
s pomérem 1:12, 1:18,5, 1:26,5 a 1:32,5, tedy konstrukce s kruhovymi oblouky.

V nékterych zemich byl provéfovan navrh vyhybek s malym prevysenim v odbocné vétvi
(cca do 15 mm), ktery mél pfinést mirné zlepseni jizdniho komfortu a sniZeni opotrebeni.
Malé prevysSeni by nemélo ambice na zvySeni rychlosti v odboc¢né vétvi. Realizace prevyseni
ale narazi na cetné technické komplikace v prostoru vymény a zejména srdcovky a tudiz se
toto usporadani nerozsitilo.

Jeden ze S$panélskych vyrobcl amurrio ferrocarril y equipos, s.a. vyvinul geometrii
kratkou klotoidu s vyrazné vétSim parametrem. Za cenu strméjsich krajnich prechodnic
a kratSiho kruhového oblouku tak umoziuje zkratit vyhybky. Napfiklad vyhybku pro rychlost
160 km/h v odbocéné vétvi z vy$e uvedené tabulky nahrazuje geometrii P, 8000/4000 + P,
4000/3950 + R 3950 + P, 3950/4000 + P, 4000/ o délce 140 m (tedy 0 11 m méné).

Pro pouziti do jednoduchych kolejovych spojek (JKS) jsou obvykla uspofddani s mezipfimou
u vyhybek s kruhovou geometrii, resp. sinflexnim bodem nebo mezipfimou u vyhybek
s vystupni prechodnici. Re$eni s mezipfimou je béZné napiiklad v /DE/, kde vystupni
prechodnice kon¢i na koncovém styku vyhybky (EW-10000/4000/2, EW-4800/2450/° EW-
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3000/1500/°) ve vzdalenosti od pfimé vétve vyhybky 1,9-2,2 m. Pouzito je i v /IT/, kde
jsou vyhybky cizi provenience B se zmensenymi odbocnymi uhly pouzivany ve velké osové
vzdalenosti. Toto feSeni umozZnuje pouzivit JKS v Btypickych osovych vzdalenostech bez
delsich komplikEci. Uspofadani s inflexnim bodem je béiné v zemich, kde jsou rozsifeny
kolejové spojky pro vyssi rychlosti (/FR/, /ES/ B /IT/) nez 130 km/h. Geometrie vyhybek je
nEvrzenk pro doskZeni inflexniho bodu v poloviné stEind@rdni osové vzdalenosti.

Konstrukéni feseni JKS zejméni v prostoru spolecnych przct pti osovych vzdalenostech
hiRvnich koleji pod 4,70 m obvykle vyZBduje striktni dodrZzeni osové vzdalenosti hiEvnich
koleji, coz je ve sledoviEnych zemich béinou prxi. Spojky v Btypickych osovych
vzdalenostech jsou zcel® ojedinélé, prevazné se niEchazeji v blizkosti jednokolejnych tunell
¢i mostl B mBji dlouhé mezipfimé. Podrobnosti o UprEvach geometrie klotoidickych JKS pfi
drobnych zméndch osové vzdalenosti nebyly ve sledovEnych zemich dostupné.

3.4.2 KONSTRUKCNI USPORADANI

ROZCHOD A UKLON KOLEJNIC

Ve vsech sledoviEnych zemich jsou dosud produkovany vyhybky o navrhovém rozchodu
1 435 mm s vyjimkou /AT/, kde jiz v poslednich letech probiha vyrob vyhybek o ndvrhovém
rozchodu 1 437 mm shodné s pozRdEvky [1].

Ve vyhybkach pro VRT je ve vSech sledovEnych zemich zBjistén shodny uklon hiEv kolejnic
j@ko v nEvBzujici koleji pred i z& vyhybkou. Pfinosem tohoto feseni je klidnéjsi chod vozidel
pres vyhybku v dUsledku snizeni pti¢nych sil snizeni opotfebeni vyhybky. NE&
novostBvbach VRT je uklon kolejnic stBndBrdem jiz dlouhou dobu, v /AT/ je nR vyhybkach
pro HL trEté (tj. do rychlosti 200-250 km/h) pouzivan od roku 2007. Mimo srdcovku Bl jRBizyky
je uklonu dosBZeno uloZzenim kolejnic (opornic) pfimo v uklonu n@E pfizplsobené
podkiBdnice (vyjimecné téZ bezpodkiBdnicové nll priEizec s tloZznou plochou v Uklonu nebo
ni specialni podlozku). Pro jBzyky je pouzivan specidlni profil, ktery rovnéz zBjistuje tvEr
pojizdéné plochy odpovidBjici stEnd@rdnimu Uklonu kolejnic. Reseni se svislym uloZenim
kolejnic opornic strojnim oprEicovanim hiEv se nE VRT v souclBsnosti nepouZiva
s vyjimkou srdcovkovych kolejnic.

82



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

: s B S TR R T Lad). RS L e
Obrdzek 34: /FR/: Podkladnice tvorici uklon 1:20 na trati LGV Tours — Bordeaux
(Zdroj:LISEA).

MATERIAL KOLEJNIC

Kolejnice ve vyhybkach jsou na konvencnich tratich standardné pouzivany shodné tfidy jako
v pfilehlych Usecich, tedy R260. V /AT/ jsou v poslednich letech dodavany na HL traté do
hlavnich koleji vyhybky s materialem kolejnic R350HT pouzitym pro celou vyhybku véetné
jazykl a hrotd pohyblivych srdcovek. Shodny material je pouZit i v /DE/. Ve /FR/ je odlisny
material pouZit pro monoliticky rdm srdcovky, ktery je tvofen manganovou oceli zpevnénou

vvvvv

(R350HT) pro vyménu a srdcovku vSech vyhybek.

VYMENOVA CAST

Ve vétSiné sledovanych zemi jsou pouZivdna ve vyménové Casti vyhybek opatfeni pro
minimalizaci vzniku pticnych sil a posun( vozidel pfi prijezdu, k nimz dochazi vlivem posunu
kontaktni plochy kolo-kolejnice na ohnuté opornici. Logika obou pouZivanych systémi
spociva v takové Upravé pfimé opornice, ktera zajisti podobnou polohu kontaktni plochy
jako na ohnuté opornici, minimalizuje tak pfi¢nou reakci dvojkoli a neomezi plynuly
sinusovy pohyb. Tohoto cile je dosazeno:

= vyyosenim pfimé opornice vné koleje u némeckého systému FAKOP
(Fahrkinematische Optimierung; téZ KGO neboli Kinematic Gauge Optimization)
0 15 mm s kratkym nabé&hem na zacatku vyhybky a delSim vybéhem smérem ke
konci vyhybky,

= opracovanim hlavy kolejnice u Spanélského systému CATFERSAN.
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Teoreticka poloha stycnych kruznic v $iré trati Situace ve vyménové ¢asti vyhybky (FAKOP)
| |
| |
| |
! |
\ ! \ [ ! [
Situace ve vymeénové ¢asti standardni vyhybky Situace ve vyménové Casti vyhybky (CATFERSAN)

7

Obrazek 35: Funkce systém( FAKOP a CATFERSAN.

Oba systémy dle teoretickych model( i praktickych pozorovani zajisti snizeni pricnych
posunl dvojkoli vyvolanych prljezdem vlaku pres vyménovou cast vyhybky v pfimém
sméru zcca 7 na 2-3 mm bez ohledu na smér i rychlost prljezdu. Vyznam uvedené
konstrukéni Upravy se zvysuje s rostouci rychlosti priajezdu vlakd (zejména nad 300 km/h),
protozZe za timto mistem dochazi k pomalejsSimu poklesu amplitudy pricnych pohyba [16].
Vyse uvedené ma dopad na vyssi jizdni komfort, stabilitu GPK a nizsi opotfebeni opornic
a zejména jazyk(, cozZ vede v dlsledku k omezeni potfeby Udrzby a zvyseni Zivotnosti celého
systému. U systému FAKOP je vyhodou téz silnéjsi jazyk, zajistujici vys$si stabilitu a odolnost
proti opotiebeni. Systém FAKOP je standardem pro vsechny vyhybky v hlavnich kolejich VRT
v /DE/ a /ES/ a stihlé vyhybky pro rychlost do odbocky 120 km/h a vice v /AT/. Dodavan je
rovné? do /IT/. Systém CATFERSAN byl pouZit na nékterych tratich ve Spanélsku. Na toto
téma bylo zpracovano vice studii [17], které prichazeji s obdobnymi ndvrhy jako vyse
uvedené systémy, mirné se lisicimi podle vstupd (napfiklad pritomnost nakladni dopravy).
Podobny systém je pouZivan téZz na konvencnich tratich v Severni Americe.
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Obrazek 36: Simulace prujezdu viaku vyhybkou se standardnim konstrukénim usporadadanim.

Dalsi technologie jako TOZ (Tragfahigkeits-Optimierte-Zungengeometrie) spolecnosti
voestalpine VAE GmbH se snaZi o minimalizaci konstrukéniho rozsifeni rozchodu spole¢né
s rychlej$im narGstem tloustky jazyka prostfednictvim vétSiho opracovani opornice
v blizkosti zacatku jazyka. Tato technologie se pouZivd na vétSiné vyhybek pro HL traté
v /AT/ s hlavnim cilem v podobé prodlouzeni Zivotnosti jazyka. Podobné FeSeni pouziva
i technologie WITEC. Konstrukéni Upravy ve vyménové casti vyhybek sledujici zvétSeni
tloustky jazyka se provadi nebo provérfuji i v dalSich zemich véetné /CZ/.

Shodnym poZzadavkem ve vSech sledovanych zemich je odstranéni potfeby mazani kluznych
stolicek vyhybek soucasné s jejich ochranou proti korozi a vysokou Zivotnosti. Prosazuji se
slitiny niklu a chromu, povrchy z fosforového bronzu (CuSn8) a grafitové ¢i molybdenové
povlaky. Ve vSech sledovanych zemich se pouZivaji valecky integrované do kluznych
stolicek, které nezabiraji misto v meziprazcovych prostorech a odpadd nevhodné ohybové
namahani jejich konstrukce. Toto feseni je vyvijeno i v /CZ/. Testuje se poufZiti syntetickych
materiall pro valecky, které ma zvysit jejich Zivotnost a omezit opotrebeni jazykd.

SRDCOVKOVA CAST

Na VRT jsou standardné pouZivany vyhybky s nepterusenou pojizdénou hranou, které je
z nékolika ve svété existujicich feseni dosazeno vidy pohyblivym hrotem srdcovky — ostatni
feSeni jako pohyblivé kridlové kolejnice nebo pohybliva srdcovka nejsou na VRT pouzivana.
Pohyblivy hrot srdcovky je bud montovany z profill hrotovych kolejnic, nebo odlévany
a svareny s obéma hrotovymi kolejnicemi. Hrotové kolejnice jsou opracovany pro snizeni
prestavného odporu a v pfimém sméru obvykle pfivafeny ke kolejnici. V odboéném sméru
je kratka hrotova kolejnice obvykle na konci srdcovky prerusena malou dilataci pro snizeni
pficné tuhosti prestavované srdcovky. U nékterych stihlych vyhybek je navzdory potfebé
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vétsich prestavnych sil pouzivdno feseni bez dilatace. Srdcovka ma tfi zakladni konstrukéni
usporadani:

= s dlouhymi kfidlovymi kolejnicemi, jejichZ prostfednictvim jsou prfenaseny podélné
sily od bezstykové koleje; toto FeSeni vykazuje vyssi spotiebu oceli a Zada
komplikovany tvar kridlovych kolejnic, naopak dosahuje vysoké pticné stability,

= se svafovanym nebo odlévanym ramem, ktery funkéné nahrazuje dlouhé kidlové
kolejnice,

= s kratkymi kridlovymi kolejnicemi, kdy jsou podélné sily od BK prendseny
prostfednictvim upevnéni na prazce; u tohoto feseni jsou v praxi dosahovany vyssi
dilatacni pohyby hrotovych kolejnic a pouziva se pouze v Japonsku.

V jednotlivych zemich se liSi zvyklosti v rozsahu pouZiti pfidrinic, nékdy jsou pouZivany
dokonce jen pro ochranu a omezeni opottebeni hrotu jazyka v odbocné vétvi.

V /AT/ jsou vyhybky s pevnou srdcovkou pojizdény rychlosti do rychlosti 200 km/h, nové se
na HL tratich dodavaji standardné s pohyblivym hrotem srdcovky jiz pro rychlosti nad
160 km/h v pfimé vétvi. Hlavni pfinosy srdcovek s pohyblivym hrotem jsou spatfovany
v odstranéni preruseni pojizdéné hrany a pfidrznicc omezeni hlukového zatizeni
a emitovanych vibraci pti prGjezdu vlakd srdcovkovou ¢&asti vyhybky, prodlouzeni Zivotnosti
srdcovky a zamezeni nadmérného opotrebeni kolejového loZe pod srdcovkou. Konstrukce
srdcovek s pohyblivym hrotem je obvykle s kratkymi kfidlovymi kolejnicemi, svafovanym
rdmem a montovanym hrotem srdcovky. PfidrZnice nejsou montovany.

zek 37: /AT/: Srdcovka s pohyblivym hrotem na trati Koralmbahn (zdroj: OBB).

Obra

V /DE/ jsou pohyblivé hroty srdcovek pfedepsany pro rychlosti nad 230 km/h v pfimém
sméru [30]. PouZivaji se konstrukce s dlouhymi k¥idlovymi kolejnicemi a odlévanym hrotem
srdcovky. U kratsich vyhybek je prerusena hrotova kolejnice v odbocné vétvi, u Stihlych
nejsou hrotové kolejnice preruseny vibec — u téchto vyhybek je propojeni hrotovych
a kridlovych kolejnic pro zajisténi prenosu sil od BK i prestavovani velmi mohutné.
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PFidrZnice nejsou pouzivany. U stihlych vyhybek s obéma hrotovymi kolejnicemi svafenymi
byl na NBS K&ln — Rhein/Main zaznamenan problém s ohfivanim a naslednym kroucenim
jedné z hrotovych kolejnic po opakovaném pouziti linedrni vifivé brzdy (viz téz kap. 3.3.1).
V bézném provozu vsak tento problém nedosahuje zdvaznych rozmérd.

S

Obrdzek 38: /DE/: Odlévané pohyblivé
v odbocné vétvi (zdroj [13]).

Obrdzek 39: /DE/: Odlévané hroty srdcovek s neprerusenymi hrotovymi kolejnicemi (zdroj

[13]).

Ve /FR/ jsou povoleny pevné srdcovky do rychlosti 230 km/h v pfimé vétvi (mimo povolené
hodnoty dle [1]. Na siti LGV jsou vsak globdlné pouZivany srdcovky s pohyblivym hrotem.
Konstrukéni feSeni srdcovek proslo dlouhym vyvojem, v soucasnosti jsou dodavany
prevainé srdcovky sodlévanym ramem (ve tvaru dlouhych kidlovych kolejnic),
montovanym hrotem a prerusenim hrotové kolejnice v odbo¢ném sméru. Standardné jsou
na vyhybky montovany pfidrZnice s vyménitelnym profilem.
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1

Obrdzek 40: /FR/: Dva priklady srdcovek s pohyblivym hrotem (zdroj: Vossloh Cogifer SA).

Do /ES/ byly zpocatku budovani VRT dodavany vyhybky francouzské a némecké
provenience a soucasni Spanélsti vyrobci vychazeji z jejich vySe popsané konstrukce.

Wy ) { 1

Obrdzek 41: /ES/: Monoliticky blok srdcovky pro vyhyb
sméru (zdroj: ADIF).

iy s > 3 o 1N 2

ku s rychlosti 220 km/h v odbocném
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V /IT/ jsou sdrobnymi odliSnostmi pouzivdny rovnéz vyhybky némecké a francouzské
provenience.

Y L S 8 - -

Obrdzek 42: /IT/: Srdcovky vyhybky pro rychlost 160 km/h (zdroj: Italferr).

KOLEJNICOVE PODPORY

Pro vyhybky v kolejovém loZi jsou v drtivé vétsSiné pouZivany predem nebo dodatecné
pfedpjaté Zelezobetonové praice konstantniho obdélnikového nebo lichobéZnikového
profilu, obvykle se zaoblenymi nebo zkosenymi hranami (viz tabulku). Praice jsou
predepnuty pomoci ocelovych tyc¢i nebo dratl, obdobné plati informace uvedené v kapitole
3.2.2. Praice maji vodorovny povrch ajsou uréeny pro poloZeni podkladnic.
Bezpodkladnicové upevnéni se na VRT u vyhybek prakticky nepouziva: jednak by bylo nutné
zajistit Uklon uloznych ploch nebo pouzivat kolejnice se specidlnim profilem hlavy a jednak
by odpadla moZnost vkladani pruznych elementl pod podkladnice, pomoci nichZ Ize vhodné
upravovat svislou tuhost koleje. Vyjimku tvofi /AT/, kde jsou vyrabény a na hlavnich tratich
pouzivany téz vyhybky s pfimym upevnénim ve stfedové casti a na kratkych prazcich pred
a za vyhybkou, které jsou dodavany véetné uklonéné ulozné plochy.
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Obrazek 43: /AT/: Vyhybkovy praZec pro primé upevnéni s uloznymi plochami v uklonu
(Zdroj: Maba Fertigteilindustrie GmbH).

Délka prazc( je obvykle odstupriovana pro zjednoduseni vyroby po 5-15 cm, v nékterych
zemich se vyrabi prazce se specifickou délkou pro kazdou polohu ve vyhybce (napf. v /AT/).

Usporadani praici je obvykle véjifovité shodné jako u vyhybek pouzivanych v CR pro
konvenéni traté, pouze v Ciné jsou produkovany vyhybky s prazci umisténymi kolmo k ose
primé vétve vyhybky. Rozdéleni prazcu je ve vsech sledovanych zemich 600 mm. Ve /FR/ se
v misté izolovanych styk(i (v odbocné vétvi vyhybek nebo ve stfedu kolejové spojky)
pouzivaji dva prazce pro podporovany styk.

Prevazuje poufiti dlouhych prazcti shodné jako v CR, v nékterych zemich jsou pouZivény ve
stfedni a srdcovkové Casti vyhybek téz tzv. kloubové nebo délené prazce, které podpiraji
standardnim prazcem pouze pfimou vétev vyhybky, zatimco ohnutad kolejnice v odbocné
vétvi je podepiena kratkym samostatnym prazcem. Oba praZce jsou pak spojeny spojkou,
ktera zajistuje dodrzeni rozchodu, neprenasi svislé sily a je vybavena pryzovymi prvky pro
omezeni pfenosu vibraci. Vyhoda tohoto usporadani je ve snazsi dopraveé jednotlivych casti
vyhybky na stavbu, ale zejména v chovani systému vozidlo - kolej pfi dynamickém zatizeni
(prtjezdu vozidla primou vétvi vysokou rychlosti). V takovém pfipadé nedochazi
k nerovhomérnému zatéZzovani dlouhého praice na jeho okraji, coz jednak eliminuje
moznost nerovhomérného poklesu prazce v kolejovém loZi a tim natoceni koleje a jednak
omezuje zatéZovani kolejového loZze pod nepojizdénym koncem prazZce razy pfi prijezdu
vlaku po vzdalenéjsi vétvi. Dale dochazi k mirnému snizeni tuhosti kolejového rostu. Tyto
vyhody jsou vSak vykoupeny potfebou Castéjsi a komplikovanéjsi udrzby v podobé zvysené
frekvence podbijeni, ktera jesté vyznamné roste u vyhybek v oblouku a prevyseni. Uvedenad
negativa jsou pfi¢inou jen omezeného rozsifeni délenych prazcl. V soucasnosti jsou ze
sledovanych zemi ve vétS$im méfitku pouzZivany na VRT pouze v /ES/, kde je pouZivana
technologie némecké firmy voestalpine BWG GmbH. Délené praice jsou nezbytné
u kolejovych spojek v malé osové vzdalenosti.
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Obrdzek 44: /ES/: Vlyhybka s délenymi praZci (Zdroj:amurrio ferrocarril y equipos, s.a.)

PFi pouziti roStu na PJD cast vyrobcl pouziva délené praice se spojkami z dlivodu snazsi
dopravy na stavbu (zejména v /DE/). V Némecku byla vyvinuta téZ technologie s tuhym
kloubovym spojenim prazci (tzv. gelenkschwellen), kterd slouZi pouze pro usnadnéni
dopravy, ale na VRT neni pouzivana.

Tabulka: Betonové praZce pro vyhybky na VRT

Nazev <oy <oy Rychlost — ”
Zemé | praice/ Hmoi— Vyska S|rka, Slrka, H\:notnost Trida Vyztuz
(Vyrobce) nost dolni | horni na napravu betonu
kg/bm| mm| mm| mm kmxh™/t
JAT/ | WS220 169 220 300 300 /25,0 |C50/60 Draty
WS240%** 180 240 302 302 /25,0 |C50/60 Draty
(Leo. Moll) 160 220 300 280 /25,0
/DE/ | (BWG) 160 220 300 280 /25,0 Draty
(Rail.One) 155 220 300 250/25,0| C 50/60 Draty
/FR/ | (Cogifer) 160 200 300 265 Tyce
/ES/
1T/
PraZce pouZivané v CR na konvenénich tratich
/cz/ |vps | 160| 220| 304| 275| 300/180|c50/60 |  Tyce

* Uddvdna hmotnost nevystrojeného prazce, hodnoty jsou orientacni.
** PraZce pro bezpodkladnicové upevnéni.

Odlisné konstrukce jsou pouzivany vyjimecné. V Japonsku jsou od roku 1980 testovany
andsledné béiné pouZivany syntetické praice zmateridlu FFU, tvofené pénovym
polyuretanem vyztuzenym skelnymi vlakny, nékdy nazyvanym jako ,umélé drevo”. Tyto
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prazce o hmotnosti podobné drevénym slibuji oproti betonovym vyssi pruznost, redukci
vibraci a hluku, snadnou zpracovatelnost a zkousky na 30 let provozovanych prazcich
prokazaly jen minimalni zhorseni vlastnosti, které potvrzuje jejich Zivotnost minimalné 50
let. Pro své vlastnosti jsou syntetické prazce v Japonsku pouZivany predevsim na vyhybky
(véetné VRT) a na mosty bez kolejového loZe. Prazce mohou byt pokladany do kolejového
loZe, stejné jako poslouZi pro zfizeni PJD. V pryZzovych botkdch mohou byt castecné
zabetonovany, ¢i pouze ustaveny do predepsané polohy nad podkladni betonovou desku
a podlity pruznym materidlem. Mimo Japonsko je tento typ prazct pouZivan minimalné
a zatim prevazné na mostech bez kolejového loze.

i . I : RERSIREM)
Obrdzek 45: Vyhybka na syntetickych praZcich vJaponsku (Zdroj: DAITETSU KOGYO
CO.,LTD., JR GROUP)
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Obradzek 46: Detail uloZeni syntetického prazce na betonové desce (Zdroj: Web Around the
KANAZAWA STATION).

Pouziti Zlabovych praicl ve vyhybkach v kolejovém loZi vychazi opét ze zvyklosti v dané
zemi. V /AT/ a /DE/ je pouiiti zlabovych prazc standardem (i pfi pouziti hydraulického
prestavného zatizeni s rozvodem v ose koleje), v /ES/ jsou pouzivany teprve v poslednich
letech, na starsich VRT nejsou. Ve /FR/ se i na poslednich stavbach pouzivaji vyhybky bez
Zlabovych praZct, ackoliv pro jiné zakazniky a mimo VRT dodava tamni vyrobce napfiklad
vyhybky s jednim Zlabovym praZzcem a mechanickym rozvodem pro prestavné tyce v ose
koleje nebo vyhybky s betonovymi Zlabovymi prazci u jednotlivych prestavnikd. V /IT/ se
pouzivaji na VRT vyhybky bez Zlabovych prazc(.

U vyhybek na PJD odpadd vyhoda poufZiti Zlabovych prazcli v podobé usnadnéni podbijeni
a jejich pouzivani je odvislé od konstrukéniho usporadani svrsku. Ve vétsiné systém PID je
pro prestavné tyCe avyhybkové zdvéry ponechdn prostor vzb. desce nebo mezi dvéma
praZzci.

V /AT/ jsou na HL tratich ve vyhybkach v poslednich letech na zakladé velmi dobrych
zkusenosti z testovacich Usek( pouZivany standardné podpraicové podlozky, a to pfi
pojizdéni vyhybek rychlosti vys$si nez 160 km/h nebo pfi provoznim zatizeni pfes 30 000 t
denné. Pfi pouZiti podlozek je sledovana delsi trvanlivost geometrie vyhybek, frekvence
Upravy GPK je prodlouzena na 1,5-3 nasobek. Dochazi ke sniZeni vibraci pfenasenych do

vvvvv

praZcich v srdcovkové casti vyhybky a za vyhybkou se minimalizuje zborceni a prevyseni
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koleje vznikajici zatizenim dlouhych prazcd na jedné strané. Podle méfeni OBB [49] je
napfiklad u vyhybek s pomérem odboceni 1:18,5 sledovano prevyseni do 5 mm oproti az
15 mm na vyhybce bez podlozek.

Obrazek 47: Priklad rozloZeni tuhosti podpraZcovych podloZek ve vyhybce v /AT/ (zdroj:
OBB).

PFi umisténi vyhybek na PJD se v /AT/ prosazuje konstrukce uloZenda s prazci v pryzovych
botkach, zalitymi do monolitické desky (systém Phonix). V /DE/ jsou na PJD pouZivany jak
konstrukce s prazci (s kloubovym spojenim i bez néj), tak deskové konstrukce.

UPEVNEN(

Upevnéni ve vyhybkach je v maximdlni mife navrhovano jako pruiné a jeho konstrukce
obvykle odpovida narodnim zvyklostem. Bezpodkladnicové upevnéni se pouzivd na VRT
pouze v /AT/ (viz vyse). Ve vétsiné zemi jsou podkladnice obvyklého Zebrového typu,
odlisné jsou pouzivany ve /FR/ (viz snimky vyse) a v /DE/, kde jsou primarné pro PJD
vyrabény podkladnice pryzokovové konstrukce pro zajiSténi dostatecné pruznosti koleje ve
vyhybce. Dodavany jsou se statickou se¢nou tuhosti 17,5 kN/mm a 30 kN/mm. Shodné
fesSeni je pouzivano iv /ES/ a v Asii.

