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Mezi významné stavby z poslední doby, které podstatn�� zlepšují parametry 
koridorových tratí, pat��í zejména p��eložka trati na stavb�� Kralupy nad Vltavou – Vra��any 
s novým dvoukolejným 390 metr�$ dlouhým tunelem, raženým technologií NRTM, a zárubní 
zdí realizovanou systémem armovaných zemin s použitím obkladových panel�$ VSL. Dále 
nap��íklad p��eložka trati v žst. Hrobce a nebo v sou�þasné dob�� budovaná estakáda mezi 
Dlouhou T��ebovou a �ýeskou T��ebovou. 

Na 2. koridoru z B��eclavi p��es P��erov do Bohumína a Petrovic u Karviné, jehož 
realizace za�þala v zá��í 1997, se p��edpokládá dokon�þení této jeho hlavní v��tve v roce 2003. 
V letošním roce budou dokon�þeny stavby Otrokovice – P��erov, P��erov - Hranice na Morav�� 
a Ostrava – Petrovice u Karviné. Ke konci letošního roku bude v provozu celkem 138 km 
dvoukolejné trat��, což je 47 % celkové délky. Ucelený úsek mezi B��eclaví a Hranicemi 
na Morav��, s výjimkou pr�$jezdu uzlem P��erov, bude dlouhý 118 km, mezi B��eclaví 
a Otrokovicemi bude souvislá tra�"ová rychlost 160 km/hod. na 55 km dlouhém úseku. 

V tomto roce za�þala realizace staveb na odbo�þném rameni 2. koridoru P��erov – 
Olomouc – �ýeská T��ebová, a to zahájením staveb Olomouc – �ýervenka a Krasíkov – �ýeská 
T��ebová. Pro stavbu Záb��eh na Morav�� – Krasíkov byl schválen p��ísp��vek z fondu ISPA 
a p��edpokládané zahájení stavebních prací bude na ja��e p��íštího roku. Pro poslední dv�� 
stavby P��erov – Olomouc a �ýervenka – Záb��eh na Morav�� se zpracovávají projekty a za�þátek 
jejich realizace se p��edpokládá koncem p��íštího roku, p��ípadn�� za�þátkem roku 2004. 

Významnými stavbami z poslední doby jsou nap��íklad rekonstrukce hranických 
a jezernických viadukt�$ nebo p��eložka ve stanici Lipník nad Be�þvou. V rámci staveb Záb��eh 
na Morav�� – Krasíkov a Krasíkov – �ýeská T��ebová budou pro zvýšení tra�"ové rychlosti 
realizovány rozsáhlé tunelové p��eložky, o kterých se zmíní samostatná p��ednáška. 

3. koridor v trase Mosty u Jablunkova - D��tmarovice - Bohumín - P��erov - �ýeská 
T��ebová - Praha - Plze�� - Cheb a 4. koridor v trase Horní Dvo��išt�� - �ýeské Bud��jovice - 
Praha - D���þín jsou �þáste�þn�� v soub��hu s již realizovaným 1. a 2. koridorem. Na zbývající 
úseky obou t��chto koridor�$, jsou zpracovány a schváleny studie proveditelnosti a realizace 
t��chto koridor�$ byla schválena Správní radou �ýD. Po zpracování p��edkládacích materiál�$ 
odsouhlasila vláda �ýeské republiky v prosinci 2001 modernizaci 4. koridoru a následn�� 
v �þervnu 2002 i modernizaci 3. koridoru. Ihned po t��chto rozhodnutích vlády se rozb��hly 
práce na projektových dokumentacích tak, aby realizace staveb t��chto dvou projekt�$ mohla 
prob��hnout v letech 2004 až 2010. Bližší informace o p��íprav�� 3. a 4. koridoru budou 
v následujících samostatných p��ednáškách. 

  
Modernizace rozhodujících železni�þních uzl�$  

 Modernizace železni�þních uzl�$, ležících v trase koridor�$, je nutnou podmínkou 
pro využití všech kvalitativních p��ínos�$, které realizace koridor�$ p��ináší. Její nespln��ní by 
zna�þn�� znehodnocovalo p��ínos modernizace a efektivitu vložených finan�þních prost��edk�$ 
a neumož��ovalo by využití všech technických parametr�$ koridorových tratí, zejména 
zkrácení jízdních dob, prostorové pr�$chodnosti a t��ídy zatížení. 

Již od jara roku 2001 je v realizaci modernizace pr�$jezdu železni�þním uzlem D���þín. 
Poškození stavby, zp�$sobené letošní povod��ovou vlnou, nebude mít zásadní vliv na �þasový 
harmonogram stavby. Její ukon�þení se p��edpokládá v roce 2004. 

Probíhá schvalování projektu stavby P��estavba žst. Choce�� s p��edpokladem za�þátku 
realizace v p��íštím roce. Rovn��ž je zpracován projekt pr�$jezdu uzlem Bohumín. Dále jsou 
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zpracovány p��ípravné dokumentace pro pr�$jezd uzlem Ústí nad Labem, kde je již požádáno  
o územní rozhodnutí, a uzlem Kolín, kde se uvažuje se zahájením realizace v roce 2004. 
Probíhá schvalování p��ípravné dokumentace pro pr�$jezd uzlem B��eclav v�þetn�� tra�"ového 
úseku B��eclav – Lanžhot, státní hranice.  

Pr�$jezd železni�þním uzlem Praha je rozd��len na t��i úseky: Optimalizace trati Praha 
Bubene�þ - Praha Libe��, Praha Libe�� – B��chovice a Praha B��chovice – Úvaly. U t��chto 
staveb jsou zpracovány p��ípravné dokumentace a probíhá zapracování p��ipomínek z jejich 
projednávání. Realizace t��chto t��í staveb je plánována v letech 2003 až 2007. Pro tzv. 
„Nové spojení“ mezi Prahou Libní a Prahou hl. n. je zpracována projektová dokumentace, 
s realizací se uvažuje v letech 2003 až 2009. Nutným p��edpokladem pro tuto akci je 
modernizace západní �þásti žst. Praha hl. n., což je zejména p��estavba most�$ p��es Seifertovu 
ulici, která je již v realizaci.  

Po letech p��ešlapování na míst�� a zvažování r�$zných alternativ rozhodla vláda �ýeské 
republiky v letošním roce na základ�� zpracované studie i o ��ešení uzlu Brno. Na základ�� 
tohoto rozhodnutí bude tedy možné zahájit p��ípravu této náro�þné stavby.  

V delším horizontu je p��íprava modernizace pr�$jezdu uzly Pardubice, Ústí nad 
Orlicí, �ýeská T��ebová, Olomouc a P��erov. 

  
Elektrizace vybraných železni�þní tratí 

Program elektrizace železni�þních tratí se p��edpokládá realizovat postupn�� a 
v souladu s prioritami elektrizace na hlavních tratích a tratích, které mají mezinárodní 
význam. Hlavním d�$vodem elektrizací tratí je jak provozní tak zejména ekologický význam.  

V lo��ském roce byla dokon�þena elektrizace trat�� Horní Dvo��išt�� – �ýeské 
Bud��jovice a tím bylo dokon�þeno p��ímé elektrické napojení �ý. Bud��jovic na rakouskou 
stranu ve sm��ru na Linec.  

V nejbližším období do roku 2005 se p��edpokládá elektrizace t��chto vybraných tratí: 

�x Letohrad – Lichkov, která je za��azena do dohody AGTC. Význam trat�� je 
p��edevším pro nákladní p��epravu. Tento zám��r podporuje i polská strana. 
V sou�þasné dob�� je zpracována p��ípravná dokumentace stavby. 

�x Kada�� – Karlovy Vary , která by m��la být dokon�þena do roku 2010. 
V letošním roce se zpracovává projekt stavby. Cílem je úspora pohonných hmot 
a tím odstran��ní nežádoucích p��ep��ah�$ ze závislé na nezávislou trakci. Jedná se 
o dvoukolejnou tra�", která po provedené elektrizaci umožní p��ímou dopravu 
v závislé trakci z Ústí nad Labem do Chebu. 

�x Veselí nad Luž. – �ýeské Velenice a �ý. Bud��jovice – �ý. Velenice, pro oba 
tra�"ové úseky byla zpracována p��ípravná dokumentace. Elektrizace umožní 
rychlejší spojení s rakouskou stranu ve sm��ru na Víde��. Ob�� stavby navazují 
bezprost��edn�� na p��ipravovanou modernizaci IV. tranzitního koridoru. 

�x Ostrava Svinov – Opava východ, jedná se o tra�", která je významn�� zatížena 
p��ím��stskou osobní dopravou a elektrizace významn�� zkrátí jízdní doby. 
Na stavbu byla dokon�þena p��ípravná dokumentace.  
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V sou�þasné dob�� se p��ipravuje zm��na trak�þní soustavy z 1500 V na 25 kV na trati 
Rybník – Lipno nad Vltavou. D�$vodem je p��edevším realizace druhého napájecího bodu 
pro úsek Horní Dvo��išt�� – �ý. Bud��jovice jako sou�þásti IV. tranzitního koridoru.  

K dalším prioritám z hlediska elektrizace tratí pat��í i sledovaný zám��r elektrizace 
trat�� Ostrava hlavní n. – Ostrava Kun�þice a nov�� vedeného úseku Lysá nad Labem – 
Milovice s pozd��jším propojením elektrizace až do stranice Mladá Boleslav m��sto.  

K zám��r�$m elektrizace je t��eba p��i��adit i zám��r „PraK“. Jedná se o spojení centra 
Prahy s letišt��m Praha Ruzyn��. Zám��r zahrnuje krom�� realizace druhé tra�"ové koleje 
a výstavby nového úseku trat�� z Prahy Ruzyn�� na letišt�� Ruzyn�� i elektrizaci trat��. 
O investorství nebylo prozatím rozhodnuto. Studijn�� je zpracováno i pokra�þování tohoto 
zám��ru úsekem do Kladna. Tato tra�" by byla rovn��ž elektrizována a zkapacitn��na.  

  
Optimalizace dalších železni�þních tratí 

Návazn�� na modernizaci koridorových tratí se sleduje i optimalizace dalších 
vybraných železni�þních tratí za��azených do dohod AGC a AGTC, kde je p��edpoklad zvýšení 
tržeb v nákladní doprav��. K nim pat��í již citované železni�þní trat�� uvedené v programu 
elektrizace vybraných železni�þních tratí. Program z��ejm�� p��ekro�þí horizont roku 2010. 

V návaznosti na p��ijaté Memorandum o spolupráci p��i ��ešení dopravní obslužnosti 
a rozvoje železni�þní infrastruktury v hradecko–pardubické aglomeraci a spolupráci 
na projektu mezikrajského integrovaného systému pro oblast Pardubického a Králové-
hradeckého kraje bude zadáno zpracování územn�� technické studie „Rekonstrukce 
tra�"ových úsek�$ Hradec Králové – Pardubice – Chrudim“ s cílem navržení zdvoukolejn��ní 
trat�� nebo jejich díl�þích �þástí tratí v�þetn�� vedení tzv. Medlešické spojky, která je obsahem 
schválených územních plán�$ Pardubického kraje. 

Studijn�� se zpracovává rychlé spojení Prahy a Hradce Králové s Libercem, kterou 
zajiš�"uje Odbor strategie Generálního ��editelství �ýeských drah. Cílem je dosáhnout 
srovnatelných rychlostí železni�þní osobní dopravy s dopravou silni�þní do oblasti Jizerských 
hor s vazbou na integrovaný dopravní systém Liberecka – Jablonecka.  

  
Vybavení tratí �ýD systémy ERTMS (GSM-R) a ERTMS (ETCS)  

Na základ�� memoranda (MoU EIRENE) a dohody o implementaci (AoI) se �ýD 
zavázaly budovat na vybrané síti �ýD (tranzitních koridorech) a p��ípadn�� i na dalších tratích 
celostátního charakteru rádiová za��ízení podle standardu EIRENE. Na základ�� studie 
proveditelnosti, vypracované firmou SUDOP Brno s.r.o. v srpnu 2000 vyhlásily �ýD 
obchodní ve��ejnou sout��ž na pilotní projekt nasazení tohoto rádiového systému (GSM-R) 
v úseku státní hranice D���þín - Praha - Kolín v �þervenci 2001. P��estože se v sout��ži vyskytli 
pouze dva uchaze�þi s technologiemi Nortel a Siemens, po neustálých námitkách v pr�$b��hu 
sout��že bylo zadavateli na��ízeno orgánem dohledu po 14 m��sících zrušit sout��ž a vyhlásit 
sout��ž novou. To výrazn�� oddaluje vyhlášení pilotního projektu na pilotní projekt ERTMS 
(ETCS), kde existuje reálný p��edpoklad spolufinancování z finan�þních prost��edk�$ EU. 
Rádiový systém ERTMS (GSM-R) totiž tvo��í p��enosové prost��edí pro nasazení 
perspektivního evropského systému železni�þního provozu ERTMS (ETCS). Použití 
systému ERTMS (ETCS) je u nás v sou�þasné dob�� akcentováno zejména objednávkou 
a následným využíváním souprav ��ady 680 u �ýD i v mezinárodním provozu. První souprava 
má být dodána již v p��íštím roce.   
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 Modernizace tranzitní úrovn�� telekomunika�þní sít�� �ýD 

 Optimisti�þt��jší situace je v p��íprav�� a realizaci stavby Modernizace tranzitní úrovn�� 
telekomunika�þní sít�� �ýD, u které byla na základ�� schválené p��ípravné dokumentace, 
vypracované firmou SUDOP Brno s.r.o. v prosinci 2000 vyhlášena �ýD obchodní ve��ejná 
sout��ž 3. 10. 2001. Komplikovaný pr�$b��h sout��že byl završen po 12 m��sících vít��zstvím 
firmy DAMOVO �ýR s.r.o., s níž bude v krátké dob�� uzav��ena smlouva na výstavbu 
tranzitní úrovn�� spojovací sít�� �ýD na bázi digitálních telefonních úst��eden Ericsson MD 110 
a datové sít��, jež dodá firma Cisco. P��i realizaci stavby bude využito p��enosových cest 
v rámci výstavby ŽVPS, které mají �ýD bezplatn�� k dispozici podle smlouvy mezi Tiscali-
�ýDT a �ýD. Realizace stavby Modernizace tranzitní úrovn�� telekomunika�þní sít�� �ýD 
odstraní špatný stav dálkové �þásti telekomunika�þní sít�� �ýD. To je jedním z nezbytných 
p��edpoklad�$ pro zefektivn��ní ��ízení a celkového zvýšení efektivnosti �ýD, v�þetn�� 
nevyhnutelného za�þlen��ní se do evropské telekomunika�þní železni�þní sít�� (UIC).  

  
Zajišt ��ní základny pro údržbu a opravy elektrických jednotek 
��ady 680 a 471 

P��ípravná dokumentace 1. etapy stavby „Modernizace stabilní my�þky vozidel 
na odstavném nádraží Praha – jih“ byla dokon�þena a v sou�þasné dob�� probíhají jednání 
s dot�þenými orgány státní správy. Zpracování dokumentace je z hlediska technologie velmi 
náro�þné, nebo�" toto za��ízení bude umož��ovat mytí nov�� dovážených i stávajících ŽKV. 
Sou�þástí stavby je vým��na technologie �ýOV, úprava zhlaví v úrovni železni�þního podjezdu 
ul. Chodovská, úprava kolejového napojení my�þky, úpravy sanitárních kolejí a zatrolejování 
navazujících kolejí. 

P��ípravná dokumentace na 2. etapu výstavby „ Úprava a modernizace haly �þ. 518 
na ONJ Praha“ je v sou�þasné dob�� p��ed dokon�þením. V modernizované hale bude 
provád��na technicko–hygienická údržba elektrických jednotek ��ady 471, 680, 671, 675 
a souprav složených z jednotlivých voz�$. V hale bude provád��na vým��na dvojkolí, 
podvozk�$ a technologických celk�$ umíst��ných pod vozidlem, vým��na sb��ra�þ�$ a st��ešních 
blok�$ trak�þní �þásti vozidel atd. Již nyní se ukazuje, že náklady vynaložené na opravu 
a modernizaci haly v�þetn�� inženýrských sítí budou zna�þn�� vysoké. Zhotoviteli p��ípravné 
dokumentace bylo proto zadáno zpracovat porovnání náklad�$ na úpravu a modernizaci haly 
�þ.518 s náklady na výstavbu nové haly. 
  

Záv��r  

Výše uvedený vý�þet staveb není pochopiteln�� úplným seznamem investi�þních akcí 
�ýeských drah a jedná se pouze o rámcový vý�þet nejd�$ležit��jších investi�þních akcí. 
Za prioritní považujeme však i další realizované nebo p��ipravované akce, kterými se 
zabezpe�þuje za�þlen��ní železni�þních tratí nebo jejích �þástí do integrovaných dopravních 
systém�$, které se již ��eší v rámci nov�� z��ízených kraj�$. Podkladem jsou p��ijatá Memoranda 
v rámci jednotlivých kraj�$.  

St��žejním úkolem nadále z�$stává modernizace tratí národních tranzitních koridor�$  
(I.- IV.), které p��edstavují páte�� železni�þního systému v �ýeské republice a z hlediska tržeb 
významný ekonomický segment hospoda��ení. Cílem modernizací a optimalizací železni�þních 
tratí je krom�� docílených parametr�$ po technické a technologické stránce získat zp��t 
na železnici objemy z nákladní a osobní p��epravy, dnes v ��ad�� p��ípad�$ realizované po silnici. 
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Výše nastín��né investi�þní zám��ry vytvá��ejí dobrý p��edpoklad pro budoucí vstup �ýeské 
republiky do EU. Prioritou zám��r�$ jsou jednozna�þn�� závazky plynoucí z dopravního 
napojení �ýeské republiky na sí�" �þlenských zemí EU. 
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Zkušenosti investora a jím realizovaná opat��ení ke snižování 
resp. k dodržení schválených náklad�$ 

zejména koridorových staveb 
Ing. Ji��í Bureš, �ýD, s.o., DDC, o.z. 07 

 

Úvod 

Obvykle, u koridorových staveb pak vždy, p��íprava stavby spo�þívá ve zpracování 
dvou pop��. t��í stup���$ projektové p��ípravy. Vždy je zpracována p��ípravná dokumentace 
a následn�� po jejím schválení projekt stavby, pop��. projektové souhrnné ��ešení (dále jen PS�� ) 
a následné dopracování projektového souhrnného ��ešení (dPS�� ) do úrovn�� projektu stavby. 
Zadavatel - investor pro sout��ž na zhotovení p��ípravné dokumentace zpracuje zadávací 
dokumentaci, která vymezí obsah a rozsah budoucí investice - stavby. Zadavatelem jsou 
�ýeské dráhy s.o., Divize dopravní cesty o.z. P��ímým investorem u staveb železni�þní 
dopravní infrastruktury je pak místn�� p��íslušná stavební správa. Zhotovitel p��ípravné 
dokumentace zpracuje v rozsahu zadání a podle provedených pr�$zkum�$ konkrétní návrh 
technického ��ešení v�þetn�� všech požadovaných �þástí dokumentace (návrh je v pr�$b��hu prací 
projednáván se zadavatelem) a zabezpe�þí jeho projednání s dot�þenými orgány, organizacemi 
a osobami. Po jeho odevzdání provede zadavatel - investor kontrolu odevzdané 
dokumentace a po odstran��ní p��ípadných vad spolu s posuzovacím protokolem p��edloží 
dokumentaci k vydání expertního stanoviska Ministerstvu dopravy a spoj�$ �ýR. V souladu 
s expertním stanoviskem zpracuje a vydá odbor investi�þní DDC o.z. schvalovací protokol 
jako závazný podklad pro následné zadání projektu stavby, pop��. PS��  stavby. Nezbytnou 
sou�þástí protokolu je stanovení limitních náklad�$ stavby. Nejedná se v tomto p��ípad�� 
o celkové náklady na po��ízení investice - stavby a nejsou zcela podstatné ani celkové 
investi�þní náklady, ale o náklady financované ze zdroj�$ mimo investora (státní rozpo�þet, 
SFDI, úv��ry se státní zárukou, zdroje z Evropské unie, p��ísp��vky jiných subjekt�$ apod.). 
Obdobný proces nastává i u projektu stavby resp. PS��  a dPS�� . P��i stanovení limitních 
náklad�$ se vychází p��edevším z návrhu propo�þtu resp. rozpo�þtu, který zpracoval zhotovitel 
dokumentace. Vedle toho však �þasto, a u koridorových staveb vždy, musí investor 
respektovat schválený model financování a celkové p��id��lené zdroje na p��íslušný koridor 
nebo u jiných staveb možnosti p��id��lení zdroj�$ a je �þasto nucen navržené náklady stavby 
redukovat. Dojde proto k d�$slednému prov����ování navržených cen za jednotlivé práce, 
dodávky a výkony - u koridorových staveb pak s využitím nezávislého konzultanta - a pokud 
nejsou nalezeny pot��ebné úspory i k omezení v��cného rozsahu stavby vypušt��ním ne 
naprosto nezbytných prací, dodávek a výkon�$. Stanovené limitní náklady ve schvalovacím 
protokolu projektu stavby nebo PS��  jsou závazné i pro p��ijetí a p��ípadné odmítnutí nabídek 
uchaze�þ�$ na realizaci stavby. 
 