Obrdzek 48: /DE/: Podkladnice systému ERL s mohutnou pryZovou vrstvou (zdroj voestalpine
BWG GmbH & Co KG).
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OVLADANI VYHYBEK

V /AT/ je v posledni dobé pouzivan hydraulicky systém ovladani vyhybek Hydrostar vyrobce
voestalpine VAE GmbH s jednim agregatem, rozvodem v ose koleje a prestavnymi prvky
situovanymi do Zlabovych praZci spolecné se zavéry a detekénimi prvky. Spravce v pouziti
tohoto systému spatfuje vyhody v podobé sniZzeni poctu pohonli a tim mimo jiné
zjednoduseni soucinnosti se zabezpecovacim zafizenim, a dale minimalizaci rozsahu udrzby
a dohledu. U kratkych vyhybek je ovladana vyménova Cast i srdcovka jednim agregatem,
u delSich samostatnymi.

b Rl R ; ® Yy

Obrazek 49: /AT/: Hydraulicky systém ovladdni vyhybky Hydrostar (zdroj: voestalpine VAE
GmbH).

V /DE/ je standardné pouzivano elektromotorické ovladani vyhybek se samostatnymi
prestavniky pro kazdy vyhybkovy zavér.
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Obrdzek 50: /DE/: V\yhybka EW 60-6000/3700-1:32,5 fb na trati Erfurt — Lipsko (zdroj: Claus
Rudolf).

Ve /FR/ je standardem pouziti jednoho elektromotorického prestavniku s hlavnim zavérem
a prestavného soutyci, kterym jsou ovlddany pomocné vyhybkové zavéry. U kazdé vyhybky
je poutZit jeden prestavnik pro vyménovou a jeden pro srdcovkovou ¢ast.

Elektromotoricky

prestavnik  prestavna tyd Detektor polohy jazyka

- nﬁﬁﬁiﬂ! g -_ 0o ale g
ol e

Hlavni zavér

Obrdzek 51: /FR/: Standardni usporddadni ovladdni vyhybek na LGV (zdroj [13]).

V /ES/ a /IT/ jsou pFebirdna vyse uvedena feseni podle provenience dodavanych vyhybek
a zkusenosti s nimi ze strany spravca.
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v odbocné vétvi s elektromotorickymi prestavniky pro kazdy zavér (zdroj: Alberto Salviejo).

Problematika ovladani vyhybek je podrobnéji popsana v seSitu 4.6. Ohfevy vyhybek jsou
pfedmeétem sesitu 4.5.

3.4.3 POKLADKA VYHYBEK

Na VRT je odlisna situace oproti pokladce vyhybek pfi rekonstrukci stdvajicich trati —
vystavba obvykle probiha na zelené louce, bez tlaku na zkraceni vyluk a pouze se silni¢nim
pristupem. Proto se zejména ve /FR/ rozvinula montdz vyhybek vose, dokonce
z nevystrojenych prazcd (viz Obrazek 34). M4 to napfiklad dasledek i v podobé zfizovani
dlouhych montaznich ploch u kazdé priibéziné koleje do vzdalenosti maximalné nékolika
kilometri od vyhybek pro pfipad jejich budouci vymény. Podobné probiha v ose montaz
vyhybek na PJD. Dovoz pfedmontovanych ¢asti vyhybek je rozvinut naptiklad v /AT/, kde
jsou v posledni dobé vyhybky prevazeny na misto urceni véetné namontovaného
hydraulického systému ovladani.

3.4.4 DILATACNI ZARIZENI A BEZSTYKOVA KOLEJ NA MOSTECH

Umisténi dilatacnich zatizeni (KDZ) v koleji kvlli konstrukci mostl vede u koleje s kolejovym
loZzem ke zrychleni rozpadu GPK a k vykyvim v poloze koleje pfi zménach teplot. Zvysuji se
tak pozadavky na frekvenci Upravy GPK a vlivem opotfebeni i na kontroly a vymény
dilatacniho zafizeni, zejména ve smérovych obloucich. Na druhou stranu pouZiti dilatacnich
zafizeni v koleji umozZnuje navrhnout spojité nosné konstrukce mostl bez ohledu na jejich
dilataéni délku, pouze s pfihlédnutim ke konstrukénim mozZnostem téchto zafizeni. Nejvétsi
doddvana KDZ umoznuiji dilatac¢ni pohyb #+600 mm. Ve sledovanych zemich jsou standardné
pouzivana KDZ s pohyblivou kolenovou kolejnici, u nichZz nedochazi k rozsifovani rozchodu
v priibéhu dilatac¢niho pohybu.
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Ve sledovanych zemich je pfistup k navrhovani mostl a pouZivani dilatacnich zafizeni velmi
odlisny. V /AT/ probiha vystavba novych most na HL tratich spise ojedinéle a v takovych
pfipadech je obvykle navrhovano feseni pro vylouceni KDZ, tj. se situovanim pevnych
loZisek na pilite u nizkych mostl a s oblouky tvoficimi pevny bod u vysokych mostd.
U prvniho z uvedenych typl je v ojedinélém pfipadé na mosté pres Dravu (soucast projektu
Koralmbahn) dosazeno pfi pouZiti PJD dilatujicich délek az 200 m (nosné konstrukce délek
140 + 60 m dilatujici proti sobé) bez pouziti dilatac¢nich zafizeni v koleji.

Na pevné jizdni draze v /DE/ je u staveb v posledni dobé snaha nalézt konstrukéni feseni
mostu, které zkracenim dilatujicich délek nosné konstrukce mostu minimalizuje budouci
Udrzbové naklady a idedlné zcela vyloudi dilatacni zatizeni, prosazuji se integralni
a semiintegralni mosty. U velkych konstrukci, prevainé z predpjatého betonu, je snaha
pevnymi loZisky ve stfedni ¢asti mostu zkratit dilatujici délky nosné konstrukce, u nejvétsich
mostQ jsou i tak pouZivana v koleji dilatacni zafizeni. Pfi uspofadani mostu se spojitym
nosnikem a pevnym loZiskem na jedné z opér je KDZ umisténo na mostni konstrukci u opéry
s pohyblivym loZiskem. Pohyblivé jsou kolenové kolejnice smérem z trati, pevné jazykové
kolejnice zacinaji cca 4,0 m od zavérné zidky nebo kompenzacni desky. Pouzivaji se KDZ
s dilata¢nim pohybem 100 mm, +170 mm, +250 mm a #415 mm (konstrukce DB), na PJD
pak £150 mm, £300 mm a £600 mm (konstrukce BWG). KDZ je dimenzovano pro zachyceni
podélnych sil od BK. Na mosté i v pfilehlych kolejovych polich jsou kolejnice na PJD
upevnény svérkami se sniZzenou svérnou silou.

Pro prekonani vétsSich mezer nez 650 mm mezi uzly upevnéni jsou v soucasnosti pouzivany
mohutné podélné nosniky, na nichZ jsou zavéseny ocelové praZce s polohou udrZovanou
ndzkovym systémem (viz nize obrazky z /ES/). Dtive byly pouzivany téz plnoprofilové
kolejnice Vo 1-60 (nové 60E1F1, resp. Vo60E2-40), umoznujici preklenuti mezer délky
1 000 mm. Na poslednich VRT toto feSeni neni pouzivédno.
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Obrdzek 53: /DE/: Prechodovd konstrukce a KDZ nad pilifem mostu Saale-Elster-Talbriicke
v useku Erfurt — Leipzig/Halle zprovoznéném v roce 2015 (foto Claus Rudolf, dostupné z URL
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Saale-Elster-Talbr%C3%BCcke-08.jpg; = CC-BY-SA
4.0).

V /IT/ je navrh mostnich objektl ovlivnén charakterem krajiny a vys$si seismickou aktivitou,
na VRT se obvykle realizuji nizké estakddy s prostymi nosniky o rozpéti poli kolem 33-46 m,
které pouziti dilatacnich zafizeni nevyzaduji, coz je v souladu s poZadavky RFI. V siti italskych
VRT jsou dilatacni zafizeni zatim pouze na zavéSeném mosté pres feku Pad.

Ve /FR/ se prosazuji pfevaziné sprazené ocelobetonové nebo predpjaté betonové mosty se
spojitymi nosniky. V pfipadé prekroceni povolenych dilatujicich délek jsou v nékterych
pfipadech situovana pevna loziska na pilif ve stfedni ¢asti mostu, ¢imZ je potfreba KDZ
vyloucena. Prevainé jsou vsak u delSich mostl pouzivana dilatacni zafizeni v koleji, a to
v kazdé koleji dvé s mezilehlym kolejovym polem, situovana vné pohyblivé opéry mostu.
Obé dilatacni zafizeni jsou shodného typu a umoznuji podéiny pohyb +300 mm. Pohyblivé
jsou vzdy kolenové kolejnice, které jsou situovany smérem k mostu a do trati. Kolenova
a jazykova kolejnice maji celkovou délku 15 m, svar kolenové kolejnice presahuje 0 2,5 m
pres zavérnou zidku na most, zacatek jazykové kolejnice je umistén cca 3,5 m od zavérné
zidky na terénu. Celkova délka soustavy obou KDZ je 63 m, mezilehlé pole ma délku (véetné
jazykovych kolejnic) cca 50 m. Pfi prekroceni délkového limitu pro jedno KDZ jsou mosty
navrhovany obvykle s pevnymi opérami a tzv. inertnim polem ve stfedni ¢asti o délce 38—
61 m, na ném? jsou situovana dvé KDZ. Se dvéma KDZ v kazdé koleji tak Ize vybudovat most
o délce az cca 900 m, usporadani je obvykle vyhodné i pro minimalizaci podélného sklonu
koleje v misté KDZ, ktera je nezbytna s ohledem na svisly posun koleje pfi dilataci mostu.
V ptipadé pouZiti KDZ u opéry mostu musi byt u obou koleji zfizena zpevnéna pristupova
plocha (viz kap. 4.5). Mezi KDZ a pohyblivou opérou mostu je pouZito kluzné uloZeni
a upevnéni kolejnic a v prostoru mostniho zavéru je situovana prepazka v kolejovém loZi.
Okoli dilatacnich zatizeni je podle informaci od spravce nejcastéjsim zdrojem poruch v GPK,
které se vyvijeji nejen dlouhodobé, ale i v zavislosti na denni dobé (zejména v prostoru
dychajiciho konce BK), coz komplikuje diagnostiku i naslednou korektivni udrzbu. Zivotnost
KDZ na provozovanych tratich je obvykle kolem 20 let a je tedy niZsi nez u ostatnich prvk
Zelezni€niho svrsku.
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Obrdzek 54: /FR/: Uspordddni KDZ za opérou mostu (Viaduc de Haspelbaechel) na trati LGV
Est européene Pariz — Strasbourg zprovoznéné v roce 2016.
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Obrdzek 55: /FR/: Dilatacni zafizeni na trati LGV Est européene Pari — Strasbourg
zprovoznéné v roce 2016.

100



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

75 s G S - o g - .ﬂ:; ,‘E : SN é
Obrdzek 56: /FR/: Vyroba prepdzek kolejového loZe pro koleje v prevyseni (zdroj: ETIC).

5

V Belgii byl na trati Brusel — Lille pouzit v 90. letech minulého stoleti na mosté pres reku
Sheldu (Viaduc Antoing) vyzkousen odlisny pfistup. Na hlavnim poli s rozpétim 120 m bylo
pro vylouceni umisténi KDZ pouzito v délce 75 m od pohyblivého loZiska upevnéni s nulovou
svérnou silou a kluznym uloZenim kolejnic, tzv. ZLR upevnéni (z anglického zero longitudinal
restraint) [24]. Mezi kolejnici a svérkou je v takovém pfipadé mald mezera (cca 1 mm),
svérka pouze brani kolejnici ve vyboceni. Kluznd podlozka je po zatizeni vlakem schopna
alespon Castecné prendaset brzdné a rozjezdové sily. Toto feseni vedlo k moznosti mirné
prodlouzit maximalni dilatujici délku nosné konstrukce mostu bez pouziti KDZ pfi
souasném omezeni relativnich posunl mezi kolejnici a mostem, mirném snizeni sil
v kolejnici od teplotniho zatiZzeni a zachovani pfijatelnych hodnot napéti v kolejnici pfi

Vv ,

zatizeni brzdnymi silami. Uvedené feseni se vSak vétSiho rozsiteni v Evropé nedockalo.

V /ES/ je pfi realizaci novych mostl na VRT kladen diraz hlavné na jejich hospodarnou
konstrukci, pouziti KDZ v koleji neni povazovano za tak velkou komplikaci, Ze by ovlivnilo uz
navrh konstrukéniho feseni mostu. Prosazuji se zejména mosty se spojitym nosnikem
spfazenym nebo predpjatym betonovym s pevnym loZiskem na jedné zopér. Toto
usporadani dlouhych mostl je pouzivano pro velké dilataéni délky, ¢emuz odpovida pouZiti
KDZ umoznujicich vétsi podélny pohyb (£150 mm, £300 mm a 600 mm). KDZ je standardné
umisténo za opéru s pohyblivym loziskem na terén, pohybliva je vidy kolenova kolejnice.
Jazykova kolejnice zacdind cca 2,5 m od zavérné zidky. Zatizeni od bezstykové koleje
z pfilehlé trati nevyrovnava druhé KDZ jako ve /FR/, u starSich staveb byl Zelezni¢ni svrsek
na obé strany od KDZ poloZen v délce cca 28 m na tézsSich prazcich standardni délky, viastni
KDZ je poloZeno na praZcich dl. 2,8 m. Upevnéni jazykové kolejnice, resp. prilehlého Useku
je dimenzovano pro prenos podélnych sil od BK. Pfepazka v kolejovém loZi je vymezena
pevnymi bariérami a u vétSich KDZ je v ni situovan jeden aZ dva ocelové praice, podélné
s koleji vedené pakovym systémem pfipojenym k sousednim prazciim. Na nékolik prazcli na
kazdou stranu od prepazky je pfipevnéno ztuzidlo prenasejici svislé sily a nesouci ocelové
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prazce mimo kolejové loZe. Pro mosty extrémnich rozmér( byva voleno feseni s pevnym
loZiskem ve stfedni ¢asti a KDZ u obou opér nebo feseni popsané ve /FR/.
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Obrdzek 57: /ES/: Umisténi KDZ za pohyblivou opérou mostu (foto Alberto Salviejo).
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N A Y ) A
Obrdzek 59: /ES/: Detail podepreni kolejnic nad prerusenym kolejovym loZzem (foto Alberto
Salviejo).
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/DE/; Typické usporadani DZ na mosté s jednou dilatujici délkou.
cca4,0m

—1—11_1‘

|

i

L'x O O O O O O O (|)
i, max. 600 i,

/FR/: Typické uspofadani DZ na mosté s jednou dilatujici délkou.

35m_ . 50m
3.om, o0m
| AN
:
Z’& Q (@] (@) Q @] [@] Q (I)
| max. 450 m |

/FR/: Typické uspofadani DZ na mosté se dvéma dilatujicimi délkami.
35m 3861m, _35m

1 K
|
|
1
|

N O O O PR OO0 O O ZAN
I[ max. 450 m IL I[ max. 450 m l[
/ES/: Typické uspofadani DZ na mosté s jednou dilatujici délkou.
cca2b5m
|
i
K O O O O O O O o)
I[ max. 1300 m IL
/ES/: Typické usporfadani DZ na mosté se dvéma dilatujicimi délkami.
cca25m cca25m
| |
i i
@ O (@) O O AN O O [©) (@) ©
max. 1300 m | max. 1300 m 4[
max. 2000 m |

Obrazek 60: Typicka usporaddni KDZ na mostech
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Tabulka: Kolejova dilatacni zafizeni na mostech na VRT

Povolena dilatujici délka nosné
Zemé konstrukee —— Poznamka
Bez DZ S jednim
Dz
N>
@ S
(%]
m m
JAT/ *90 U vétsich délek individudlné.
/DE/ 60 *90 600 | * Individudlné az cca 110 m.
JFR/ *90 **450 | * Indiv.io!uéllnévaivcca 120 m. ,
** Individudlné az o cca 15 % vice.
JES/ 60 *90 1300|U vét.éi.ch <3Iélevzk ivndividuélné.
* Individudlné az cca 105-120 m.
/17 |
Hodnoty pouZivané v CR na konvencnich tratich
/cz/ | 74-80| 106-113| 93-103| *400 | * Delsi mosty individudiné.

Uvedené hodnoty plati pro kolejnice 60 E1 nebo 60 E2, betonové praZce a priibézné
kolejové loZe.

Hodnoty ve vyse uvedené tabulce obvykle vychazeji z doporuceni a postupl [22] vietné
doporucenych limitli pro povolené namahani kolejnic. Cetné studie se viak shoduji, 7e
uvedené limity jsou konzervativni a pfi navrhu mostnich konstrukci se v pfipadé potreby
provadi posouzeni pro konkrétni pripad a aplikuji se ¢asto vétsi délky.

Ve /FR/ jsou v nékterych pfipadech na mostech delsich 50 m pouzivany pojistné profily,
které tvofi kolejnice nizsiho profilu. Upevnény jsou na specidlnich prazcich. V ostatnich
sledovanych zemich zadné pojistné profily na VRT pouZivany nejsou.
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Obrdzek 61: /FR/: Umisténi pojistnych kolejnic na specidlnich prazZcich na trati LGV Est
européene.

Omezeni umisténi dilatacnich zatizeni ve vztahu ke smérovému a vyskovému reseni koleji je
popsano pro jednotlivé zemé v kapitolach 2.2 a 2.3.

4 KONSTRUKCE ZELEZNIENIHO SPODKU

4.1 PLAN TELESA

V nasledujicim textu je vénovana pozornost uspofdadani dvoukolejnych trati. Jednokolejné
useky na VRT jsou budovany prevainé jen v mimouroviiovych rozpletech, kde jsou nize
uvedené parametry pfimérené promitnuty. Ojedinélé stavby jednokolejnych VRT (napf.
v /ES/) jsou prevaziné provadény v uspofadani pro vyhledové doplnéni druhé koleje.

Usporadani plané télesa Zelezni¢niho spodku je ve sledovanych zemich navrhovéno
prevazné s konstantni Sitkou i pficnym sklonem. Mimo stanic a pfristupovych ploch je
pouzivano témé&r vyhradné oteviené kolejové loZe. Sitkové usporadani obvykle piechazi i na
mostni objekty a je dodrZzovano rovnéz pod nadjezdy a v soubéhu se zarubnimi a opérnymi
zdmi. Dlsledkem (témér) neménného pricného fezu je unifikace naptiklad prvkl trakéniho
vedeni (vysky stozar(, délky vyloznik(), kabelovych tras apod.
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Na plan télesa jsou vidy situovany:

= kolejovy rost a kolejové loze, pfipadné pevna jizdni draha,

= stozary trakéniho vedeni,

= kabelové trasy,

=  prvky zabezpecovaciho zatizeni a vystroje trati,

= drdZni stezka pro zaméstnance, nouzovy pfistup a evakuaci.

Draini stezka je u kazdé koleje, stejné tak obvykle kabelové trasy. Nejobvyklejsi je
usporadani s trakénimi stozary tésné pfilehlymi k jizdni draze v osové vzdalenosti 3,25-3,40
m od osy koleje a kabelovymi trasami a drazni stezkou situovanymi vné trakéniho vedeni.
Vyjimku tvofi /DE/ s umisténim podpér trakéniho vedeni aZz za stezkou a kabelovymi
trasami, coz vede k zuzeni pldané o 0,50-0,90 m na kazdé strané oproti jinde béinym
hodnotam. V pfipadé koleje s kolejovym lozem tento efekt klesd nutnym rozsifenim
v oblouku 0 0,10 m (25 < D < 50 mm), 0,25 m (D < 100 mm) nebo 0,40 m (D > 100 mm).

Odvodnéni je zajisténo stfechovitym sklonem plané vrozmezi 4-5 % na nestmelenych
vrstvach z kameniva, resp. 2,5-3 % na asfaltobetonovych vrstvach. Sklon plané pod PJD
muze byt v /DE/ sniZzen aZz na 2,5 %, paklize konstrukce jizdni drahy zajisti pouze minimalni
pritok destové vody na plan. V /AT/, /DE/ a /ES/ zlstava u trati v oblouku s pfevysenim
v kolejich poloha a vyska ,stfechy plané” na svém misté, zvétsuje se tloustka kolejového
loze pod vnitfni koleji, niveleta obou koleji je shodna. V /IT/ se navrhuje posun vrcholu
plané pti zachovani standardni tloustky loZe i nivelety obou koleji a ve /FR/ se v obloucich
s prevySenim koleji do 100 mm provadi u vnitini koleje zahloubeni vnitfniho kolejnicového
pasu o D/3 pfi zachovani standardni tloustky loZze a vrcholu pléné v ose os. Pfi prevyseni
vétsim se provadi plan jednostranné sklonéna (v pfipadé poufZiti nestmelenych vrstev
v prazcovém podlozi) se standardni tloustkou loze pod obéma kolejemi, se shodnym
zahloubenim vnitfni koleje jako v pfedchozim pfipadé a s nadvysenim vnéjsi koleje. Zména
sklonu plané ze stfechovité na jednostrannou se provadi na délku prechodnic. Zmény
sklonu plané pfi pfechodu na mosty se provadi obvykle na délku 40 m. V useku s kolejovou
spojkou na kolejovém loZi se v /DE/ provadi plan se snizenym sklonem 3 % ve stfedni ¢asti
mezi osami hlavnich koleji, vnéjsi hrany plané se pak nezahlubuiji.

Odlisny je v jednotlivych zemich pfistup k tloustce kolejového loZze u dvoukolejné trati
v pfevyseni. V /AT/, /DE/ a /ES/ se zvétsSuje tloustka loZze pod vnitfni koleji pfi zachovani
shodné nivelety koleji a vrcholu sklonéné plané v ose os, v /IT/ se navrhuje posun vrcholu
plané pti zachovani standardni tloustky loZe i nivelety obou koleji a ve /FR/ se v obloucich
s prevysenim koleji do 100 mm provadi u vnitfni koleje zahloubeni vnitfniho kolejnicového
pasu o D/3 pfi zachovani standardni tloustky loZze a vrcholu plané v ose os. PFi prevyseni
vétsSim se provadi plan jednostranné sklonéna (v pfipadé pouZiti nestmelenych vrstev
v prazcovém podlozi) se standardni tloustkou loze pod obéma kolejemi, se shodnym
zahloubenim vnitfni koleje jako v pfedchozim pfipadé a s nadvysenim vnéjsi koleje.

U trati s PJD je v /DE/ dovoleno v zafezech s problematickym odvodnénim situovat povrch
drazni stezky do urovné povrchu PID.
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Tabulka: Usporadani plané télesa

PFi¢ny sklon plané na
konstrukcénich vrstvach

Vzdalenost | Sitka plané -
. . s v v (] e > 3
Zemé | Rychlost Olsova okraje plané telesa- , > s S o £
vzddlenost od osy dvoukolejné % £ 3 > 5
koleje trati € <5 =
7 “g | 2%
CIC) o) o =
km/h m m m % % %
/AT/ 250 4,70 4,50 13,70 5,0 2,5 2,5
200 4,00 *11,60
/DE/ *3,80 5,0 - **2,5
300 4,50 *12,10
250 4,00 13,40
/FR/ 4,70 4,0 2,5 -
350 4,50 13,90
200 4,00 13,30
JES/ 250 4,30 4,65 13,60 5,0 - -
350 4,70 14,00
4,50 13,10
/IT/ 300 4,30 3,5 3,0 -
5,00 13,60

* U kolejového loZe rozsifeni aZ 0,40 m podle prevyseni.
** Prj zajisténi odvodnéni povrchu PJD v ramci Zeleznicniho svrsku.
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tloustka loze 320 mm
//ﬁmaximé|m’ prevyseni ni prevyseni

‘ ‘i‘L t—

~maxima
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1 1 i ] | min. 3,80 2,25 |
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| | 3,65 |
stezka ) i ! i |
3,20 (min. 3,10) I | | 0,80 3,00 L |
rezerva prp podbijeni 0,10m i : 1| i
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| |
J

%
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A
|
|
|
|

I
\
|
\
|
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|
\
|
\
|
\
|

' — o -
yd L) 25% | ! ) - 5% |
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| min. 3,80 | 2,25 ! 4,70 2,25
"' 3.65 1 1 1 * 1 * 1
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/ g T | L 3 25 1 f | 0 1 1
/;—i N : | 020! ! |
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0,1011 0,80 1,0,5!5 cca 3,20 } | 0,18 0,50 | 10,50 3,12 | |
drazni i ! ' dras U 1 '
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Obradzek 62: Usporddadni plané télesa

Dalsi informace k usporadani PTZS jsou uvedeny v kapitole 4.3 v podkapitolach Pfechod na
stavby Zelezni¢niho spodku pro jednotlivé zemé.
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4.2 KONSTRUKCNI VRSTVY

Usporaddani konstrukénich vrstev v prazcovém podloZzi je navrhovano ve sledovanych
zemich dosud vyhradné na bazi narodnich predpisli. Vyznamné se lisi nazvoslovi
a specifikace pouzivanych materidld a ndzvl vrstev a plani. RGzné zplsoby zkouseni
dosazenych parametrd konstrukénich vrstev znesnadnuji porovnani pozadovanych moduld
pretvarnosti napfi¢ zemémi. Pro zakladni prehled jsou z nasledujiciho textu vytazeny
typické skladby prazcového podloZi a orientacné prevedeny do tuzemskych realii:

= /AT/: 10cm SD0/31,5+ 60 cm SD 0/63; do 250 km/h,
9 cm AB + 60 cm SD 0/63; do 250 km/h,
*= /DE/: 70cm celkem MS 0/31,5 + SD 0/31,5; do 300 km/h,
= /FR/: 20cm 3D 0/31,5+ 50 cm SD 0/63; do 350 km/h,
14 cm AB + 20 cm SD 0/31,5; do 350 km/h,
= /ES/: 30cm MS + 50 cm piskové Ci stérkovité vrstvy; do 350 km/h,
= /IT/: 12 cm AB+30cm SD; do 300 km/h.
kde SD je $térkodrt, MS minerdini smés a AB asfaltobeton.

4.2.1 RAKOUSKO

Zakladni ustanoveni k navrhovani prazcového podloZzi jsou v /AT/ obsahem interniho
piedpisu OBB [42], ktery se odkazuje na podrobnosti do narodnich predpist kategorie RVS
pro silniéni nebo spolecné silniéni a Zelezni¢ni stavby. Na tratich s rychlosti vyssi nez
160 km/h se navrhuje jednotna skladba konstrukénich vrstev s nestmelenou spodni
konstrukéni vrstvou (provadénou v nékolika postupech) o celkové tloustce 0,60 m
a nestmelenou horni konstrukéni vrstva o tloustce 0,10 m a podlozZi se upravuje nebo méni
pro zajiSténi predepsané uUnosnosti. Na stavbach HL trati v posledni dobé prevlada
konstrukce s asfaltobetonovou horni konstrukéni vrstvou, tzv. Bitumindse Tragschicht,
zkracené BT-Bahn s asfaltobetonovou vrstvou tl. 0,09 m a spodni konstrukéni vrstvou tl.
0,60 m. Obdobna konstrukce je ve vyjimecnych pfipadech pouzivdna napf. pro snizeni
pfieného sklonu kvili odvodnéni v obvodu stanice (s mensi tloudtkou spodni vrstvy). Uspory
v dlouhodobém horizontu se prokazuji rozborem LCC. Hlavnimi cili této technologie je:

= zvySeni Unosnosti a homogenity plané a zlepseni stability GPK,

= prodlouZeni Zivotnosti prazcového podloZi a v disledku i Zelezni¢niho svrsku,

= zlepSeni distribuce zatiZzeni z Zelezni¢niho svrsku do podkladnich nestmelenych
vrstev,

= sniZeni objemu kolejového loZze (mensi sklon plané) a moZnost snizeni jeho
minimalni tloustky,

= ochrana télesa Zelezni¢niho spodku pred destovou vodou (zamezeni vytlacovani
jemnych ¢astic),

= ochrana kolejového loZe pred zneciSténim a

= usnadnéni Udrzby a vymény kolejového loze.

Dlouhodobé zkousky na pilotnim Useku z roku 1991 prokazaly omezeni rozpadu GPK o cca
1/3 a v dusledku prodlouzeni Zivotnosti zelezni¢niho svrsku o 17 %. Opakované LCC analyzy

110



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

prokdzaly vysokou navratnost, kterd vedla knaslednému rozsifeni této technologie.
Udavané vicenaklady na ¢tverec¢ni metr plané télesa Cini 10 EUR.

| N, P it S—
L | | t _T_T_
o 1
-—5,0% 010 - 50% 0.10
0.30
! 060
- 2,5% |
— X009
| 0.30 bzw. 0.60 bei V>160 km/h

—

Obrazek 63: Usporaddni konstrukénich vrstev v /AT/ na trati do 160 km/h, nad 160 km/h
a pfi pouliti systému BT-Bahn.

Nestmelené spodni konstrukéni wvrstvy (téZ ochranné wvrstvy proti mrazuy;
Frostschutzschichte — FSS) se skladaji ze smési kategorie Cyz z pfirodniho kameniva nebo
z recyklovaného materialu (betonovy granulat). Pouziti jakéhokoliv druhu struskového
materidlu (ocelarska struska, vysokopecni struska) je nepfipustné. Rovnéz je nepfipustné
vyuziti zbytkd ze spalovani odpadu. Smési do konstrukcnich vrstev musi byt odolné proti
mrazu, vykazovat dostate¢nou zhutnitelnost, stejné tak odolavat zatiZzeni pfi vystavbé
a zatizeni z dopravy pfi jejich pojizdéni. PoZadavky na material musi vyhovét predpisu RVS
08.15.01 Ungebundene Tragschichten. Kfivka zrnitosti pfi standardni frakci 0/63 musi
v zabudovaném stavu leZet uvnitf oblasti kfivky zrnitosti dle LB-VI 003. Vrstvy jsou
pokladany v maximalni tloustce 0,45 m (ve zhutnéném stavu). Konstrukéni vrstva maze byt
zfizena pouze v pfipadé, Ze na plani Zelezni¢niho spodku je dosazeno poZadovaného
modulu pretvarnosti a miry zhutnéni v souladu s RVS 08.03.01 Erdarbeiten. Konstrukéni
vrstvu nelze zfidit, pokud je plan spodku promacena nebo promrzla. Smési musi byt béhem
pokladky rovnomérné zhutnény. Je nutné vyvarovat se rozdrceni zrn. Pokladka musi byt
provadéna tak, aby nebyla naruSena uUnosnost a mrazuvzdornost znecisténim nebo
pranikem jemnych ¢astic. Pricny sklon zemni plané i paraplané je dle prepisu 5 %.

Tabulka: /AT/: Pozadavky na nestmelené spodni konstrukéni vrstvy

) Mira zhutnéni Staticky modul Dynamicky modul
Typ trati Rychlost . . .o .
Proctor standard pretvarnosti E,; pretvarnosti E,p
km/h % MPa MPa
Novostavba > 160 100 45 46
Stavajici trat <160 97 30 34
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Zkousky se provadéji v souladu s RVS 08.15.01 (zkouska zpUsobilosti, kontrolni zkousky,
predavaci zkouska). PFi statickych zatéZovacich zkouskach se vykonava 1 zkouska kazdych
7 500 m?, minimalné ale 3 zkousky kazdou pracovni etapu. P¥i dynamickych zatéZovacich
zkouskach se vykonavaji 3 zkousky kazdych 7 500 m?, minimalné ale 9 zkou$ek kaZdou
pracovni etapu. K¥ivka zrnitosti se zkousi 1x kazdych 4 000 m? (v pfipadé Gdrzbovych praci
pod 2 000 m® se zkouska nevykonava).

Nestmelené vrchni konstrukcni vrstvy (téZ ochranné vrstvy plané; Planumschutzschichte —
PSS) se skladaji ze smési kategorie Cgs3 z pfirodniho kameniva nebo zrecyklovaného
materiadlu (betonovy granulat). Poufziti jakéhokoliv druhu struskového materialu (ocelarska
struska, vysokopecni struska) je nepripustné. RovnéZ je nepfipustné vyuziti zbytkl ze
spalovani odpadu. Smési do konstrukénich vrstev musi byt odolné proti mrazu, vykazovat
dostate¢nou zhutnitelnost, stejné tak odoldvat zatiZeni pfi vystavbé a zatiZeni z dopravy.
Pozadavky na material musi vyhovét predpisu RVS 08.15.01. Kfivka zrnitosti pfi standardni
frakci 0/32 & 0/22 musi v zabudovaném stavu leZet uvnitf oblasti dle RVS 08.15.01
av zasadé se podobd tuzemskym pozadavkim na Stérkodrt téze frakce. Vrstva muze byt
zhotovena, pokud je na hornim okraji spodni konstrukéni vrstvy prokazan dostate¢ny podul
pretvarnosti a mira zhutnéni. Smési musi byt béhem pokladky rovnomérné zhutnény. Je
nutné vyvarovat se rozdrceni zrn. Poklddka musi byt provadéna tak, aby nebyla narusena
unosnost a mrazuvzdornost znecisténim nebo prinikem jemnych castic. PFicny sklon plané
télesa je dle prepisu 5 %.

Tabulka: /AT/: Pozadavky na nestmelené horni konstrukéni vrstvy

. Mira zhutnéni Staticky modul Dynamicky modul
Typ trati Rychlost . . . .
Proctor standard pretvarnosti E,; pretvarnosti E,p
km/h % MPa MPa
Novostavba > 160 100 50 50
Stavajici trat <160 97 35 38

Provadéji se v souladu s RVS 08.15.01 (zkousSka zpuUsobilosti, kontrolni zkousky, predavaci
zkouska). P¥i statickych zatéZovacich zkougkach se vykonava 1 zkouska kazdych 2 500 m?,
minimalné ale 3 zkousky kazdou pracovni etapu. Pfi dynamickych zatéZovacich zkouskach se
vykonavaji 3 zkousky kazdych 2 500 m? minimalné ale 9 zkousek kazdou pracovni etapu.
K¥ivka zrnitosti se ovéfuje kazdych 4 000 m® (v p¥ipadé udribovych praci pod 2 000 m’ se
zkouska nevykondva).
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Tabulka: /AT/: Zrnitost konstrukénich vrstev

Propad zrn v % hmotnosti
Velikost zrn
Vrchni KV 0/22 Spodni KV 0/63

mm % %
90 100 100
63 100 90-100

45 100

31,5 100
22,4 90-97 56-87
20 50-85
8 50-76 31-66
6 40-70 25-60
4 21-52
2 20-45 15-38
1 10-30
0,5 9-26 6-22
0,25 6-19 3-16
0,063 0-8 0-8

Asfaltové horni konstrukéni vrstvy se obvykle navrhuji z asfaltobetonu AC32trag, 70/100,
T1, G4 (asfalt AC32 do nosnych vrstev s pojivem 70/100, T1 — btidlice, G4 — tfida kameniva).
V nékterych pfipadech (napf. odvodnéni ve stanici) lze pouZit vrstvu o tloustce 12 cm
z totozného asfaltu. Neni pripustné vyuZit jakykoliv druh struskovych materiald (ocelarska
struska, vysokopecni struska) ani zbytk( ze spalovani odpadu. Pokladka by méla probihat
v souladu s RVS 08.16.01 Anforderungen an Asphaltschichten (splnény musi byt poZadavky
na silnice typu A a S). Je nutné dodrzet geometrické odchylky tloustky stanovené ve vyse
odkazovaném predpisu. Pokud se vyskytnou vétsi odchylky, je nutné neptekrocit hrani¢ni
hodnotu (hrozi docasné neprevzeti pro nedodrzeni kvality). Horni asfaltova vrstva se zfizuje
s predepsanym sklonem 2,5 %; v tomto pfipadé ma shodny sklon i paraplan z nestmelenych
vrstev. Zkousky asfaltobetonové vrstvy probihaji vsouladu s RVS 11.03.21 Asphalt und
Asphaltschichten, Priifung und Abrechnung, Abrechnungsbeispiele a RVS 11.03.22
Entscheidungshilfe bei der Verwertung von Asphaltgranulat flir Asphaltmischgut. Na Siré
trati je asfaltobetonova vrstva do vzdalenosti cca 3,50 m od osy koleje ke kabelovému
Zlabu, ve stanici se zapusténym loZzem aZ po okraj télesa.
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Obrdzek 64: /AT/: Dokoncend asfaltobetonovd pldri télesa pro pribéiné koleje ve stanici
Wettmannstdten (zdroj OBB).

4.2.2 NEMECKO

V soucasnosti se v /DE/ na novostavbach pro rychlost 250 km/h a vice prevainé pouZiva
konstrukce PJD, kolej s kolejovym loZzem se pouzivd obvykle na modernizovanych Usecich
pojizdénych rychlosti do 230 km/h. NiZe jsou uvedena predpisova ustanoveni pro
konstrukéni vrstvy jak pro klasickou konstrukci koleje, tak pro PJD. Hlavnim dokumentem
v tomto oboru je obsahly interni predpis DB [43], ktery se dale odkazuje (pouze v dil¢ich
podrobnostech) na nékteré jiné predpisy, napfiklad [44].

Skladba a tloustka konstrukcnich vrstev se navrhuje primarné podle tabulky, ale je mozna
i pomoci nomogramu pro konkrétni misto v trati (do rychlosti 230 km/h). Konstrukéni vrstvy
se navrhuji v riznych situacich primarné s cilem:

= ochrany svrsku a spodku pred pfilis velkym napétim z provozu,

= tepelné izolac¢nim uUcinkem chrdnit namrzavé podlozi pfed promrzanim,
= zrnitosti branit promichani kolejového loze a podloZi,

= nizkou propustnosti chranit podloZi pred destovou vodou.

Minimalni tloustka konstrukéni vrstvy ¢ini 30 cm a nesmi byt v Zadném misté mensi nez
20cm. V pfipadé, Ze je potfeba kvili Unosnosti nebo odolnosti proti mrazu zfidit
konstrukéni vrstvu silnéjsi nez 30 cm a zaroven ma byt zemni plan chranéna pred pronikajici
povrchovou vodou, pak se doporucuje dvouvrstva skladba. Vrstva pod PTZS by méla byt
z malo propustné smési (KG1), pod ni se pak buduje propustna vrstva (ze smési KG2), popf.
na malo zatiZenych tratich s nizsi rychlosti z hrubozrnnych zemin dle normy DIN 18 196.

Pod pevnou jizdni drdhou je zfizovana vrstva s ochranou proti namrzani s prokazanou
vysokou propustnosti (napf. smés KG2), pti pouZiti malo propustnych vrstev by mohlo dojit
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k poskozeni PJID pohybem jemnych ¢&astic, tzv. pumpovanim. Potfebna tloustka konstrukéni
vrstvy se stanovuje v zavislosti na hodnoté Eg, (vyjadiené pomoci hodnot Ey,, Eyq nebo Ey),
na pouzité smési v konstrukéni vrstvé a jejim modulu E,. Pokud byla provedena na zemni
plani dodatecna opatreni (zlepseni ¢i zpevnéni zemin, vyuZiti prechodové vrstvy nebo
geotextilie) Ize tloustku konstrukéni vrstvy snizit. Jestlize vychozi hodnoty Gnosnosti na
zemni plani popf. podloZi lezi mezi 10-30 MPa, mohou byt geotextilie zahrnuty do
vypoctené tloustky konstrukéni vrstvy vice jak 50 cm pouze v pfipadé, Ze skutecna tloustka
konstrukéni vrstvy se snizi o 10 cm.

Ochrana proti mrazu je pro traté s rychlosti nad 200 km/h standardné zajisténa navrhem
tloustky konstrukéni vrstvy podle zafazeni mista do mrazové oblasti dle mapky v predpisu.
Cela hranice s /CZ/ je zafazena do oblasti Il s vyjimkou okoli Labe.

Tabulka: /DE/: Standardni tloustky konstrukénich vrstev

Konstrukéni vrstva —
. QT £
o P S 5 i) g
= o > = .
££¢ s 2 E ST Fo g 8 =
o 22 ° B Bow |5 S BN % a
T B c S Ss2|2% 2 =3 o =
5 25 g | LE|8El BES 3
IRICIS - >> el 7> o
Q % S D i 8 )
>N E &
En | Ew | @ = I | Ey, | Eug
MPa | MPa %| cm| cm cm | MPa MPa
P300 stérk| 120| 50|KG1/2| 100| 70| 70 70| 80| 40/35
Novostavba PID 120 50|KG2 100| *40| *40| *40| 60| 35/30
P230, |Stérk| 120 50|KG1/2| 100| 50| 60 70| 60| 40/35
M230 | PIJD 120| 50|KG2 100| *40| *40| *40| 60| 35/30
Rekonstr.** [ P230, | Stérk 80| 40(KG1/2| 100| 30| 40 50| 45| 30/25
Udrzba M230 | PIJD 100| 45|KG?2 100| *40| *40| *40| 45| 30/25

P —trat pro osobni dopravu

M — trat pro smiSenou dopravu
300/230 — maximdlni rychlost

E,, — staticky modul pretvdrnosti
E.,q — dynamicky modul pretvdrnosti

* Spolecné s min. 30 cm hydraulicky stmelené vrstvy pod PJD.
** Pfj prestavbé na kategorii P300 plati kritéria jako pro novostavbu.
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Die Schichtdicken sind auf volle 5 cm aufzurunden.

Obrdzek 65: /DE/: Nomogram pro stanoveni celkové tloustky konstrukcni vrstvy pro dosZeni
modulu pretvdrnosti 80 MPa.

Nestmelené smési do konstrukénich vrstev se dle predpisu [44] déli na malo propustné
(KG1) a propustné (KG2). Do smési lIze pouZit pouze predepsané typy kameniva. V ramci
tohoto predpisu se do konstrukénich vrstev pouzZivaji i smési z recyklatu a struskové smési.

Smés KG1 vzasadé odpovidd frakci 0/31,5 pro konstrukéni vrstvy z minerdlni smési
s plynulou a striktné shora i zespoda omezenou krivkou zrnitosti. Maximalni podil jemnych
¢astic sd <0,063 mm je v zavislosti na uritych podminkach max. 5 %, popf. 7 % smési.
Pozadavek na minimalni podil jemnych ¢astic neni stanoven. Pro zajisténi filtracni stability
smési v0ci Stérku v kolejovém lozi musi byt dodrZzena podminka prlichodu c¢astic s d=10 mm
v 85 % smési, a to jak pted rozdrcenim, tak po rozdrceni.

Smés KG2 vzasadé odpovidd frakcim 0/31,5, 0/45 a 0/56 pro konstrukéni vrstvy ze
Stérkodrti. Maximalni podil jemnych ¢astic s d < 0,063 mm je mensi nez 5 % (pti dodavce)
a mensi nez 7 % (po rozdrceni). Minimalni podil jemnych ¢astic neni stanoven.
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Tabulka: /DE/: Zrnitost konstrukénich vrstev

Propad zrn v % hmotnosti
Velikost zrn
KG10/32 KG2 0/32 KG2 0/45 KG2 0/56
mm % % % %
80 100 100 100 100
63 100 100 100
56 100 100 90-99
45 100 100 90-99
31,5 85-99 90-99 55-85
22,4 55-85
16 73-92 55-85 35-68
11,2 35-68
10 -85
8 62-82 35-68 35-68 22-60
22-60
4 50-71 22-60 16-47
2 40-60 16-47 16-47 9-40
1 32-53 9-40 9-40 5-35
0,5 23-43 5-35 5-35
0,25 14-32
0,125 7-17
0,063 0-7 0-5(7) 0-5(7) 0-5(7)
0,02 -3(5)

Tabulka: /DE/: Propustnost konstrukénich vrstev

Typ smési Minimé?lr.n' filtracni Mira zhutnéni
koeficient kyg
m/s
KG1z pr|r0<,:ln|ho nebq 1x10° 1,00
recyklovaného kameniva
KG1 z pfirodniho nebo
recyklovaného kameniva 5x10” 1,00
pouzitelna pod PJD
KG2 1x10™ 1,00

Struskové smési se dle predpisu skladaji ze strusek, které jsou ze 70 % smési z pfirozené
nebo primyslové ziskanych strusek a z30 % se jedna o kamenivo dle normy DIN 18 196.
Zelezarenské strusky (vysokopecni a ocelaFskd) smi byt pouZity pouze pro smés KG1. Bez
ohledu na pfedchozi vétu sméji byt pouZity struskové smeési z ocelarské strusky bez podilu
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kameniva dle DIN 18196. Recyklované smeési jsou dle tohoto predpisu smési s nejvyse
povolenym 70% podilem z recyklovaného kameniva dle tabulky 1 a minimdlné z 30 % jsou
z nového pfirodniho kameniva. Recyklované kamenivo z drceného betonu smi byt pouZito
pouze do velikosti zrna nejvyse 16 mm s nejvyse povolenym podilem do 30 % smési a pouze
k vyrobé KG1.

Pokud nemohou nebo nesméji byt pouzity predepsané tloustky vrstev dle tabulky a bylo
prokdzano, Ze na zemni plani nejsou zadné namrzavé zeminy, mulze byt tloustka
konstrukéni vrstvy snizena (a navrzena dle nomogramu). Pro posouzeni namrzani zemin
plati kritéria dle obrazku nize. U koleji se stérkovym loZzem lze do konstrukénich vrstev
chranicich proti promrzani vyuzit hrubozrnné zeminy dle DIN 18 196 kromé trati kategorie
P300.

Anteil d=< 0,063 mm
(Gew.%) A

0 : ;"i" B

0 5 10 15 d
- . - ¢ _ 50
Ungleichformigkeitszahl U = T

Bemessung auf Frost erforderlich
Bemessung auf Frost nicht erforderlich

Obrdzek 66: /DE/: Posouzeni namrzavosti zemin zemniho télesa.

Detailni poZadavky na geotextilie upravuje predpis DB 918039. V ramci konstrukénich vrstev
mohou byt geotextilie pouZity jako: oddélujici a filtracni prvek (v pfipadech, kdy nelze
prokdzat filtracni stabilita mezi télesem a smési KG nebo pokud je podloZi silné
podmaceno), oddélujici a filtraéni prvek s doplnujicim zesilenim (v pfipadech, kdy se
vyskytuji velké rozdily v inosnosti v podloZi, kdy nelze prokazat filtracni stabilitu mezi
podloZim a smési KG, nebo pokud je podlozi silné podmacené ¢i mdlo Unosné), izolaéni
nebo drendini prvek. Jsou uklddany na zemni plan tak, aby pokryvaly plochu pod kolejovym
lozem + 50 cm na kazdou stranu. Pokud plni drenazni funkci, pak by mély byt pfivedeny az
k odvodriovacim zafizenim nebo ke svahu.

Geotextilie se pokladaji na Cistou a vyrovnanou zemni plan s pficnym sklonem 5%. Pfi
pokladce je nutno dbat na smér hlavnich sil. Pokud je mez pevnosti v tahu po sméru vidken
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pfipadné pres vldkna stejna, nebo pokud je dostacujici nizsi mez pevnosti v tahu po sméru
vldken, pak se geotextilie pokladaji podélné. V jinych pfipadech je nutné je poloZit napfic
k ose koleje. Konce netkanych textilii se prekryvaji min. o 30 cm, konce geomfizi
a tkanych/lepenych geotextilii se prekryvaji min. o 50 cm.

Statickd zatéZovaci zkouska pro ovéreni modulu E,, v souladu s DIN 18134 probiha stejné
jako v /CZ/ ve dvou zatéZovacich cyklech s kruhovou deskou o prdméru 0,30 m, lisi se vsak
nékteré okrajové podminky a pribéh zatéZovani. Na PTZS se provadi jedna zkouska na
kazdych 1 000 m* a soucasné minimalné 100 m délky. Na vrstvach uréenych pro PJD se
pocet zkousek zdvojnasobuje.

Viy$ka PTZS musi byt provedena s pfesnosti #20 mm a nerovnosti mérené 4m lati musi byt
do 20 mm.

4.2.3 FRANCIE

Ve Francii jsou standardné konstrukéni vrstvy pro traté LGV navrhovany tabulkové podle
zatfidéni materidlu podlozi [7], resp. jeho Upravy v aktivni zoné. Tradicni konstrukci
prazcového podloZi tvofi horni konstrukéni vrstva z drceného nestmeleného kameniva
a spodni konstrukéni vrstva rovnéZz z kameniva, kvalitnich zemin nebo zlepSenych zemin.
Alternativni variantou je pouziti asfaltobetonové horni konstrukéni vrstvy (grave-bitume)
asnizené tloustky spodni konstrukéni vrstvy. Prvni zkuSebni uUsek s asfaltobetonovou
konstrukéni vrstvou byl otevien v roce 2007 (pfiprava probihala od roku 2000) v délce 3 km
na trati LGV Est européene a na zakladé jeho dikladného sledovani a dalsiho vyzkumu je
v soucasnosti modifikovana konstrukce pouZivana castec¢né nebo zcela na vsech aktualné
budovanych usecich LGV. Hlavnimi motivy pro vyzkouseni a zavedeni této konstrukce bylo:

= zvySeni stability koleje s ohledem na vyssi rychlosti a smiSeny provoz,

= prodlouZeni Zivotnosti Zelezni¢niho spodku i svrsku,

= sniZeni objemu zemnich praci,

= sniZeni objemu pouZitého kameniva (Casto dopravovaného na velké vzdalenosti),
= sniZeni rozsahu Udrzby a jeji zjednoduseni,

= usnadnéni realizace.
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Tabulka: /FR/: Tloustky konstrukénich vrstev na tratich LGV

E Tloustka horni
Zemni plan — | 3 konstrukéni
i ful
< 2 vrstvy fr. 0/31,5
o c
> o
— = =~ >
S5 o _ 5 - -
L 5w | =2 |58 Material spodni konstrukéni vrstvy © in © o
S |eg| % |3°> 2| 29
E |Z8| 8|89 g g
Q E C [3) © c -} c -}
N (O \E () % = (>U fras} (>U
(4] E > (G] s o o U
o = & S E a E a
N c o o c ® c \@©
e é = = c c
MPa cm cm cm
S1 30 50 kamenivo 20
S1 30 35 zlepsena zemina tr. 4 20
S1 30 40 zlepSena zemina tr. 5 20
S2 50 | ANO - zvétSena tloustka horni KV 30+35| 30+40
S2 50 35 kamenivo 20
S3 80 - zvétsena tloustka horni KV 30+20 | 30+25

* Tridy zemin zemni pldné jsou popsdny v kapitole 4.3.1.

Spodni konstrukéni vrstva z kameniva nebo hydraulickym pojivem zlepSenych zemin ma
béiné tloustku mezi 30 a 50 cm. Modul pretvarnosti Ey, dosazeny na spodni konstrukéni
vrstvé a méreny statickou nebo dynamickou zatéZovaci zkouskou by mél nabyvat hodnot
min. 80 MPa na nezlepsenych zeminach a 120 MPa na zlepSenych zeminach. Vzorky pro
zkousky se odebiraji kazdych 250 m. Materidly konstrukéni vrstvy musi byt zvoleny
v souladu s predpisem IN 0091. Mira zhutnéni musi odpovidat minimalné 98,5 % zkousky
Proctor standard. Dlouhodobé pozorovani na provozovanych Usecich ukazalo, Ze v mistech
se zlepSenymi zeminami v prazcovém podloZi je dosahovana vyssi stabilita GPK.