Vlastní zkušenosti investora a jím realizovaná opat��ení: 

a) zkušenosti a opat��ení investora v pr�$b��hu projektové p��ípravy 

Velmi neuspokojivý vývoj v �þerpání p��id��lených zdroj�$ na I. tranzitní železni�þní 
koridor po zjišt��ní, že vy�þerpané zdroje jsou výrazn�� vyšší, než by odpovídalo podílu 
ukon�þených resp. smluvn�� zajišt��ným stavbám v realizaci, vedl investora a Ministerstvo 
dopravy a spoj�$ �ýR k ustavení odborné komise složené ze zástupc�$ �ýeských drah, MDS 
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�ýR, supervizora, nezávislého konzultanta a p��edních projektových firem k posuzování 
rozsahu staveb modernizace železni�þních koridor�$. Tato komise od svého vzniku v kv��tnu 
1997 prov����uje rozsah jednotlivých staveb koridor�$ s tím, že d�$sledn�� odmítá veškeré 
požadavky složek �ýeských drah nad rámec Zásad modernizace vybrané železni�þní sít�� 
�ýeských drah. Prov����uje jak rozsah p��ípravných dokumentací, tak i následných projekt�$ 
staveb. Má zna�þné pravomoci, ale i zodpov��dnost za dodržení p��id��lených zdroj�$. Vedle 
komise prov����ují rozsah staveb v pr�$b��hu procesu projektování pracovníci p��ímého 
investora a odborných útvar�$ DDC o.z. Velmi obtížn�� se však odmítají požadavky nap��. 
obcí a dot�þených fyzických osob, které spln��ním svých požadavk�$ podmi��ují vydání 
souhlasu s umíst��ním stavby resp. vydání následného stavebního povolení. Náklady staveb 
pak zvyšuje i pln��ní požadavk�$ hygienických p��edpis�$, zajišt��ní bezbariérových p��ístup�$ 
a stále se zvyšující požadavky ekologie. Pokud by návrh limitních náklad�$ projektu stavby 
nebo PS��  byl vyšší, než schválené limitní náklady p��ípravné dokumentace, nelze projekt 
stavby schválit. V tomto p��ípad�� musí investor podaný návrh zhotovitelem projektu stavby 
velmi pe�þliv�� prov����it. V p��ípad��, že prov��rka prokáže možnosti dodržení schválených 
limitních náklad�$ p��ípravné dokumentace (a�" už redukcí cen nebo nepodstatného v��cného 
rozsahu - obvykle redukcí rozsahu prací), zabezpe�þí investor úpravu náklad�$ projektu 
stavby. Pokud to z objektivních d�$vod�$ není možné, musí dojít k p��eschválení obsahu 
a rozsahu a náklad�$ p��ípravné dokumentace v�þetn�� stanovení nových limitních náklad�$. To 
je možné jen po podrobném zd�$vodn��ní a u staveb, kde bylo vydáno expertní stanovisko 
Ministerstva dopravy a spoj�$ �ýR, jen s jeho souhlasem. Podmínkou možného p��eschválení 
je však i nalezení zvýšených zdroj�$ na financování budoucí výstavby. Pokud není vydán 
souhlas nebo nelze pot��ebné zvýšení náklad�$ zajistit, nutno ur�þit zadávací dokumentací 
ke zpracování p��ípravné dokumentace jiný obsah a rozsah pot��ebné investice a p��ípravnou 
dokumentaci p��epracovat. 

b) zkušenosti a opat��ení investora ve fázi sout��že na zhotovitele stavby 

 Pokud nejvhodn��jší nabídka je nižší nebo shodná se schválenými limitními náklady 
projektu stavby, pro zhotovitele stavby m�$že být nabídka po prov����ení (mj. i kontrole 
ocen��ní jednotlivých prací, výkon�$ a dodávek) p��ijata. V p��ípad�� zjišt��ní nesprávného 
stanovení jednotkových cen dojde k jejich úprav�� po dohod�� s uchaze�þem ve smlouv�� 
o dílo. Pokud však je nabídková cena nejvhodn��jší nabídky vyšší než schválené limitní 
náklady, musí investor tuto nabídku velmi podrobn�� prov����it (u koridorových staveb 
prov��rku provádí i nezávislý konzultant) s tím, že v p��ípadech zjišt��ní odchylek, a to nap��. 
jednotkových cen od jednotkových cen již realizovaných obdobných staveb, jiných nabídek 
apod. požaduje (obvykle cestou p��ímého investora) snížení celkové nabídkové ceny. Pokud 
s tím uchaze�þ souhlasí, dojde k uzav��ení smlouvy o dílo na sníženou cenu odpovídající 
schváleným limitním náklad�$m. Pokud se ukáže, že snížení ceny není ze zcela objektivních 
d�$vod�$ možné a ani nelze dohodnout nižší rozsah, ale je p��itom reálné stanovit vyšší limitní 
náklady p��eschválením projektu stavby, je možno nabídku po p��eschválení p��ijmout. Pokud 
toto není možné dojde k odmítnutí všech nabídek resp. ke zrušení sout��že a je nutno 
realizovat sout��ž novou (obvykle po úprav�� rozsahu stavby). 

c) zkušenosti a opat��ení ve fázi realizace stavby 

 Prakticky v pr�$b��hu výstavby dochází vždy k drobn��jším, ale i k podstatným 
zm��nám, kdy realizace se musí odchýlit i od sebekvalitn��ji zpracovaného projektu stavby. 
Požadované zm��ny však vesm��s vedou ke zvyšování náklad�$ staveb. Posuzování zm��n 
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pouze na úrovni p��ímého investora a zhotovitele se ukázalo jako málo efektivní. Proto byl 
hledán nástroj, který by nežádoucí trend zastavil. Jako velmi ú�þinné se ukázalo zavedení 
Zm��nového listu stavby, tj. zavedení velmi d�$sledného zm��nového ��ízení. Zavedení tohoto 
nástroje bylo p�$vodn�� p��edpokládáno pouze pro stavby koridor�$. Vlastní zavedení pak 
provázelo po�þáte�þní nepochopení, kdy bylo poukazováno zejména na možné zdržení 
výstavby. Po formálních úpravách formulá���$ a vysv��tlení jeho nutnosti a výhodách, 
které p��ináší, byl již pln�� respektován a je realizován u všech staveb, kde vykonává funkci 
investora Divize dopravní cesty o.z. �ýeských drah s.o. Jeho princip spo�þívá nejen 
v p��enesení pravomocí a samoz��ejm�� i zodpov��dnosti nad úrove�� p��ímého investora, 
ale zejména v tom, že ke všem požadovaným zm��nám a�" už složkami p��ímého investora 
nebo složkami budoucího uživatele, zm��nám požadovaným zhotovitelem, projektantem 
aj. se musí p��ed rozhodnutím o p��ijetí zm��ny vyjád��it jak projektant, nezávislý konzultant, 
supervizor a statutární zástupce p��ímého investora, tak i odborník investi�þního odboru DDC 
o.z. P��edkladatel zm��ny musí požadovanou zm��nu dostate�þn�� podrobn�� zd�$vodnit se všemi 
dopady na stavbu (p��epracování dokumentace, vliv na termín realizace, dopad na náklady 
stavby, zdroje na p��ípadné vícepráce atd.). P��itom musí být zjišt��n i skute�þný p�$vodce 
zm��ny (nebývá �þasto totožný s p��edkladatelem zm��ny) a zkoumá se, zda se nejedná o vadu 
projektu stavby. Tím je zajišt��no, že projektant neodsouhlasí automaticky zm��nu, a to 
zejména vedoucí ke zvýšení náklad�$ stavby (v tomto p��ípad�� je reálné, že dojde k uplatn��ní 
vady projektu s p��íslušnou penalizací). Sou�þasn�� se vyžaduje, aby v p��ípadech nutné zm��ny 
vedoucí k nár�$stu náklad�$ (v��tšinou vícepráce) byly hledány možnosti mén��prací a tím 
dodrženy schválené náklady. Zdaleka ne všechny požadavky na zm��nu jsou odsouhlaseny 
a velmi �þasto je odsouhlasení podmín��no spln��ním p��esn�� ur�þených podmínek. Jedná se sice 
o náro�þný proces, ale práv�� jeho složitost odrazuje od vyžadování ne nezbytných zm��n 
a v��domí, že v ne nezbytných p��ípadech vyjde snaha po zm��n�� v její zamítnutí. Zm��na m�$že 
být promítnuta do smlouvy se zhotovitelem a realizována až po jejím chválení. Pokud 
zm��ny ovlivní schválené technické parametry, zm��ny jsou rozsáhlé nebo má dojít 
k p��ekro�þení limitních náklad�$, musí �ýeské dráhy požádat o vydání souhlasu Ministerstvo 
dopravy a spoj�$ a p��eschválit projekt stavby. Tento souhlas je u koridorových staveb vždy 
podmín��n nalezením úspor na jiné (jiných) stavb�� a sou�þasným p��eschválením obou (nebo 
více) staveb. Vedle uvedeného jsou d�$sledn�� prov����ovány cenové kalkulace v p��edkládaných 
dodatcích smluv o dílo zhotovitelem stavby. Není p��ipušt��no zvyšování jednotkových cen 
uvedených v nabídce zhotovitele a v základní smlouv�� o dílo a jsou kontrolovány 
v p��ípadech dosud neocen��ných prací individuální kalkulace. Je samoz��ejm�� prov����ován 
výkaz vým��r zm��n a kontrolováno odpo�þítávání neprovedených prací. U koridorových 
staveb toto prov����uje zejména nezávislý konzultant. Souhlas nezávislého konzultanta je 
pro rozhodnutí investora velmi podstatný. Samoz��ejmostí je, že p��ípadný dopad zm��n 
na harmonogram výstavby, který má dopad na zm��ny ro�þních sjednaných objem�$ prací a tím 
i zdroj�$ na n��, musí být p��edem projednán a schválen na základ�� žádosti investora 
poskytovatelem zdroj�$. 
 
Záv��r 

Uvedená opat��ení v jednotlivých fázích p��ípravy a v následné realizaci staveb se 
velmi pozitivn�� promítla v zastavení r�$stu náklad�$ staveb a to nejen staveb koridorových 
(zde se jedná o úspory v ��ádech miliard K�þ). Dále se promítla v �þerpání p��id��lených zdroj�$ 
jen na skute�þn�� nezbytné práce, výkony a dodávky a i ve výchov�� složek investora 
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a zejména zhotovitel�$ dokumentací a staveb. Postupn�� odpadá snaha vy�þerpat p��id��lené 
zdroje na stavbu navrhováním víceprací a zhotovitelská sféra již pln�� respektuje, že žádné 
práce nelze realizovat bez p��edchozího schválení zm��ny promítnuté v dodatku smlouvy o 
dílo. Je jí jasné, že bez p��edchozího schválení je možné, že tyto t��eba již provedené práce 
(a�" už na dokumentaci stavby nebo p��i realizaci) nebudou následn�� investorem uhrazeny. 
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Vývoj ekonomických ukazatel�$ p��i výstavb�� TŽK 
Ing. Ji��í Mandík, FRAM Consult a.s. 
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Modernizace III. tranzitního železni�þního koridoru, 
informace o projektu a postupu p��ípravy 

Ing. Jan Sellner, �ýD, s.o., DDC, o.z. 07 
 

Úvod 

Schválením materiálu „Rozvoj dopravních sítí �ýR do r. 2010“ vládou �ýR dne 
21. �þervna 1999 byly vytvo��eny legislativní podmínky pro zahájení p��ípravy modernizace 
3. tranzitního železni�þního koridoru �ýeských drah. Tento koridor je veden v trase Mosty 
u Jablunkova, státní hranice, - D��tmarovice - P��erov - �ýeská T��ebová - Praha - Plze�� – 
Cheb, státní hranice a je sou�þástí hlavní transevropské železni�þní magistrály E 40 Le Havre - 
Paris - Frankfurt - N�&rnberg - Cheb - Praha - Mosty u Jablunkova - Žilina - Košice - �ýop - 
Lvov. V úseku Praha - Plze�� - Cheb – N�&rnberg je odbo�þnou v��tví IV. panevropského 
multimodálního koridoru. Z vnitrostátního hlediska spojuje 3. koridor severomoravský 
a západo�þeský region s hlavním m��stem �ýeské republiky Prahou a zabezpe�þuje jejich rychlé 
a kvalitní spojení. 

Trasa 3. koridoru je �þáste�þn�� v soub��hu s již realizovaným 1. a 2. koridorem. Úsek 
�ýeská T��ebová - Praha je realizován v rámci 1. koridoru a úsek D��tmarovice - P��erov 
v rámci 2. koridoru. Na úseku P��erov - �ýeská T��ebová za�þala realizace 1. etapy výstavby 
zahájením staveb Olomouc – �ýervenka a Krasíkov – �ýeská T��ebová. V rámci projektu 
3. koridoru budou realizovány úseky Mosty u Jablunkova – D��tmarovice, Praha - Plze�� - 
Cheb a 2. etapa modernizace P��erov - �ýeská T��ebová. 

Na rozdíl od lo��ské konference, kdy byla ješt�� realizace 3. koridoru dost nejasná, má 
nyní již o poznání konkrétn��jší obrysy. V roce 2001 byla zadána aktualizace územn�� 
technické studie „Optimalizace tra�"ového úseku Praha Smíchov – Plze��“, jejímž 
zpracovatelem byl SUDOP PRAHA, a územn�� technické studie pro úsek Mosty 
u Jablunkova - D��tmarovice jejímž zpracovatelem byl SUDOP Brno. Tyto územn�� 
technické studie byly dokon�þeny na ja��e letošního roku a staly se podkladem pro zpracování 
studie proveditelnosti celého 3. koridoru Mosty u Jablunkova - Cheb, jejímž zpracovatelem 
byl SUDOP PRAHA. Studie proveditelnosti byla zpracována ve �þty��ech variantách. 
P��edm��tem ��ešení této studie byla finan�þní a ekonomická analýza projektu 3. koridoru 
a porovnání technického ��ešení, p��edevším sm��rových pom��r�$. Z porovnání finan�þn�� 
ekonomické analýzy je z��ejmé, že projekt vykazuje vysoké spole�þenské p��ínosy. 

P��edb��žné výstupy z rozpracované studie proveditelnosti se staly podkladem 
pro vypracování p��edkládacího materiálu pro správní radu �ýeských drah. Ta projekt 
modernizace 3. koridoru schválila svým usnesením �þ. 693 ze dne 26. dubna 2002. 
Po dopracování studie proveditelnosti na základ�� p��ipomínek z jejího projednávání, byl 
vypracován p��edkládací materiál pro rozhodnutí vlády �ýR, která realizaci „optimální“ 
varianty 3. koridoru schválila svým rozhodnutím �þ. 575/02 dne 5. �þervna 2002. Celkové 
náklady projektu jsou stanoveny usnesením vlády ve výši 58 542,4 mil. K�þ. Model 
financování je navržen kombinovaným zp�$sobem, jako tomu bylo u p��edcházejících 
koridor�$, a to: 

�x bankovní úv��ry se státní zárukou ve výši 14,5 mld. K�þ 
�x dotací ze Státního fondu dopravní infrastruktury ve výši 17,1 mld. K�þ 
�x p��ísp��vkem EU (kohezní fondy) v p��edpokládané výši 26,9 mld. K�þ 
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Je t��eba zd�$raznit, že z náklad�$ pot��ebných pro realizaci optimální varianty 
p��edstavují náklady na dosažení referen�þního stavu 69 % a pouze 31 % je ur�þeno na vlastní 
modernizaci trati. Realizace projektu je stanovena na období let 2003 až 2010. 

Projekt modernizace 3. koridoru, mimo již realizovaných staveb v rámci 
1. a 2. koridoru, je vymezen následujícími úseky: 

�x Optimalizace trati Mosty u Jablunkova státní hranice - �ýeský T��šín 
�x Optimalizace trati �ýeský T��šín - D��tmarovice 
�x Optimalizace trati Praha Smíchov - �� evnice 
�x Optimalizace trati �� evnice - Beroun 
�x Optimalizace trati Beroun - Zbiroh 
�x Optimalizace trati Zbiroh - Rokycany 
�x Modernizace trati Rokycany - Plze�� 
�x Tunel Ejpovice 
�x Optimalizace trati Plze�� - St��íbro 
�x Optimalizace trati St��íbro - Planá u Mariánských Lázní 
�x Optimalizace trati Planá u Mariánských Lázní - Cheb 
�x Optimalizace trati Cheb - Cheb státní hranice 

Dále bude náplní 3. koridoru realizace druhé etapy výstavby na spojovacím rameni 
P��erov - �ýeská T��ebová: 

�x Modernizace trati P��erov – Olomouc, 2. �þást 
�x Modernizace trati Olomouc - �ýervenka, 2. �þást 
�x Modernizace trati �ýervenka - Záb��eh na Morav��, 2. �þást 
�x Optimalizace trati Záb��eh na Morav�� - Krasíkov, 2. �þást 
�x Optimalizace trati Krasíkov - �ýeská T��ebová, 2. �þást 

 
Charakteristika a popis schválené optimální varianty 

V rámci ��ešení bude provedena optimalizace sm��rových pom��r�$ na stávajícím t��lese 
dráhy tak, aby bylo možno zvýšit v ucelených úsecích stávající tra�"ovou rychlost 
pro klasické vozové sk��ín�� do 120 km/hod., opušt��ní t��lesa dráhy bude navrženo pouze 
ve zd�$vodn��ných p��ípadech. Geometrický návrh osy bude vždy up��ednost��ovat pr�$jezd 
souprav s nakláp��cí sk��íní nejvyšší možnou rychlostí. 
 