Horni nestmelena konstrukéni vrstva ze $térkodrti fr. 0/31,5 o tloustce 20-35 cm je
podporou pro kolejové loze a zajistuje distribuci pfenasenych sil, ochranu plané pred erozi
a namrzanim, odvedeni povrchové vody, zabrafuje zneciSténi plané, ma funkci vyrovnavaci
vrstvy. PoZzadovand mira zkousky Proctor modifikovany je 100 %. Materialy pro konstrukéni
vrstvy jsou stanoveny predpisu IN 0091. PoZzadavky na provedeni definuje IN 0045.
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Tabulka: /FR/: Zrnitost horni konstrukéni vrstvy fr. 0/31,5

Velikost zrn Propad zrn v % hmotnosti
mm %
63 100
50 99-100
31,5 85—99
22 72-91
16 55-80
8 37-63
4 26-50
2 19-39
1 14-32
0,5 10-24
0,25 8-18
0,125 6-13
0,08 4-8

Ochrana proti mrazu je zajisténa vySe uvedenym navrhem konstrukcnich vrstev a materialu
v aktivni z6né zemni plané. V pribéhu praci na Zelezni¢nim spodku je zhotovitel povinen
chranit vSechny c¢asti spodku pred poskozenim vzniklym plsobenim mrazu. Pfi definovani
opatieni proti Ucinklim mrazu je nutné brat v Uvahu odolnost materialt plani vici mrazu
a hloubku promrzani pfi béiné zimé. Pokud je konstrukcni vrstva zfizena pred zimnim
obdobim z dlivodu ochrany plané, musi byt nenamrzava, nebo chranéna vrstvou materialu,
ktery bude snesen po rozmrznuti (oblevé) a v dobé tdni nebude umoznén provoz. Ve vSech
pfipadech je provadéna na posledni vrstvé kontrola inosnosti po obdobi mraz — tani a pred
provedenim dalsi vrstvy. VSechny vrstvy poskozené béhem provozu vlivem mrazu
a nasledného tani musi byt odstranény a nahrazeny kvalitnimi materialy.

Pro ndvrh asfaltobetonové konstrukéni vrstvy byla uvaZovana Zivotnost 60 let a adekvatné
k tomu zapocten provoz jak béhem vystavby ¢i vymeény loZze automobily, tak ocekavany
provoz po kolejich. Navriena byla skladba s mocnosti 14 cm asfaltobetonové vrstvy
(E=9 000 MPa), spojovacim asfaltovym posttikem o mnozstvi 1,5 kg/m? a 20cm vyrovnavaci
vrstvou ze Stérkodrti fr. 0/31,5, pod niz byla pozadovana Unosnost 80 MPa (dosazena
standardné pouzivanou vrstvou v aktivni zéné). Sitka asfaltobetonové vrstvy byla zvolena
3,1 m od osy koleje, tak aby pokryla Sitku kolejového loZe s rezervou pro prevyseni i jeho
doplnéni. Méreni na zkusebnim Useku prokazalo vyrazny pokles napéti prenasenych do
dalSich podkladnich vrstev oproti konstrukci bez asfaltobetonu a potvrdilo aktivaci tahovych
napéti na spodni strané konstrukcni vrstvy. Geometrie koleje vykazovala pomalejsi rozpad
nez v jinych usecich.
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Obrdzek 67: /FR/: Méreni teplot asfaltobetonové konstrukcni vrstvy za roky 2006—2009
(zdroj: SNCF).

Obrdzek 68: /FR/: Pldn z asfaltobetonu na trati LGV Est européene v useku dokonceném
v roce 2016.
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4.2.4

SPANELSKO

V /ES/ probiha navrh prazcového podlozi [56] typicky zatfidénim podloZi do tfidy kvality
a poté tabulkovym navrhem mocnosti spodni konstrukéni vrstvy a jednoduchym vypoctem
tloustky horni konstrukéni vrstvy.

Tabulka: /ES/: Zatfidéni zemin zemni plané

Typ zeminy (geotechnickd klasifikace)

Trida
kvality

0.1

Zeminy s vysokym obsahem organickych ¢astic

0.2

Mékké zeminy s obsahem jemnych ¢astic > 15 % a s vysokou vlhkosti,
nevhodné pro zhutnéni

0.3

Tixotropni zeminy - napf. jily

0.4

Zeminy obsahujici rozpustny material

0.5

Kontaminované zeminy

0.6

Zeminy se stfednim obsahem organickych ¢astic

0.7

Zeminy s vysokou plasticitou a s obsahem jemnych ¢astic > 15 %

Qso

1.1

Zeminy s obsahem jemnych ¢astic > 40 % (kromé ¢. 0.2 a 0.7)

1.2

Horniny velmi citlivé na erozi (kfidas 6 < 1,7 t/m*as vysokou drobivosti,
sliny, zvétralé bridlice)

Qs1

1.3

Zeminy s obsahem jemnych ¢astic mezi 15 a 40 % (kromé ¢. 0.2 a 0.7)

1.4

Horniny mirné citlivé na erozi (kfidas 6§ < 1,7 t/m? a s nizkou drobivosti,
nezvétralé bridlice)

1.5

Mékké horniny (napf. se soucinitelem odolnosti proti otéru MDH > 40
a soucinitelem odolnosti proti drceni LA > 40)

QS1*

2.1

Zeminy s obsahem jemnych ¢astic mezi 5 - 15%

2.2

Zeminy s obsahem jemnych ¢astic < 5%

2.3

Stfedné tvrdé horniny (25 < MDH < 40; 30 < LA < 40)

Qsz**

3.1

Dobre zrnéné zeminy s obsahem jemnych ¢astic < 5%

3.2

Tvrdé horniny (MDH < 25; LA < 30)

Qs3

* Mohou spadat do tridy QS2 za dobrych hydrogeologickych a hydrologickych podminek.
** Mohou spadat do tridy QS3 za dobrych hydrogeologickych a hydrologickych podminek.

Pro navrh spodni konstrukéni vrstvy se rozlisuji tfi arovni kvality paraplané, pro novostavby
pfipada v dvahu pouze nejvyssi P3. Podminky pro material této vrstvy a navrh jeji tloustky
uvadi nasledujici tabulky, v zdsadé jde o kvalitni zrnity material.
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Tabulka: /ES/: PouZitelnost materidld do spodni konstrukéni vrstvy

Trida materialu PouZzitelnost materialu
QS2.3
QS3.1 Vzdy poutzitelné
QS 3.2
QS11
QS1.3
QS14 Podminecné pouzitelné (nutno vzit v Uvahu vihkost, klimatické
QS 1.5 podminky, omezenou vysku naspu atd.)
Qs2.1
QS2.2
zbytek Nepouzitelné

Misto nize uvedenych minimalnich mocnosti byvaji obvykle pouzZivany hodnoty 0, 40
a 60 cm, zfizované dvéma vrstvami v tloustkdch mezi 20 a 30 cm. PFfi zméné tloustky vrstvy
se provadi podélnd rampa ve sklonu 2 %.

Tabulka: /ES/: Tloustka spodni konstrukéni vrstvy

Zemni plan PoZadavky na spodni konstrukéni vrstvu
Typ
Trida kyahty CQR (mln.) paraplané | Trida k\{?hty CBR (m|r1.), Minimalni tlouttka
zeminy in-situ materidlu | po zhutnéni

- m
P1 Qs1 2 *
P2 QS2 5 0,50

S1 2
N P2 Qs3 17 0,35
P3 Qs3 17 0,50
P2 QS2 5 *

S2 5
N P3 Qs3 17 0,35
QS3 17 P3 Qs3 17 ok

* Dle dalSich ustanoveni.
** [ ze vypustit spodni konstrukcni vrstvu, ale povrch zemni pldné musi mit 6 > 100 % do
hloubky min. 0,50 m a E,, > 80 MPa.

Tloustka horni konstrukéni vrstvy zavisi na nékolika faktorech. Rozsah provozu je jednim
z nich. Prvnim krokem je stanoveni dennich intenzit provozu v daném useku. Hodnota T,
definuje prepoctenou hrubou projetou zatéz (z osobni i nakladni dopravy) a stanovi se dle
vzorce T. = SyX(T, + 1,4xTy,) + SpX(KXTr + 1,4xT,,), kde je z pohledu VRT duleZity predevsim
soucinitel S,, nabyvajici hodnot od 1,00 pro rychlost do 60 km/h po 1,50 pro rychlosti nad
250 km/h. Vypoctené hodnoty se zaradi do skupin 1-6 od vice neZ vice nez 130 000 t po
méné nez 5 000 t denné. Rozhrani mezi skupinami 4 a 5 tvofi hodnota 20 000 t denné. Pro

124



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

stanoveni tloustky vrstvy pak obvykle plati vztah e, =E+a+b+c+d+f-e, kde ey je
tloustka dané vrstvy a e, je tloustka kolejového loze. Zbyvajici hodnoty jsou uvedeny
v tabulce. Minimalni tloustka vrstvy musi byt 0,15 m.

Tabulka: /ES/: Soucinitele pro stanoveni tloustky horni konstrukéni vrstvy

Opravny soucinitel Hoglnf)ta Podminka pouZziti
soucinitele
. 0,70 | pro paraplan typu P1
(typ PTZS) 0,55 | pro parapla?rj typu P2
0,45 | pro paraplan typu P3
a 0| pro skupiny 1 az 4
(rozsah provozu) -0,10 | pro skupiny 5 a 6
b 0 | pro dievéné prazce délky L > 2,60 m
(typ prazcli) (2,5-L)/2 | pro betonové prazce délky L
C 0 [ normalni situace
(obtiznost provedeni) -0,10 | tézké pracovni podminky na stavajicich tratich
q 0 [ max. ndpravova hmotnost 20,0 t
. , +0,05 | max. ndpravova hmotnost 22,5 t
(zatizeni na napravu) . p
+0,12 | max. ndpravova hmotnost 25,0 t
f 0| bez geotextilie, tfida podkladni vrstvy QS3
(pro podkladni vrstvu) s geotextilii, tfida podkladni vrstvy QS1 nebo QS2

Material horni konstrukéni vrstvy ze smési drceného kameniva obvyklé frakce 0/31,5 je
vymezen plynulymi kfivkami zrnitosti, odpovidajicimi zhruba minerdini smési v nasich
podminkach. Koeficient nestejnozrnnosti musi byt C, 2 14, koeficient kfivosti 1,0-3,0,
soudinitel LA < 28 % a filtra¢ni koeficient pfi pozadované mife zhutnéni 100 % nejvice 1x10®

m/s. Minimalni sklon povrchu vrstvy je 3 %.

Tabulka: /ES/: Zrnitost horni konstrukéni vrstvy fr. 0/31,5

Velikost zrn Propad zrn v % hmotnosti
mm %
40 100
31,5 90-100
16 85-95
8 65—80
4 45-65
2 30-50
0,5 10-40
0,2 5-25
0,063 3-9
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Dalsi podminkou pro navrh spodni i horni KV je zajisténi Uplné ochrany zemni plané pred
ucinky mrazu. Podle indexu mrazu a priimérné zimni teploty se z grafu (viz obrazek nize)
odecte minimalni tloustka nenamrzavé vrstvy od horniho povrchu kolejového loze. Pfitom
pokud prlimérna teplota presahuje 8 °C, poufZije se kfivka pro 8 °C. Materidly konstrukcnich
vrstev se povaZzuji za nenamrzavé, pokud jsou splnéna nasledujici kritéria:

" L,£3%proC,215

= L,<(13,5-0,7xC,) % pro5<C, <15

" L,<10%proC,<5
kde L,, je hmotnostni procento cdstic s primérem mensim nez 0,02 mm a C, je Cislo
nestejnozrnnosti (podil velikosti ¢dstic dgy / dyo).

26 | ‘ L

24

22

20

Tloustka nenamrzavé vrstvy (m)
~

200 400 600 800 1.000 1.200 1400 1600 1.800
Index mrazu (° C.den)

Obrdzek 69: /ES/: Ndvrh tloustky nenamrzavé vrstvy.

MéFeni moduldl pretvarnosti na zemni plani, paraplani i PTZS se provadi statickou zatéZovaci
zkouskou dle narodni normy UNE 103808 sdeskou o priméru 300 mm a dvéma
zatéZzovacimi cykly. Modul pretvdrnosti se stanovuje podobné jako v tuzemsku, v prvnim
zatézovacim cyklu je viak vnasen nizsi tlak (cca 43 % nejvyssi hodnoty) a modul v druhém
cyklu se stanovuje pouze z rozdilu tlaku a zatlaceni oproti prvnimu cyklu. Vychazi-li pomér
modult E,,/E,; (stanovenych z druhého, resp. z prvniho zatéZzovaciho cyklu) vétsi nez 2,2, za
reprezentativni se povazuje modul E,;. Na PTZS je poZzadovano dosaZeni alespori 120 MPa,
na paraplani 80 MPa.
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Mira zhutnéni horni konstrukéni vrstvy se posuzuje vidy ze skupiny Sesti vzork( ze
stanoveného Useku s vyuZitim zkousky Proctor modifikovany a podminkou dosaZeni
v priméru alespon 100 %. Pfitom nejvysSe dvé zkousky mohou dosahovat méné nez 100 %,
ale zaroven minimalné 98 %. Pro spodni konstrukéni vrstvu plati podobny postup
s pozadovanou mirou zhutnéni alespori 95 %.

Pfi kontrole provedenych vrstev se kromé Unosnosti posuzuje téZ geometrickad presnost, na
PTZS jsou povoleny vy$kové odchylky #15 mm a sou€asné max. 10 mm naméfenych
podélné ¢i pricné tfimetrovou lati. Na spodni konstrukéni vrstvé musi byt dosaZzena
presnost mezi -30 mm a +15 mm oproti projektované vysSce. V obou pfipadech se
geodeticky zaméruji body po 20 metrech a ovéfuje se téz pricny sklon plani.

4.2.5 ITALIE

Konstrukce prazcového podloZzi na drtivé vétsiné AV/AC trati v /IT/ budovanych
v poslednich letech vyuziva asfaltobetonovou konstrukéni vrstvu, odchylné od feseni v /AT/
nebo /FR/ provdadénou na celou Sitku koruny télesa. Hlavnimi motivy pro pouziti této
konstrukce u RFI byly:

= |epsi distribuce zatizeni do podkladnich vrstev,

= schopnost absorbovat lokaIni sedani plané i sedani celych naspd,

= nepropustnost (ochrana zemni plané pred destovou vodou),

= odolnost proti mrazu,

= snadné provadéni (rychlost, velké mnozZstvi dodavatell, mozZnost pojizdéni).

Pro vrchni asfaltobetonovou vrstvu se pouzivda kamenivo fr. 0/20, objem pojiva 4,4 %
a pouziva se navrhovy modul pruznosti v tahu 2,3 MPa, resp. v tlaku 9 000 MPa pfi 20 °C
a 4 000 MPa pfi 30 °C. Na PTZS je pozadovan modul pfetvérnosti alespofi 200 MPa.

Spodni konstrukéni vrstvu standardni (a zaroveri minimalni) tloustky 30 cm tvofi
nestmelend smés drceného kameniva fr. 0/30 nebo 0/15 dle narodniho predpisu uréeného
pro silni¢ni stavitelstvi [58]. Dalsi pozadavky definuje vnitfni ptedpis RFI [59]. Propad mezi
sity s oky 0,075 m a 0,4 mm nesmi ¢init 2/3 celkové hmotnosti nebo vice a pomér Ginosnosti
CBR musi byt po zhutnéni minimalné 50 %. Otlukovost LA musi byt do 50 %. Vrstva musi byt
zhutnéna na miru zhutnéni 98 % (stanovenou pomeérem objemové hmotnosti pro suchy
vzorek a objemové hmotnosti stanovené zkouSkou Proctor modifikovany). V prvnim
zatéZzovacim cyklu statické zatéZovaci zkousky (s kruhovou deskou priiméru 300 mm) musi
byt zajistén modul pretvarnosti minimalné E=80 MPa a pomér modulll stanovenych
v prvnim a druhém zatéZovacim cyklu nesmi byt mensi nez 0,60. Pro zatéZovani se pouziva
tlak 0,05-0,15 MPa. Vyse uvedené pozadavky se bliZi parametriim Stérkodrti v tuzemskych
podminkach.
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Tabulka: /IT/: Zrnitost spodni konstrukéni vrstvy

Propad zrn v % hmotnosti
Velikost zrn
0/30 0/15
mm % %
71 100 100
30 70-100 100
15 70-100
10 30-70 50-85
5 23-55 35-65
2 15-40 25-50
0,4 8-25 15-30
0,075 2-15 5-15
4.3 TELESO

4.3.1 RAKOUSKO

Podrobné predpisy pro navrh zemniho télesa v /AT/ se nepodafilo zajistit.

Svahy zemniho télesa s vegetacni ochranou se navrhuji podle vlastnosti zemin az do sklonu
1:1,25 a jejich vnéjsi hrany se zaobluji s te¢hami délky 1,5 m. Humdzni vrstva se navrhuje
v tloustce alespori 0,10 m a pfi sklonech strméjsich nez 1 : 1,5 se doplfiuje o protierozni
opatieni v podobé napfiklad rohozi. Pfi vyskach svahl nad 10 m se navrhuji 3m lavic¢ky ve
sklonu 5 % s povrchem ze Stérkodrti. U novostaveb i pfi rekonstrukcich stavajicich trati se
Casto soubézné s trati buduje pFistupova komunikace pro udrzbu v Sifce 3,5 m.

4.3.2 NEMECKO

Vétsina pozadavk( na konstrukci Zelezni¢niho spodku je shrnuta do interniho predpisu DB
[43].

ZEMNI PLAN

Zakladni pFieny sklon zemni plané &ini 5 % shodné s PTZS. V p¥ipadé PJD mUze byt snizen na
2,5 %. V prostoru kolejovych spojek m(ize byt snizen na 3 %. Zmény sklond se provadi na
délku cca 5 m.

Pozadavky na dosazené moduly pretvarnosti na zemni plani jsou uvedeny v tabulce v kap.
4.2.2.

Zemni plan musi byt provedena ve vySce £30 mm od projektované vysky, vyska a pficny

sklon se ovéruji kazdych 30 m. Nepresnosti na povrchu plané mérené 4m lati musi byt do
20 mm.
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ZEMNI TELESO

Zalozeni zemniho télesa Ize pti dostatecné kvalité podlozi provést pfimo na zdkladové spare
po skryvce. V ostatnich pfipadech se pouzije konsolidaéni vrstva tloustky 0,50-1,00 m ze
Stérkovitého nebo pis¢itého materidlu. Na nedostatecné uUnosném podloZi Ize pouzit
hlubinné zakladani zemniho télesa. Konstrukce s vrtanymi velkoprofilovymi pilotami bez
roznasecich prvk( se pouZiva pri vysce presypavky alespon 4 m asoucasné na tratich
s rychlosti do 160 km/h. Pro rozsiteni stavajicich naspl a zlepseni jejich nosnosti nebo pro
omezeni sedani se pouzZivd konstrukce s velkoprofilovymi pilotami pfekrytymi zemnim
télesem z vyztuzenych zemin. To musi mit mezi povrchem pilot a loZznou plochou prazcl
vysku alespori 2 m, pro rychlost nad 230 km/h alespori 3 m. Extrémni konstrukci je
Zelezobetonovd deska na beranénych prefabrikovanych Zelezobetonovych pilotach.
V takovém pripadé musi byt nad deskou alespori 30cm konstrukéni vrstva a pfi rychlostech
nad 160 km/h je nezbytny navrh podstérkové antivibraéni rohoze. Zakladova spéara zemniho
télesa ve sklonu vétsim nez 10 % se upravuje svahovymi stupni vysky cca 0,60 m.

Naspy se provadi po vrstvach s minimalnim pficnym sklonem 2,5 %. Hutnéni probiha az po
okraj svahu a aby bylo zajiSténo dostatecné zhutnéni krajnich oblasti, méla by byt
nasypavka Sirsi nez planovana linie svahu (cca o 1 m).
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/DE/: Nasyp z hrubozrnnych zemin, kolejové loze /DE/: Nasyp ze smi$. a jemnozrn. zemin, kolejové loze
E..=120 MPa, E.=50 MPa E».=120 MPa, E..=50 MPa
E».=80(60) MPa

E..=80(60) MPa

100% PS  KG1
1 100% PS pro G-F, S-F

|
' 100% PS pro G-F, S-F

min.
2,50(2,00)

0,50-1,00

97(
98(97)% PS pro GP
98(95) % PS pro GW, SW, SP

| 97(95)% pro GM, GC, SM, SC, ML, MI, CL
|
|

/DE/: Nasyp ze smiSenych a jemnozrnnych zemin, PJD

g@ | E..=120 MPa, E..=50 MPa g% | E.=120 MPa, E.=50 MPa
E.».=60 MPa Evz-60 MPa
l I
g | T00% PS RG24\ E..=45 MPa
.5 100% PS pro G-F, S-F
c
Eai |
1 100% PS pro G-F, S-F
! 97% pro GM, GC, SM, SC, ML, MI, CL
! 98% PS pro GW, GP, SW, SP (konsolidaéni vrstva)
[
/DE/: Zafez s hrubozrnnych zemin /DE/: Zafez ze smiS. ¢i jemnozrn. zemin
(rostlych ¢i po vyméné), kolejové loze (rostlych i po vyméné), kolejové loze
| E».=120 MPa, E..=50 MPa | E.=120 MPa, E.x=50 MPa
E..=80(60) MPa E..=80(60) MPa
100% PS kG2 <] 100% PS  kG1 <]
| S | 97% PS pro G-F, S-F g
97% PS pro GP S h S
957 % PS pro GW, SW, SP £5 | MLl o GM. GC, SM. SC, £8
i i
IDE/: Zafez s hrubozrnnych zemin /DE/: Zafez ze smi$. ¢i jemnozrn. zemin
(rostlych ¢i po vyméné), PJD (rostlych ¢i po vyméné), PJD
£5 | E..=120 MPa, E«=50 MPa £9 | E.=120 MPa, E.=50 MPa
B E.».=60 MPa B E..=60 MPa
Sl A\ [ 3l ,L A\ [
S| 1100% PSS KG2\ S| 1100% PS  KG2< <|
o < ol
3| o\ 9| 97% PS roGFSF\GM
£l %% PS VAN EX | GC.'SM, SC. ML, M, oL,

I I
Pozn.: Plati pro kategorii trati P300, hodnoty odlisné pro kategorii P230 ¢i M230 jsou vyznaceny modre.

Obrazek 70: /DE/: PoZadavky na konstrukci novostavby zemniho télesa dle [43].

Skladba zemniho télesa odli$nd od vysSe uvedenych standardnich feSeni navrzena na trati

kategorie P300 vyzaduje schvéleni centraly DB.

Na vrstvach zemniho télesa se stejné jako na zemni plani pozaduje ovéreni miry zhutnéni

a Unosnosti (formou statické zatézovaci zkousky) kazdych 5000 m?, resp. kazdych 2 500 m*

u zemniho télesa pro PJD. Pfi variantnim pouziti dynamické zatéZovaci zkousky se pocet

ovéreni zvySuje nejméné dvakrat. Mira zhutnéni se stanovuje jako podil ke zkousSce Proctor

standard.
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Pozadavky na geometrickou presnost provedeni zemniho télesa jsou obdobné s pozadavky
pro zemni plan. Na svazich jsou povoleny geometrické nepresnosti do 50 mm mérené 4m
lati.

Na trati s PJD je povoleno zbytkové sedani po dokonceni PJD Citajici pfisluSnou ¢ast
konsolidace a stlaceni zemniho télesa takové, aby v libovolném bodé myslené Usecky
referencni délky podélné s osou koleje nebylo sedani vétsi nez 1/500 této délky. Celkové
zbytkové sedani nesmi prekrocit 15 mm. V pfipadé jednotné geologie na délku vice nez
100 m, kde nejsou ocekavany odlisné hodnoty sedani o vice nez 0,5 cm, lze pouZit limit
30 mm. V ojedinélych pfipadech lze povolit celkové zbytkové sedani az 60 mm za
predpokladu dodrZeni tvaru poklesové kotliny, ktery bude odpovidat teoretickému
zakruZovacimu oblouku o poloméru alespon 0,4xV? (se souhlasem DB a7 0,25xV?). V téchto
pfipadech lze v projektu navrhnout nadvySeni odpovidajici predpokladané poklesové
kotliné. VysSe uvedend Uulevovd ustanoveni lze aplikovat na naspy vyssi nez 10 m
s dostatecné dlouhymi prechody k zafezim a bez mostd. V pfechodovych oblastech mostl
je pfipustné sedani ve vzdalenosti 30 m od opéry maximalné 20 mm a sklon poklesové
kotliny od opéry mostu nesmi byt vétsi nez 1 %o. V koleji s kolejovym loZzem a rychlosti pres
200 km/h je pripustné zbytkové sedani 30 mm. Sedani zemniho télesa se musi
zaznamendvat s presnosti £3 mm, resp. £+1 mm u télesa pro PJD.

Pfi zvySovani rychlosti pres 200 km/h na stavajici trati je nezbytné provéfeni stavu
a unosnosti zemniho télesa, stejné jako staveb Zelezni¢niho spodku a splnéni poZadavku pro
vySSi rychlosti. Nezbytnou soucasti takového zvySovani rychlosti, stejné jako u novostavby,
je provéreni dynamické stability télesa pfi jeho zatiZeni vibracemi z provozu. Na stavajici
zemni téleso je pfi modernizaci nezbytné klast predpisové pozadavky jako na novostavbu
v pfipadé, ze ndvrhova rychlost je vy$si nez 230 km/h nebo se pocita s PID.

Maximalni sklony definuje predpis dle nasledujici tabulky, ktera plati pro jednoduché
geologické a hydrologické podminky.

Tabulka: /DE/: Pfedepsané standardni sklony svah( zemniho télesa

Typ zvemmho Skupl.na Oznaceni zemin Vyska svahu | Sklon svahu
télesa zemin
m

GP 0-12 1:1,5
hrubozrnné | GW, SP 0-12 1:1,7
Nisyp SW 0-12 1:2,0
0-6 1:1,6
smisené G-F, GM, GC, S-F, SM, SC 6-9 1:1,8
9-12 1:2,0
GP 0-12 1:1,5
hrubozrnné | GW, SP 0-12 1:1,7
74¥ay SW 0-12 1:2,0
. 0-6 1:1,6
f;n:ieonzi:né G-F, GM, GC, S-F, SM, SC, ML, CL 6-9 11,8
9-12 1:2,0
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Svahy maji mit konstantni sklon na celou vysku. Svahy zemniho télesa vysky nad 12 metr(
nebo ve slozitych podminkach musi byt posouzeny a ovérena jejich stabilita. Zemni svahy se
sklonem vétsSim neZ 1:1,2 nejsou bez zajiSténi povrchu pripustné. Pokud nelze zajistit
stabilita svahu, je nutné vybudovat opérné konstrukce. U svah( vyssich nez 12 m a se
sklonem strméjsim nez 1 : 1,8 se zfizuji lavice pro ulehéeni udrzby. Mély by mit Sitku min.
2,50 m a pfi¢ny sklon min. 5 % smérem k paté svahu. V prostoru lavi¢ek nelze navrhovat
zadné odvodnéni. Ochrana svah(i se navrhuje standardnimi metodami obvyklymi
i v tuzemsku, tloustka humozni vrstvy pro vegetacni ochranu svaht je 10-20 cm.

Skalni svahy podle predpisu vyZaduji ochranny pfikop v Sifce 3-6,5 m hloubky 1 az 2 metry.
Ve skalnich svazich se standardné neprovadéji lavicky (snizuji jejich stabilitu), ty lze
navrhnout jen ve specifickych pfipadech. V praxi se kvili udrZbové naroc¢nosti, bezpecnosti
a pristupu ktrati prosazuji na siti VRT prakticky pouze zemni svahy. Svahy ve skalnich
horninach jsou bud upraveny do malych sklonl jako zemni svahy, nebo chranény
obkladnimi ¢i zarubnimi zdmi.

Theuern (zdroj: Hannes Frank, DB).

PRECHOD NA STAVBY ZELEZNICNIHO SPODKU

Prechodové oblasti mostnich objekt( se musi podle niZze uvedenych ustanoveni zfizovat pfi
novostavbach trati, novostavbach mostl ve stdvajicim télese nebo rekonstrukci stavajicich
mostd s odkrytim nadnasypu. Opéry a kfidla mostnich objektl musi byt tuhé a po zatiZeni
nesmi podléhat naklonéni nebo jinym deformacim. Pfechodovy klin u most( se provadi i pfi
Sikmém kfizeni kolmy k ose koleje. Vnéjsi ¢ast prechodové oblasti se zhotovuje bud po
vrstvach spolecné s navazujicim naspem, nebo v predstihu prfed jeho realizaci a se
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zazubenym povrchem. Provadéni prechodové oblasti az po dokonceni zemniho télesa neni
u novostaveb povoleno s ohledem na ¢asovy priibéh sedani. BEhem provadéni prechodové
oblasti se ovéfuje mira zhutnéni a Unosnost na kazidé druhé vrstvé a na povrchu celé
konstrukce se provadéji tfi méreni Unosnosti a jedno ovéreni zhutnéni.

Konstrukéni vrstvy prochazeji nad vnéjsi ¢asti prechodového klinu a konéi u stabilizované
¢asti klinu. Tloustka vrstev je standardni, pouze u trati kategorie P230, M230 a P300
s kolejovym loZem se v prechodové oblasti zesiluji. Povrch PTZS navazuje na povrch nosné
konstrukce a prechod do pri¢éného sklonu v trati se realizuje na 5 az 10 metrech za kfidly
mostu. V prfechodové oblasti s PID se roznaseci vrstva (HGT) provadi az k opéfe mostu a ve
vzdalenosti 5 aZ 10 m od opéry se realizuje zb. koncova zidka, kterad tvori pevny bod
a oddéluje PJD provedenou v usporaddni pro mosty od PJD v uspofadani pro zemni téleso.

Pfechodovy klin u opéry se provadi z cementové stabilizace, navazujici blok z kvalitniho
Stérkovitého Ci piscitého materialu.

Obrdzek 72: /DE/: Armovdni koncové zidky na budoucim styku PJD mezi zemnim télesem
a mostem na trati NBS Ebensfeld — Erfurt.
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4xH, min. 20,0

[+.isougasné - .

GW, SW »
100% PS;

A A RN

4xH, min. 20,0

roznaseci vrstva

R - '\A.A‘ et 5".5"
O G koncova zidka
/'/'\.‘cc,-, TSI
& B9 GW, SW:
PSR *.100% PS® T
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{2 N -45 MPa -

| [ min.os8

Obrdzek 73: /DE/: Prechod ze zemniho télesa na most.

4.3.3 FRANCIE

ZEMNI PLAN

Zakladni pricny sklon zemni plané je 4 % i v pfipadé pouziti asfaltobetonové konstrukéni
vrstvy.

Pfedpis [7] definuje minimalni dnosnost zemni plané na povrchu zemniho télesa
a stanovuje podminky pro jeji dodrzeni. Mira zhutnéni zemni plané musi byt minimalné
96 % zkousky Proctor standard. V pfipadé potreby téZz popisuje nezbytné Upravy pro
zlepseni vlastnosti zemin v aktivni zoné. Zeminy zemni plané jsou zarazeny do Ctyr tfid dle
nasledujici tabulky.
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Tabulka: /FR/: PoZadavky na zeminy zemni plané

Trida Nazev Modul pretvarnosti
MPa
SO Zemina nevhodna do zemni plané
S1 Uchazejici kvalita pGdy 30
S2 Dobra kvalita pudy 50
S3 Velmi dobra kvalita pldy 80

Zemina tfidy SO by méla byt odtéZena a nahrazena materialem lepsi kvality, popf. upravena
tak, aby dosahla kvality tfidy S1. Zlepseni by mélo byt minimalné o tloustce 35 cm.
Minimalni moduly pretvarnosti dosazené po zlepseni jsou pfi prevzeti 40 MPa v 95 %
méreni a vice jak 30 MPa ve 100 % méreni.

Zemina tfidy SO nebo S1 zlepSena na tfidu S2 musi byt zlepsena v tloustce minimalné
35 cm. MoiZnosti je pouziti hydraulickych pojiv a nehaseného vapna. Kontrola probiha
statickou nebo dynamickou zatéZovaci zkouskou a je poZadovano dosaZzeni 80 MPa pro
zlepsené materialy ve 100 % méteni.

Zemina tridy S2 bez zlepSeni musi dosahovat alespon Ey, 2 60 MPa, kdy zddné méreni
nezjisti hodnotu mensi nez 50 MPa.

Zeminy nizsich tfid nelze zlepSit na tfidu S3, resp. i pti dosaZeni predepsaného modulu
pretvarnosti se s takovou zemni plani uvaZzuje jako s tfidou S2.

ZAREZY

Sklon zemnich svahl ma byt 1 : 1,5 nebo mirnéjsi dle geotechnickych a hydrogeologickych
pomérl. Pro posuzovani svahl se u dfive realizovanych staveb poZadoval stupen
bezpecnosti 1,5. U paty zarezovych svah( vysSich nez 12 m se zfizuje lavice o minimalni
Sifce 3,0 m pro potfeby pojizdéni vozidly zajistujicimi ddrzbu svah(. Souéasné se ponechava
nad svahem minimalni volny prostor (pfed oplocenim) 4,5 m. Obé uvedend opatfeni byvaji
vSak v nékterych pfipadech v praxi poruSovdna. V zarezech musi byt vidy dodrZena
minimalni hloubka odvodnéni 1,50 m pod stfechou PTZS. Ochrana svah( ohroZenych vodni
erozi, svahd s vyrony vody apod. se provadi drendzni vrstvou na svahu tloustky minimalné
0,50 m, priénymi odvodniovacimi Zebry apod. Maximalni frakce kameniva pro tyto ucely je
300 mm.

Pro néavrh skalnich zarez( je zdsadni podminka, Ze Zadny skalni blok nesmi svou trajektorii
ohrozit provoz drahy (prljezdny prQfez a veskeré zafizeni pro provoz). V zavislosti na
charakteru masivu a sméru diskontinuit to mlZe vést ke znacnému zvétseni profilu zarezu.
S ohledem na geologii i vySe uvedeny pozadavek jsou ve /FR/ skalni zafezy na siti LGV zcela
vyjimecné. U paty skalnich svah( se vytvareji volné prostory o minimalni sSifce 3,0 m, které
slouZi k zachyceni pfipadnych padajicich tlomka. PFi navrhu je nutné zohlednit, Ze prostory
budou pojizdény vozidly pro pfipadnou udrzbu svah(. U svah(, jejichz spodni cast je

135



TECHNICKO-PROVOZNi STUDIE - TECHNICKA RESENI VRT > SOUCASNY STAV

tvotrena skalnimi horninami, se zfizuje lavice o Sifce min. 2,0 m v misté povrchu skalniho
masivu.

Zeminy min. 2 m

min. 3 m

Skalni masiv
<> /_C
AN

Obrazek 74: /FR/: Usporaddni skalniho zdrezu.

e |

,.a— '-.'.;“‘;. ‘ 2 \
Obrdzek 75: /FR/: Skalni zdrez u obce Prény (zdroj: https://maps.google.com/).

% = .

NASPY

Pfi zaloZeni naspl na nevhodnych stlacitelnych, vysoce plastickych nebo bobtnavych
zeminach se povoluje maximalni sedani naspu 10 cm od poloZeni konstrukéni vrstvy
s omezenim rychlosti sedani na 1 cm rocné. Pro vypocet sedani se pouzivd souhrnna
hodnota statického zatiZzeni 30 kPa pro kolejovy rost i provoz. Pfisnéjsi pozadavky pro okoli
umélych staveb se definuji pro konkrétni pfipady béhem realizace. Vzdalenost dvou po
sobé jdoucich tuhych konstrukci na stlacitelnych (mékkych) zeminach nesmi byt méné nez
70 m. Standardnimi Upravami nevhodného podlozi pro zaloZeni ndaspll je zfizeni
konsolidaéni vrstvy s maximalni frakci mezi 20 a 500 mm a obsahem zrn mensich nez 2 mm
do 70 % a souctem hodnot LA+MDE (Micro Deval) ne vétsim nez 100 v tloustce minimalné
30 cm. Na material jsou kladeny jesté dalsi pozadavky pro zajisténi funkce kapilarni bariéry.
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Pti zfizeni konsolidacni vrstvy se doporucuje realizace hlubokych podélnych prikopl. Dale se
pro zakladani naspl na nevhodnych zeminach pouzivaji Stérkové piloty ¢i rdzné dalsi
odvodnovaci systémy pro urychleni konsolidace. V nezbytnych pfipadech se po diikladném
posouzeni nakladl, casové narocCnosti i vlivu na Zivotni prostfedi provadi odtéZeni
nevhodnych materidld a jejich nadhrada.

Konstrukce naspll je obvykle zvrstev obdobného nenamrzavého materidlu, sjadrem
z podminecné vhodnych zemin, v nékterych ptipadech zlepSenych, nebo s odliSnym
materidlem do urovné nejvyssi hladiny vody v zdplavovych Uzemich. Nejvétsi frakce
kamenitého materidlu je 500 mm. V posledni vrstvé pod zemni plani s tloustkou 0,70 m je
maximalni velikost zrn kameniva 300 mm. Naspy s jddrem a plastém se navrhuji s plastém
z kamenitého materidlu frakce do 63 az 500 mm. Minimalni Sitka plasté je 3,0 m
a minimalni vySka téhoz materialu v aktivni zéné i ve funkci konsolidaéni vrstvy 1,0 m.

Prazcové podlozi

Plast
b Jadro b
h[ : N | N

4

Zakladova spara naspu

Obrazek 76: /FR/: Konstrukce ndspu s jadrem.

Pro konstrukci naspa v zaplavovém Uzemi se pouZiva do vysky 0,5 m nad nejvyssi hladinu
vody zrnity material s nejvétsi frakci mezi 20 a 500 mm. Je-li velikost nejvétsiho zrna do
63 mm, zajistuje se ochrana svahu proti erozi. Pfi pouZziti frakce do 20 mm se navrhuje tento
do jadra, obaleného separacni a filtracni geotextilii a minimalné 3m vrstvou (méreno
vodorovné) hrubéjéiho kamenitého materidlu. Stfecha PTZS musi byt nejméné 1,50 m nad
nejvyssi hladinou vody.

Zvlastnim pripadem je pouziti kfidovych zemin, které lze podle jejich dalsiho zatridéni
pouzit do naspu bez Uprav v maximalni vySce 5-10 m. V aktivni zoné nad takto provedenym
naspem je nezbytna vrstva zlepSenych zemin nebo jiného materidlu s nizkou propustnosti.
Je-li ndsyp vyssi, neZ je vySe uvedeno, ve spodni Casti Ize kiidové zeminy pouZit pouze po
zlepseni hydraulickymi pojivy a zaloZeni naspu je nezbytné na konsolidacni vrstveé.

Pro urychleni konsolidace naspl se téZz pouZivaji pritéZovaci lavice nebo nadnasypy.
V extrémnich pfipadech naspl s ocekavanym celkovym sedanim pfes 0,5 m se postupuje
podle nasledujiciho obrazku.
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nejvyssi hladina vody

-------- 20,5m
h

Material konsolidaéni vrstvy < celkové sedani

>
1>3m

Obrazek 77: /FR/: ZaloZeni ndspl v zdplavovém tzemi s ocekdvanym velkym seddnim.

Usporadani prechodu mezi naspy a zarezy musi zajistit plynuly pribéh Gnosnosti a zamezit
nerovhomérnému sedani a pritékani vody zodvodnéni zarezu do télesa naspu.
Standardnim opatifenim je lokalni zlepSeni zemin podlozZi v pfechodové zéné, plynuld zména
tloustky konstrukénich vrstev a pficné drenaze pfi sklonu vétsim nez 20 %o klesajicim ze
zarezu k naspu.

M=~~~ Plynula zména tloustky vrstev v aktivni
“~<_ 2zbné a konstrukénich vrstev
~
Zafez AN Zemni téleso Povrch zemnich praci
T / /
~ | L
o~ = ~ > ’ ,

ZlepSené podlozi v
prechodové z6né

Obrdzek 78: /FR/: Uspordddni pfechodu ze zdrezu na ndsyp.

Mira hutnéni se kontroluje podle narodniho predpisu NF P 98 331 pro silnicni stavitelstvi.
Jsou zavedeny tfidy hutnéni, pro néz jsou definovany minimalni hodnoty zkousek Proctor
standardni a Proctor modifikovany. Pro konstrukci ndspl je vyZzadovana mira hutnéni g4
(nejméné 95 % Proctor standardni na hutnéné vrstvé pfi dosazeni nejméné 92 % Proctor
standardni na podloZi pod danou vrstvou). Na ndaspech, které jsou preruseny mostnimi
konstrukcemi, je poZzadovéna mira g3 (98,5 % a 96 %).

Pro ohumusovani svahl naspl i zarfezli se primarné pouzZivd skrytd humozni vrstva
a rozprostira se v tloustce 10 cm. V materidlu zemniho télesa i na povrchu humdzni vrstvy
se provadi horizontalni ryhy pro dokonalé spojeni vrstev a pro omezeni vodni eroze.

Specifickym pfipadem zemnich praci na VRT jsou trvalé deponie vytéZzené zeminy, cCasto
nezbytné z ddvodu obvykle zdsadniho prebytku vykopového materidlu. Ve /FR/ jsou
deponie vétSinou navrhovany ve tvarech, které maji po rekultivaci splynout s povrchem
krajiny, tedy bez pravych ahl(, ostrych hran a rovinnych svahu.
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Obrdzek 79: /FR/: Trvald deponie zeminy ve svahu vedle trati po nékolika letech od
dokonceni (zdroj: SNCF) .

PRECHOD NA STAVBY ZELEZNICNIHO SPODKU

Usporadani konstrukénich vrstev v oblasti prechodového klinu se Fidi vyskovym rozdilem
mezi teoretickou stfechou PTZS a povrchem nosné konstrukce mostniho objektu (vy$kou
presypdvky). Reseni pro riizné piipady je uvedeno v nasleduijici tabulce.

Tabulka: /FR/: Usporadani konstrukénich vrstev v prechodové oblasti most

Vyska Skladba konstrukénich vrstev | Skladba konstrukénich vrstev nad mostnim

presypavky v pfechodové oblasti objektem
m

<0,10 Nelze pro nezbytné nadvyseni kolejového loZe na mosté.*

<0,30 cementova stabilizace Zadné**

<0,70 cementova stabilizace cementova stabilizace

<1,20 horni KV + spodni KV horni KV + vybérovy material

<2,00 horni KV + spodni KV horni KV + spodni KV + vybérovy material

>2,00 horni KV + spodni KV horni KV + spodni KV + ndsyp + vybér. mat.

* Neplati pfi pouZiti podpraZcovych podloZek.
** plynuly vybéh povrchu PTZS k nosné konstrukci.

Cementova stabilizace misto obou konstrukénich vrstev se provadi ze Stérkodrti fr. 0/31,5
a hutni se na Uroven g1 (100 % Proctor modifikovany na vrstvé a 98 % Proctor modifikovany
na zemni plani). Geometrie PTZS je pii vy$ce presypavky 0,30 m a vice pribézna, pfi nizsi
nebo 7adné presypdavce dochézi k vybéhu mezi stfechou PTZS a hornim okrajem povrchu NK
ve sklonu maximalné 1,5 % vic¢i TK na délku cementové stabilizace (neni zfejmy vztah
tohoto usporadani k informacim o zménach sklonu PTZS uvedenym v kap. 4.1). Délka této
Upravy prazcového podloZi je minimalné 20 m a pfi realizaci pfechodové oblasti k jiz
hotovému ndspu téZ minimalné po okraj pfechodového klinu na zemni plani.

Pro konstrukci zemniho télesa v prechodové oblasti je dileZité usporadani mostniho
objektu (vyska zaloZeni), vyska télesa a postup realizace. Predpis definuje rdzné materialy,
které Ize pouzit do jednotlivych mist v télese:
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= pro blok opéry stérkodrt stabilizovanou cementem (minimalné 3 %) nebo jinymi
pojivy zlepSeny material s pevnosti v pficném tahu zjisténou Brazilskou zkouskou
0,25 MPa a modulem pruznosti v tahu alespon 3 000 MPa,

= pro pfechodovy blok stérkodrt bez stabilizace a

= pro vybérovy materidl vhodny materidl s nejvétsi frakci 150 mm, podilem zrn nad
20 mm do 30 % a modulem pretvarnosti alespori 50 MPa; vylouceny jsou nékteré
jemnozrnné zeminy, lze navrhovat zeminy zlepsené.

Materidly v pfechodové oblasti musi dosdhnout miry zhutnéni g3 odpovidajici 98,5 %
zkousky Proctor standard na povrchu vrstvy a 96 % na podloZi dané vrstvy. Geometrické
usporadani prechodovych klind je definovano pro ctyfi rlizné vysky:

= <3 m: blok opéry ma vysku 3 m a lezi ve vykopu, pfechodovy blok lezi na rostlém
terénu;

= <4 m: blok opéry i prechodovy blok lezi na rostlém terénu;

= < 5m: blok opéry md vysku 3 m a leZi na prechodovém bloku;

= > 5 m: blok opéry ma vySku 3 m a lezi na 2m vrstvé prechodového bloku, ktera
spociva na vrstvé vybérového materialu.

Pfi vzdalenosti umélych staveb do 70 metrl se provadi konstrukce zemniho télesa pribéziné
z vybérového materialu a konstrukéni vrstvy z cementové stabilizace.

SD

Obrdzek 80: /FR/: Pfechod ze zemniho télesa na most.
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Obrdzek 81: /FR/: Pfechod ze zemniho télesa na ramovy most (propustek).

Dostupné predpisy jesté nezahrnuji feSeni pfechodovych oblasti pfi pouZiti asfaltobetonové
konstrukéni vrstvy.

4.3.4 SPANELSKO

ZEMNI PLAN

Zakladni pri¢ny sklon zemni plané je 5 % shodné s PTZS. Na zemni plani musi byt zajitény
pozadavky dle kapitoly 4.2.4 (ttida kvality zeminy a dostate¢na hodnota CBR).

ZEMNI TELESO

Pro budovani naspl jsou primarné pouzivany kamenité vykopové materidly spliujici
nasledujici pozadavky:

= frakce méné nez 20 mm miZe byt zastoupena maximalné 30 % hmotnosti,
= frakce méné nez 0,080 mm muZe byt zastoupena maximalné 10 % hmotnosti,
= nejvétsi zrno mlze mit rozmér mezi 100 mm a polovinou tloustky vrstvy.

Tloustka zfizovanych vrstev z téchto materiall se pohybuje az do 1,0 m. V aktivni zéné
v tloustce 1,0 m pod zemni plani jsou kladeny ptisnéjsi pozadavky na material, tloustku
i realizaci vrstev. Stejna vrstva se provadi i v pfechodech z nasp0 do zarezu.

Pro kontrolu miry zhutnéni se pouzivd mimo jinych i jednoducha metoda, ktera povoluje
snizeni tloustky vrstvy pfi poslednim hutnicim pojezdu maximalné o 1 % tloustky vrstvy po
prvnim pojezdu. Geometrickd presnost se kontroluje zamérenim po 20 metrech s pomérné
slozitym vyhodnocenim dle silniéniho predpisu [62], kde jsou pfi urcitém zjednoduseni
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pozadovany maximalni vySkové odchylky zfizovanych vrstev o 5 cm v ndspu, resp. 3 cm
v jeho aktivni zéné.

Podrobnosti o podminkach vyuZiti jemnozrnnych zemin do naspl se nepodafilo ziskat.

V /ES/ dovoluje malé osidleni krajiny a morfologie terénu navrhovat naspy extrémnich
rozmérud s vyskou i kolem 50 m, které vyrazné pomahaji zlepsit bilanci zemnich hmot. Na
druhou stranu skytaji riziko velkého sedani a zejména pfi stavbé prvnich VRT se ocekavalo,
Ze vétSina sedani zemnich téles probéhne v prvnim roce po jejich dokonceni, coz byl
i stanoveny Casovy interval mezi dokoncéenim télesa a pokracovanim praci na konstrukénich
vrstvach a Zelezni¢nim svrsku. Na zakladé zkuSenosti svelkymi hodnotami sedani (viz
obrazky nize) byly pozdéji upraveny pozadavky na provadéni naspl. Konkrétni hodnoty
poZadované v soucasnosti spradvcem se nepodafilo zjistit.
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Obrdzek 82: /ES/: Prubéh seddni ndspl po zahdjeni provozu na tratich Madrid — Sevilla
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v roce 1992 a Madrid — Lérida v roce 2002 (zdroj: [65]).
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Obrdzek 83: J/ES/: Pribéh seddni ndspu v km 260,3 trati Madrid — Sevilla v prvnich 10 letech
provozu (zdroj: [65]).

Obrdzek 84: /ES/: Kolejové loZe dosypané po poklesu zemniho télesa na trati Madrid - Sevilla
(zdroj: [65]).
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V zatezech se pfi nedostatecnych parametrech zemni pldné nebo jejim nehomogennim
charakteru provadi vyména zeminy v tloustkach kolem 1 m.

PRECHOD NA STAVBY ZELEZNICNIHO SPODKU

Konstrukéni vrstvy jsou v blizkosti mostnich objektd navrhovany pribéiné se shodnymi
tloustkami jako v navazujici trati, spodni vrstva je ukoncena ve vzdalenosti 3,0 m od rubu
opéry. Prechodovy klin za opérami Zeleznicnich mostl je tvoren kvalitnim zrnitym
materidlem frakce do 100 mm, s obsahem zrn mensich nez 0,08 mm nejvice 5 % hmotnosti
a nemaji-li plastické chovani, nejvice 15 %. Hodnota CBR zhutnéného materidlu musi byt
vétsi nez 10. V casti nejblizsi k opéfe je pouzita cementova stabilizace ze stejného
materialu, dovdZena z misiciho centra. PoZadovany obsah pojiva je minimalné 3%
a stanovend vlhkost i obsah pojiva se zkousi kazdych 500 m? ¢&i kazdy den. P¥i pfechodu na
mensi ramové mosty ¢i propustky plati podobnad pravidla stim, Ze vrchni i spodni
konstrukéni vrstva maji byt pribéiné i nad touto konstrukci a do rozdilu mezi nosnou
konstrukci a zemni plani 0,50 m se cely prostor nad konstrukci vypliiuje rovnéZ cementovou
stabilizaci. Predpisy stanovuji rGzné varianty feSeni prechodovych oblasti v zavislosti na
postupu realizace zemniho télesa. Dvé z nich ukazuji nasledujici obrazky.

V nékterych pripadech vedlo problematické sedani zemniho télesa v okoli mostnich objekt(
k zavedeni pomalych jizd, obvykle pro rychlost 200-270 km/h.

- Ms 17,0 3,0
- 3D 1 1 1

—_d .

Obrdzek 86: /ES/: Prechod ze zemniho télesa na rdmovy most (propustek).
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4.3.5 ITALIE

Zakladni pozadavky na navrh zemniho télesa stanovuje interni predpis RFI [59].

ZEMNI PLAN

PFicny sklon zemni plané &ini standardné 3 % shodné s PTZS pii pouZiti asfaltobetonové
konstrukéni vrstvy i cementové stabilizace.

ZEMNI TELESO

Skryvka se provadi v minimalni tloustce 50 cm a zakladova spara naspu musi byt zhutnéna
na miru alespol 95 % sdosazenim modulu pretvarnosti minimalné 20 MPa. Pfi
nedostatecné Unosnosti se provadi zlepseni podloZi. Konsolidaéni a antikapilarni vrstva se
provadi z drceného kameniva fr. 2/25 a je chranéna geotextilii.

Naspy se standardné konstruuji ze Stérkovitych a piscCitych materiald s minimalni mirou
zhutnéni 95 % a na jednotlivych vrstvach i povrchu zemni plané musi byt dosazen modul
pretvarnosti alespon 40 MPa v prvnim zatéZovacim cyklu a pomér modulll z prvniho
a druhého cyklu musi byt 0,60 nebo vice. Nizsi hodnoty jsou povoleny pouze v metrovém
pruhu na okraji télesa, kde je tolerovano 20 MPa. Pfi pouZiti méné vhodnych zemin se
snizuje pozadavek na modul pretvarnosti na 20 MPa. 40 MPa se poté pozZaduje pouze
v aktivni zéné pod zemni plani. Standardni Upravou méné vhodnych zemin do zemniho
télesa je vapnéni. Moind je i vrstevnata konstrukce se stfiddnim materidlu po jednotlivych
vrstvach. Jednotlivé vrstvy maji tloustku maximalné 30-50 cm a jejich povrch se provadi
v pficném sklonu 3 %. Nejvétsi povolena frakce kameniva je 20 cm. Minimalni poZadované
¢islo nestejnozrnnosti pro materialy do naspl je C,=15. Pfi pouZiti balvanité sypaniny se
zatézovaci zkouska na jednotlivych vrstvach provadi odchylné s deskou o prdméru 600 mm.

Povolené sedani naspu po dokonceni konstrukénich vrstev a poloZeni svrsku Cini maximalné
10 % z celkového a soucasné maximalné 50 mm.