Úsek Mosty u Jablunkova, státní hranice - D��tmarovice 
Stávající stav 
Délka úseku je 54 km. V celém úseku je dvoukolejný pravostranný provoz, tra�"ová 

rychlost 80 – 100 km/hod. Rychlost 100 km/hod. je na 70 % délky trat��. V poddolavaném 
území (cca 6,5 km) je rychlost jen 50 km/hod. Maximální sklon je 16 ‰ v blízkosti 
p��echodu státních hranic. Stávající jízdní doba je cca 50 min. 

Trakce stejnosm��rná 3 kV. Zabezpe�þovací za��ízení r�$znorodé, od elektrome-
chanických až po reléové typu AŽD 71. Realizace t��chto za��ízení byla v letech 1963 
až 1991. Na trati je 7 železni�þních stanic (mimo D��tmarovice), 6 zastávek a odbo�þka 
Chot��buz. Na trati se nachází 27 most�$. Ve v��tšin�� p��ípad�$ jde o klenbové kamenné mosty 
pocházející z dob stavby trat�� a mosty s ocelovou nosnou konstrukcí s prvkovou 
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mostovkou. Na trati se v blízkosti p��echodu státních hranic nachází dva jednokolejné tunely, 
vedené vedle sebe, dlouhé 600 m. 

Navržené ��ešení 
Je navržena optimalizace ve stávající ose. Zvyšování rychlostí se realizuje pouze 

v úsecích, která to již ve stávající stop�� dovolují. Maximální rychlost po p��estavb�� bude 
140 km/hod. pro klasické soupravy. Tra�"ové rychlosti 100 – 140 km/hod. je dosaženo na 62 % 
délky trat��. Ve stanicích Mosty u Jablunkova, Jablunkov - Návsí, Byst��ice a Louky nad Olší 
se z��izuje poloperonizace. V ostatních stanicích je již ve stávajícím stavu úplná peronizace. 
Z��izuje se nová zastávka T��inec m��sto. Mosty se p��estavují v rozsahu odpovídajícího jejich 
technickému stavu. V tunelech se provádí obnova �þinnosti odvodn��ní, oprava izolace 
a portál�$, a dopln��ní o výklenky. 

 
Úsek P��erov - �ýeská T��ebová 
Stávající stav 
Délka úseku je 104 km. V celém úseku je dvoukolejný pravostranný provoz. 

V úseku Rudoltice - T��ebovice, je každá kolej dvoukolejné trat�� vedena v samostatné trase. 
Tra�"ová rychlost je 90 - 140 km/hod. Rychlost 120 - 140 km/hod. je na cca 65 % délky 
trat��. Maximální sklon je 9,5 ‰. Stávající jízdní doba je cca 80 min. 

Trakce stejnosm��rná 3 kV. Na trati je 13 železni�þních stanic, 6 zastávek a odbo�þka 
Dluhonice (bez osobní dopravy), kde dochází k odbo�þení trat�� na tra�" P��erov - Bohumín. 

Navržené ��ešení 
Stavební zám��ry na tomto úseku navazují na první etapu prací, které budou 

realizovány v rámci staveb 2. koridoru. Jako sou�þást 3. koridoru se realizují p��edevším 
stavby �ýervenka – Záb��eh na Morav�� a P��erov – Olomouc a dále úseky Št��pánov – 
�ýervenka a Krasíkov – Rudoltice v �ýechách. V rámci t��chto staveb se provede komplexní 
p��estavba celé trat�� se zvýšením rychlosti na 140 - 160 km/hod. Uvedené úseky jsou 
v p��íznivých sm��rových pom��rech a proto zvýšení rychlosti nevyžaduje p��eložky trat�� 
s opušt��ním stávajících pozemk�$ dráhy. 

 
Úsek Praha - Plze�� 
Stávající stav 
Délka úseku je 108,4 km. V celém úseku je dvoukolejný pravostranný provoz. 

Tra�"ová rychlost je 90 – 100 km/hod. na 76 % délky trat��, rychlost 100 km/hod. je rychlost 
maximální. Maximální sklon 11,2 ‰. Stávající jízdní doba je cca 90 min. 

Trakce v úseku Praha - Beroun stejnosm��rná 3 kV, realizovaná v letech 1965 
až 1970, v úseku Beroun - Plze�� st��ídavá 25 kV/50 Hz, realizovaná v letech 1980 až 1985. 
Stani�þní zabezpe�þovací za��ízení v úseku Praha – Beroun zpravidla EMZ vzor 5007, tra�"ové 
hradlový poloautomatický blok 2. kategorie. V úseku Beroun – Plze�� RZZ AŽD 71. 
Na trati je 13 železni�þních stanic a 11 zastávek. Na trati se nachází 114 most�$. P��evládají 
klenbové kamenné mosty (23), mosty se sp��aženou ocelobetonovou nosnou konstrukcí 
(30), betonové klenby (19) a železobetonové desky (24). Roky realizace staveb jsou velice 
rozmanité a pokrývají období od dob stavby trat�� (1870) až do sou�þasnosti. Jednozna�þn�� 
nejv��tším mostním objektem je most p��es Berounku s délkou p��emost��ní 168 m. Na trati se 
nenachází žádný tunel. 
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Navržené ��ešení 
V úseku Praha - Ejpovice se navrhuje optimalizace trat�� s lokálními p��eložkami 

s cílem zvýšení rychlosti v ucelených úsecích na 120 km/hod. Ve stanicích, kde jsou dosud 
pouze úrov��ová nástupišt��, se navrhuje poloperonizace, v p��ípad�� stanice Zdice peronizace. 
Ve stanicích Praha Radotín, Dob��ichovice a �� evnice se stávající poloperonizace dopl��uje 
na plnou peronizaci. Dochází k odstran��ní úrov��ových p��ejezd�$ se silnicí II/105 v Radotín��, 
�ýernošicích a �� evnicích. Z��izuje se nová zastávka Ka��ez, jako náhrada za redukci stanice 
Zbiroh a Lety. Stávající mosty jsou podle svého stavu sanovány nebo rekonstruovány. 
Dvoukolejný ocelový p��íhradový most p��es Berounku bude vzhledem k nedávné oprav�� 
pravd��podobn�� zachován. Tra�" bude vybavena moderním zabezpe�þovacím za��ízením 
3. kategorie s možností dálkového ovládání. Trak�þní systémy z�$stávají zachovány. Tra�"ová 
rychlost v celém úseku neklesá pod 90 km/hod. Rychlost 120 km/hod. je na 47 % délky 
trat��, maximální rychlost pro klasické soupravy bude 140 km/hod. 

V úseku Ejpovice - Plze�� se navrhuje rozsáhlá p��eložka vedená mimo žst. Chrást. 
Trasa této p��eložky je ztotožn��na z trasou výhledové vysokorychlostní trat��. Tomu 
odpovídají i trasovací parametry p��eložky, které umož��ují provoz rychlostí až 200 km/hod. 
P��eložka je dlouhá 6,9 km a je na ní navržen 4 km dlouhý tunel. Stávající tra�" pak bude 
sloužit regionální osobní doprav�� a doprav�� nákladní. Úseky Ejpovice - Chrást a Bukovec - 
Doubravka, které p��ímo navazují na p��eložku, mohou být zjednokolejn��ny. To umožní 
i jednoduché kolejové napojení stávající trat�� a p��eložky. Jízdní doba z Prahy do Plzn�� se 
p��i jízd�� po p��eložce zkrátí na 71 minut pro klasické soupravy. Realizací p��eložky dojde 
ke zkrácení trati o 5,9 km. 

V maximální variant�� byla mezi Prahou a Berounem navržena rozsáhlá cca 27,5 km 
dlouhá p��eložka, vedena ve velice náro�þném terénu, vyžadující rozsáhlé stavební úpravy. 
Trasa této p��eložky je ztotožn��na s trasou výhledové vysokorychlostní trat��. Tomu 
odpovídají i trasovací parametry p��eložky. Na trati jsou dva tunely o celkové délce 13 550 
m a most v délce 1 100 m a výšce až 60 m. Vzhledem k vysoké finan�þní náro�þnosti, 
cca 18,5 mld. K�þ v cenové úrovni roku 2001, nebyla tato p��eložka schválena k realizaci. 

 
Úsek Plze�� - Cheb státní hranice 
Stávající stav 
Délka úseku Plze�� - Cheb je 105,94 km, úseku Cheb - státní hranice je 10,88 km. 

Provoz v úseku Plze�� – Kozolupy dvoukolejný pravostranný, v úseku Kozolupy - Lipová 
u Chebu jednokolejný, Lipová u Chebu – Cheb dvoukolejný pravostranný a v úseku Cheb - 
státní hranice jednokolejný provoz. Tra�"ová rychlost je 90 – 100 km/hod. na 61 % délky 
trat��. Maximální sklon 12 ‰. Stávající jízdní doba je cca 90 minut (Plze�� - Cheb). 

Trakce v úseku Plze�� - Cheb st��ídavá 25 kV/50 Hz, realizovaná v letech 1968 
až 1988, Cheb - státní hranice nezávislá trakce. Zabezpe�þovací za��ízení v úseku Plze�� – Cheb 
dálkov�� ovládané, �þty��znakový autoblok realizovaný v roce 1960, Cheb - státní hranice 
tra�"ové poloautomatické. 

Na trati je 13 železni�þních stanic, 6 výhyben a 5 zastávek. Na trati se nachází 
130 most�$. 6 podchod�$ a 3 tunely. Klenbové kamenné mosty pochází z dob stavby trat��, 
ocelové postupn�� z let 1930, 1950 a 1970. Jednokolejné tunely byly opravovány v letech 
1965-1967. 
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Navržené ��ešení 
Jelikož stávající tra�" je v nevyhovujících sm��rových pom��rech, navrhuje se jejich 

výrazné zlepšení. Tra�"ové rychlosti 90 – 110 km/hod. pro klasické soupravy bude dosaženo 
na 79 % délky trat��. P��edpokládá se zdvoukolejn��ní úseku Kolzolupy - P��ovany. Do stavby 
není zahrnuta stanice Cheb, která je již po rekonstrukci. V úseku Cheb - státní hranice byly 
již provedeny p��edelektriza�þní úpravy. Ve stanicích a zastávkách se navrhují nástupišt�� vždy 
s pevnou hranou se zachováním stávajícího p��ístupu. P��edpokládá se z��ízení poloperonizací 
s ostrovním nástupišt��m a podchodem v železni�þních stanicích P��ovany, St��íbro, Planá 
u Mariánských Lázní, Lázn�� Kynžvart. Po�þet i situování stanic je zachováno. Klenbové 
mosty a ocelové mosty z let 1930 budou sanovány. Ostatní mostní objekty budou 
rekonstruovány s ohledem na jejich stav. U tunel�$ bude obnovena funkce odvodn��ní, 
oprava portál�$ a dopln��ní bezpe�þnostních výklenk�$. Tra�" bude vybavena moderním 
zabezpe�þovacím za��ízením 3. kategorie s možností dálkového ovládání. Jízdní doba z Plzn�� 
do Chebu bude cca 85 minut pro klasické soupravy. 

 
Záv��r 

V sou�þasné dob�� probíhá zpracování p��ípravných dokumentací stavby Plze�� – 
St��íbro s termínem ukon�þení v b��eznu 2003. V ��íjnu letošního roku byly vypsány obchodní 
ve��ejné sout��že na zpracování p��ípravných dokumentací staveb Rokycany – Plze�� a Tunel 
Ejpovice. P��ipravuje se zadání p��ípravných dokumentací staveb Planá u Mariánských Lázní 
– Cheb a Praha Smíchov - �� evnice. Jako geotechnický konzultant pro zpracování 
p��ípravných dokumentací staveb 3. koridoru byla vybrána firma SG Geotechnika. 
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Projektová p��íprava IV. TŽK, zkušenosti a stanovení dalšího 
postupu p��ípravy k realizaci staveb IV. TŽK, v�þetn�� dopad�$ 

nových zákon�$ a vyhlášek životního prost��edí 
Ing. Pavel Mathé, �ýD, s.o., DDC, o.z. SS Praha 

RNDr. František Žižka, specialista v oblasti životního prost��edí 
 
Legislativní rámec ochrany životního prost��edí 
 

Problematika ochrany životního prost��edí byla legislativn�� upravena pro investi�þní 
�þinnost již od roku 1976, kdy byla tato záležitost zapracována do zákona �þ. 50/1976 Sb., 
o územním plánování a stavebním ��ádu (stavební zákon) a ten je po ��ad�� novel platný 
do sou�þasnosti. 

 
Na po�þátku platnosti tohoto zákona nedocházelo k ��ádnému napl��ování této právní 

úpravy ochrany životního prost��edí a v ��ad�� p��ípad�$ se stavební ú��ady spokojily 
s konstatováním, že stavba nebude mít vliv na životní prost��edí. Zvrat nastal na za�þátku 
devadesátých let, kdy byla ochrana životního prost��edí daleko d�$sledn��ji a podrobn��ji 
specifikována do nov�� se tvo��ící legislativy. 

 
V záv��ru roku 1991 byl p��ijat zákon o životním prost��edí, který nabyl ú�þinnosti 

v lednu 1992 pod �þ.17/1992 Sb. Zde je §17 odst. 2 uložená povinnost hodnocení vliv�$ 
na životní prost��edí pro investi�þní �þinnost. Další zákon ovliv��ující zabezpe�þení ochrany 
životního prost��edí byl schválen v únoru 1992 pod �þ. 114/1992 Sb., o ochran�� p��írody 
a krajiny. V dubnu pak byl schválen zákon �þ. 244/1992 Sb., o posuzování vliv�$ na životní 
prost��edí, který vymezil zp�$sob posuzování vliv�$ na životní prost��edí pro stavby a nabyl 
ú�þinnost od 1. �þervence 1992. 

 
Zákony zabezpe�þující ochranu životního prost��edí procházejí bou��livým vývojem 

a jsou pr�$b��žn�� novelizovány. V srpnu 2000 byl zve��ejn��n zákon �þ. 258/2000 Sb., 
o ochran�� ve��ejného zdraví s nabytím ú�þinnosti 1. ledna 2001 a v prosinci následovalo 
ve form�� provád��cího p��edpisu na��ízení vlády �þ. 502/2000 Sb., o ochran�� zdraví 
p��ed nep��íznivými ú�þinky hluku a vibrací, které v sou�þasnosti významn�� ovliv��ují p��ípravu 
staveb. Novelizací prošel i zákon o posuzování vliv�$ na životní prost��edí, který byl schválen 
pod �þ. 100/2001 Sb. s nabytím ú�þinnosti od 1. ledna 2002. Následn�� vyšla druhá úplná 
novelizace zákona o odpadech pod �þ. 185/2001 Sb. 

 
Tento stru�þný p��ehled zabezpe�þení ochrany životního prost��edí v oblasti legislativy 

p��edznamenává složitost p��ípravy investic. 
 
P��íprava staveb IV. železni�þního tranzitního koridoru  
 
 V záv��ru roku 1999 rozhodly �ýeské dráhy o zahájení p��ípravy Modernizace trati IV. 
železni�þního tranzitního koridoru �ýeské Bud��jovice – Praha. Úvodním krokem bylo zadání 
územn�� technických studií (ÚTS). Vzhledem k rozdílnému charakteru díl�þích �þástí trati bylo 
zadání rozd��leno do 4 �þástí: 
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- �ýeské Bud��jovice – Veselí nad Lužnicí (v�þetn��) 
- Veselí nad Lužnicí (mimo) – Tábor (v�þetn��) 
- Tábor (mimo) – Benešov u Prahy (mimo) 
- Benešov u Prahy (v�þetn��) – Praha. 

 Po výb��rovém ��ízení byly po výb��ru zhotovitel�$ zpracovány ÚTS. 
 
 Po zpracování územn�� technických studií (ÚTS) byl zám��r této stavby oznámen 

Ministerstvu životního prost��edí (MŽP), které �ýD doporu�þilo zpracovat posouzení vliv�$ 
na životní prost��edí (EIA) pro úseky �ýeské Bud��jovice – Veselí n. L., Veselí n. L. – Tábor, 
Tábor – Benešov a Benešov – Praha s nutností posoudit p��írodu minimáln�� za jedno 
vegeta�þní období. 

 
�ýD nechalo zpracovat EIA po výb��rovém ��ízení na uvedené úseky v pr�$b��hu roku 

2001 podle zákona �þ. 244/1992 Sb., o posuzování vliv�$ na životní prost��edí v plném zn��ní 
p��ed novelou. Zpracované dokumentace byly v listopadu 2001 p��edány �ýD. Následovalo 
jejich p��edání na MŽP, které v souladu se zákonem zahájilo proces posuzování s následným 
ve��ejným projednáním tak, aby mohlo vydat stanovisko pro procesy územního ��ízení (Ú�� ). 
P��i bezproblémovém posouzení a ve��ejném projednání by bylo možné dostat stanoviska 
MŽP v pr�$b��hu �þervence. Tento pr�$b��h nebylo možné zajistit vzhledem k pom��rn�� 
nedostate�þnému rozsahu technických informací pro zpracování EIA a nesouhlasu n��kterých 
obcí a m��st s vedením tras. 
 

Na základ�� usnesení vlády �ýeské republiky �þ. 1317 ze dne 10. 12. 2001 byla 
neprodlen�� zahájena projektová p��íprava staveb IV. TŽK zajišt��ním p��ípravných 
dokumentací pro územní ��ízení jednotlivých stavebních úsek�$. Prioritn�� byly zadány 
dokumentace tra�"ových úsek�$, ve kterých z dosavadního projednání územn�� technických 
studií a dokumentace EIA nebyly p��edpokládány zásadní územní problémy. Jednalo se 
zejména o úseky: 

- Stran�þice – Praha Hostiva�� 
- Benešov u Prahy – Stran�þice 
- Tábor – Sudom����ice u Tábora 
- Doubí u Tábora – Tábor 
- Šev��tín – Veselí n. Lužnicí 
- Horní Dvo��išt�� – �ýeské Bud��jovice 

 Zadání tzv. problémových úsek�$ bylo pozdrženo s odkazem na soub��žn�� 
vyhodnocované dokumentace EIA. 
 
 V pr�$b��hu uzavírání obchodních ve��ejných sout��ží ve smyslu zák. �þ. 199/94 Sb. 
v platném zn��ní se projevila veškerá úskalí tohoto zákona, nebo�" veškerá rozhodnutí 
zadavatele byla napadena nevybranými uchaze�þi. Z tohoto d�$vodu byla do konce zá��í t.r. 
zpracována pouze jediná PD Optimalizace tra�". úseku Stran�þice – Praha Hostiva�� 
a v sou�þasné dob�� je rozpracována PD Optimalizace tra�". úseku Horní Dvo��išt�� – �ýeské 
Bud��jovice. 
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 Na v��cn�� mén�� rozsáhlé tra�". úseky, kde to p��edpokládaný objem umož��uje, použil 
zadavatel ve smyslu �þásti III. zákona jiný zp�$sob zadání ve��ejné zakázky. Výzva více 
zájemc�$m dle §49 zákona byla použita pro zajišt��ní geotechnického pr�$zkumu a PD 
následujících úsek�$: 

- Tábor – Sudom����ice u Tábora 
- Doubí u Tábora – Tábor 

 Z d�$vodu zrušení OVS na zhotovitele PD úseku Šev��tín – Veselí n. Lužnicí 
a zejména z d�$vodu urychleného ��ešení povod��ových škod z roku 2002, došlo též 
k rozd��lení tohoto úseku a následn�� k zajišt��ní PD formou samostatných výzev více 
zájemc�$m na úseky: 

- Šev��tín – Horusice 
- Horusice – Veselí n. Lužnicí 

 Na základ�� výše uvedených skute�þností jsme pro zajišt��ní p��íprav IV. TŽK požádali 
MŽP o výjimku z procesu EIA s tím, že se uzav��e proces na bezproblémové úseky a úseky, 
v nichž je t��eba p��ehodnotit vedení nových tras, se projednají v pozd��jší dob��. 
 