PRECHOD NA STAVBY ZELEZNICNIHO SPODKU

Konstrukéni vrstvy jsou v blizkosti mostnich objektd navrhovany pribéiné se shodnymi
tloustkami jako v navazujici trati. Pfechodovy klin za opérami Zelezni¢nich mosti je tvoren
dobre zrnénymi Stérky nebo pisky, pfipadné sStérkodrti. V ¢asti nejblizsi k opére je pouZita
cementova stabilizace ze stejného materidlu, dovazend z misiciho centra. Stabilizace se
zfizuje po vrstvach tl. 20 cm ve sklonu 3 % zajistujicim odvodnéni. PoZzadovany obsah pojiva
je mezi 3a 5 %, vlhkost kolem 6 %. Dosazenda mira zhutnéni musi byt alespont 95 %.
Nestmelend cast klinu se zfizuje po vrstvach spolecné s prilehlym naspem. Pfi pfechodu na
mensi ramové mosty Ci propustky plati podobna pravidla s tim, Ze vrchni konstrukéni vrstva
ma byt pribézina i nad touto konstrukci. Neni-li mozné provést pod ni spodni konstrukéni
vrstvu, nahrazuje se cementovou stabilizaci. Pokud je naopak dostatek prostoru, tloustka
spodni konstrukcni vrstvy se zvétSuje o maximalné 20 cm, ptipadné se pod ni zfizuje
nestmelena vrstva ze stejného kameniva, jaké se pouZije pro ptrechodové kliny.
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Konsolidaéni vrstva L Plati pii vYéA

naspu do 4 m

Obrdzek 87: /IT/: Pfechod ze zemniho télesa na most.

L Konsolidaéni vrstva

Obrdzek 88: /IT/: Prechod ze zemniho télesa na ramovy most (propustek).

4.4 ODVODNENI

4.4.1 RAKOUSKO

Navrh odvodnéni fedi interni predpis OBB [69] a vzorové pfi¢né fezy pfipojené k predpisu
[11].

TYPY ODVODNEN/[

Nezpevnéné prikopy lichobéinikového tvaru se navrhuji s Sitkou dna minimdalné 0,40 m
a hloubkou alesponn 0,25 m pod okrajem zemni plané. V pfikopech se provadi
i ohumusovani a vegetacni ochrana. Povoleny podélny sklon je 3—20 %o, pfi malém pratoku
az 50 %o. Pokud ptikopy odvadéji vétsi mnozstvi vody a jsou napajeny dalSimi prikopy Ci
trativody, nazyvaji se sbérné a po stranach nad pritocnym profilem se navrhuje alespon
0,50 m volné plochy.

Zpevnéné prikopy se navrhuji v rozsahu podélnych skloni mimo nezpevnéné prikopy a pfi
nedostatecné kapacité nezpevnénych pfikopu. PouZivaji se betonové prefabrikaty podobné
jako v tuzemskych podminkach a v pfipadech strmych sklonl a velkych pritok( kamenna
koryta pro zpomaleni vody.
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Pfikopové Zlaby se pouzZivaji prefabrikované obdobné s typy obvyklymi v /CZ/. Odvodriovaci
otvory jsou umistény v nékolika vyskovych Urovnich a v podélném sméru se spojuji ozuby.

Trativody se pouZivaji ve stanicich mezi kolejemi nebo na trati v kombinaci s otevienym
odvodnénim. Do profilu DN 150 se pouZzivaji trubky s perforaci cca 230°, u vétSich trub
s mensi perforaci kolem 100°. Trouby jsou obvykle z polyetylenu s kruhovou tuhosti SN 8
a ukladaji se na 10cm podklad z betonu C20/25-X0 vietné opérek po Uroven perforace.
Ryha musi mit Sitku na kazdé strané alespon 0,20 m mimo trubku. Pro zasyp ryh se pouziva
kamenivo frakce 16/32 a ryha se vyklada separacné filtra¢ni geotextilii po zemni plan (v Siré
trati), pod horni konstrukéni vrstvu (mezi kolejemi bez zapusténého loze) nebo po plan
télesa (mezi kolejemi se zapusténym lozem). Standardni podélny sklon ¢ini 5 %o, ma se
pohybovat v rozmezi 2,5-30 %o. Pfi vétsSich sklonech se navrhuji spadisté. Horni povrch
trativodni trubky musi mit kryti alesponl v hodnoté nezdmrzné hloubky a musi byt vidy pod
zemni plani. Vyusténi trativod(l se provadi formou sefiznuté betonové trubky s odlazdénim.
Osa trativodu nesmi byt pod ptikopem. Maximalni vySka vody v zakrytém odvodnéni musi
byt vice nez 1,5 m pod TK.

Sbhérna potrubi pro transport vétsiho mnozstvi vody z odvodinovacich zatizeni se navrhuji
z plastovych ¢i betonovych trub minimalniho profilu DN 200, pfi odvadéni vody
z povrchového odvodnéni betonovych trub minimalné DN 500. Podélny sklon muze byt 2,5—
30 %o. V mistech zmény sméru se navrhuji Sachty, v mistech zmény profilu potrubi Sachty
s kalovym prostorem vysky minimalné 0,40 m. Horni povrch trub musi byt alespon
v nezdmrzné hloubce. Trouby se uklddaji podobné jako trativody a v oblasti zatizeni
dopravou se obetonovavaji.

Sachty jsou pouzivany betonové profilu DN 1000 mm (pro troubky do DN 600 véetné) a DN
1500 (pro trouby do DN 1000, variantné ctvercové 1,20x1,20 m). Pfi vySce Sachty do 3 m Ize
téz pouzit profil DN 800. Vstupy do sachet musi mit primér alespori DN 600. Poklopy se
dimenzuji pro zatizeni B 125 aZ D 400 dle podminek. Standardni vzdalenost Sachet cini 60—
80 m, vrcholové Sachty musi umoznovat odvétrani.

Nahorni pfikopy se navrhuji 3—-5 m od hrany zafezu a neni-li mozné je odvodnit mimo zarez,
provadi se v intervalu cca 50-100 m kamenné skluzy k podélnému odvodnéni v zarezu.

Retencni a vsakovaci nadrie musi mit rezervu alespori 0,5 m vysky oproti navrhovym
podminkam.
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/AT/: Nezpevnény pfikop /AT/: Nezpevnény pfikop s trativodem

min. 0,40

/AT/: Nezpevnény sbérny pfikop

min. 0.40 humézni vrstva

Obrazek 89: /AT/: Uspordddni podélného odvodnéni.

POUZITI ODVODNENI

Na nové budovanych HL tratich pfevaZuje oteviené odvodnéni. Zakryté odvodnéni se
strandardné pouzivda mezi kolejemi na vicekolejnych tratich a ve stanicich. V hlubSich
zarezech jsou obvyklé kombinace pfikopU a trativod ¢i prikopl a sbérnych potrubi. Sbérna
potrubi se dle predpisu navrhuji pouze v ptipadech, kdy nelze navrhnout sbérné prikopy.

Obrdzek 90: /JAT/: Zdrez na trati Koralmbahn odvodnény nezpevnénymi prikopy
a trativodem (u jiZ poloZené koleje; zdroj: www.styria-mobile.at).

DIMENZOVANI ODVODNEN/[

Navrh vychazi z hodnoty 15minutového desté. Pro velkd povodi se provadi redukce objemu
destovych srazek s ohledem na ¢as pritoku vody v odvodriovacim zafizeni a rychlost vody
na prilehlych plochach (na zatravnénych plochach se uvazuje 0,02—0,05 m/s). Musi se vsak
posoudit nejhorSi mozny smér a rychlost postupu srazek, kumulujici postupujici vodu
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v odvodriovacim zafizeni. Zakladni vztahy pro posouzeni jsou podobné jako v /DE/ (viz dalsi
kapitoly).

Tabulka: /AT/: Navrhové srazky pro dimenzovani odvodnéni

Situace odvodnéni PoZadované n-leté srazky

rok
Prikop 10
Sbérny pfikop 10 (100%*)
Ptikopovy Zlab 10
Trativod 10
Svod pod koleji 100
Nahorni pfikop **100
Cerpaci stanice 100
Retencni ¢i vsakovaci nadrz 10 (100%)

* Pokud hrozi riziko velkych skod v okoli.
** Pro povodi vétsi nez 1 km” individudiné.

Tabulka: /AT/: Odtokové soucinitele pro dimenzovani odvodnéni

Odvodnovana plocha Odtgkgvy

soucinitel

Zpevnéné plochy véetné plané z asfaltobetonu, nastupist apod. 0,9

Plan s kol. lozem s nestmelenou konstrukéni vrsvou 0,5

Svahy sklonu do 1 : 1,5 v jilovitych zeminach 0,5

Svahy sklonu do 1 : 1,5 v jilovitopiscitych zeminach 0,4

Svahy sklonu do 1 : 1,5 v pisCitych a Stérkovitych zeminach 0,3

Zatravnéné plochy sklonudo 1:5 0,2

Plochy z propustnych zemin Ci lesy sklonudo 1:5 0,1
Tabulka: /AT/: Rychlostni soucinitel K

Typ odvodnéni Material povrchu Soucinitel K,

nezpevnény pratoéného profilu do 1 m? 20

zpevnény pratoéného profilu do 1 m? 30

Pfikop nezpevnény prito¢ného profilu nad 1 m* 25

z kamenné dlazby priitoéného profilu nad 1 m? 35

prefabrikovany prito¢ného profilu nad 1 m? 45

Pfikopovy Zlab hladky beton 90
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4.4.2 NEMECKO

TYPY ODVODNEN/[

Nezpevnéné prikopy lichobéznikového tvaru jsou zakladnim typem odvodnénim. Minimalni
hloubka p¥ikopu 0,40 m pod PTZS a 0,10 m pod zemni plani je na VRT ovlivnéna i dalimi
pozadavky (viz nasledujici kapitoly). Svah smérem ke koleji, ktery neni tvofen konstrukéni
vrstvou, musi byt zajiStén proti erozi. Pro prikopy na stavajicich tratich existuje mnoZstvi
ulevovych ustanoveni, kterd vsak nejsou relevantni pro VRT. Svahy nezpevnénych prikopU
se zatravnuji travnim semenem.

Podélny sklon dna nezpevnéného pfikopu je optimdlni navrhovat shodny se sklonem koleje,
povolené rozmezi je 3—30 %o. Nizsi sklony jsou pfipustné:

= u propustnych zemin s k¢ > 10®° m/s, kde piikopy funguji jako vsakovaci pfikopy,

= pokud je pod pfikopem na propustném podloZzi zfizena vsakovaci jimka,

= pokud i prikop smensim sklonem zajisti odvodnéni a nebude dochazet
k nepfijatelnym zdvihim hladiny vody.

Zpevnéné prikopy se navrhuji, pokud:

= je podélny sklon mimo povolené rozpéti pro nezpevnény prikop,
= je pozadavek na nepropustné odvodnéni s transportni funkci,

= musi byt zvySena kapacita oproti nezpevnénému pfikopu,

= je nutné zabranit erozi svahl,

= je nutné zabranit prordstani vegetace v pfikopu,

hrozi kapilarni vzlindni vody pod plani.

Ve strmych podélnych sklonech pfi velkém mnoiZstvi odtokové vody ma byt sniZena
pratokova rychlost prostfednictvim koryta z velkych kamen.

Trativody se provadéji ve vykopech minimalni sitky 0,60 m, mezi trubkou a sténou vykopu
ma byt alespori 0,15 m. Typ potrubi se voli v zavislosti na charakteru odvodnéni, jako
material se standardné pouziva plast a profily jsou od DN 100 do DN 400, standardné DN
150 a DN 250. Pokud se trativody pouzivaji k odvedeni podzemnich vod a pro sniZeni
hladiny spodni vody, pak se vyuZivaji vsakovaci, plné perforované trubky. Caste¢né
vsakovaci trubky s perforovanim vrozsahu cca 230° lze vyuzit v pfipadé, Ze trativod ma
zachytit a odvést vodu z konstrukénich vrstev a povrchovou vodu. V pripadé, Ze trativod
musi odvést vétsi mnozstvi vody nebo prevlada funkce tranzitni nad odvodnovaci, pak lze
vyuzit viceucelové potrubi s perforaci v rozsahu cca 100°. Separacni a filtracni geotextilie se
pouziva bud kolem celého zasypu drénu (pak trativod neodvadi povrchovou vodu), nebo
pouze kolem trativodni trubky. Potrubi musi byt presypano alespori o 50 cm. Vypln ryhy
musi splfiovat poZadavky na zrnitost (D, > 0,1 mm; Iy > 0,33; obsah rozpustnych nebo
organickych ¢astic do 1 %).

Trativody maji byt zfizovany v takovych sklonech, aby mohla byt dodrzena rychlost pritoku
vody 0,5-3,0 m/s. Minimalni hodnota podélného sklonu je vsak 3 %o, pro nékteré pripady
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jsou mozné ulevy aZ na 2,5 %o pro betonové a 1,5 %o pro plastové trubky. Trativody mezi
Sachtami maji mit pfimy smérovy i vyskovy pribéh, v obloucich je mozny ekvidistantni
smérovy navrh vici koleji.

Standardni vzdalenost $achet je 50 m, maximalni 100 m. Sachty se navrhuji plastové
a betonové. Plastové maji minimalni profil DN 400 a pouZivaji se do vysky 1,75 m. Betonové
se navrhuji vnitfniho profilu DN 1000, kruhovy poklop ma primér vétsi nez DN 600. Kalovy
prostor se navrhuje vSachtach, které jsou dobte pfistupné pro cisténi. Kryt Sachet
z pevného a trvanlivého materidlu musi odolavat zatiZzeni dle tfidy A 15 (dle EN 124) a muze
vystupovat maximalné 0,10 m nad stezku ¢i dno prikopu. Odstup mezi Sachtami a stozary
TV ¢i navéstidly musi byt min. 5,0 m.

Trativody s nezpevnénym piikopem se pouZivaji pfi umisténi trativodu vné koleji, Sachty
jsou pak standardné situovany ve dné prikopu, betonové Sachty maji vstup bud excentricky
mimo osu pfikopu, nebo formou odlazdéné ulicni vpusti na dné prikopu (zausténé do
sbérného potrubi).

Trativod se sbérnym potrubim se pouziva pfi odvadéni velkého mnozstvi vody. Trubky se
situuji nad sebou, v nékterych pripadech byva sbérné potrubi umisténo dale od koleje pro
jednodussi konstrukci Sachet (mimo profil pfikopu). Pro podélné sklony plati stejné
pozadavky jako u trativodd.

Vsakovaci prikopy minimalni Sitky 0,40 m se navrhuji se zapus$ténim alespon 0,5 m do
propustné vrstvy, vyska nad ni leZici nepropustné vrstvy muze Cinit az 2,0 m.

Dale se navrhuji ndhorni a patni pfikopy, v obou ptipadech i nezpevnéné, minimalné 2 m od
hrany svahu, vsakovaci jimky, svahova Zebra atd. dle v tuzemsku béznych zvyklosti.
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/DE/: Nezpevnény pfikop /DE/: Trativod (pro spodni vodu)
s nezpevnénym pfikopem

min. 0,40

4 0,40

—

™o
N

e
Eol
=
w0 .
g_ J_ mln.v0,60 ,
L— pIné perforovana trubka
/DE/: Trativod (pro povrchovou vodu) /DE/: Trativod se sbérnym potrubim
s nezpevnénym piikopem a nezpevnénym pfikopem
S
i © min. 0,40
min. 0,40 2
o 5% E o 5%
N> N\ g

min.
0,50

min. 0,60

— &astecné perforovana trubka — Castecné perfor. trubka (230°)
(230° nebo cca 100°) — malo propust. hutnény material
L— malo propustny hutnény material — sbérna trubka

L | |min.0,60

min. /
0,05, 0,50 / min. 0,40

0,05
T—

L— podkladni beton
Obrdzek 91: /DE/: Uspordddni podélného odvodnéni.

POUZITI ODVODNENI(

Destova voda zachycena v prostoru Zelezni¢niho spodku ma byt vsakovana nebo odvadéna
mimo téleso primarné otevienym odvodnénim, zatimco spodni voda ma byt gravitacné
zachycena i odvedena zakrytym odvodnénim. V zemindach s indexem plasticity vyssim nez
0,30, obsahem jemnych zrn (pod 0,002 m) pres 20 % a filtracnim koeficientem mensim nez
10”7 m/s jiz zakryté odvodnéni neumozriuje odvodnit zemni téleso (dobfe funguje pouze
v mistech propustnéjsich nehomogenit).

Do podélného odvodnéni Zelezniéniho spodku nesmi byt svedena Zadna voda jiného
puvodu, nez destova nebo spodni z drazniho télesa.

Hladina vody v zakrytém odvodiovacim zafizeni nesmi byt vySe nez 1,50 m pod TK.
V ptipadé nejvyssi HPV méné neZ 1,5 m pod TK jsou na podélné odvodnéni kladeny dalsi
pozadavky: doporucuje se poufZiti prikopovych Zlabl nebo zvysSeni podélného sklonu
odvodnéni. Jako nejvy$si HPV se uvaZuje pro traté s rychlosti do 230 km/h véetné 10letd
hladina, pro vyssi rychlosti 100leta hladina.

Na novéjsich VRT zcela prevlada odvodnéni pomoci trativodl (nebo castecné Ci zcela
vsakovacich Zeber) umisténych pod nezpevnénymi prikopy.
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Leipzig (zdroj: DB).

DIMENZOVANI ODVODNEN[
Dimenzovani odvodnovacich zafizeni vychdzi z hodnoty 15minutového desté s jednoletou
periodicitou a pro rlzné pfipady odvodnéni se nasobi koeficientem stanovenym z tabulky

pro poZadovanou periodicitu.
Tabulka: /DE/: Navrhové srazky pro dimenzovani odvodnéni
. . PoZadované n- Nasobek hodnoty
Situace odvodneéni . . , . o
leté srazky jednoletého 15min. desté
rok
Zakryté pod prikopem 10 (1%) 2,3 (1%)
Zakryté mezi kolejemi 10 (2%) 2,3 (1,4%)
Prikop 10 (1%) 2,3 (1%)
Svod pod koleji 20 2,8
Udolnicové lomy 20(5%) 2,8 (1,8*)
Trat mezi zarubnimi zdmi (podle podminek) 10-20 2,3-2,8
Vsakovaci zafizeni centralizované 5 1,8
10 2,3

Vsakovaci zafizeni liniové
* Ulevu Ize pouZit mimo koleji s PJD po ovéFeni, Ze pfipadné zvyseni hladiny vody na méné
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neZ 1,5 m pod TK nem(ze ohrozit konstrukci zemniho télesa. Zvysend hladina platnd pro
10letou vodu nesmi zasahovat vyse nez 0,5 m pod patu kolejového loZe.

Tabulka: /DE/: Odtokové soucinitele pro dimenzovani odvodnéni

Odvodnovana plocha Odtgkgvy

soucinitel

Nepropustné povrchy komunikaci, nastupist a PJD 0,9
Plan s kol. lozem s malo propustnou konstr. vrstvou KG1 (minerdlni smés) 0,4-0,6
Plan s kol. lozem s malo propustnou konstr. vrstvou KG2 (Stérkodrt) 0,1-0,2
Svahy sklonu do 1 : 1,5 v soudrznych zemindch ¢i skalnich horninach 0,2-0,6
Svahy sklonu do 1 : 1,5 v nesoudrznych zeminach 0,1-0,3
Svahy sklonu nad 1: 1,5 v soudrznych zeminach ¢i skalnich horninach 0,4-0,9
Svahy sklonu nad 1: 1,5 v nesoudrznych zeminach 0,3-0,7

K vypoctenému mnoizstvi destové vody se pfi¢itd téz pritoénd voda z povodi zapojeného
odvodnéni a podzemni voda v mnozstvi dle hydrogeologického priizkumu.

V pfikopech se omezuje rychlost vody (tzv. stfedni rychlost proudéni) podle materidlu dna
a stén prikopu. Rychlost se stanovuje podle vztahu:

v =k X R?/3 x [1/?

kde R je hydraulicky polomér a | podélny sklon. Soucinitel k; nabyva hodnot dle nasledujici
tabulky.

Tabulka: /DE/: Rychlostni soucinitel k,

Typ odvodnéni Material povrchu Soucinitel kg
hrubozrnné a oblazkové zeminy 30
Nezpevnény prikop zatravnény povrch 40
jemnozrnné zeminy 50
hrubé kamenné zdi nebo dlazby 50
Zdény prikop béZné kamenné ¢i cihlové zdi 60
licované kamenné ¢i cihlové zdi 75
hruby a nerovny povrch 50
Betonovy prikop drevem bednény povrch 70
hladky povrch 95

Zakryté odvodnéni se navrhuje podle nékterych dalSich predpis(i (ATV A 110).
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4.4.3  FRANCIE

TYPY ODVODNENI(

Ve /FR/ se pro podélné odvodnéni na tratich LGV pouzivad oteviené i zakryté odvodnéni,
zakladni typy jsou popsany nize.

Nezpevnéné prikopy se navrhuji lichobéznikového tvaru se Sitkou dna minimalné 0,50 m
(standardné do 1,50 m), sklony svahti 1 : 1,5 nebo 1 : 2 a vySkou definovanou ode dna do
5cm pod okraj sklonéné zemni plané (standardné mezi 0,50 a 1,00 m). Zakladni Sifka
prikopu 3,0 m zahrnuje kromé dna a svah( i rezervni prostory po obou stranach v sifce
minimalné 0,30 m (z ddvodu mozZné eroze, technickych Uprav a udrzby). Minimalni podélny
sklon je 4 %o, na délku maximalné 60 m pak 2 %o.. Maximalni rychlost vody musi odpovidat
geotechnickym parametrdm zeminy, nezpevnéné prikopy se nenavrhuji napfiklad
v nesoudrznych zeminach, zeminach podléhajicich rozpousténi nebo krasovym jevim.

Zpevnéné prikopy se navrhuji podobné jako nezpevnéné, mohou mit i strméjsi sklon svahi
1 : 1. Horni okraj zpevnéni musi byt minimalné 5 cm pod okrajem sklonéné zemni plané.
Minimalni podélny sklon je 2 %o s vyjimkou zacatk( pfikopl v suchych zafezech, kde lIze
v délce 60 m navrhnout nizsi sklon. Nejvyssi povolena rychlost vody je 5 m/s (4 m/s pfi
trvalém pritoku). Pro nékteré pripady se navrhuji ¢astecné zpevnéné prikopy se spodni
Casti zpevnénou (do vysky 30 cm) pro odvodnéni mensiho, ale trvalého pfitoku (a soucasné
zamezeni zaneseni vegetaci), a horni ¢asti nezpevnénou pro odvodnéni navrhovych srazek.

Zpevnéni se provadi monolitickym dratkobetonem nebo Zelezobetonem se svafovanami
sitémi tl. 10 cm s jalovymi spdrami po 6 metrech a dilatacnimi po 30 metrech, které se
vypliuji pruznym tmelem. V nékterych pfipadech se pro zamezeni tvorby vodnich kapes
provadéji do zpevnéni otvory @ 80 mm. Vlastni realizace zpevnéni probiha pomoci $ablon
taZzenych rdznymi vozidly, technologii Curb-King nebo ji podobnou. Vylouceny jsou ptikopy
z prefabrikovanych tvarovek lichobéznikového tvaru.

Obrdzek 93: /FR/: Realizace monolitického zpevnéného prikopu (zdroj vlevo: Planete TP;
zdroj vpravo: SNCF).

Kynety jsou zpevnéné piikopy tvaru ,V“ s pticnym sklonem 10 % a povrchem z betonu nebo
Zivicného materidlu. Asfaltovy povrch je dimenzovan na pfimé pojizdéni lehkymi vozidly
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udrzby. Tento typ odvodnéni se pouziva napfiklad v kombinaci se zakrytym odvodnénim
nebo v suchych zarezech. PoZadavky na podélny sklon jsou podobné jako u zpevnénych
pfikopld. Vyhodou tohoto fesSeni je omezeni zanaseni dna prikopd necistotami. Na
poslednich stavbach se tento typ odvodnéni prosazuje i se strméjsimi (pfipadné
nesymetrickymi) svahy ve funkci a s kapacitou standardnich zpevnénych ptikopu.

Obrdzek 94: /FR/: Zdrez na trati LGV Rhin-Rhéne odvodnény kombinaci trativodu
a pojizdéné kynety s obrubniky (foto G CHP, dostupné z URL
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LGV_Rhin-Rh%C3%B4ne_bifurcation_de_Villers-
les-Pots4.JPG; CC-BY-SA 2.5)

Obrdzek 95: /FR/: Plan télesa trati LGV Est européene odvodnénd kombinaci trativodi
a kynet ¢i prikopd tvaru ,,V“. Kabelové trasy jsou prevdzné délce trati vedeny ve vykopech
misto pochozich kabelovych Zlab( (zdroj: http://www.trainsfrancais.com/).
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Prikopové zlaby se navrhuji zejména ve vlhkych zarezech, kde se ocekava casty aZ trvaly
pritok spodni vody. PouZivaji se téz ve skalnich zarezech a v mistech zapusténého
kolejového loZze u sluzebnich pfistupl do kolejisté. PoZzadavky na podélny sklon a omezeni
rychlosti vody jsou shodné se zpevnénymi piikopy. Provadéji se formou stavebnicové
konstrukce z malych prefabrikatd. Na dil dna s oblym vnitfnim tvarem se kladou svislé dily
s perforovanymi sténami a rozpérkami a betonovy kryt s otvory, ktery je kazdych 50 m
nahrazen mfizemi nebo odnimatelnymi rosty. Jednotlivé dily i celd konstrukce umoznuji
pojizdéni lehkymi vozidly Udrzby a jsou dimenzovany na umisténi v zéné s dynamickym
zatizenim od provozu (viz dale). Konstrukci Ize vybudovat s pomérné lehkou mechanizaci
a jednoduchym odstupriovanim vysky, rozpérky ale mohou komplikovat odvodnéni pfi
extrémnich pratocich nebo mechanické ¢isténi zlabu.

Obrdzek 96: /FR/: Prikopovy Zlab z prefabrikdti a zdrez odvodnény prikopovymi Zlaby (vlevo
zdroj: SNCF[66]).

Trativody se navrhuji v Sirokém rozmezi profil(i na velké vzdalenosti a jedna trubka vidy
zastava soucasné funkci transportni i odvodnovaci prostfednictvim perforace v horni ¢asti.
Minimalni podélny sklon je 2 %o a maximalni rychlost vody 5 m/s. Pro podélné odvodnéni
v zafezech je poZadovan standardni sklon 10-35 %o (optimalné shodny se sklonem koleje).
PFi nizsich sklonech se zvysuje riziko zanaseni a jsou poZadovana dalsi opatieni, zahrnujici
predevsim zajisténi pravidelného cisténi i zkraceni intervalQ Cisténi. Trubky jsou vyrabény
z keramickych nebo termoplastickych materidld s kruhovou tuhosti SN8 a ukladaji se
zasadné do betonového loZze véetné obetonovani po uroven perforace. Profil trubek se

standardné pohybuje od DN 300 do DN 1200.

Minimalni nadloZi nad hornim povrchem zakrytého odvodnéni je 0,95 m pro moznost
situovani raznych sloupkd, skfini a dalSich zafizeni na plani. Pfi kombinaci s kynetou je
minimalni vyskovy odstup 0,50 m. Naopak maximalni vyskovy rozdil mezi hladinou vody
a okrajem PTZS je standardné 3,00 m. Maximalni vzdalenost $achet pro zajisténi moZnosti
udrzby proplachovéanim je 80 m. Do zakrytého odvodnéni mlze byt oteviené odvodnéni
svedeno pouze vyjimecné. Pokud zakryté odvodnéni zasahuje do zény dynamického
zatizeni provozem, musi spliovat dalsi dodatecné podminky. Tato zdna je vymezena
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sklonem 1 : 1 od vnéj$iho okraje lozné plochy praice a7 po PTZS, dale sklonem 1 : 1,5
v konstrukcnich vrstvacha 1:1,5az 1 :2 v zemnim télese podle geologie.

Sachty jsou standardné betonové prefabrikované minimalniho profilu DN 1000.

Obrdzek 97: /FR/: Zdrez na trati LGV Est européene s asfaltobetonovou konstrukcni vrstvou
odvodnény trativody.

Kanalizace s neperforovanymi troubami, ale jinak podle pfedchoziho odstavce, se navrhuje
predevSim v mistech, kde je nezbytné zamezit Uniku prfevadéné vody, naptiklad v okoli
prechodovych klini mostdl, sluzebnich droviovych pfistupl do kolejisté apod. Délka
takovych Usekl nesmi prekrocit 40 m.

wvrv

Pfi€na Zebra odvodnujici svahy nebo téleso se navrhuji podle béZznych zvyklosti pro
trativody. Musi byt vyusténa do otevieného odvodnéni.

Prahy a kaskady se navrhuji pro sniZeni rychlosti vody v ptikopech pod vyse uvedené
dovolené hodnoty. Na nezpevnénych prikopech se pouzivaji svislé prefabrikované zb. prahy
s trubkami DN 150, jejichz okoli je zpevnéno betonem a vydlazdéno. Minimalni vzdalenost
zidek je 15 m. Na zpevnénych pfikopech se pouZziva snizeni podélného sklonu dna a kaskady
s vyskou maximalné 0,50 m. Alternativou ktémto konstrukcim jsou pfikopy se dnem
a svahy vyskladanymi hrubymi kusy betonu. Propojeni a vyusténi rlznych otevienych
odvodnovacich zafizeni se provadi jako oteviené prikopy nebo odlazdénim kamenem.

Retencni, vsakovaci nebo usazovaci nadrze se buduji velmi ¢asto v okoli dlouhych zarezi
a zejména u stanic. Mivaji obdélnikové nebo zaoblené tvary a konstrukéni usporadani
obvyklé u staveb na dalnicni siti.
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Obrdzek 98: /FR/: Priklady retencnich nddrZi (zdroj vievo: Le Bloc de Frédéric Cuvillier; zdroj
vpravo: SNCF)
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Obrdzek 99: /FR/: Priklady standardniho podélného odvodnéni.

POUZITI ODVODNENI

Patni pfikopy se navrhuji minimalné 2 metry od paty naspu. Na strané naspul s priklonénym
terénem musi byt vzdy.

Odvodnovaci zafizeni v zatezech musi vidy zajistit odvodnéni plané télesa a horni i spodni
konstrukéni vrstvy a v pfipadé potteby téZz propustné vrstvy v aktivni zéné pod zemni plani.
Do tzv. suchych zafezl (nad hladinou HPV) se primarné pouZivaji nezpevnéné nebo
zpevnéné prikopy. Ostatni odvodnovaci zafizeni mohou byt pouZita jenom vyjimecné. Do
vlihkych zarezl s pfitomnosti podzemni vody se musi navrhnout vyska odvodnéni tak, aby
zajistila depresi HPV na Grover minimalné 1,50 m pod stiechou PTZS. Primarné se opét maji
pouzivat nezpevnéné prikopy doplnéné o obloZeni do vysky 30 cm. Pokud by prikopy byly

159



TECHNICKO-PROVOZNi STUDIE - TECHNICKA RESENI VRT > SOUCASNY STAV

pfili§ hluboké nebo by nebylo moziné zajistit jejich stabilitu, se navrhuji pfikopové Zlaby,
zakryté odvodnéni nebo kombinace zakrytého a otevieného odvodnéni. Je-li vyska HPV
méné neiz 2 m pod stfechou PTZS, zakryté odvodnéni &i prikopové Zlaby se navrhuji
automaticky.

Nahorni pfikopy jsou vidy zpevnéné a maji minimalni sklon 4 %.. Navrhova hladina nesmi
dosahnout vice nez 0,5 m nad dno prikopu (pfi nedostatecné kapacité se prikop rozsituje).
Terén mezi ptrikopem a hranou zarezu v Sifce standardné 5 m musi byt v pficném sklonu
alespon 4 % na libovolnou stranu. Nadhlé zmény sméru nahorniho ptikopu je tfeba ovérit
z hlediska eroze.

Oteviené odvodnéni nemd kfizit trasy migrace drobné zvére, v pfipadé kfizeni ma byt
zakryto Ci zatrubnéni.

Spolecné odvodnéni Zelezni¢ni trati a soubéiné pozemni komunikace je vidy soucasti
drahy. V misté silni¢nich nadjezdli a podobnych mostnich konstrukci se oteviené pfikopy
standardné zatrubnuji.

Minimalni hloubka dna odvodnéni od stfechy PTZS je vidy alespori 1,50 m, u zpevnéného
odvodnéni se misto dna pocitd s mistem vtoku vody do zafizeni (napfiklad odvodriovaci
otvory v prikopovych Zlabech).

Pouziti pricnych odvodrovacich Zeber s minimalnim sklonem 15 %. a trubkou alespon
DN 300 uloZzenou na betonovém podkladu je pfedepsano pod nasypem pti splnéni vSech
nasledujicich podminek:

= podélny sklon koleje vétSi nez 20 %o v délce alespon 150 m v misté preklapéni
sklonu plané nebo v misté prechodového klinu umélé stavby; nebo lokalita
udolniho lomu sklonu,

= nezlepsend spodni konstrukéni vrstva s propustnosti vétsi nez zemni téleso,

= vzddlenost do 30 m od mista preklapéni sklonu plané, pfechodového klinu umélé
stavby nebo udolniho lomu sklonu.

DIMENZOVANI ODVODNEN/[

Podélné odvodnéni na tratich LGV je dimenzovano v zafezech a jim podobnych mistech
(naptiklad mezi protihlukovymi valy), stejné jako u nahornich prikopd a na naspech nizsich
nez 1,50 m na desetileté srazky, na vyssich naspech na pétileté srazky. V potencidlné
nebezpeénych pripadech (udolnicové lomy sklonu v zarezech, prudké zmény sméru
odvodnéni a zuzeni odvodnéni napfiklad u most nebo v mistech prevedeni odvodnéni pod
trati), kdy hrozi zaplaveni plané, se podélné odvodnéni dimenzuje na 1,8nasobek
navrhovaného pritoku. Oteviené odvodnéni se navrhuje s vyskovou rezervou alespor 5 cm
mezi navrhovou hladinou vody a okrajem pfikopu. DlleZitym parametrem pro navrh je
maximalni povolena rychlost vody pro rzné povrchy odvodnéni.

Zvlastni podminky jsou definovany téz pro odvodnéni trati v okoli Stfredozemniho mofre.
Koeficient odtoku pro vypocty navrhového mnoistvi vody je pro plan télesa bez
asfaltobetonové konstrukéni vrstvy 0,85.
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Zvlastni posouzeni a ovéfeni navrhu je poZadovdno v pfipadé odvodnéni s navrhovym
pratokem vét$im nez 2 m*/s. Tento limit je pozadovan pro veikerd podéina odvodiovaci
zafizeni a pfi jeho prekroceni se navrhuji bud rozmérné odvodnovaci kanaly u paty zarezu,
nebo lze zdvojit standardni typy odvodnéni.

Pouziti ¢erpaciho zafizeni (napfiklad v zafezech s udolnicovym lomem sklonu) musi byt vidy
az posledni variantou odvodnéni sdolozenym porovnanim nakladl téZz na feseni
s gravitatnim odvodnénim. Cerpani musi byt ovéfeno téi pro 1,8ndsobek navrhového
pratoku.

4.4.4 SPANELSKO

Pro odvodnéni télesa Zeleznicniho spodku se standardné pouZivaji prikopy a trativody.
Podélné odvodnéni se obecné navrhuje na dést s periodicitou 50 let av pfipadé, Ze by
zahlceni odvodnéni mohlo vést ke znecisténi kolejového loZze, dokonce 100 let. Oteviené
pfikopy jsou mensi prefabrikované, vétsi prevdiné monolitické lichobéznikového tvaru,
zfizované bud rucné, formou tazenou traktorem, nebo technologii Curb-King. Maximalni
rychlost vody v pfikopu ma byt mezi 0,50 a 1,00 m/s. Nezpevnéné prikopy se Casto
kombinuji s trativody podobné jako v /DE/.

& i s

Obrdzek 100: /ES/: Manudlini realizace monolitického prikopu (zdroj: [60]).

v 7

Trativody obvykle tvofi ¢astecné perforované plastové ¢i betonové trouby profild DN 100 aZ
DN 600. U delSich trativodl se pouzivd kombinace kanalizace (hlavniho sbérace)
s trativodem, rozdélenymi nepropustnou vrstvou. Pro vypli trativodnich ryh se pouZiva
obvykle $térk frakce 20/60 obaleny geotextilii o minimalni hmotnosti 150 g/m”.
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it

Obradzek 101: /ES/: Zrizovani trativodu v zdrezu (zdroj: [61]).

4.4.5 ITALIE

Na italskych VRT prevazuje oteviené odvodnéni se zpevnénymi prikopy. Konstrukce
odvodnéni odpovida odliSnym klimatickym podminkdm, nepravidelnym srdzkdm a jiné
geologii.

Patni pfikopy pod ndspy jsou obvykle monolitické lichobéZnikového tvaru, bud na misté
betonované, nebo prefabrikované. Standardni sitka téchto prikopl je 1,5 m, sitka i hloubka
dna 0,5 m a sklony svahd 1 : 1. Pfi nedostatku kapacity se pouzivaji vétsi tvary.
Prefabrikované konstrukce pfikop( jsou z dratkobetonu s tenkymi sténami, délky 1,0-2,5 m
a spojuji se pomoci ozubl. Patni pfikopy se umistuji 1,0 m od paty svahu.
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¢ .‘ J : o' . ; ] .“' ) - k : g 3 - X
Obrdzek 102: /IT/: Monoliticky na misté zhotoveny prikop u paty budovaného ndspu na trati
Terzo Valico (zdroj: COCIV).

Obrdzek 103: /IT/: Prefabrikované prikopy Sifky 1,50 m (zdroj vlevo: Bosetti srl, zdroj vpravo:
ROSSI PIERO & C. srl).

V zarezech se standardné pouzivaji mensi prefabrikované prikopové Zlaby obdélnikového
tvaru ze Zelezobetonu svétlé Sirky 0,30 az 0,50 m hloubky do 0,50 m bez zakryti. U vyssich
zarez( se provadi lavicka, ve které je obdobny Zlab rovnéz umistén.
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Obrdzek 104: /IT/: Zdarez odvodnény malym prikopovym Zlabem u paty a ve svahové lavicce
(zdroj: Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani).

Vyznamnou odlisnosti v konstrukci odvodnéni oproti ostatnim sledovanym zemim je
ochrana naspl i jejich svah( pred destovou vodou stékajici z asfaltobetonové plané za
ucelem zamezeni jejich degradace a eroze, zejména pfi velkych a nepravidelnych srazkach.
Konstrukéni vrstva je proto zfizovana az na okraj plané (i pod stezkou), kde je ukoncena
asfaltovym obrubnikem a v pravidelnych intervalech je voda svadéna prefabrikovanymi
kaskddami do patniho ptikopu. V /IT/ jde o standardni prvek prevzaty ze silni¢niho
stavitelstvi.
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Obrdzek 105: /IT/: Provddeéni asfaltové obruby na okraji pldné a kaskdda v misté preruseni
obrubniku vyusténd do patniho pfikopu (zdroj: MASSENZA S.r.1.).

4.5 NASTUPISTE

V /AT/ se nastupisté zfizuji u koleji, kde navrhova rychlost neprekracuje 160 km/h. V praxi
se i na novostavbach nachdzeji nastupisté v obloucich, doporu¢eny polomér oblouku je
500 m a vice. Prevyseni koleje u nastupisté nemd prekrocit 60 mm a nesmi prekrocit
100 mm. Vyska hrany je 550 mm nad TK, vzdalenost od osy koleje 1 665—1 680 mm podle
poloméru oblouku. UzZitna délka nastupist v hlavnich stanicich je vétsi nez 400 m, v mensich
stanicich je navrZena dle mistnich potfeb. Konstrukci nastupisté obvykle tvofi pevna hrana
z ,L“ prefabrikatt, ulozenych do monolitického zakladu, zaloZzeného na spodni konstrukéni
vrstvé Zelezniéniho spodku (obvykle 10 cm pod PTZS). Povrch nastupist se prevazné zfizuje
dldzdény. ZastfeSené Casti nastupist jsou obvykle odvodnény do koleje, nastupisté bez
zastfeSeni smérem od koleje. Nebezpecna ¢ast nastupisté je vyznacena bilym pruhem ve
vzdalenosti vnéjsiho okraje 2,50 m od osy koleje (dfive 2,30 m). Vodici linie je situovana
samostatné ve vzdalenosti min. 2,98 m od osy koleje. Vné nebezpecné oblasti je
poZadovéna prichozi Sitka 1,30 m nebo vétsi.

V /DE/ je pfimo na VRT minimum mezilehlych stanic pro osobni dopravu. Néstupisté jsou
délky 405 m, vyska hrany je 760 mm nad TK. Nastupisté jsou situovana v ptimé, ale pro
zkraceni stanic nékdy zasahuji konce nastupist do obloukd u predjizdnych koleji. Nastupisté
maji pevnou hranu a dlazdény povrch sklonény od koleje. Konéi obvykle kolmou zidkou.

Ve /FR/ jsou nastupisté na tratich LGV standardné umisténa u koleji s rychlosti 170 km/h
nebo nizsi. UZitna délka ¢ini 400 m (na LGV Atlantique 475 m) a vyska nad TK 550 mm.
Nastupisté ma byt umisténo v pfimé, pouze vyjimecéné muze byt v oblouku s pfevysenim do
60 mm. Pod koleji u nastupisté se navrhuje plan ve sklonu 6 % (z nestmeleného materialu).
Nastupisté jsou odvodnéna smérem od koleje. Nastupisté ma pevnou hranu a povrch je
obvykle z asfaltového betonu.

165



TECHNICKO-PROVOZNi STUDIE - TECHNICKA RESENI VRT > SOUCASNY STAV

V /ES/ se nastupisté navrhuji u koleji srychlosti do 200 km/h, u jiz provozovanych se
pripousti az 250 km/h. Pro novostavby trati LAV (zafazené do dopravniho kédu F1) se
navrhuje uzitna délka nastupist 410 m a vyska 760 mm nad TK. Nastupisté ma byt u koleje
v poloméru alespori 500 m, minimum je 300 m. Maximalni prevyseni koleji u nastupist je
pak 110 mm. Vzdalenost hrany od osy koleje ¢ini 1750 mm v pfimé a az 1810 mm
v oblouku s prevySenim [32]. Na novych tratich jsou nicméné nastupisté navrhovana
obvykle u pfimych koleji. Pro pfipad vykolejeni doporucuje vyhlaska [33] ukoncit nastupisté
Sikmou rampou se zidkou linearné se vzdalujici od koleje o 1,5 m na 30 metrech délky.
V praxi prevazuje ukonceni nastupist Celni zidkou bez zabradli (se schidky). Nebezpeéna
zéna u hrany nastupisté nabyva Sitky od 600 do 1400 mm v zavislosti na rychlosti
a pfitomnosti nakladni dopravy, poloha varovného pdasu se vSak u novostaveb provadi
pouze v usporadani pro Sitku zény 1 200 a 1 400 mm. Vzddlenost prekazek od nebezpecné
zoény musi byt 0,80 m (délka prekazky do 1 m) nebo 1,20 m (délka do 10 m) nebo 1,60 m
(délka pres 10 m). Maximalni pFiény sklon nastupist je 2 %, ostrovni nastupisté jsou obvykle
odvodnéna ke koleji. Nastupisté maji pevnou hranu a povrch je obvykle dlazdény nebo
z monolitického betonu.

Na novych stanicich na VRT v /IT/ jsou zfizovana nastupisté délky minimalné 450 m,
zasadné v primé. Vyska hrany je 550 mm nad TK.
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5 SEZNAM ZKRATEK

JAT/....... Rakousko
/cz/...... Ceska republika
J/DE/....... Némecko

JES/ ....... Spanélsko
JFR/....... Francie

NT/........ Italie
AB.......... asfaltobeton
ABS........ Ausbaustrecke; némecky pojem

pro modernizovanou trat s
rychlosti do 230 km/h

ADIF....... Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias;
Spanélsky spravce Zeleznicni
infrastruktury

AF......... Autoroute Ferroviaire;
francouzsky pojem pro
kombinovanou dopravu

ASP........ automaticka strojni podbijecka

AV/AC ... Alta Velocita/Alta capacita;
italsky pojem pro
vysokorychlostni trat (s
moznosti nakladni dopravy)

BK.......... bezstykova kolej

BT........ Bitumindse Tragschicht;
rakousky pojem pro konstrukéni
vrstvu z asfaltobetonu

CBR........ California bearing ratio; anglicky
pojem pro Kalifornsky pomér
unosnosti

CNM ...... Contournement Nimes —
Montpellier; vysokorychlostni
trat ve Francii

Cueverennn. ¢islo nestejnozrnnosti

D..o....... prevyseni koleje

DB.......... Deutsche Bahn; némecké drahy
(provozovatel dopravy i spravce
infrastruktury)

DK.......... drcené kamenivo

DZ......... dilatacni zatizeni (kolejové)

E.e.o.... prebytek prevyseni

E........ modul (pretvarnosti)

EPDM .... ethylen-propylen pryz
EVA........ etylvinylacetat

FAKOP ...Fahrkinematische Optimierung;

némecky pojem pro systém
rozsifeni rozchodu ve
vyhybkach

Feste Fahrbahn; némecky
pojem pro pevnou jizdni drahu
Ferrovie dello Stato Italiane;
italské statni drahy (zastresu;ji
provozovatele dopravy i spravce
infrastruktury)

kinematicky obrys pro sestaveni
prQjezdného prirezu
geometrické parametry koleje
Hydraulisch gebundenen
Tragschicht; némecky pojem
pro hydraulicky stmelenou
roznaseci vrstvu pevné jizdni
drahy

Hochleistungsstrecke; rakousky
pojem pro hlavni vysoce
vykonné traté

hladina podzemni vody
nedostatek prevyseni
InterCity; kategorie dalkovych
vlak

Intercity-Express; némecka
kategorie vlak(; téZ oznaceni
pro soupravy

jednoducha kolejova spojka
kolejové dilatacni zafizeni
Kinematic gauge optimization;
anglicky pojem pro systém
rozsifeni rozchodu ve
vyhybkach

konstrukéni vrstva

otlukovost Los Angeles

Linea de alta velocidad;
Spanélsky pojem pro
vysokorychlostni trat
Life-cycle cost; anglicky pojem
pro naklady Zivotniho cyklu
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RENFE ....

168

Ligne a grande vitesse;
francouzsky pojem pro
vysokorychlostni trat

Ligne a grande vitesse Sud
Europe Atlantique;
vysokorychlostni trat ve Francii
Ligne a grande vitesse
Montpellier — Perpignan;
vysokorychlostni trat ve Francii
mineralni smés

soucinitel sklonu vzestupnice
Neubaustrecke; némecky pojem
pro novostavbu
(vysokorychlostni) trati pro
rychlost 250-300 km/h
soucinitel zmény nedostatku
prevyseni

nosna konstrukce (mostu)
Osterreichische Bundesbahnen;
rakouské spolkové drahy
(provozovatel dopravy i spravce
infrastruktury)

pevna jizdni draha

Patins Réducteurs d'Attrition;
francouzsky pojem pro tuhé
podpraZzcové podlozky

Proctor standard; zkouska
zhutnitelnosti

plan télesa Zelezni¢niho spodku
Polyvinylchlorid

polomér kruznicového oblouku
Rolling contact fatigue; anglicky
pojem pro Unavové kontaktni
namahani (kolejnic)

Red Nacional de los
Ferrocarriles Espafioles;
Spanéslské statni drahy
(provozovatel dopravy)

Réseau ferré de France;
francouzsky spravce Zelezniéni
infrastruktury; nyni soucasti
SNCF

Rete ferroviaria italiana; italsky
spravce Zelezni¢ni

SR-GV....

infrastruktury; soucdst skupiny
FS

cementova stabilizace
Schnellfahrstrecke; némecky
pojem pro vysokorychlostni trat
Société nationale des chemins
de fer francais; francouzské
drahy (provozovatel dopravy i
spravce infrastruktury)
kategorie meziregionalnich
vlakll vyuZivajicich
vysokorychlostni traté ve Francii
Stérkodrt

.. kategorie meziregionalnich

vlakll vyuZivajicich
vysokorychlostni traté ve Francii
Train a grande vitesse;
francouzsky pojem pro
vysokorychlostni vlak; téz
oznaceni souprav i kategorie
vlak

vySka temene neprevysené
kolejnice

termoplasticky polyuretan
technické specifikace pro
interoperabilitu; vydavané
formou Nafizeni (rozhodnuti)
Komise EU

trakéni vedeni

Union internationale des
chemins de fer; mezindrodni
Zelezni€ni unie

Under sleeper pads; anglicky
pojem pro podpraZzcové
podloZzky

upinaci teplota bezstykové
koleje

rychlost

vysokorychlostni trat

Zero longitudinal restraint;
anglicky pojem pro kluzné
upevnéni kolejnic



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

6 SEZNAM zZDROJU

(1]

(2]
(3]

[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

(16]

(17]

(18]

(19]

[20]

[21]

[22]
(23]

[24]

[25]

(26]

Natizeni Komise EU ¢. 1299/2014 o technickych specifikacich pro interoperabilitu
subsystému infrastruktura Zelezni¢niho systému v Evropské unii.

PFirucka pro pouzivani TSl infrastruktura ze dne 14. 12. 2015, verze 3.00.

CSN EN 13674-1:2011 Zelezni¢ni aplikace — Kolej — Kolejnice — Cast 1: Vignolovy Zelezniéni
kolejnice o hmotnosti 46 kg/m a vétsi.

Predpis SZDC S3 se zménou &. 2 ze dne 1. 10. 2014.

UIC Leaflet 721, Recommendations for the use of rail steel grades.

INNOTRACK: D.4.1.3 Interim Guidelines on the selection of rail grades. 2008.

SNCF IN 3278 Réferentiel Technique pour la réalisation des LGV — Partie Génie Civil. 2006.
SNCF IN 3279 Réferentiel Technique pour la réalisation des LGV — Partie Equipements
Ferroviaires. 2006.

SNCF IN0272 Infrastructure de conception du tracé de la voie courante a V <220 km/h.
2004.

OBB B 50 — Teil 2 Linienfiihrung von Gleisen. 2004.

Richtlinien fur das Entwerfen von Bahnanlagen HOCHLEISTUNGSSTRECKEN. 2002.

RFI TCAR IT AR 01 001 A Norme tecniche per la progettazione dei tracciati ferroviari. 2006.
PING, Wang. Design of High-Speed Railway Turnouts: Theory and Applications. 2nd ed.
London: Elsevier, 2015. ISBN 978-0-323-39617-2.

Especificacion Técnica 03.360.571.8 Traviesas monobloque de hormigdn pretensado
(2009)

RFI TCAR SF AR 03 002 E Traverse marca “RFl 230", “RFI— 240" e “RFlI — 260" in
calcestruzzo vibrato, armato e precompresso. 2013.

BUGARIN, M. R.; GARCIA DIAZ-DE-VILLEGAS, J. M. Improvements in railway switches.
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers. Journal of Rail and Rapid Transit.
Vol 216, s. 275-286. 2002.

EKBERG A.; PAULSSON B. INNOTRACK: Concluding Technical Report. Solna: Intellecta
Infolog, 2010. ISBN 978-2-7461-1850-8.

MARTIN, Antoine; CHUPIN, Olivier; PIAU, Jean-Michel; HICHER, Pierre-Yves. Effets des
parametres de conception des Lignes a Grande Vitesse sur les niveaux d'accélération dans
le ballast. AFM, Maison de la Mécanique, 2013.

EN 13450:2013 Aggregates for railway ballast

Artificial Ballast Research Consortium. Final report on the main results and advances of the
Artificial Ballast project. Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles, 2012.

MANZO, N. Constanto; LOPEZ, A. Pita; FONTSERE, V.; CASADO, J.A.; CARRASCAL, I.;
DIEGO, S. NEOBALLAST: Desarrollando el balasto del futuro. Via Libre Técnica

e Investigacion Ferroviaria. Madrid: Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles. 2016, vol.
11, s. 49-61. ISSN: 2174-0194.