K rozd��lení došlo na úseku �ýeské Bud��jovice – Veselí n. L., kde se odd��luje 
projednání úseku �ýeské Bud��jovice – Šev��tín z d�$vod�$ nesouhlasu ob�þan�$ Hrd��jovic 
s vedením trasy. Z úseku Veselí n. L. – Tábor se odd��luje úsek Sob��slav – Doubí u Tábora 
z d�$vod�$ prov����ení možnosti vedení t��sného soub��hu dálnice a železnice, které je vyvoláno 
názory obyvatel m��sta Sob��slav a n��kterých p��ilehlých obcí a podpo��eno MŽP, hejtmanem 
Jiho�þeského kraje a ochránci p��írody. 
 
Zkušenosti z p��ípravy staveb IV. TŽK 
 
 Jak se dalo p��edpokládat, po více než 10 letech života v demokratické spole�þnosti, 
zkušenostech dot�þených subjekt�$, zejména dot�þených obcí a orgán�$ státní a ve��ejné správy, 
tak i fyzických osob, dochází k enormním požadavk�$m na tzv. vnucované požadavky. Jedná 
se zejména o množství konkrétních požadavk�$ na ��ešení odstran��ní úrov��ových k��ížení, 
odstran��ní historické bariery pr�$chodu žel. trat�� obcemi, dostupnosti pozemk�$ 
a nemovitostí na úkor železni�þní investice. V��tšina t��chto subjekt�$ se snaží tímto zp�$sobem 
��ešit dlouhodob�� odkládané vlastní problémy. Pouze v n��kterých p��ípadech se poda��í teprve 
s pr�$kazem negativního dopadu na obec p��esv��d�þit žadatele o nevýhodnosti jeho 
požadavku. V každém p��ípad�� prokazování nevhodnosti požadavku však stojí investora 
i projektanta drahocenný �þas. 
 
 Samostatnou kapitolou je ochrana obyvatelstva a území p��ed dopadem z hluku 
a vibrací vznikajícím železni�þní dopravou, p��ípadn�� silni�þní dopravou na p��eložkách 
komunikací. Stále p��ísn��jší legislativní normy v této oblasti stav��jí investora i projektanta 
n��kdy i do ne��ešitelné polohy. P��itom se jedná o ochranu objekt�$ a využitého území, 
které vesm��s vznikly historicky práv�� podél železni�þní trati. Naprostá absence posuzování 
hygienických norem p��i tvorb�� územn�� plánovacích dokumentací a samotné výstavby 
v okolí dráhy se nyní obrací proti investorovi a nutí jej ochránit relativn�� novou výstavbu 
od škodlivých vliv�$ z provozu dráhy. V mnohých p��ípadech pak dochází k paradoxní 
situaci, kdy je nucen investor v rámci modernizace resp. optimalizace železni�þní trati ��ešit 



- 22 - 

její opušt��ní a p��eložení mimo sídlo, nebo je hygienou absurdn�� doporu�þeno ��ešení 
problému snížením rychlosti vlak�$ na nižší úrove�� než je v sou�þasnosti. 
 
 Z výše uvedených problém�$ vyplývá, že zákon �þ. 266/1999 Sb. o dráhách 
nedostate�þn�� ošet��uje ochranné pásmo dráhy. Lze též konstatovat, že se projevuje 
i ned�$sledné uplat��ování pot��eb ochrany dráhy v legislativ�� obecn��. Jako p��íklad lze uvést 
��ešení hluku v zákon�� �þ. 258/2000 Sb. o ochran�� ve��ejného zdraví, § 31 odst. 2 a 3, které 
vymezují problém letiš�" vymezením ochranného hlukového pásma v souladu se stavebním 
zákonem § 120 a § 32 odst.1. bod c) rozhodnutí o ochranném pásmu nebo chrán��ném 
území. Dále se ned�$sledn�� uplat��uje nedostate�þn�� ��ešené odstra��ování zdroj�$ ohrožení 
dráhy podle § 10 zákona o dráhách ve vazb�� na divoce rostoucí náletové stromy. Zde je 
nutné požádat o rozhodnutí drážní správní ú��ad, který by m��l vydat rozhodnutí 
po projednání se všemi dot�þenými. Žádost podaná u správního orgánu na ochranu p��írody 
nám �þiní problémy, které se projevily v letošním roce pádem strom�$ na tra�" u P��elou�þe. 
 
Obecné záv��ry pro investi�þní �þinnost u obdobných velkých projekt�$ 

 
 Na základ�� zkušeností z projednání EIA na IV. koridoru plynou následující 
doporu�þení: 

1. Proces EIA zahájit jako koncep�þní pro celou trasu (zák. �þ.244/1992 Sb.) 
2. V procesu EIA pokra�þovat podle novely zákona �þ.100/2001 Sb., formou 

oznámení pro jednotlivé stavby (stavební úseky) 
3. Pro proces EIA je nutné zm��nit rozsah dokumentací pro Ú�� . Tato dokumentace 

(DÚR) se stane rozhodující v projektové p��íprav��. Na základ�� požadavk�$ 
procesu EIA je nutné znát „p��esné“ zábory pozemk�$, „p��esné“ objemy p��esunu 
hmot (materiál�$, odpad�$ atp.) a znát zp�$soby technické realizace staveb (stroje, 
dopravní a stavební technologie, trasy dopravy atp.). Na základ�� t��chto 
informací se musí zpracovat emisní studie zatížení prost��edí realizací stavby 
(zejména hluk, prašnost a exhalace ze spalovacích motor�$ stavebních stroj�$ 
a dopravních prost��edk�$ atp.).  
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Príprava stavieb modernizovaných tratí 
Ing. Ondrej Podolec, Ing. Ján Špánik, REMING Consult a.s. 

 
Uznesením vlády SR �þ.166/93 „Dlhodobý program rozvoja železni�þných ciest“ 

aktualizovaný uznesením vlády SR �þ. 686/97 bola definovaná ako jedna z priorít 
modernizácia koridoru Bratislava – Žilina – �ýadca – Skalité - hranice s Po��skom. Jej 
sú�þas�"ou je druhá stavba Trnava – Nové Mesto nad Váhom, tretia stavba modernizácie 
úseku trate Nové Mesto n/Váhom – Púchov, na ktorých je REMING Consult a.s. generálnym 
projektantom a štvrtá stavba Púchov – Žilina, kde je REMING Consult a.s. spracovate��om 
porovnávacej štúdie. Projektové dokumentácie sú v sú�þasnosti v rôznych stup��och 
spracovania. Druhá stavba je na úrovni dokumentácie pre stavebné povolenie, tretia stavba 
je na úrovni dokumentácie pre územné rozhodnutie a štvrtá stavba je rozpracovaná 
na úrovni štúdie. Smerové vedenie trasy vychádzalo z už dávnejšie vypracovaných štúdií, 
ktoré ale neriešili úseky so zložitými smerovými pomermi, resp. ich ponechali v sú�þasnom 
stave, pri zachovaní nízkych rýchlostí. Prezentácia týchto úsekov a možnosti ich trasovania 
na rýchlos�" 160 km/hod., resp. 140 km/hod. sú nápl��ou tohto príspevku. 

 
Trasovanie železni�þnej trate tunelom medzi Novým Mestom n/Váhom 
a Tren�þianskymi Bohuslavicami 

V tomto úseku trate je v štádiu riešenia aj ucelená �þas�" stavby Nové Mesto n/Váhom 
– Tren�þianske Bohuslavice, kde v zložitých smerových pomeroch je v sú�þasnosti 
dosahovaná tra�"ová rýchlos�" 70 – 80 km/hod. Pod��a predpisu ŽSR Ž11 „Všeobecné zásady 
a technické požiadavky na modernizované trate ŽSR rozchodu 1435 mm” je 
cie��om modernizácie železni�þných tratí zvýšenie terajšej najvyššej tra�"ovej rýchlosti do 
rýchlosti 160 km/hod. vrátane tak, aby rýchlos�" 160 km/hod. bola dosahovaná v �þo najdlhších 
úsekoch bez obmedzujúcich rýchlostných skokov, pri�þom za obmedzujúci rýchlostný skok 
sa považuje rozdiel rýchlostí medzi susednými úsekmi vä�þší ako 20 km/hod. 

Po�þas spracovávania vedenia trasy v úseku Nové Mesto n/Váhom – Tren�þianske 
Bohuslavice boli navrhnuté viaceré alternatívy trasovania. Ako podklad slúžila štúdia 
vypracovaná fy SUDOP Trade s.r.o. z roku 1995. Návrh trasy bol spracovaný v troch 
alternatívach. Prvá bola vypracovaná alternatíva vedenia trasy „odrezom“ okolo Tureckého 
vrchu. Jedná sa o dva protismerné oblúky polomerov r = 1300 m s prevýšením p = 120 mm. 
Pri tejto alternatíve, ktorá vychádza z riešenia v štúdii je potrebné vybudova�" zárubný múr 
v d��žke 400 m s priemernou výškou 30 m, ale oproti štúdii nie je potrebné preloži�" št. cestu 
�þ. I/61. Riešenie trasovania odrezom v takto stiesnených pomeroch – súbeh železni�þnej 
trate, št. cesty �þ. I/61 a ochrannej hrádze Biskupického kanála, je technicky aj prevádzkovo 
ve��mi náro�þné, výrazne zasahuje do prírodnej rezervácie Turecký vrch a vyžaduje si aj 
nemalé dopl��ujúce technické opatrenia. �� alej si vyžaduje množstvo technologických 
medzistavov pri budovaní novej trasy, rozsiahle opatrenia na ochranu prevádzky ako 
na železni�þnej trati tak aj na št. ceste �þ. I/61 po�þas budovania zárubného múru 
a v neposlednom rade dlhodobú jednoko��ajnú prevádzku v trvaní 18½ mesiaca. 
V kone�þnom dôsledku by bola dosiahnutá požadovaná rýchlos�" 160 km/hod., 
ale s medznými hodnotami prevýšenia, ktoré by si v budúcnosti vyžadovali zvýšené 
prevádzkové náklady pri údržbe modernizovanej trate. 

Druhou alternatívou trasovania bolo vedenie trasy tunelom cez Turecký vrch. 
Z h��adiska zásahov do prírodnej rezervácie Turecký vrch má návrh trasy minimálny dopad. 
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K zásahu do masívu Turecký vrch dôjde iba v oblasti portálov objektu tunela. Výhodou 
tejto alternatívy trasovania je fakt, že objekt tunela d��žky cca 1500 m sa môže zrealizova�" 
nezávisle, bez toho, aby obmedzoval dvojko��ajnú prevádzku na predmetnom úseku trate 
a vyhneme sa komplikovanej ochrane št. cesty �þ. I/61, železnice a jednoko��ajnej prevádzke 
na pôvodnej trati pri budovaní zárubného múru. �� alším pozitívom tohto návrhu sú aj jeho 
technické parametre trasovania výh��adovo pre rýchlos�" nad 200 km/hod. Jedná sa o dva 
protismerné oblúky s polomermi r = 2000 m s prevýšením p = 84 mm. Pri takomto vedení 
trasy sa dosiahne priame zaústenie do žst. Tren�þianske Bohuslavice bez �� alších vä�þších 
zmien v samotnej žel. stanici. Vzh��adom na relatívne stále klimatické podmienky, priaznivé 
smerové pomery novej trasy a konštrukciu železni�þného zvršku (pevná jazdná dráha), 
vytvárajú sa predpoklady na zníženie prevádzkových nákladov pri takto zrealizovanej trati. 

Ako najvhodnejšia metóda realizovania tunela vzh��adom na d��žku tunela 
a predpokladané geologické podmienky je razenie novou rakúskou tunelovou metódou, 
ktorej základným princípom je vytvorenie prirodzenej „horninovej klenby“ prenášajúcej 
horninové tlaky v okolí výrubu. Pod��a výsledkov geologického a hydrogeologického 
prieskumu sa pristúpi k zhotoveniu tunela s drenážou – bez spodnej klenby alebo bez 
drenáže - so spodnou klenbou. Plocha výrubu drevín by sa pohybovala v rozmedzí 
od 100 do 120 m2. Pre takto dlhý tunel bude navrhnutá v blízkosti stredu jedna úniková 
chodba. Je potrebné poukáza�" na to, že objem od�"aženej zeminy z tunela spolu s portálovými 
výkopmi sa približne rovná objemu od�"aženej zeminy z odrezu pre zárubný múr. 

Pre úplnos�" je treba spomenú�", že bola spracovaná aj 3. alternatíva trasy vedená 
taktiež okolo Tureckého vrchu dvoma protismernými oblúkmi s polomermi oblúkov 
r =1400 m a s prevýšením p = 116 mm. V tejto alternatíve je potrebné nielen vybudova�" 
zárubný múr v d��žke cca 95 m s priemernou výškou 10 m, ale aj preloži�" št. cestu �þ. I/61 
v d��žke min. 1150 m, resp. jej trasovanie navrhnú�" vzh��adom na trasu železnice na estakáde 
v d��žke cca 950 m. Je potrebné presunú�" aj situovanie žst. Tren�þianske Bohuslavice o 300 -
400 m, �þo si vyžiada nové teleso železni�þného násypu a demolíciu objektov 
pred a v sú�þasnej stanici. 

Na porovnanie celkových nákladov bolo vypracované ekonomické zhodnotenie 
jednotlivých alternatív a je prezentované v tab. 1. 
  
 Tab. 1 
 Ekonomické zhodnotenie 

 I. alternatíva – 
odrez 

II. alternatíva - 
tunel 

III. alternatíva

Ekonomické náklady [tis. Sk] 1 263 508 1 552 356 1 262 785 
Prevádzkové náklady po�þas 

výstavby 
273 700 0 95 500 

Náklady celkom [tis. Sk] 1 537 208 1 552 356 1 358 285 
 
Na základe popisu jednotlivých alternatív vedenia trasy a ich vyhodnotenia ako 

kvantitatívnymi tak aj kvalitatívnymi ukazovate��mi, z poh��adu ochrany životného prostredia 
a vplyvu stavby na životné prostredie, sa dá konštatova�", že vedenie trasy tunelom cez 
Turecký vrch svojimi technickými a ekonomickými parametrami a celkovými ukazovate��mi 
je z dlhodobého h��adiska technicky a ekonomicky výhodnejšie. Okamžité vyššie predpokladané 
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ekonomické náklady sú kompenzované nižšími prevádzkovými nákladmi v �þase užívania 
novej modernizovanej trate. 

Po prerokovaní so zložkami ŽSR ako aj s GR ŽSR bola pôvodná štúdia 
prehodnotená a bol schválený tunelový variant vedenia trasy. 

 
Trasovanie železni�þnej trate v meste Tren�þín 

Sú�þas�"ou tretej stavby modernizácie už spomenutého úseku trate Nové 
Mesto n/Váhom – Púchov je aj úsek Zlatovce – Tren�þín – Tren�þianska Teplá. 

V sú�þasnosti je tra�"ová rýchlos�" v úseku Zlatovce – Tren�þín vzh��adom na smerové 
pomery trate 70 km/hod. V dôsledku vyššie uvedeného predpisu ŽSR Ž11 „Všeobecné 
zásady a technické požiadavky na modernizované trate ŽSR rozchodu 1435 mm” bola 
spracovaná zjednodušená štúdia riešenia železni�þnej trate v uvedenom úseku na rýchlos�" 
140 km/hod. so zakomponovaním smerového vedenia do územného plánu mesta Tren�þín, 
s možnos�"ou nového napojenia železni�þnej trate od Chynorian a s mimoúrov��ovým 
krížením s uvažovaným cestným južným obchvatom mesta (v smere na Tren�þiansku Teplú). 

 
Železni�þná tra�" 

Sú�þasný odchodový oblúk zo žst. Zlatovce o polomere 400 m bude nahradený 
oblúkom o polomere 1000 m. Týmto smerovým oblúkom sa novo navrhnutá trasa odklá��a 
od sú�þasného stavu, prechádza novým premostením cez rieku Váh a oblúkom o polomere 
1000 m, ktorý nahradí dva protismerné oblúky o polomeroch 300 m, vchádza tra�" do žst. 
Tren�þín v sú�þasných smerových pomeroch. Úsek trate medzi žst. Tren�þín a žst. Tren�þianska 
Teplá je rovnako ako predchádzajúci úsek navrhnutý na rýchlos�" 140 km/hod. Táto 
smerová úprava si vyžiada preložku trate o d��žke 900 m (medzi žkm 126,2 - 127,1). Taktiež 
prejazd vlakov cez žst. Zlatovce a žst. Tren�þín je navrhnutý na rýchlos�" 140 km/hod., 
�þo umožní plynulú jazdu bez rýchlostných skokov. 

 
Mostná konštrukcia cez rieku Váh 

V rámci spracovanej štúdie bolo riešených viacero variant premostenia Váhu 
s oh��adom na možnos�" použitia rôznych typov mostných konštrukcií. D��žka premostenia je 
cca 340 m, pri�þom most je smerovo v priamej, �þo umož��uje návrh viacpo��ového mostného 
objektu tak stredných rozpätí (30 – 50 m) ako aj ve��kých rozpätí (viac ako 60 m), 
pri dodržaní podmienky zabezpe�þenia plavebnej dráhy min. šírky 50 m pre obojsmernú 
plavbu alebo 2 x 30 m v susedných poliach pre jednosmernú plavbu. Osová vzdialenos�" 
ko��ají na moste je v závislosti na type nosnej konštrukcie v rozmedzí 4,1 – 7,1 m (spolo�þný 
most pre obidva smery, resp. samostatný most pre každý smer). 

Všetky varianty sú v súlade s požiadavkou ŽSR pre modernizované trate navrhnuté 
s priebežným ko��ajovým lôžkom. Spodnú stavbu mostov tvoria masívne krajné opory 
a medzi��ahlé piliere z betónu s obkladom s prírodného kame��a. Spôsob zakladania je možné 
navrhnú�" až na základe inžiniersko-geologického prieskumu. Predpokladá sa výskyt 
rie�þnych štrkov, na ktorých by konštrukcie mohli by�" uložené plošne s prípadným zvýšením 
únosnosti v základovej škáre pomocou pilót, resp. mikropilót. 

 
Výhody a nevýhody uvedeného riešenia 

Vhodným presmerovaním železni�þnej trate v smere od Chynorian ku hrádzi a jej 
zapojením pred žst. Tren�þín sa vytvorí v centre mesta priestor pre využitie na komer�þnú 
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a ob�þiansku zástavbu, resp. na rekrea�þno-športové ú�þely (celá plocha pripadajúca na takéto 
využitie má 44715 m2). 

Navrhované riešenie rešpektuje dopravné riešenie územného plánu mesta Tren�þín 
s uvažovaným mimoúrov��ovým krížením s cestným južným obchvatom Tren�þína. Novo-
navrhované riešenie tiež obsahuje zrušenie všetkých jestvujúcich úrov��ových priecestí a ich 
nahradenie nadjazdami resp. podjazdami, �þím sa odstránia sú�þasné problémové kolízne body. 

Konštrukcie sú�þasných mostov (priehradové oce��ové konštrukcie) je možné využi�" 
po technických úpravách napr. pre cestnú dopravu v smere na Bratislavu so zapojením 
do ul. Žabinskej a tým od��ah�þi�" sú�þasný cestný most cez Váh. Rovnako sa sú�þasné mostné 
konštrukcie dajú využi�" pre rekrea�þné ú�þely – cyklistické a pešie trasy a ich zapojenie 
do sú�þasných trás pozd��ž koryta Váhu.  

Nesporným negatívom navrhovaného riešenia je vedenie trasy jednak �þas�"ou mesta 
s individuálnou bytovou výstavbou na pravom brehu koryta Váhu a na druhej strane 
priestorom mestského kúpaliska, ktoré bude navrhovaným riešením vždy dotknuté. 
Pri realizácii navrhnutého riešenia by došlo k odstráneniu vonkajších bazénov, pri�þom krytý 
bazén by aj na�� alej mohol plni�" svoju funkciu. V tomto prípade by muselo prís�" 
k vybudovaniu náhradného rekrea�þného areálu s otvorenými bazénmi v novej lokalite mesta, 
pri�þom zaujímavou by mohla by�" oblas�" ostrova v koryte Váhu, na ktorom sa už 
v sú�þasnosti nachádza lodenica a je miestom rekreácie obyvate��ov mesta. Navyše uvedená 
lokalite nie je príliš vzdialená od dnešného areálu kúpalísk, �þo sa javí priaznivo z h��adiska 
návyku obyvate��stva pri smerovaní za športom a oddychom. Toto riešenie by priaznivo 
ovplyvnilo možnos�" rozvoja rekrea�þného areálu, nako��ko možnosti rozvoja sú�þasného 
areálu sa zdajú by�" vy�þerpané vzh��adom na jeho polohové ohrani�þenie železni�þnou tra�"ou, 
Váhom a miestnou komunikáciou, za ktorou je situovaný futbalový štadión. 

Z h��adiska zamedzenia negatívneho dopadu prevádzky žel. trate budú mosty 
opatrené po oboch stranách protihlukovými bariérami, ktoré budú chráni�" okolie 
pred hlukom z dopravy a sú�þasne esteticky dotvoria vzh��ad mostných konštrukcií. 
K zníženiu hlukových emisií do okolia dôjde aj v�� aka modernizácii samotnej trate (pružné 
uloženie ko��ajníc na podvaloch), �� alej použitím priebežného ko��ajového lôžka na mostoch 
a navyše modernizáciou vozového parku ur�þeného pre jazdu vyššími rýchlos�"ami. 

 

ŽSR, Modernizácia železni�þnej trate Púchov – Žilina na rýchlos�" 
do 160 km/hod. - štúdia 

REMING Consult a.s. je spracovate��om porovnávacej štúdie. Pôvodnú štúdiu 
spracoval SUDOP Trade a mala obmedzujúce úseky s rýchlos�"ou 100 km/hod. Porovnávacia 
štúdia rieši zvýšenie tra�"ovej rýchlosti na tra�"ovom úseku Púchov – Žilina na rýchlos�" 
do 160 km/hod. s max. poklesom na rýchlos�" 140 km/hod. V sú�þasnej dobe predmetný úsek 
nesp����a požadované kritéria pre modernizované trate. Z uvedeného dôvodu hlavnou úlohou 
tejto štúdie je preverenie a následný návrh trasy, ktorá bude spl��ova�" požiadavky v súlade 
s dohodou AGC a AGTC. 

Štúdia nerieši žst. Púchov a železni�þný uzol Žilina. Modernizáciu železni�þného uzla 
Žilina, doporu�þujeme rieši�" ako samostatnú stavbu s oh��adom na výh��adové sprevádz-
kovanie zria�� ovacej stanice v obci Tepli�þka nad Váhom. V oblasti železni�þného uzla Žilina 
je v tejto štúdii riešené možné zvýšenie rýchlosti v oblasti depa v smere na �ýadcu a osobnú 
stanicu Žilina. 
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Jestvujúci stav 
Tra�"ový úsek Púchov – Žilina má d��žku 44,1 km, za�þína za žst. Púchov a kon�þí 

za mostným objektom cez potok Raj�þanka. D��žka skuto�þného riešeného existujúceho úseku 
v tomto prípade je 42,3 km. 

Železni�þná tra�" je v sú�þasnosti rozdelená na 5 medzistani�þných úsekov: 

�x Žst. Púchov – Žst. Považská Bystrica 
�x Žst. Považská Bystrica – Žst. Považská Teplá 
�x Žst. Považská Teplá – Žst. Byt�þa 
�x Žst. Byt�þa – Žst. Dolný Hri�þov 
�x Žst. Dolný Hri�þov – Žst. Žilina  

a 4 železni�þných staníc: 

�x Žst. Považská Bystrica 
�x Žst. Považská Teplá 
�x Žst. Byt�þa 
�x Žst. Dolný Hri�þov 

Medzistani�þný úsek Púchov – Považská Bystrica je v sú�þasnej dobe navrhnutý 
na rýchlos�" do 100 km/hod. Na predmetnom úseku sa nachádzajú dve zastávky, zastávka 
Nosice a Milochov. 

Žst. Považská Bystrica je navrhnutá v sú�þasnej dobe na tra�"ovú rýchlos�" 100 km/hod. 
(priebežné ko��aje). Ko��ajové rozvetvenie je tvorené pomerovými výhybkami umož��ujúcimi 
rýchlos�" 50 km/hod. V žst. sa nachádza jedno ostrovné nástupište d��žky 400 m a dve 
úrov��ové nástupištia. Prístup na ostrovné nástupište je zabezpe�þený podchodom. 

Medzistani�þný úsek Považská Bystrica – Považská Teplá je v sú�þasnej dobe 
navrhnutý na rýchlos�" do 100 km/hod., s miestnymi obmedzeniami na rýchlos�" do 85 km/hod.  

Žst. Považská Teplá je navrhnutá v sú�þasnej dobe na rýchlos�" 90 km/hod. Výhybky 
umož��ujú rýchlos�" v odbo�þke 50 km/hod. V žst. sa nachádzajú 3 úrov��ové nástupištia.  

Medzistani�þný úsek Považská Teplá - Byt�þa je v sú�þasnej dobe navrhnutý 
na rýchlos�" do 120 km/hod., s miestnymi obmedzeniami na rýchlos�" do 80 km/hod. 
Na predmetnom úseku sa nachádzajú dve zastávky, zastávka Plevník - Drie��ové a Predmier. 

Žst. Byt�þa je navrhnutá v sú�þasnej dobe na rýchlos�" 120 km/hod. (v mieste 
púchovského zhlavia) a rýchlos�" 100 km/hod. (v mieste žilinského zhlavia). Výhybky 
umož��ujú rýchlos�" v odbo�þke 50 km/hod. 

Medzistani�þný úsek Byt�þa – Dolný Hri�þov je v sú�þasnej dobe navrhnutý na rýchlos�" 
do 100 km/hod., s miestnymi obmedzeniami na rýchlos�" do 95 km/hod. Na predmetnom 
úseku sa nachádza zastávka Kotešová. 

Žst. Dolný Hri�þov je navrhnutá v sú�þasnej dobe na rýchlos�" 95 km/hod. (v mieste 
púchovského zhlavia) a rýchlos�" 100 km/hod. (v mieste žilinského zhlavia). Výhybky 
umož��ujú rýchlos�" v odbo�þke 50 km/hod. V žst. sa nachádzajú 3 úrov��ové nástupištia. 

Medzistani�þný úsek Dolný Hri�þov - Žilina je v sú�þasnej dobe navrhnutý na rýchlos�" 
do 100 km/hod., s miestnymi obmedzeniami na rýchlos�" do 90 km/hod. Na predmetnom 
úseku sa nachádza zastávka Horný Hri�þov. 
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Navrhovaný stav 
Smerové vedenie železni�þnej trate je vypracované v troch variantných riešeniach 

(tab. 2). Tieto riešenia sa od seba výrazne odlišujú v tra�"ovom úseku Púchov – Považská 
Bystrica. V nasledujúcich tra�"ových úsekoch sú rozdiely jednotlivých trás minimálne. 
Riešené železni�þné stanice sa svojou predpokladanou d��žkou jednotlivých variant nelíšia. 
D��žka žst. je ur�þená v d��žke od predpokladanej ko��ajovej spojky na za�þiatku stanice po 
ko��ajovú spojku na konci stanice.  

 
�x Varianta �þ. 1 (�þervená) 
�x Varianta �þ. 2 (zelená) 
�x Varianta �þ. 3 (modrá) 

  
Tab. 2 
 Stani�þenie a d��žka úseku pod��a jednotlivých variant 

 VARIANTA �þ. 1 VARIANTA �þ. 2 VARIANTA �þ. 3 

nžkm 
159,182 

– 
198,498 

159,182 
– 

198,363 

159,182 
– 

198,169 
celková d��žka úseku (km) 39,316 39,181 38,987 

 
V tra�"ovom úseku Púchov – Žilina je nutné v každej variante premostenie 

Nosického kanála a koryta rieky Váh. V tomto úseku je nutné vybudova�" v každej variante 
dva tunely, ktorých d��žka je v jednotlivých variantách rozdielna. Na predmetnom tra�"ovom 
úseku sa nachádzajú zastávky Nosice a Milochov. Z dôvodu preložky železni�þnej trate je 
nutná ich preložka do novej polohy.  

V oblasti žst. Považská Bystrica sa uvažuje so smerovou úpravou vchodového 
a odchodového oblúka. Tieto oblúky sú s oh��adom na priestorové usporiadanie 
žst. navrhnuté na rýchlos�" 140 km/hod.  

V tra�"ovom úseku Považská Bystrica – Byt�þa je vyvolaná preložka železni�þnej trate 
v oblasti nžkm 172,000. Skupina existujúcich za sebou nasledujúcich protismerných 
oblúkov v tomto mieste je nahradená jedným smerovým oblúkom. Navrhovaná preložka 
v každom variantnom riešení prechádza cez existujúcu sústavu jazier h��. do 2 m. 
Vo variante �þ. 1 sa predpokladá preložka jazera, t. j. vybudovanie nového jazera o celkovej 
ploche 14 000 m2, h��bky do 2 m. 

V nžkm 176,000 navrhovaná preložka železni�þnej trate križuje nový návrh 
križovatky pri obci Vrtižer, ktorá je sú�þas�"ou stavby dia��nice D1 Vrtižer – Hri�þovské 
Podhradie. Návrh preložky železni�þnej trate v tomto mieste zoh��ad��uje smerovo aj výškovo 
návrh mostného objektu ktorý je sú�þas�"ou spomenutej križovatky. Za danou preložkou 
železni�þnej trate návrh trasy pokra�þuje na existujúcom železni�þnom telese až po žst. Byt�þa. 

V predmetnom tra�"ovom úseku sa v sú�þasnosti nachádza žst. Považská Teplá, ktorá 
je v navrhovanom stave zrušená a nahradená zastávkou Považská Teplá. 

V oblasti žst. Byt�þa sa uvažuje so smerovou úpravou vchodového a odchodového 
oblúka. 

V tra�"ovom úseku Byt�þa – Dolný Hri�þov bola v r. 1995 naprojektovaná preložka 
železni�þnej trate, ktorá bola vyvolaná návrhom trasy dia��nice. Smerové vedenie a parametre 
tejto preložky boli stanovené pre tra�"ovú rýchlos�" 140 km/hod. Predkladaná štúdia rieši 
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preložku s prihliadnutím na požadovanú tra�"ovú rýchlos�" 160 km/hod. Z uvedeného 
dôvodu bolo nutné navrhnú�" potrebné úpravy smerových oblúkov. Na predmetnom 
tra�"ovom úseku sa nachádza zast. Kotešová. Táto zastávka je navrhnutá na zrušenie. 

V oblasti žst. Dolný Hri�þov sa uvažuje so smerovou úpravou vchodového 
a odchodového oblúka.  

V tra�"ovom úseku Dolný Hri�þov – Žilina je vyvolaná preložka železni�þnej trate 
za obcou Horný Hri�þov. 

Percentuálne vyjadrenie d��žky preložiek k celkovej d��žke železni�þnej trate pod��a 
úsekov je v tab. 3. 
 
Tab. 3 
Percentuálne vyjadrenie d��žky preložiek k celkovej d��žke železni�þnej trate 

Medzistani�þný úsek, resp. žst. VARIANTA �þ. 1 VARIANTA �þ. 2 VARIANTA �þ. 3 

Medzistani�þný úsek: Púchov –
Považská Bystrica 

78,5 % 63,7 % 93,4 % 

Žst. Považská Bystrica 35,9 % 35,6 % 35,8 % 
Medzistani�þný úsek: Považská 
Bystrica – Byt�þa 

35,6 % 35,6 % 35,6 % 

Žst. Byt�þa 13,7 % 14,1 % 14,5 % 
Medzistani�þný úsek: Byt�þa – Dolný 
Hri�þov 

73,0 % (6,0 %) 73,0 % (6,0 %) 72,8 % (5,73 %) 

Žst. Dolný Hri�þov 38,8 % 38,5 % 21,16 % 
Medzistani�þný úsek: Dolný Hri�þov 
– Žilina 

68,9 % 68,9 % 68,9 % 

Preložky spolu 56,4 % (45 %) 52,8 % (41,3 %) 59,0 % (47,4 %) 

 
Výškové pomery navrhnutej trasy v miestach mimo navrhnutých preložiek, t. j. 

v miestach vedenia v pôvodnej trase železni�þného telesa rešpektujú vo vä�þšej miere 
existujúce výškové vedenie. Návrh výškového vedenia preložiek v miestach vybo�þenia 
a napojenia od existujúcej trate rešpektuje existujúci stav. V mieste preložiek ponad vodné 
toky je navrhnutá niveleta s oh��adom na požiadavku dodrža�" nutné rozmery pre plavebnú 
dráhu ako aj prietokový profil. 

 
Stavby železni�þného spodku 

Mostné objekty 
V rámci záujmového územia sú rozhodujúcimi mostnými objektmi v priestore vodnej 

nádrže Nosice, dva novonavrhované mosty, ktoré sú situované ponad Nosický kanál 
a pôvodné koryto Váhu a tretí križuje samotnú vodnú nádrž Nosice. 

Prvý most v smere stani�þenia železnice premos�"uje Nosický kanál v blízkosti jeho 
sútoku s korytom Váhu. D��žka mosta je cca 500 m. Nako��ko je most vo výške do 10 m 
nad terénom je možné použi�" v podstate ��ubovo��ný typ nosnej konštrukcie s rozpätiami  
30 – 60 m, pri�þom v mieste nad kanálom je potrebné vybudova�" také polia nosnej 
konštrukcie, aby bola pod nimi zachovaná plavebná dráha výšky min. 7,00 m a šírky 50 m 
pre obojsmernú plavbu, prípadne 2 x 30 m pre jednosmernú plavbu. 

�� alší most sa nachádza vo vzdialenosti cca 1,50 km od predchádzajúceho 
a prekážku tvorí koryto Váhu. D��žka tohto objektu je cca 150 m pri výške okolo 25 m 
nad hladinou Váhu. Predpokladá sa vybudovanie mosta z predpätého betónu s nosnou 
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konštrukciou komorového prierezu spolo�þnou pre obidve ko��aje s rozpätiami cca 20 + 30 + 
50 + 30 + 20 m. Spodnú stavbu mosta tvoria dve krajné �þlenené presypané opory 
a medzi��ahlé štíhle piliere založené pravdepodobne h��bkovo. 

Technicky aj ekonomicky najnáro�þnejším je tretí mostný objekt prekonávajúci vodnú 
nádrž Nosice. D��žka objektu je do 700 m. Pre tento most sa javí ako najvhodnejšia 
kombinovaná nosná konštrukcia, ktorú tvorí predpätá, prípadne spriahnutá nosná 
konštrukcia spojitá s d��žkami polí 40 – 60 m, pri�þom stredné pole tvorí oce��ová oblúková 
konštrukcia s dolnou mostovkou s rozpätím okolo 250 m, kde je zabezpe�þený požadovaný 
plavebný profil. Roviny hlavných oblúkových nosníkov sú naklonené tak, aby sa nosníky 
vo vrchole dotýkali, �þím je zabezpe�þené ich pozd��žne stuženie. Horeuvedené riešenie sa 
predpokladá použi�" pri variantnom riešení �þ. 1 a variantnom riešení �þ. 2.  

Pre variantné riešenie �þ. 3 je nutné vybudova�" v mieste zastavanej �þasti Nosice 
premostenie d��žky do 1140 m. Premostenie by bolo zabezpe�þené mostným objektom 
s jednotlivými rozpätiami cca 60 m. Predpokladá sa vybudovanie mosta z predpätého 
betónu s nosnou konštrukciou komorového prierezu spolo�þnou pre obidve ko��aje. 

 
Tunely 
Na železni�þnej trati Púchov – Žilina sú v oblasti vodnej nádrže Nosice navrhnuté dva 

tunely. Prvý tunel prechádza poza kúpele Nimnica s d��žkou 1080 m (varianta �þ. 1), 1040 m 
(varianta �þ. 2) a 640 m (varianta �þ. 3). V poradí druhý tunel je vedený poza obec Horný 
Milochov v d��žke 1280 m (varianta �þ. 1 a 2) a v d��žke 2740 m (varianta �þ. 3). 

 
Zárubné múry 
V predmetnom tra�"ovom úseku Púchov – Považská Bystrica sa nachádza v mieste 

medzi obcou Milochov a Horný Milochov zárubný múr. V tomto mieste nie je zabezpe�þené 
nutné prie�þné priestorové usporiadanie. Z tohto dôvodu a aj z dôvodu zriadenia zástavky 
Milochov (varianta �þ. 1 a �þ. 2) sa existujúci oporný múr zrekonštruuje v nevyhnutnej d��žke 
cca 340 m. 
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Inteligentní dopravní systémy a evropské tranzitní koridory  
Ing. Kopecký František KPM CONSULT, a.s., Dr. Ing. Svítek Miroslav �ýVUT FD 

 
Inteligentní dopravní systémy nebo také dopravní telematika integruje informa�þní 

a telekomunika�þní technologie s dopravním inženýrstvím za podpory ostatních souvisejících 
v��dních disciplin (systémové inženýrství, ekonomika, management, atd.) tak, aby se 
pro stávající infrastrukturu zvýšily p��epravní výkony, stoupla bezpe�þnost, zvýšil se komfort 
a informovanost cestujících, vytvo��il se nástroj státní kontroly, atd. 
 

Pod pojmem dopravní telematika se prakticky rozumí informa�þní a telekomunika�þní 
podpora dopravn��-p��epravního procesu. Je t��eba jasn�� ��íci, že dopravní telematika je pouze 
nástrojem, nikoli prost��edkem. Správná implementace dopravní telematiky musí nutn�� 
vycházet z detailní analýzy stávající dopravní situace (stávající stav a problémy) 
a stanoveného jasného cíle (dopravní politika regionu, státu, Evropy). Potom je možno 
využít nástroj�$ dopravní telematiky pro realizaci t��chto cíl�$.  
 

Je t��eba upozornit, že pojem ITS se již dnes p��ekládá jako inteligentní dopravní 
služby (Intelligent Transport Services), což pln�� reflektuje význam dopravní telematiky - 
nabízet uživatel�$m dopravy inteligentní služby, které je nutno sledovat v n��kolika rovinách: 

�x služby pro cestující a ��idi�þe (uživatelé) - nap��íklad informace o dopravních 
cestách, o dopravních spojích, cenových relacích dopravc�$ prezentovaných 
uživatel�$m prost��ednictvím informa�þních systém�$ na dálnicích, Internetem, 
služby mobilních operátor�$, rádiem, televizí, atd.  

�x služby pro správce infrastruktury (správci dopravních cest, správci dopravních 
terminál�$) - sledování kvality dopravních cest, ��ízení údržby infrastruktury, 
sledování a ��ízení bezpe�þnosti dopravního provozu, ekonomika dopravních cest, 
atd. 

�x služby pro provozovatele dopravy - volba dopravních cest a nejvýhodn��jších 
tras, ��ízení ob��hu vozového parku, údržba vozidel, diagnostika vozidel, dodávka 
náhradních díl�$, atd. 

�x služby pro státní a ve��ejnou správu - napojení systém�$ dopravní telematiky 
na ve��ejný informa�þní systém (VIS), sledování a vyhodnocování p��epravy osob 
a náklad�$, ��ešení financování dopravní infrastruktury (fond dopravy), nástroje 
pro výkon dopravní politiky (region, stát, Evropa) atd. 

�x služby pro bezpe�þnostní a záchranný systém (IZS) - propojení ITS na inte-
grovaný záchranný systém a bezpe�þnostní systémy státu zabezpe�þí lepší 
organizování prací p��i likvidaci havárií, nehod, ale i zvýší prevenci proti vzniku 
mimo��ádných událostí s ekologickými d�$sledky. 

  
Základní informace o dopravních procesech jsou ukryty v inteligentních dopravních 

systémech (ITS) jednotlivých dopravních obor�$. Komplexní znalost dopravních proces�$ lze 
však získat pouze informa�þním propojením dopravní telematiky jednotlivých dopravních 
obor�$ s ve��ejným informa�þním systémem (VIS) podporujícím �þinnost státní správy a územní 
samosprávy. Základem pro systémovou tvorbu dopravn��-telematického systému je tzv. 
"architektura", která umož��uje optimalizovat telematický systém tak, aby se maximáln�� 
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využily vložené prost��edky, snížily se provozní náklady a zabezpe�þila se informa�þní 
interoperabilita v celém dopravn�� p��epravním ��et��zci. Nemén�� d�$ležitým hlediskem 
pro systémový p��ístup je za�þlen��ní národního dopravního systému do dopravního systému 
evropského, kdy klí�þovým požadavkem tohoto procesu je zabezpe�þení informa�þní 
interoperability v linii celého dopravn��-p��epravního ��et��zce (dopravní prost��edek, dopravní 
infrastruktura, správa dopravní cesty, dopravce, státní správa a územní samospráva) v úrovni 
region, stát, Evropa. Tyto principy jsou zd�$raz��ovány v "Bílé knize" dopravní politiky EU. 
Výsledkem koncep�þního propojení jednotlivých subsystém�$ dopravní telematiky vznikne 
informa�þní deštník nad dopravou, který umožní nasadit stejné ��ídící nástroje pro toto sí�"ové 
odv��tví, jako je tomu dnes nap��. u ��ízení výrobních podnik�$ (sledování náklad�$, vznik 
samostatných nákladových st��edisek, atd.). Znalost ekonomických proces�$ usnadní výkon 
státní dopravní politiky a investi�þní strategii. Znalost jednotlivých proces�$ usnadní také 
tvorbu jasných a transparentních pravidel pro vstup privátních investor�$ do dopravní 
infrastruktury nebo do tvorby vlastních prost��edk�$ ITS.  

 
Následující obrázek ukazuje souvislost dopravní telematiky s výše definovaným 

dopravn��-p��epravním ��et��zcem v�þetn�� základních p��ínos�$ tohoto spojení.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Komponenty dopravní telematiky 

Základem systémového p��ístupu je ��ádná dekompozice dopravn��-telematického 
systému na jednotlivé komponenty (tématické okruhy): 

�x telematické prost��edky - jsou komponenty zahrnující technická za��ízení 
dopravního procesu, která lze definovat jako za��ízení sloužící (nebo využitelná) 
k získávání statických a dynamických dat o dopravním procesu, nebo jako 
za��ízení sloužící (nebo využitelná) k p��ímému ovliv��ování dopravního procesu. 
Jinými slovy jsou telematické prost��edky konkrétní fyzická za��ízení, která je 
nutno umístit (nebo již umíst��na jsou) na dopravní cestu, do dopravního 
prost��edku nebo na objekt p��epravy tak, jak žádá návrh dopravn��-telematického 
systému. Z techniky dopravních cest jsou to nap��íklad, sv��telné k��ižovatky 
a prom��nné zna�þky v silni�þní doprav��, senzory diagnostiky dopravních cest, 
monitorovací energetické aplikace, prvky zabezpe�þovací techniky atd. v železni�þní 

DOPRAVN�� -P�� EPRAVNÍ 
�� ET�� ZEC 

DOPRAVNÍ TELEMATIKA  

�x �x�� zlepšení ekonomie a návratnosti 
vložených investic  

�x �x�� bezpe�þnost dopravy osob a p��epravy 
nákladu 

�x �x�� komfortní hromadná doprava osob 
�x �x�� efektivní nástroj dopravní politiky státu
�x �x�� efektivní nástroj dota�þní politiky 

region�$ 
�x �x�� efektivní logistika 
�x �x�� stanovení ceny realizace dopravního 

procesu 
�x �x�� ú�þelné využití dopravních cest 
�x �x�� podpora multimodálních p��epravních 

systém�$ 
�x �x�� udržitelná mobilita  

Obr. 1: P��ínosy systémového rozvoje ITS 
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doprav�� a také lokální logika dopravního prost��edku ur�þující nap��íklad polohu 
vozidla, ��ídící bezpe�þný pohyb prost��edku po dopravní cest��, atd. 

�x telematické ��ízení dopravních proces�$ - jsou komponenty, které p��ímo slouží 
k ��ízení, sledování �þi stanovení zp�$sobu ovliv��ování dopravního procesu. �� ízení 
dopravních proces�$ je zde mín��no v širším slova smyslu a zahrnuje procesy 
monitorování, on-line ��ízení proces�$, on-line management, off-line management 
a off-line plánování. Z hlediska ��ídících systém�$ železnic jsou to nap��íklad 
aplikace typu ISO�� , DOZ, AVV atd., v silni�þní doprav�� nap��íklad ��ízení tunel�$, 
dálni�þních p��ivad���þ�$, regulaci dopravních proud�$ prom��nným zna�þením, 
sledování hustoty dopravy, atd.  

�x telematické pasportní systémy - jsou komponenty pro digitální evidenci 
veškerého majetku spojeného s dopravním procesem (dopravní cesta, dopravní 
prost��edky, atd.) pomocí moderních telematických metod. Pasporty evidující 
veškerý majetek jsou velkým a cenným zdrojem informací o všech �þástech 
dopravního systému. Pasporty representují d�$ležitý segment dopravní telematiky 
mající základní synchroniza�þní význam pro systémovou integraci spo�þívající 
v jednotném popisu dopravní cesty a dopravních prost��edk�$, (údržby) prvk�$ 
a jednotlivých objekt�$ na dopravní cest��, ale i popis d��j�$ nap��íklad uzáv��r 
dopravních cest, atd. 

�x telematické ekonomické systémy - jsou komponenty, které popisují dopravní 
a p��epravní proces v ekonomické rovin�� (ekonomika dopravních cest, dopravních 
terminál�$, dopravních prost��edk�$, atd.). K vyhodnocení ekonomických 
parametr�$ dopravního procesu tyto systémy využívají informace z vlastních 
díl�þích ekonomických systém�$, informace z telematických prost��edk�$, informace 
od komponent ��ízení dopravních proces�$ a informace z pasportních systém�$. 
Vzájemnou integrací výše popsaných systém�$ vzniknou telematické systémy 
podporující management dopravního a p��epravního procesu. Krom�� základních 
stávajících systém�$ pro sledování ekonomiky proces�$ uvnit�� správc�$ dopravních 
cest lze p��edpokládat vznik nových manažerských nástroj�$ výrazn�� 
podporujících zejména požadavky evropské a národní dopravní politiky, jako je 
nap��íklad vy�þíslení externích náklad�$, výpo�þty spojené s harmonizací dopravy, 
ale i extrakci informací pro tvorbu fondu dopravy, atd. Ekonomické systémy 
jsou základním stavebním kamenem pro tvorbu t��chto znalostí, ale je však nutno 
tyto systémy doplnit informacemi ukrytými v telematických prost��edcích, 
telematických ��ídících a pasportních systémech. 

 
Železni�þní doprava a dopravní telematika 

Železni�þní doprava je nedílnou sou�þástí dopravn��-p��epravní procesu. V poslední 
dob�� však v celém evropském prostoru dochází k výraznému poklesu podílu železni�þní 
dopravy na dopravním trhu.1 P��í�þin tohoto stavu je mnoho. V materiálech EU je položen 
d�$raz na nutnost orientace v nákladech železnic, zjiš�"ování externalit s d�$razem 
na zabezpe�þení informa�þní interoperability systém�$, aplikací, subsystém�$ atd. tak zvané 
dopravní telematiky. Cílem evropské dopravní politiky orientované na železnici je tedy 
krom�� jiného zejména snížení náklad�$ realizace dopravn��-p��epravního procesu po železnici. 

                                                        
1 V "Bílé knize" - 8 % objemu 
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Jednou z nejvyšších priorit v programu železni�þních spole�þností je tedy minimalizovat 
náklady na výstavbu, užití a údržbu infrastruktury tak, aby železni�þní podnik byl 
konkurenceschopný. Dalším nemén�� d�$ležitým atributem evropské dopravní politiky 
ve vztahu k rozvoji ITS je sledování externalit dopravního procesu tak, aby bylo možno 
uplatnit prvky harmonizace vedoucí k podpo��e multimodálních a intermodálních dopravních 
systém�$. K zabezpe�þení cíl�$ evropské dopravní politiky musí být zajišt��na informa�þní 
interoperabilita v celém dopravn��-p��epravním ��et��zci (substrát, dopravní cesta, dopravní 
prost��edek, dopravce, státní správa atd.). Proces musí být podpo��en technickými nástroji 
realizace t��chto cíl�$ tak, aby byly technicky a informa�þn�� propojitelné architektury ITS 
jednotlivých druh�$ dopravy a ve��ejného informa�þního systému ur�þeného pro dopravu 
a pro výkon státní správy a územní samosprávy. Celý proces musí být koncep�þn�� a systémov�� 
��ízen, proto rozvoj inteligentních dopravních systém�$ je na evropské, ale i národní úrovni 
podporován cílenými programy.  
 
Evropské a národní programy podpory ITS 

Standardem vybavení transevropských koridor�$ budou systémy ERTMS/ETCS 
a ERTMS/GSM-R (ERTMS – European Rail Traffic Management System - evropský 
systém ��ízení železni�þního provozu). Evropský standard pro ��ízení jízdy vlaku ERTMS/ETCS 
p��edstavuje inteligentní systém vlakového zabezpe�þení jízdy vlaku s informa�þními vazbami 
na systémy tra�"ové i techniky mobilního prost��edku. Projekt integruje inteligentní systémy 
dopravní cesty a dopravního prost��edku zahrnující diagnostické systémy, energetiku, ��ízení 
režimu jízdy atd., systém bude rozvojov�� dopln��n i ekonomickými úlohami typu 
EKOTRACK (sledování provozních náklad�$ infrastruktury). D�$ležitým technickým 
prost��edkem rozvoje železni�þní telematiky je program GSM-R – evropský digitální rádiový 
systém zabezpe�þí d�$ležité komunika�þní prost��edí mezi mobilním prost��edkem a pevnou sítí 
na transevropských koridorech. 

 
V rámci programu e-Europe+ definujícího cestu k informa�þní spole�þnosti je 

podporována rozsáhlá oblast telematických aplikací v programech IST (Information Society 
Technology - technologie informa�þní spole�þnosti) zahrnující nap��íklad hledání telematických 
technických systém�$ tratí s nižším provozem a orientované na snížení náklad�$, rozvíjení 
diagnostických systém�$ tratí a jejich technického vybavení, podpora využití družicové 
lokalizace polohy s vazbou na evropský program GALILEO. 

 
Rozvoj dopravn�� telematických systém�$ má však výrazn�� národní úrove��. Proto 

MDS v pr�$b��hu p��edchozích let vyhlásilo sérii rozvojových program�$ podpory v��dy 
a výzkumu. K rozhodujícím program�$m MDS orientovaných na dopravní telematiku tedy 
i na železni�þní dopravu jsou: 

�x ITS v dopravn��-telekomunika�þním prost��edí �ýR - cílem projektu je tvorba 
národní architektury ITS v jednotlivých dopravních oborech, projekt ��eší 
konsorcium �ýVUT Praha FD a CDV Brno, doba ��ešení 2001- 2006.2 

�x Ú�þast �ýR v evropském projektu GALILEO - cílem ��ešení v segmentu doprava je 
uplatn��ní družicové lokalizace polohy v dopravních systémech, projekt ��eší 
konsorcium �ýVUT FEL, �ýVUT FD, AŽD, ELTODO, doba ��ešení 2001-2006.  

                                                        
2 Výsledky 1. roku ��ešení jsou k dispozici na webových stránkách MDS a �ýVUT Praha FD. 
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�x Plány rozvoje ITS ve vazb�� na výkon státní správy - cílem projektu bylo 
analyzovat informa�þní zdroje, analyzovat technické, technologické a legislativní 
bariéry vazeb mezi jednotlivými systémy a subsystémy ITS a informa�þních 
systém�$ státní správy a územní samosprávy, informa�þních systém�$ dalších 
organizací profesn�� spojených s dopravním procesem. Projekt ��ešil i návrh 
opat��ení k prolomení rizikových barier, a to v metodické, legislativní, 
organiza�þní a technické oblasti, v�þetn�� návrhu pilotních ov����ovacích projekt�$. 
Projekt je uzav��en a byl ��ešen "Sdružením podpory rozvoje ITS" (KPM 
CONSULT Brno, a.s. a �ýVUT Praha FD) v letech 2001-2002. 3 

 
Národní projekty jsou rozvinutím souvisejících evropských projekt�$ na národní 

úrovni s cílem integrovat využitelné národní aplikace, systémy a subsystémy do evropských 
program�$. D�$ležitým aplika�þním nástrojem je stanovení architektur v jednotlivých 
dopravních oborech v�þetn�� tvorby architektury VIS ur�þené doprav��. Podmínkou 
efektivního nasazování technických prost��edk�$ jsou pilotní projekty, které vycházejí �þi 
budou obsahovat výstupy všech výše uvedených projekt�$ v návaznosti na obdobné 
evropské projekty.  
 
Pilotní projekty a rozvoj  ITS 

�ýeské železni�þní koridory jsou sou�þástí evropských tranzitních tras. Projekt "Plány 
rozvoje ITS ve vazb�� na výkon státní správy" ve svých záv��rech navrhuje státní správ�� 
realizaci pilotních projekt�$ v celém ��et��zci dopravn��-p��epravního procesu a státní správy. 
Návrh postihuje i techniku koridorových tratí �ýD tak, aby byla zajišt��na informa�þní 
interoperabilita v souladu s cíli evropské a národní dopravní politiky: 

�x GSM-R - návrh pilotu navazuje na návrh pilotní aplikace �ýD s d�$razem 
na realizaci vazeb mezi železni�þní dopravou a okolím (státní správa, bezpe�þnostní 
složky, atd.) pro podporu realizace nap��íklad telematických aplikací podporující 
�þinnost IZS, p��epravy nebezpe�þných látek atd. 

�x Systémová integrace telematických systém�$ trat�� - transformace ERTMS 
do podmínek IS �ýD (integrace s ISO�� , ale i ISOP atd.) se zajišt��ním informa�þní 
interoperability na výkon státní správy.  

�x Systémová integrace telematických systém�$ trat�� - národní úrove��, 
�x P��ístupové sít�� telekomunika�þního prost��edí pro dopravní telematiku, 

�x Obrazová informace v dopravní telematice - železnice, pohyb cestujících 
ve stanicích, železni�þní p��ejezdy na koridorech, atd. 

 

Záv��r 

Problematika inteligentních dopravních systém�$ (telematických dopravních systém�$) 
je velmi široká a zahrnuje krom�� výše uvedených základních atribut�$ i další z oblasti 
systémového inženýrství, ekonomiky, ale také z oblasti legislativy a práva. Užitné vlastnosti 
telematických systém�$ jsou velmi vysoké, podmínkou je však systémový a komplexní 
p��ístup k problematice. Ten je zajiš�"ován množinou evropských a také národních program�$ 
podpory v��dy a výzkumu. Vznikají i nové teoretické poznatky v novém atraktivním oboru, 

                                                        
3 Výsledky a záv��ry projektu jsou k dispozici na webových stránkách KPM CONSULT Brno, a.s. a MDS. 
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které budou mít racionální význam p��i tvorb�� dopravn��-p��epravních koncepcí. Nové 
poznatky výrazn�� ovlivní i kone�þné ��ešení technického vybavení tratí (nap��íklad evropský 
projekt GALILEO). Cílem tohoto p��ísp��vku bylo podat základní informace týkající se dané 
problematiky. 
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Zavedení GSM–R u �ýeských drah 
Ing. František Mráz, Ing. Josef Naništa, SUDOP BRNO, spol. s r.o.  

 
V roce 2000 byla vypracována naší firmou SUDOP BRNO, spol. s r.o. studie 

proveditelnosti zavedení GSM–R u �ýeských drah na základ�� sout��že. Studii jsme odevzdali 
v srpnu roku 2000 a zajistili p��i tom seznámení se zásadami uvedenými v této studii vedení 
Ministerstva dopravy a spoj�$ a �ýeských drah.  

Studie respektuje mezinárodní telekomunika�þní a železni�þní normy, standardy, 
doporu�þení, dohody a závazky, které z t��chto dohod vyplývají pro �ýD. Dále respektuje 
stávající národní zp�$sob ��ešení rádiových a telekomunika�þních sítí, národní p��edpisy 
a normy a respektuje stávající stav realizovaných, rozpracovaných a plánovaných investic 
v oblasti rádiových sítí.  

Zpracovatelé studie vycházeli z obecn�� známé skute�þnosti, že zvýšení rychlosti, 
vyšší bezpe�þnost, lepší efektivnost, pohodlí, a tím samoz��ejm�� vyšší konkurenceschopnost 
v doprav�� je p��ímo podmín��na kvalitním, spolehlivým a rychlým komunika�þním prost��edím. 
Jinými slovy moderní (mobilní) výrobní prost��edky nutn�� vyžadují moderní (mobilní) 
komunika�þní prost��edí. 

Seznámíme vás proto s obsahem a záv��ry studie, protože je to zatím jediný ucelený 
dokument k této problematice.  

P��edm��tem studie bylo stanovení podmínek, p��edpoklad�$ a zp�$sobu implementace 
evropského standardu rádiového komunika�þního prost��edí pro železni�þní dopravu v �ýeské 
republice. Studie vycházela z evropského standardu EIRENE, který byl vypracován 
a schválen UIC a ETSI odpovídá evropským telekomunika�þním normám. 

Cílem studie bylo prokázat ú�þelnost vynaložené investice, její návratnost 
a zvládnutelnost.  
 
 Studie je d��lena do �þty�� samostatných kapitol:  

1. Analýza základních vstup�$ a dat 
2. Technická �þást 
3. Ekonomická �þást 
4. Záv��re�þná doporu�þení 

 
 V tomto p��ísp��vku se v��nujeme prvním dv��ma kapitolám. 
 
Popis kapitol studie: 
 
Ad.1 Analýza základních vstup�$ a dat 
 
1.1 Historie a d�$vody vzniku GSM-R 
 

Pro pot��eby evropských železnic byly v minulosti vyvíjeny rádiové systémy z d�$vodu 
zabezpe�þení hovorové komunikace s obsluhou vlakových souprav. Rádiové systémy 
v r�$zných národních verzích pracovaly v n��kolika kmito�þtových pásmech. Postupn�� se 
prosadilo pásmo 460 MHz dle doporu�þení UIC 751-3. Systémy v tomto pásmu jsou 
analogové pro hlasovou komunikaci p��evážn�� bez p��enosu dat. P��enos dat v pásmu 460 
MHz se v podmínkách �ýD za�þal v jednoduché form�� uplat��ovat až u systému TRS. 
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Rádiové systémy byly d��íve u �ýD budovány dle východoevropských standard�$ OSŽD, 
sou�þasn�� implementovaný TRS vyhovuje závazným doporu�þením UIC 751-3 i OSŽD. 

V evropském m����ítku byly jednotlivé rádiové systémy vzájemn�� kompatibilní pouze 
v omezené mí��e, existovalo a existuje mnoho národních variant, které mají za následek 
problémy p��i mezinárodní doprav��.  

Pro zvýšení konkurenceschopnosti železni�þní dopravy (ve vztahu k doprav�� silni�þní 
a letecké) se v západní Evrop�� za�þalo v minulosti s výstavbou nových vysokorychlostních 
tratí a modernizací stávajících. V této souvislosti se projevil velký nedostatek stávajících 
komunika�þních systém�$ ve vzájemné kompatibilit�� a v absenci p��enosu dat, a proto za�þaly 
první práce na standardizaci radiové sít�� již v r. 1989 u n��meckých železnic v rámci 
národního projektu DIBMOF. O n��co pozd��ji, v r. 1992, byly na základ�� požadavk�$ 
n��kterých železni�þních správ v rámci UIC zahájeny práce na mezinárodním standardu 
pro technicko-provozní podmínky v mezinárodním provozu a pro rádiovou komunikaci. 
Práce byly zahájeny v rámci projektu ERTMS/ETCS, jehož díl�þí sou�þástí byl projekt 
EIRENE (European Integrated Railway Radio Enhanced Network), projekt standardu nové 
evropské integrované tra�"ové rádiové sít��.  

V rámci projektu EIRENE byl v r. 1993 zvolen standard GSM jako základní 
technologický prvek systému. Ve spolupráci s evropskou správou pro využití kmito�þt�$ 
CEPT bylo r. 1994/5 zvoleno kmito�þtové spektrum v pásmu 900 MHz pro pot��eby 
železni�þního provozu, ozna�þované nadále akronymem GSM-R. Jednou ze základních 
aplikací nového standardu je služba p��enosu hovorových a datových signál�$ pro podsystém 
EURORADIO Evropského systému ��ízení jízdy vlak�$ (ETCS).  

Na financování projektu EIRENE se od roku 1994 podílejí i �ýD, krom�� toho jsou 
na jeho ��ešení aktivn�� zapojeny ú�þastí svých zástupc�$ v projek�þním týmu a v tzv. User 
Group. Posloupnost vývoje standardu a národních sítí GSM-R je graficky znázorn��no 
na obr. �þ.: 1.1. 

V lednu 1996 bylo 7 železni�þními správami 3 výzkumnými pracovišti a 11 výrobci 
založeno konsorcium MORANE, jehož úkolem bylo vyvinout, testovat a schválit prototypy 
systému dle standardu EIRENE. Výsledkem konsorcia byla realizace n��kolika pilotních 
projekt�$ a ov����ení prototypového za��ízení.  

Dalším krokem bylo vydání spole�þného memoranda 19. 6. 1997, tzv. Memorandum of 
Understanding MoU (Protokol o spole�þném stanovisku), který v ten den podepsalo 
21 železni�þních správ a ve kterém se signatá��i zavazují k zavedení spole�þného standardu tak, 
jak je definován v EIRENE. Jedním ze signatá���$ jsou i �ýD a v sou�þasné dob�� toto 
stanovisko podepsalo již celkem 32 evropských železnic – viz obr. 1.2.  

V r. 1999 za�þala v rámci UIC pracovat skupina ERIG, která se zabývá publikací 
závazných dokument�$, koordinuje proces schvalování a homologace technologických �þástí 
systému a koordinuje p��ípravu pilotních projekt�$ a implementací na jednotlivých 
železnicích. Zasedání skupiny ERIG se pravideln�� zú�þast��ují i �ýD. Implementací standardu 
EIRENE se u �ýD zabývá Národní koordina�þní tým EIRENE (NKT-E).  

V sou�þasné dob�� jsou dokon�þeny a provozovány pilotní projekty u n��kterých 
železni�þních spole�þností (DB, SBB, NS, FS, SNCB) a u jednotlivých železnic se v dohledné 
dob�� p��ipravuje rozsáhlá výstavba sít�� GSM-R. Analogové systémy dle standardu UIC 751-
3 se u zahrani�þních železnic již n��kolik let nebudují ani nemodernizují a postupn�� se 
nahrazují novým digitálním standardem. 
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�ýD byly v posledním desetiletí nuceny ��ešit problém nevyhovující rádiové 
komunikace mimo jiné i na nátlak vn��jších okolností (velké železni�þní nehody, opožd��nost 
v zavád��ní rádiových systém�$ oproti jiným železnicím, tlak na zvýšení bezpe�þnosti, politické 
tlaky aj.) a vzhledem k absenci vhodných systém�$ na po�þátku 90. let byl vyvinut vlastní 
analogový systém TRS (Tra�"ový Rádiový Systém) v pásmu 460 MHz. Bohužel se tak stalo 
v dob��, kdy se nový mezinárodní standard teprve tvo��il a jiná možnost než použití 
analogového systému v národní verzi nebyla. V sou�þasné dob�� tak dochází k situaci, 
kdy u �ýD se na mnoha tratích (cca 32 %) zavedl a zavádí rádiový systém v technologii, 
která je u v��tšiny vysp��lých železnic již amortizována a nahrazována a ve své podstat�� je již 
cca 10 let moráln�� zastaralá. P��estože TRS vyhovuje sou�þasným požadavk�$m �ýD na hlasovou 
komunikaci, nevyhovuje již sou�þasným mezinárodním standard�$m a nelze jej využít 
pro mezinárodní dopravu ve smyslu požadavk�$ UIC a standard�$ EIRENE a ETCS. Jedná se 
o uzav��ený systém bez záruky dalšího rozvoje, který je navíc podporován jediným výrobcem. 

Hlavní rozdíl mezi sou�þasnými analogovými systémy a novým digitálním systémem 
je v tom, že oproti dosud používaným rádiovým sítím je sí�" GSM-R radiotelefonní sítí. 
Z pohledu uživatele má mnohem blíž k síti telefonní než rádiové. Elektromagnetické vln��ní 
p��edstavuje fyzickou vrstvu dle modelu OSI. Ostatní vrstvy OSI jsou vícemén�� totožné se 
sítí telekomunika�þní. Systém GSM-R umož��uje p��ipojit všechny své ú�þastníky k ostatním 
telefonním sítím pevným nebo mobilním bez jakéhokoliv omezení (omezení jsou dána pouze 
na základ�� p��id��lených služeb, priorit a kategorií a p��ipojovaným systémem). 
 
1.2 Analýza výchozího stavu rádiových sítí u �ýD 
 

Pro mobilní komunikaci využívají �ýD jednak své vlastní analogové rádiové systémy 
a jednak mobilní spojení ve ve��ejných digitálních sítích GSM. 

V sou�þasné dob�� využívají �ýD kmito�þtová pásma 150 MHz a 460 MHz, ve kterých 
pracují následující typy radiostanic nebo radiových systém�$:  

�x Pásmo 150 MHz: 
– pevné radiostanice typu SELECTIC (výrobce bývalá TESLA Pardubice), 
– p��enosné radiostanice typu PR 20 (21) (výrobce bývalá TESLA Pardubice) 
– p��enosné radiostanice P110, GP300 (výrobce MOTOROLA) 

�x Pásmo 460 MHz: 
– pevné radiostanice ZUGFUNK (výrobce Funkwerk Kolleda – bývalá NDR) 
– pevné radiostanice ASCOM (výrobce ASCOM) 
– p��enosné radiostanice firem KENWOOD, ASCOM, MOTOROLA 
– pevné radiostanice TRS (výrobce HTT Pardubice do roku 1999, TESLA 

Pardubice od roku 2000) 

Radiostanice a radiové systémy pracují v radiových sítích, pro pot��eby jednotlivých 
provozních složek �ýD. Sít�� pracují bez vzájemného propojení.  

Nejužívan��jší radiové sít�� �ýD v pásmu 150 MHz jsou: 

�x VOS – všeobecná operativní sí�" 

�x MOS – místní operativní sí�" 

�x SPZ – sí�" p��epravního zabezpe�þení 

�x STH – sí�" tra�"ového hospodá��ství 
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�x SSZ – sí�" sd��lovací a zabezpe�þovací techniky 

�x STE – sít�� technologické 

�x SMV – sí�" manipula�þních vlak�$ 

�x SOE – sí�" odv��tví energetiky 
 

Sít�� v pásmu 460 MHz jsou ur�þeny pro nasazení na tra�" pro komunikaci výprav�þího 
nebo dispe�þera s hnacími drážními vozidly. Tyto sít�� se souhrnn�� nazývají „tra�"ové rádiové 
sít��“, bližší ozna�þení sítí je dáno použitým systémem (SELECTIC, KOLLEDA, ASCOM, 
TRS, atd.). Žádné stávající analogové systémy nemají datový kanál. Tra�"ové rádiové sít�� 
slouží p��edevším pro hovorové spojení bez p��enosu dat, u systému TRS se aplikuje velmi 
omezený systém p��enosu jednoduchých zpráv.  

Výroba analogových rádiových systém�$ používaných u �ýD s výjimkou TRS je 
v sou�þasné dob�� v útlumu a nepo�þítá se s jejich dalším rozvojem. N��které tyto systémy se 
již v�$bec nevyráb��jí, p��ípadn�� jejich výrobce zanikl. 
 
1.3 Analýza vstupních podmínek pro realizaci 
 
1.3.1 Technické podmínky 

�x stav koridorových a významných hlavních tratí 

�x návaznost na zahrani�þní GSM-R 

�x stav podp�$rných technických prost��edk�$ (optické kabely, p��enosová za��ízení) 

�x vazby na jiné sít�� (služební sí�" �ýD, ve��ejné sít��) 
 
1.3.2 Kapacity 
 P��i stanovení kapacit, se kterými je pot��eba kalkulovat p��i návrhu sít�� byly zjišt��ny 
nebo odhadnuty následující údaje: 

�x po�þet uživatel�$ stávajících analogových rádiových sítí �ýD 

�x po�þet drážních uživatel�$ sítí ve��ejných operátor�$ GSM 

�x plánovaný po�þet uživatel�$ analogových rádiových sítí �ýD za p��edpokladu 
dokon�þení rozpracovaných projekt�$ TRS 

�x potenciální po�þet uživatel�$ GSM-R 
 

1.4 Rekapitulace výchozích podmínek pro zavedení GSM–R 
 
 Právní a technologické výchozí podmínky pro zavedení GSM-R u �ýD jsou 
následující: 

�x GSM-R je v hlavních kategoriích jako standard dokon�þen a p��ipraven na mezi-
národní úrovni 

�x systém a princip GSM-R je dostate�þn�� odzkoušený a spolehlivý, jeho spolehlivost 
je prov����ena v provozu evropských železnic 

�x technologická základna je vyvinuta, odzkoušena a provozována u sousedních 
železnic, pokra�þuje vývoj dalších komponent�$, technologií se zabývají tém���� 
všichni rozhodující výrobci telekomunika�þní techniky 
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�x všechny sousední železnice tento standard postupn�� zavád��jí a budují své sít��, 
nejdále ze sousedních stát�$ jsou n��mecké dráhy v�þetn�� tratí navazujících na �ýD 

�x kmito�þtové pásmo pro GSM-R je u �ýTÚ rezervováno pro �ýD 

�x pásmo pro GSM-R je v podstat�� volné až na nepatrné výjimky, které využívá 
armáda a které se dle sd��lení �ýTÚ uvolní do r. 2003 

�x na v��tšin�� koridorových a významných tratích je a nebo do konce r. 2001 bude 
p��ipraven optický kabel (v rámci staveb �ýDT) – základní technologické médium 
pro p��enos signál�$ k základnovým stanicím 

�x pozemky a budovy, na kterých by docházelo ke stavební �þinnosti v souvislosti 
s výstavbou sít�� jsou ve vlastnictví �ýD 

�x návaznost na pevnou služební telekomunika�þní sí�" �ýD je realizovatelná 
bez v��tších problém�$ v analogové úrovni (p��i omezení, která jsou dána 
analogovou pevnou sítí) 

�x malá dostupnost vlastních finan�þních zdroj�$, nevýhody p��i cizím financování 

�x existence podp�$rných mezinárodních finan�þních program�$ 
 

Celkov�� shrnuto jsou výchozí podmínky pro výstavbu sít�� dobré, jak po stránce 
legislativní, tak po stránce technologické, v�þetn�� návaznosti na jiné sít��. Podmínky 
pro financování sít�� jsou rovn��ž ��ešitelné.  
 
1.5 Argumenty pro zavedení sít�� 
 

Pro zavedení sít�� GSM-R do infrastruktury �ýD hovo��í krom�� mezinárodních 
závazk�$ následující argumenty: 

�x zajišt��ní mezinárodní interoperability v doprav�� na úrovni komunikace 
a p��enosu dat  

�x vytvo��ení prost��edí pro zavedení evropského systému pro ��ízení vlak�$ – ETCS 

�x vytvo��ení rádiového prost��edí pro datové p��enosy 

�x finan�þní úspory za provoz mobilních terminál�$ ve ve��ejných systémech 
(do 20 mil. K�þ ro�þn��) 

�x úspory za výstavbu analogových za��ízení pro posun (rádia pro posun, rozhlasy 
pro posun) 

�x vytvo��ením p��enosového prost��edí se umožní p��enosy dat signalizující odb��ry 
el. energie v trak�þní soustav��, mohou vzniknout úspory za penále, placené 
energetickým spole�þnostem ve výši až 100 mil. K�þ ro�þn�� 

�x diagnostika vozidel 

�x úspory za výstavbu nehodových a pracovních spoj�$, tra�"ových telefon�$, 
následn�� úspory za jejich údržbu 

�x bezkonkuren�þní rychlost, bezpe�þnost, v�þasnost, operativnost a spolehlivost 
telekomunika�þního spojení 

�x zvýšení bezpe�þnosti dopravy 

�x zvýšení dosažitelnosti ú�þastník�$ 
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�x možnost zvýšení pr�$jezdnosti tratí a tím zvýšení hustoty provozu 

�x nižší provozní náklady systému 

�x zavedení nových a vylepšení stávajících služeb pro cestující 

�x výrazná racionalizace práce a náklad�$ na všech tratích (snížení pracnosti, 
náklad�$, úspora mzdových prost��edk�$) 

�x snížení náklad�$ u staveb koridor�$ a jiných investi�þních akcích, odpadá nutnost 
realizovat provizorní stavy – kabelizace, provozní sd��lovací za��ízení, rádiové sít�� 
atd., stavební objekty se nemusí v�$bec realizovat 

�x GSM-R je v sou�þasné dob�� jediný mezinárodní radiokomunika�þní standard 
pro žel. aplikace, který je podporován jak železni�þními orgány (UIC), tak 
i ostatními evropskými telekomunika�þními a radiokomunika�þními institucemi 
(ETSI, CEPT) 

�x výstavba a provoz systému GSM-R jsou po technologické stránce pln�� 
zabezpe�þeny v�þetn�� servisu, náhradních díl�$, dopl��ování, rozši��ování sít�� a také 
dohledu a údržby sít��, stávající analogové systémy tuto podporu nemají 

�x závazek �ýD v�$�þi zahrani�þním partner�$m, který vznikl podpisem závazných 
dokument�$ – EIRENE a MoU  

 
Podpisem materiál�$ MoU a EIRENE bylo u�þin��no závažné rozhodnutí o za�þlen��ní 

�ýD mezi evropské železnice, které budují svou sí�" s vizí panevropské železnice 
pro zabezpe�þení dopravy v mezinárodních m����ítcích tak, aby byla pln�� konkurenceschopná 
doprav�� letecké a silni�þní. Vybudování mezinárodního komunika�þního standardu je 
bezpodmíne�þn�� nutné pro plnou kompatibilitu rádiových systém�$ v Evrop��.  
 
1.6 Využitelnost sít�� 
 

Systém GSM-R je jedním z prvk�$, kterým je možné velmi efektivn�� zvýšit 
konkurenceschopnost železni�þní dopravy mezi ostatními druhy dopravy (automobilová, 
letecká, lodní). Zavedení jednotného radiového prost��ení s vysokým stupn��m zabezpe�þení 
a možností obousm��rného p��enosu dat lze využít pro ��adu aplikací v jednotlivých oborech 
železni�þní dopravy (a to v rámci celé Evropy) a pro zefektiv��ování ostatních investi�þních akcí: 

�x Osobní doprava 

�x Nákladní doprava 

�x Vlaková cesta 

�x Provoz 

�x Administrativa 

�x Železni�þní telekomunikace 

�x Investice vložené do koridor�$ 

�x Komer�þní využití 
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Ad.2. Technická �þást 
 
2.1 Služby a aplikace GSM–R 
 

Spektrum služeb a aplikací sít�� GSM-R tak, jak je definováno ve standardu 
EIRENE, je založeno na množin�� služeb p��evzatých ze systému pro ve��ejné užití (to je 
definováno ve standardu GSM phase 2, phase 2+ a phase 2++), rozší��ené o specifické 
železni�þní aplikace a vlastnosti. Standard EIRENE dále umož��uje toto spektrum rozší��it 
o další národní a jiné mezinárodní aplikace. 

Základ služeb, které poskytuje sí�" GSM-R tvo��í tedy standardy pro ve��ejné užití. 
V pr�$b��hu vývoje standardu GSM-R se objevovaly snahy zajiš�"ovat železni�þní požadavky 
pln�� nebo �þáste�þn�� ve��ejným systémem. Hlavní principiální rozdíl mezi ve��ejnými systémy 
a profesními systémy spo�þívá v rozdílném p��ístupu ke službám. Zatímco základním 
atributem ve��ejných systém�$ je rovnost v p��ístupu ke službám, základním atributem profesních 
systém�$ je bezpe�þnost spojení, pod��ízenost, nad��ízenost, priority a skupinovost tzn. nerovnost 
v p��ístupu ke službám, okamžitá dostupnost služeb a co nejvyšší kvalita spojení. Tyto atributy 
profesních systém�$ p��ímo podmi��ují další �þlánky ��et��zce bezpe�þnosti �þinnosti uživatele 
a nelze je poskytnout u ve��ejných systém�$ ani vytvo��ením speciální skupiny ú�þastník�$. 
Ve��ejná sí�" m�$že sloužit pouze pro zabezpe�þení základních hovorových a p��ípadn�� datových 
služeb v místech bez signálu GSM-R, a to bez specifických železni�þních požadavk�$. 
 
2.2 Specifikace mobilních stanic (MS) 
 

Standard EIRENE specifikuje obecnou architekturu mobilní stanice sít�� GSM-R, 
která je spole�þná pro všechny typy stanic a definuje t��i základní typy mobilních stanic (MS), 
a to dle povahy prost��edí, ve kterém mají být nasazovány a dle ú�þelu použití. 

Obecná architektura MS je tvo��ena následujícími stavebními prvky: 

�x �þást GSM-MT (GSM Mobile Termination) – obsahuje kartu SIM a tvo��í vlastní 
rozhraní pro spojení do sít�� GSM 

�x DM-MT (Direct Mode Mobile Termination) – zajiš�"uje rádiové rozhraní 
p��i použití tzv. p��ímého módu v místech bez pokrytí systémem GSM 

�x blok GSM a DM aplikace zajiš�"ují pro r�$zné typy MS volbu EIRENE aplikací, 
u mobilních stanic pro lokomotivu se jedná o samostatný blok 

�x blok MMI (Man Machine Interface) zprost��edkovává styk sít�� GSM-R 
s uživatelem, liší se podle typu MS 

Standard EIRENE definuje pro každý typ MS základní sortiment služeb, 
p��íslušenství a vlastností. 

Základní typy uživatelských mobilních stanic jsou dle obr. 2.4: 

�x mobilní stanice pro použití na lokomotiv�� (zásuvný modul GSM-R) ve spojení 
 s dalšími systémy (ERMTS/ETCS), slouží pro spojení strojvedoucího s disp. 
 pracovišt��m a pro p��enos dat mezi palubními a pevnými informa�þními systémy 

�x mobilní stanice pro obecné použití železni�þní ve��ejností, tzv. GPH  
 (b��žný „handy“ aparát) 
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�x mobilní stanice pro ú�þely provozu, tzv. OPH (nap��. posun, údržba tratí apod.) 

 Krom�� uživatelských MS existují ješt�� systémové MS – tzv. speciální mobilní 
stanice, které slouží nap��. pro servis sít��, testování apod. 
 
 Výše uvedené 3 základní kategorie MS mají celou ��adu r�$zných podvariant, 
které beze zbytku spl��ují náro�þné požadavky železni�þního provozu na tyto prost��edky. 
V každé kategorii je v sou�þasné dob�� pom��rn�� velký výb��r stanic v r�$zném fyzickém 
provedení. MS od r�$zných výrobc�$ technologie GSM-R jsou použitelné v jakékoliv síti 
GSM-R.  
 
 Frekven�þní rozsah MS pro GSM-R zahrnuje pracovní pásmo GSM-R, GSM-E 
a GSM-P tj. 876-915 MHz (Uplink) a 921-960 MHz (Downlink) – viz obr. 2.5. Pokrytí 
celého pásma GSM je d�$ležité pro možnost roamingu ve ve��ejných sítích. 
 Všechny MS musí spl��ovat podmínku spolehlivého provozu p��i rychlostech 
do 500 km/hod. 
 
 Na MS jsou kladeny i velmi p��ísné fyzikální požadavky, které nejsou vzhledem 
k povaze železni�þního provozu (vibrace, prach a písek, elektromagnetické pole 
pod st��ídavou trakcí, kolísání napájení, tlakové rázy p��i pr�$jezdech tunely apod.) 
zanedbatelné a zejména dostate�þná mechanická odolnost a celková robustnost MS 
pro posun a tra�"ovou údržbu jsou v��tšinou prvo��adými fyzikálními požadavky. 
Nezanedbatelná je samoz��ejm�� i dostate�þná kapacita baterií MS v typicky drážních 
aplikacích (nap��. posun se zna�þnou �þetností volání). Na z��eteli je nutno mít i skute�þnost, 
že každá MS má svou vlastní vysílací �þást a stává se tedy sama zdrojem vf zá��ení. Toto vf 
pole nesmí žádným zp�$sobem narušovat normální provoz jak vlakových systém�$, tak 
i stávající stacionární železni�þní infrastuktury (ss obvody, zabezpe�þovací relé a kontakty, 
nap���"ové regulátory, p��epínané zdroje, telekomunika�þní obvody, indikátory horkob��žnosti, 
elektronický autoblok apod.). Všechny tyto požadavky je nutné zohlednit p��i homologa�þním 
drážním procesu. 
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ETCS na �ýeských drahách, s.o. 

Ing. Libor Lochman, Ph.D., �ýeské dráhy – Výzkumný ústav železni�þní 
 

Úvod 

Diskutovat problematiku ETCS u �ýeských drah si žádá objasnit celoevropské 
d�$vody pro uvedení systému ERTMS. Tím základním je zajišt��ní interoperability 
evropských železnic. 

Interoperabilita je v sou�þasné dob�� velmi používaným pojmem. Zásadním krokem 
Evropské komise sm����ujícím k železni�þní interoperabilit�� – provozu bez hranic – bylo 
vydání direktivy 96/48 o interoperabilit�� na síti vysokorychlostních tratí (trat�� s rychlostmi 
nad 200 km/h). Vykonavatelem této direktivy se pak staly technické specifikace 
interoperability (TSI), které pro všechny obory železni�þní dopravy (dopravní cesta, trakce, 
zabezpe�þovací za��ízení, železni�þní vozidla atd.) závazn�� ur�þují základní parametry, které 
musí být dodrženy, má-li tra�" �þi vozidlo dosáhnout klasifikace „interoperabilní“ a stanovují 
„stavební kameny“, které interoperabilitu garantují. 

Pokud obrátíme pozornost na �ýesko, na první pohled se zdá, že uvedená direktiva 
se nás netýká, a to hned ze dvou d�$vod�$ – nejsme �þleny Evropské unie a vysokorychlostní 
trat�� nemáme už v�$bec. Takový názor je však p��íliš zjednodušující a do budoucna velmi 
škodlivý (�þlenským státem EU se d��íve �þi pozd��ji nejspíše staneme) a – což je podstatn��jší – 
v minulém roce byla schválena Sm��rnice 2001/16 pro trat�� konven�þní, jež op��t vyžaduje 
vypracování TSI. Tyto TSI budou jednozna�þn�� – aby byla zajišt��na interoperabilita mezi 
vysokorychlostními a konven�þními sít��mi – v maximální možné mí��e kopírovat TSI 
pro vysokorychlostní trat��. Nelze tedy jinak než pe�þliv�� sledovat, co TSI obsahují a snažit 
se jejich požadavky co nejrychleji aplikovat v prost��edí naší železnice. 

 
Sm��rnice 2001/16 

Sm��rnice 2001/16 stanovuje základní požadavky na budoucí interoperabilitu 
systému konven�þních tratí. P�$vodní zám��r zavázat do tohoto systému pouze trat�� 
transevropských koridor�$ (TEN - Obr. 1) bude rozší��en tak, že po roce 2008 se budou TSI 
velmi pravd��podobn�� vztahovat na všechny kategorie tratí. 

V sou�þasné podob�� Sm��rnice zahrnuje veškeré trat�� TEN, stanice i trat�� spojovací, 
veškerá kolejová vozidla, která se budou sm��t na takových tratích pohybovat. 
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Technické specifikace pro interoperabilitu na konven�þních tratích budou postupn�� 
vypracovány pro následující železni�þní subsystémy: 

�x Infrastruktura 

�x Napájecí systémy 

�x �� ídící a zabezpe�þovací systémy 

�x Provoz 

�x Kolejová vozidla 

�x Údržba 

�x Telematické aplikace 
 

 

Obr. 1: Sí�" transevropských koridor�$ 
 

ERTMS/ETCS 

TSI stanovují zákonné požadavky na jednotlivé obory železni�þní techniky, mají-li být 
tyto prohlášeny za interoperabilní. Je tedy z��ejmé, že p��esn�� stanovené požadavky se 
nemohly vyhnout ani oblasti ��ídící a zabezpe�þovací techniky (Control and Command 
and Signalling). 

Vzhledem ke skute�þnosti, že obor zabezpe�þovací techniky byl jedním z nejvíce 
postižených izolací ve 20. století, nebylo pro zajišt��ní p��echodnosti železni�þních vozidel 
mezi jednotlivými sít��mi možno postupovat jinak, než zvolit zcela nový systém, systém 
který bude v sob�� slu�þovat požadavky na inteligentní zabezpe�þovací integrovaný 
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systém s možnostmi, jež nabízí nejmodern��jší technologie. Takovým systémem se stal 
European Traffic Management Systém (ERTMS), jehož dv��ma hlavními �þástmi jsou 
European Train Control System (ETCS) a European Traffic Management Layer (ETML). 
Základním komunika�þním prost��edkem je p��itom radiový systém GSM-R. 

Uvedením ERTMS/ETCS v TSI pro zabezpe�þovací techniku se ETCS stal jediným 
systémem, který je povoleno instalovat na nov�� budovaných nebo rekonstruovaných tratích 
vysokorychlostního systému. Jak p��itom již bylo uvedeno, vzhledem k o�þekávanému 
p��ejmutí maxima TSI i pro trat�� konven�þní, bude tato povinnost od ca. 2004 platit i zde. 

ERTMS/ETCS nám tedy slouží k zajišt��ní tzv. technické interoperability - vlaky 
jsou schopné bezpe�þné jízdy na základ�� nutných informací, p��ijímaných od tra�"ové �þásti 
zabezpe�þovacího za��ízení. Tato pon��kud strohá v��ta nám ��íká, že pokud je infrastruktura 
schopna poskytovat vozidlu informace o jízdní cest�� v daném standardním formátu, je vlak, 
disponující odpovídajícím palubním za��ízením, schopen bezpe�þného pohybu nezávisle 
na tom, na které železni�þní síti se práv�� pohybuje. Technická interoperabilita je p��itom 
p��edpokladem pro interoperabilitu obecnou, p��i které je ��ízení vlaku založeno na ucelené 
informaci zobrazované v kabin�� strojvedoucího v souladu s obecn�� platnými pravidly 
definovanými pro sí�" transevropských tratí. To znamená, že nejenže si vlak rozumí 
s kteroukoliv tratí, ale i strojvedoucí vede vozidlo podle jednotných p��edpis�$. 
 

Základní principy ETCS 

Prvním a naprosto neopominutelným principem nebo snad lépe zákonem ETCS je, 
že vlak (vozidlo) se smí pohybovat jen a jen tehdy, disponuje-li platným oprávn��ním k jízd��. 
Bez povolení musí být vozidlo v klidu, musí být automaticky zastaveno, pokud by se za�þalo 
pohybovat samovoln��, a musí být taktéž zastaveno, je-li oprávn��ní k jízd�� odvoláno nebo 
skon�þila jeho �þasová platnost. 

Povolení k jízd�� pro vlak je vymezeno p��edevším koncem jízdní cesty. Má-li ovšem 
být palubní za��ízení schopno skute�þn�� bezpe�þn�� dohlížet na dodržování mezí, ur�þených 
vlastnostmi cesty a tra�"ovým zabezpe�þovacím za��ízením, musí vlak disponovat celým 
souborem údaj�$, zejména: 

�x vzdálenost ke konci jízdní cesty 

�x rychlostní omezení v jízdní cest�� 

�x sklonové pom��ry 

�x charakteristiky vlaku (délka, brzdící vlastnosti, …) 

Teprve na základ�� všech t��chto dat je palubní za��ízení ETCS schopno p��esn�� 
vypo�þítávat aktuální povolenou rychlost, a to jak vzhledem ke statickým omezením rychlosti 
v cest��, tak i vzhledem k brzdícím k��ivkám, souvisejícím se zm��nami rychlosti a s koncem 
jízdní cesty. 
 

ERTMS/GSM-R 

GSM-R je nedílnou sou�þástí ERTMS, zajiš�"ující komunikaci jednotlivých 
železni�þních subsystém�$. Systém musí respektovat požadavky funk�þních a systémových 
specifikací GSM-R, formulovaných v projektu UIC EIRENE a ov����ovaných konsorciem 
MORANE pro hlasovou komunikaci a p��enos dat ETCS.  

Základní aplikací GSM-R v oblasti datových p��enos�$ je samoz��ejm�� p��enos údaj�$ 
pro ú�þely ETCS. Vzhledem k širokému spektru služeb, jež m�$že GSM-R nabízet, je ovšem 
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možné jej využít i v mnoha dalších oblastech. V oboru zabezpe�þovací techniky se jedná 
nap��íklad o: 

�ƒ Datové p��enosy pro zjednodušené zabezpe�þovací za��ízení využitelné na vedlejších 
tratích a pro aplikace kombinované m��stské a p��ím��stské kolejové dopravy. 

�ƒ Nouzové zastavení vlaku z dispe�þerského centra. 
�ƒ Ovládání sb��ra�þe elektrických hnacích vozidel výstupem zabezpe�þovacích 

za��ízení. 

Široké možnosti využití nabízí GSM-R spolu s dalšími prost��edky telematiky jakožto 
ITS v oblasti kolejových vozidel: 

�ƒ Provozní diagnostika technického stavu vozidel - P��enos informací o poru-
chových stavech díl�þích uzl�$ elektrické a mechanické �þásti vozidel s cílem v�þas 
zajistit efektivní nápravná opat��ení ve vratných stanicích, p��íp. v DKV t��chto 
stanic.  

�ƒ Evidence provozních výkon�$ kolejových vozidel - P��enos informací sm��ro-
datných pro statistickou evidenci a hodnocení provozních výkon�$ kolejových 
vozidel 

�ƒ Kontinuální monitoring stavu trati - P��enos provozn�� d�$ležitých informací 
o p��ekro�þení limitních stav�$ sm��rodatných geometrických parametr�$ koleje 
na základ�� dynamické reakce vozidla 

�ƒ Omezování odb��rového diagramu elektrické energie pro trak�þní ú�þely - 
P��ekro�þení �þtvrthodinového výkonového maxima je spojeno s penalizací 
ze strany dodavatele elektrické energie a m�$že negativn�� ovlivnit hospodá��ský 
výsledek železni�þního podniku 

�ƒ Mnoho�þlenné ��ízení trak�þních vozidel  
�ƒ Regulace nap��tí v trak�þní síti - možnost regulace výstupního nap��tí tak, 

aby nap��tí na sb��ra�þi jednotlivých trak�þních vozidel v daném napájecím úseku 
dosahovalo optimální hodnoty 

�ƒ Monitoring chodových vlastností vybraných kolejových vozidel - speciáln�� 
zam����ený diagnostický systém koncipovaný z pohledu bezpe�þnosti vozidel, resp. 
výskytu provozn�� nebezpe�þných stav�$ v pojezdové �þásti vozidla 

�ƒ Monitoring stavu brzdového systému kolejových vozidel a dat o vedení vlaku 
�ƒ Dálkové ��ízení posunovacích lokomotiv - Pro ur�þité provozní podmínky se jeví 

ú�þelné dálkové ��ízení posunovací lokomotivy ze stacionárního ��ídícího 
stanovišt��. Tento problém byl u �ýSD na jiné bázi ��ešen p��ed cca 20 lety. 

 
ERTMS/ETML 

ETML, p��estože je sou�þástí ERTMS, již v principu není zabezpe�þovacím za��ízením. 
Jedná se o úrove�� manažerského ��ízení, tj. úrove��, ve které dochází k vým��n�� informací 
o pohybu vlak�$ a jejich charakteristikách za ú�þelem optimalizace jejich jízdy. 

ETML získává informace z tra�"ové �þásti ETCS, jakož i z ostatních infrastrukturních 
zabezpe�þovacích za��ízení. To co by m��lo ETML skute�þn�� „evropským“ systémem, je 
globální p��ístup k dat�$m všech správc�$ infrastruktury a operátor�$ vlak�$, kte��í jej budou 
využívat. Tento p��ístup bude pak zajiš�"ovat všestrann�� výhodnou vzájemnou informovanost 
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a možnost skute�þn�� optimálního využívání vlastností vlak�$ i kapacit infrastruktury. 
Nedílnou sou�þástí ETML bude i podp�$rný systém pro ��ešení konfliktních situací, 
vyplývajících z nedodržování grafikonu nebo r�$zných poruch. 

V rámci 5. rámcového programu Evropské unie je problematika ETML ��ešena jako 
projekt OPTIRAILS. 
 
Podíl �ýeských drah na vývoji ETCS 

�ýeské dráhy, p��esn��ji jejich p��edch�$dce, �ýSD, se na vývoji ETCS podílely 
od samotného po�þátku projektu (1991), a to jak ve form�� finan�þních p��ísp��vk�$, tak i ve 
form�� expertní spolupráce odborník�$ Výzkumného ústav železni�þního (VÚŽ). Specialisté 
�ýD-VÚŽ p��ipravovali nap��íklad n��které �þásti systémových specifikací ETCS, �ýD-VÚŽ 
zajiš�"oval zkoušky balíz (EUROBALISE) a antén od r�$zných výrobc�$ apod. V roce 2001 
odborníci �ýD-VÚŽ vypracovali v rámci projektu UIC ETCS studii, týkající se uplatn��ní 
ETCS na konven�þních tratích. 

V sou�þasné dob�� jsou �ýeské dráhy zastoupeny v týmu pro zpracování technických 
specifikací interoperability (TSI) v oblasti ��ídících a zabezpe�þovacích za��ízení.  
 
Uplatn��ní ETCS u �ýeských drah 

Po n��kolika neúsp��šných pokusech o spolufinancování úvodní stude ETCS pro �ýD 
z fond�$ EU (PHARE) bylo na konci roku 2000 zahájeno zpracování studie implementace 
ETCS do podmínek �ýD Výzkumným ústavem železni�þním, financované z vlastních zdroj�$ 
�ýeských drah. Velký d�$raz byl p��itom kladen na spolupráci se zástupci sousedících 
železni�þních správ, aby byly operativn�� ��ešeny p��ípadné názorové neshody, nebo�" ETCS 
bude p��ednostn�� instalován na transevropských koridorech (obr. 2). 

 
Obr. 2: IV. a VI. transevropský koridor 
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 Hlavními d�$vody pro uplatn��ní ETCS u �ýD jsou zejména tyto: 

�x zvýšení úrovn�� bezpe�þnosti jízdy vlak�$��

�x soulad s požadavky na interoperabilitu 

�x základ komplexního ��ízení dopravy 

�x základ pro efektivní ��ízení dopravy i na vedlejších tratích 

Prvním krokem k postupné instalaci ETCS u �ýD bude realizace pilotního projektu, 
který ov����í implementa�þní úpravy související s navázáním stávajícího zabezpe�þovacího 
za��ízení na ETCS, které bude nutno na systému ETCS provést a bude též sloužit 
pro technické schválení ETCS v �ýeské republice. V dalším kroku bude dále pot��eba 
vypracovat související p��edpisy jak pro provoz, obsluhu za��ízení, tak také pro jeho údržbu 
v obou hlavních �þástech – tra�"ové a palubní. 

Vzhledem ke skute�þnosti, že �ýeské dráhy zahájí v roce 2003 postupnou výstavbu 
radiových sítí GSM-R a že v obdobném termínu bude tém���� dokon�þena výstavba hlavních 
tranzitních koridor�$, bylo rozhodnuto, že základní úrovní ETCS, která bude u �ýD 
implementována, bude úrove�� druhá, tj. obousm��rný p��enos informací mezi palubní 
a tra�"ovou �þástí ETCS datovým rádiem. 

 
Základní aplika�þní úrovn�� ETCS u �ýD 

Systém ETCS je konfigurovatelný podle pot��eb správce železni