UIC Leaflet 774-3 R, Track/bridge Interaction — Recommendations for calculations, 2001.
Instruccion de acciones a considerar en puentes de ferrocarril (IAPF), Ministerio de
Fomento, 2010.

ESVELD, Coenraad. Design of high speed track on long bridges. Esveld consulting services.
[online]. [cit. 2016-10-17]. Dostupné z:
http://www.esveld.com/Download/TUD/bridges.pdf

CSN EN 15273:2013 Zelezni¢ni aplikace — Priijezdné priiezy trati a obrysy vozidel — Cast 3:
Prdjezdné prurezy trati.

SNCF RH0350 Reglement sur la Sécurité du Personnel vis a vis des Risques Ferroviaires —
Prescriptions particulieres applicables sur les lignes a grande vitesse ou la vitesse des

169



TECHNICKO-PROVOZNi STUDIE - TECHNICKA RESENI VRT > SOUCASNY STAV

170

(27]
(28]
[29]
(30]
(31]
(32]
(33]
(34]
(35]
(36]
(37]
(38]
(39]
(40]
[41]
(42]
(43]
[44]
(45]
(46]
(47]

(48]

(49]
(50]

(51]

circulations ne dépasse pas 300 km/h et sur la ligne a grande vitesse Est Européenne
parcourue a une vitesse de 320 km/h .2007.
Eisenbahn-Arbeitnehmerinnenschutzverordnung, Bundesministerium fiir Arbeit, Soziales
und Konsumentenschutz, Verkehrs-Arbeitsinspektorat, Wien, 1. 7. 2012

OBB 40 Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz, 11. 10. 2015

Richtlinie 800.0110 Netzinfrastruktur entwerfen; Linieflihrung, 20. 11. 2015

Richtlinie 800.0120 Netzinfrastruktur Technik entwerfen; Auswahl der Weichen,
Kreuzungen und Hemmschuhauswurfvorrichtungen, 1. 11. 2012

Richtlinie 800.0130 Netzinfrastruktur Technik entwerfen; Streckenquerschnitte auf
Erdkorpen, 1. 2. 1997

Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la «Instruccién ferroviaria de
galibos»,

Borrador de Orden FOM, por la que se aprueba la «Instruccion ferroviaria para el proyecto
y construccion del subsistema de infraestructura (IFI-2016)», 2. 2. 2016 (navrh vyhlasky)
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO), Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur, 15. 12. 2016

DS 800 02 Bahnalagen entwerfen — Neubaustrecken, 1991

Declaracion de Red 2016, TP Ferro, 2016.

Identification of High-Speed Rail Ballast Flight Risk Factors and Risk Mitigation Strategies —
Final Report, U.S. Department od Transporation, Federal Railroad Administration,
Washington, 2015.

GAUTIER, Pierre-Etienne; POISSON, Franck; BARCENA, Sergio; JOSSE, Frederic. TGV AT 360
km/h: A research program following a test campaign, SNCF, 2011.

D’ANGELO, Giacomo; THOM, Nicholas, LO PRESTI, Davide. Bitumen stabilized ballast: A
potential solution for railway track-bed, Construction and Building Materials, Vol. 124, s.
118-126. 2016.

OBB Schotteroberbau — Gleise: Planung und konstruktive Ausfiihrung, 2015.

OBB Planung und konstruktive Ausfiihrung von Weichen, Kreuzungen und
Schienenauszogsvorrichtungen, 2016.

OBB Regelwerk 09.02 Tragschichten, Gestaltung der Randbereiche einschlieRlich
Kabeltroglagen, 2014.

DB Richtlinie 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke, stav 2016.

DBS 918 062 Korngemische fiir Trag- und Schutzschichten, 2007.

BUGARIN, M. R.; NOVALES, M., ORRO, A. Modelling high speed turnouts. University of La
Corufa. La Coruia.

STEINER, Ekkehard; KUTTELWACHSER, Christoph; PRAGER, Glinter. Druckausbreitung von
belasteten Eisenbahnschwellen im Gleisschotter. ETR Austria. Hamburg: DVV Media Group
GmbH. 2012, vol. 12, s. 71-75. ISSN 0013-2845.

AUER, Florian; POTVIN, Rodolphe. USP in Track - Sumary Report, UIC, 2013.

SCHILDER, Rudolf. USP (Under Sleeper Pads) — A contribution to save money in track
maintenance. 2013.

KNOLL, Bernhard. Experiences with Turnout Refinements. OBB, 2013.

Le ministre de I'équipement, des transports, de I'aménagement du territoire, du tourisme
et de la mer: Arrété du 19 mars 2012 fixant les objectifs, les méthodes, les indicateurs de
sécurité et la réglementation technique de sécurité et d'interopérabilité applicables sur le
réseau ferré national.

MORAVEC, Lukas. Auswirkungen von Achslast- und Geschwindigkeitserh6hungen auf den
bestehenden Eisenbahnunterbau. Universitat fiir Bodenkultur Wien, 2011.



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

(52]

(53]

(54]

(55]

(56]

(57]
(58]

(59]
(60]

(61]

(62]

(63]

(64]

(65]

(66]

(67]

(68]

(69]

[70]

[71]

[72]

(73]

EISENMANN, Josef. Gleisstabilitdt von HGV-strecken unter Berlicksichtigung der Linearen
Wirbelstrombremse. El — Eisenbahningenieur. Frankfurt/Main: Verband Deutscher
Eisenbahn-Ingenieure e.V. 2002, vol. 5, s. 12-18. ISSN 0013-2810.

LEHMANN, Henry; BALDAUF, Wilhelm; PETKOVA, Maya; EICKSTADT, Silvia. Eddy current
brake compatibility. [online]. [cit. 2017-02-12]. Dostupné z: http://www.ecuc-
project.eu/delivrables/.

KOCAN, Denis. Erfahrung mit der Fahrbahn der SFS K&In-Rhein/Main nach drei Jahren
Betrieb. El — Eisenbahningenieur. Frankfurt/Main: Verband Deutscher Eisenbahn-
Ingenieure e.V. 2005, vol. 11, s. 28—40. ISSN 0013-2810.

MARSCHNIG, Stefan; BERGHOLD, Armin. Besohlte Schwellen im netzweiten Einsatz. ETR.
Hamburg: DVV Media Group GmbH. 2011, vol. 5, s. 10-12. ISSN 0013-2845.

Orden FOM/1631/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccién para el
proyecto y construccion de obras ferroviarias IF-3. Via sobre balasto. Calculo de espesores
de capas de la seccidn transversal.

Rolling Contact Fatigue: A Comprehensive Review. U.S. Department of Transportation.
Washington. 2011.

UNI 10006 Construzione e manutenazione delle strade, 2002.

RFI 00 C IF SP CO 01.01 Capitolato di Construzione Opere Civili.

MARTINEZ, Rubén. Cunetas revestidas de hormigén. [online]. [cit. 2017-02-27]. Dostupné
z: https://construblogspain.wordpress.com/2014/01/09/cunetas-revestidas-de-
hormigon/.

MARTINEZ, Rubén. Dren francés. Ejecucion y caracteristicas. [online]. [cit. 2017-03-03].
Dostupné z: https://construblogspain.wordpress.com/2014/01/23/dren-frances-
ejecucion-y-caracteristicas/.

PG-3 Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes,
2017.

MARTINEZ, Rubén. Pedraplenes. Ejecucidn y caracteristicas. [online]. [cit. 2017-03-03].
Dostupné z: https://construblogspain.wordpress.com/2013/11/07/pedraplenes-
ejecucion-y-caracteristicas/.

MARTINEZ, Rubén. Capa de forma. Ejecucidn y propriedas. [online]. [cit. 2017-03-03].
Dostupné z: https://construblogspain.wordpress.com/2013/11/05/capa-de-forma-
ejecucion-y-propiedades/.

MELIS, Manuel. Ingenieria forense en infraestructuras ferroviarias. Universidad Politécnica
de Madrid, 2010.

KABOUR, Saadane. Optimisation du calage du drainage profond des plateformes
ferroviaires. Université Pierre et Marie Curie, MinesParisTech & AgroParisTech. 2013.
Ligne Nouvelle Languedoc — Roussillon, Countounement de Nimes et Montpellier, Enquéte
Publique. RFF.

PFEIFER, Rolf H.; MOLTER, Tristan M. Handbuch Eisenbahnbriicken: Grundsatze fiir
Planung und Konstruktion sowie Hinweise auf Bauverfahren. Hamburg: DVV Media Group,
2008. ISBN 978-3-7771-0378-5.

OBB Regelwerk 09.04 Gestaltung und Dimensionierung von Entwasserungsanlagen, 2013.
Projekty Zelezni¢nich trati na webu Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie. [online]. [cit. 2017-03]. Dostupné z
https://www.bmvit.gv.at/verkehr/eisenbahn/index.html.

OBB Regelwerk 09.09 Rohrdurchldsse und Leitungsquerungen inkl. Vorgaben fiir
grabenlose Verfahren. 2015.

OBB B 45 Technische Richtlinien fiir Eisenbahnbriicken, Bahniberbriicken und verwandte
Bauwerke. 2005.

OBB Planungsgrundsatze fiir Eisenbahnbriicken. 2008.

171



TECHNICKO-PROVOZNi STUDIE - TECHNICKA RESENI VRT > SOUCASNY STAV

[74] OBB DB 740 Untergrund und Unterbau. 2009-2015.

[75] OBERLERCHNER, Gerhard; FRITSCH, Michael. Die Drauquerung der Koralmbahn — eine
auBergewohnliche Taktschiebebriicke. Baukongress 2014.

[76] MACH, Michael. Instandhaltungsstrategie Fahrweg der OBB-Infrastruktur AG.

[77] DRASCHITZ, C.; PAGLIARI, G.; SIMON, S.; STEINER, H.; WILI, U. Rahmenbedingungen aus
Sicht des Betriebers. tunnel: Sachtandsbericht 2011 ,,Sanierung von Eisenbahntunneln”,
Gutesloh: Bauverlag BV GmbH. 2011. s. 12-29.

[78] DB NETZ Streckenprospekt Neubaustrecke Erfurt — Leipzig/Halle. [online]. [cit. 2017-02].
Dostupné z: http://fahrweg.dbnetze.com/fahrweg-
de/medien/2015 33 streckenprospekt vde.html.

[79] Neubaustrecke Ebensfeld — Erfurt: Erlauterungsbericht. 2007.

[80] Ausbau und Neubaustrecke Stuttgart — Augsburg, Bereich Wendlingen — Ulm:
Erlduterungsbericht. 2008.

[81] Neubaustrecke Rhein/Main — Rhein/Neckar: Erlduterungsbericht. 2008.

[82] HANF, Peter, FRICKE, Ronald. Erfahrungen bei der Neubaustrecke Kéln-Rhein/Main aus
Sicht der Arbeitsgemeinschaft Mittelstand.

[83] ILIEV, Dimitre L. Die horizontale Gleislagestabilitdt des Schotteroberbaus mit
konventionellen und elastisch besohlten Schwellen. Technische Univesritat Miinchen.
2011.

[84] KRAFT, Oliver. Perspektiven des Giterverkehrs auf der neuen Hochgeschwindigkeitstrasse
von Hochgeschwindigkeitstrasse von Nirnberg — Erfurt — Leipzig/Halle — Berlin, DB Netz.
20009.

[85] SCHUHR, Peter. Ubergansbogen fiir Bahnen mit hihen Fahrgeschwindigkeiten. Deustche
geodatische Kommission bei der Bayerischen Akademie der Wissenschaften. 2007.

[86] UIC Leaflet 724 E, Track equpiment for 25 tons (250 kN) axle loads on ballasted track,
2005.

[87] MATTHEWS, Volker. Bahnbau: mit 60 Tabellen. 7., Gberarb. und aktualisierte Aufl.
Wiesbaden: Teubner, 2007. ISBN 978-3-8351-0013-8.

[88] BOTELHO, Roberto Teixeira. Les Materiaux de voie ferree sur Ligne grande vitesse (LGV).
Faculdade de engenharia, Universidade do Porto. 2010.

[89] Etudes complémentaires suite au débat public. Conception technique générale:
méthodologie. 2008.

[90] Document de référence de la ligne LGV SEA Tours — Bordeaux. LISEA. 2017.

[91] DIELEMAN, Luc. Expérimentation d'une section de voie sans ballast sur la nouvelle LIGNE
TGV EST EUROPENNE. 2009.

[92] AMBERT, Régis. Mesures de I’état du réseau Domaine Voie Tendances, perspectives et
innovations. Symposium Infra. 2013. HOSSEINGHOLIAN, Mohsen. Expérimentation sur le
comportement de plates formes bitumineuses sous sollicitations dynamiques. Journées
géotechnique. 2011.

[93] CUCCARONI, Alain. Europdische Hochgeschwindigkeitsstrecke LGV Est — Ziele, Planung,
Schotteroberbau, Testserien. ETR. Hamburg: DVV Media Group GmbH. 2009, vol. 4, s.
172-178. ISSN 0013-2845.

[94] COLLARDEY, Bernard. La LGV Est-européene ouverte de bout en bout. Rail Passion. Paris:
LES EDITIONS LA VIE DU RAIL. 2016. vol. 227, s. 16—29. ISSN 1261-3665.

[95] MEILLASSON, Sylvain. LGV Est seconde phase: des innovations pour la pose de la voie. Rail
Passion. Paris: LES EDITIONS LA VIE DU RAIL. 2014. vol. 202, s. 44—45. ISSN 1261-3665.

[96] LGV Sud Europe Atlantique: Utilite Publique. RFF. 2007.

[97] Ligne Nouvelle Montpelier — Perpignan. [online]. [cit. 2016-12]. Dostupné z:
http://www.ligne-montpellier-perpignan.com/.

172



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

[98] Ligne Poitiers — Limoges. [online]. [cit. 2016-12]. Dostupné z:
http://www.lgvpoitierslimoges.com/.

[99] Ligne Nouvelle Provence Cote d'Azur. [online]. [cit. 2016-09]. Dostupné z:
http://www.lignenouvelle-provencecotedazur.fr/.

[100] Ligne a Grande Vitesse Est: Sous les rails, le bitume. Bitume.info.

[101] ROBINET, Alain. Design of the asphalt layer on high speed lines. 2013.

[102] Grave-bitume sous ballast: Sous les rails, le bitume. bitume.info. 2014.

[103] Asphalt in Railway Tracks. EAPA. 2014.

[104] ROSE, Jerry G.; TEIXEIRA, Paulo F.; VEIT, Peter. International design practices, applications
and performances of asphalt/bituminous railway trackbeds.

[105] KABOUR, Saadane. Optimisation du calage du drainage profond des plateforme
ferroviaires. Université Pierre et Marie Curie, MinesParisTech & AgroParisTech. 2013.

[106] ROBINET, Alain. Les couches de forme traitées pour les lignes ferroviaires a grande vitesse.
2013.

[107] CAZIER, Olivier. HOSSEINGHOLIAN, Mohsen. La tenue de la géométrie des voies ballastées
a 320 km/h et les essais au CER. 2016.

[108] COUDERT, Frédéric. Appareils de voie. 2012.

[109] Ligne a grande vitesse Sud Europe Atlantique. [online]. [cit. 2017-01]. Dostupné z:
http://www.lisea.fr/.

[110] Ligne a grande vitesse Bretagne — Pays de la Loire. [online]. [cit. 2017-01]. Dostupné z:
http://www.lgv-bpl.org/.

[111] Recommandation: Envols de ballast. EPSF. 2015.

[112] Zisatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir Erdarbeiten im
Strassenbau (ZTVE-StB). 2009.

[113] Technical Regulatory Standards on Japanese Railways. Ministry of Land, Infrastructure,
Transport and Tourism. Neoficidlni preklad do anglictiny. 2006.

[114] Calofornia High-Speed Train Project: Technical Memorandum. 2009.

[115] Orden FOM/1269/2006, de 17 de abril, por la que se aprueban los Capitulos: 6.—Balasto y
7.-Subbalasto del pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios
(PF).

[116] Projekty Zelezni¢nich trati na webu Ministerio de Fomento. [online]. [cit. 2016-10].
Dostupné z: http://www.fomento.gob.es/.

[117] Descripcidn de la Red. ADIF. 2016.

[118] GUERRERO, Belén. La alta velocidad Illega a Ledn. Via Libre Técnica e Investigacidn
Ferroviaria. Madrid: Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles. 2015, vol. 8, s. 4—28. ISSN:
2174-0194.

[119] MURO, Alexandre Vidal. Vibraciones en las Vias de Ferrocarril. Escola Técnica Superior
d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona, Universitat Politécnica de Barcelona.
20009.

[120] MARTINEZ, Angel Higueras. El Montaje de la via de Alta Velocidad. Informes de la
Construccion. 1992. Vol. 44, s. 49-66.

[121] GONZALEZ, Pedro; CUADRADO, Manuel; NASARRE, Jorge; ROMO, Eduardo. Alta Velocidad:
El Fendmeno de Interaccion Via-Tablero en Puentes. Revista de Obras Publica. 2002.
Madrid: Colegio de Caminos, Canales y Puertos. Vol. 3, s. 61-68. ISSN 0034-8619.

[122] MARTINEZ, Alberto Reguero. TIPOLOGIAS DE VIADUCTOS EN LA L.A.V. MADRID-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. Revista de Obras Publica. Madrid: Colegio de
Caminos, Canales y Puertos. 2004. Vol. 3, s. 109—114. ISSN 0034-8619.

[123] Observatorio del Ferrocarril en Espafia. Fundacién de los Ferrocarriles Espanoles. 2011.

[124] RUIZ, Luis Lopez. Infrastructure for High Speed. International Practicum on Implementing
High-Speed Rail in the United States.

173



TECHNICKO-PROVOZNi STUDIE - TECHNICKA RESENI VRT > SOUCASNY STAV

[125] Disefio y Puesta en Valor de Paneles Antivibracidon Fabricados con Material Secundario
Procedente de Neumaticos Usados para su Aplicacién en el Campo de las Infraestructuras
Ferroviarias. 2012.

[126] COBO, Marta Jiménez. Analisis del cruce entre trenes de alta velocidad y de mercancias en
lineas con trafico mixto desde el punto de vista aerodindmico. Fundacion de los
Ferrocarriles Espafioles.

[127] FRANCO, Ricardo Insa. DISENO DE ViAS DE ALTA VELOCIDAD: CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO. 2008.

[128] Sistema Alta Velocita: Sezione VI: Specifica di controllo qualita per rilevati. Italferr. 1993.

[129] RFI TCAR SF AR 05 010 A Sistema di Attaco completo per Traverse in Cap. 2013.

[130] RFIDTCINC PO SP IFS 001 A Specifica per la progettazione e I'Esecuzione dei Ponti
ferroviari e di altre opere minori sotto binario. 2011.

[131] RFI DTC INC SP IFS 010 B Petrisco per Massicciata ferroviaria. 2012.

[132] RFI TCAR SF AR 02 001 B, C Rotaie e Barre per Aghi. 2014.

[133] RFITC/DIN/DMA AR NT AR 08 001 A Line Guida per I'lmpiego di Armamento senza
Massicciata. 2006.

[134] RFI TCAR SF AR 03 007 B Tappetini sotto Traversa (USP). 2016.

[135] RFI TCAR SF AR 03 008 A Manufatti in Calcestruzzo con Tappetini sotto Traversa (USP).
2015.

[136] RFI TCAR SP AR 06 007 B Scambi S 60/400/0,074 con Cuore a Punta mobile. 2003.

[137] RFI TCAR SP AR 06 008 B Scambi S 60/1200/0,040 con Cuore a Punta mobile. 2003.

[138] RFI TCAR SP AR 06 009 A Scambi per Velocita in deviata di 160 km/h noc Cuori a Punta
mobile. 2003.

[139] RFI TCAR ST AR 07 001 A Norme Tecniche per la saldatura in opera di rotaie eseguita co i
procedimenti alluminotermico ed elettrico a scintillio. 2001.

[140] d’Elia, Sergio; FESTA, Demetrio; GUIDO, Giuseppe. Corso di Progettazione di Sistemi ed
Infrastrutture di Trasporto: Il Tracciato. 2007.

[141] GIUNTA, Marinella. La Strada ferrata: Corpo stradale e Sovrastruttura Ferroviaria.
Universita ,Mediterranea” di Regio Calabria.

[142] GIUNTA, Marinella. Andamento plano-altimetrico del Tracciato di una Linea ferroviaria.
Universita ,Mediterranea” di Regio Calabria.

[143] VIGANO, Sergio. I'Infrastruttura ferroviaria. Il Corpo stradale. I’Armamento. Corso di
formazione di Tecnica e cultura ferroviaria. 2014.

[144] ZUCCHI, Erica. La qualita del binario nelle linee AV/AC: studio dei dati rilevati dai treni
diagnostici di RFI e analisi degli interventi manutentivi in previsione dell’aumento di
velocita a 360 km/h. Scuola di Ingegneria e Architettura DICAM. 2013.

[145] Projekty Zeleznicnich tratich dostupné z webovych stranek italskych mést. [online].

[146] MARZILLI, E.; TESTA, M.; SENESI, F.; ROSSI, S.; CARONTI, D.; FILIPPINI, N. Passante AV
Bologna: Innovazione tecnologica dell’armamento e del segnalamento. 3° Convegno
Nazionale Sicurezza ed Esercizio ferroviario: Tecnologie e Regolamentazione per la
Competizione.

[147] RFI Servizi di Vigilanza Linea armamento e Sede. 2005.

[148] LAY, Ekkehard; ABLINGER, Peter. Feste Fahrbahn KoIn-Rhein/Main — eine richtige
Entscheidung. El — Eisenbahningenieur. Frankfurt/Main: Verband Deutscher Eisenbahn-
Ingenieure e.V. 2002, vol. 12, s. 30—35. ISSN 0013-2810.

[149] AFTES Recommendations: Rail tracks and track beds in tunnels. French Tunnelling and
Underground space Association. 2013.

[150] KASSA, Elias. Switch design optimisation: Optimisation of track gauge and track stiffness.
Norwegian University of Science and Technology — Trondheim. 2015.

174



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF — ZEL. SVRSEK/SPODEK

[151] VINOLAS, Jordi; ALONSO, Asier; AIZPUN, Miguel. The Infulence of Track Elasticity when
travelling on a Railway Turnout. 2014.

[152] SMOLKA, Marek; ZBORIL, Josef. Redeni problematiky zpruznéni ve vyhybkach. Nova
Zeleznicni technika. Brno: KPM Consult, a.s. 2011. Vol. 2, s. 24-28. ISSN 1210-3942.

[153] SHU, Xinggao; DAVIS, David; PETERSON, Blaine. O.; LEE, Sung. FRA BAA High speed
Turnout design Project. AREMA. 2013.

[154] PUDA, Bohuslav. Vyhybky pro vysokorychlostni traté. Seminar Zelezni¢ni dopravni cesta
2006.

[155] BUGARIN, Miguel Rodriguez. Introducdo & Geometria dos Aparelhos de mudanca da Via
para alta Velocidade. Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto. 2008.

[156] SMOLKA, Marek; KREJCIRIKOVA, Hana; SMUTNY, Jaroslav. Zvy$eni kvality jizdni drahy ve
vyhybkach pomoci zpruinéni. 17. konference Zelezniéni dopravni cesta 2012.

[157] ASMUSSEN, Bernd a kol. RIVAS: Description of the vibration generation mechanism of
turnouts and the development of cost effective mitigation measures. 2003.

[158] UIC Leaflet 713 E Design of monoblock concrete sleepers. 2004.

[159] ANTONI, Marc. Schottergleis mit 400 km/h. GRAZ 12. 2011.

[160] ADIF NAV 7-1-4.1 Montaje de via: Neutralizacién y Homogenizacion de Tensiones del Carril
en la Via sin juntas. 2009.

[161] VAQUERO, Isidro Alfonso Carrascal. Optimizacién y Andlisis de Comportamiento de
Sistemas de Sujecion para vias de Ferrocarril de Alta Velocidad Espafiola. Universidad de
Cantabria. 2006.

[162] JACOBINI, Francesco Bedini; TUTUMLUER, Erol; SAAT, Mohd Rapik. Identification of High-
Speed Rail Ballast Flight Risk Factors and Risk Mitigation Strategies. 10th World Congress
on Railway Research Sydney. 2013.

[163] Ballast: Issues & Challenges. International Workshop UIC Paris. 2013.

[164] ROCCHI, Daniele; SCHITO, Paolo; TOMASINI, Gisella; GIAPPINO, Stefano, PREMOLI,
Antonio. Numerical-experimental study on flying ballast caused by high-speed trains.
Dipartimento di Meccanica, Politecnico di Milano. 6th European and African Conference
on Wind Engineering.

[165] MEDINA, Fermin Navarro; SANZ-ANDRES, Angel; PEREZ-GRANDE, Isabel; ARTINEZ,
Alejandro; VEGA, Enrique; RODRIGUEZ-PLAZA, Miguel; IGLESIAS-DIA, Ignacio Jorge;
ANDRES-ALGUACIL, Alvaro; ALONSO-GIMENO, Diana. The ballast pick-up problém. A
theoretical approach and two experimental campaigns.

[166] LAZARO, Benigno J.; GONZALEZ, Ezequiel; RODRIGUEZ, Manuel; RODRIGUEZ, Manuel;
OSMA, Salvador; IGLESIAS, Jorge. Characterization and Modeling of Flying Ballast
Phenomena in High-speed Train Lines. 9th World Congress on Railway Research. Lille.
2011.

[167] ALLAIN, E.; PARADOT, N.; GAILLOT, V. Ballast Flying Risk Assessment Method for High
Speed Line. 9th World Congress on Railway Research. Lille. 2011.

[168] QUEZADA, Juan-Carlos. Mécanismes de tassement du ballast et sa variabilité. Université
Montpellier Il - Sciences et Techniques du Languedoc, 2012.

[169] POWRIE, William; PRIEST, Jeffrey. Behaviour of ballasted track during high speed train
passage. University of Southampton. 2011.

[170] FENDRICH, Lothar; FENGLER, Wolfgang. Handbuch Eisenbahn-infrastruktur. 2. vydani.
Berlin: Springer, 2013. ISBN 978-3-642-30020-2.

[171] Informacni materidly a konzultace se spravci infrastruktury ve sledovanych zemich.

[172] Informacéni a propagacni materialy vyrobca.

175



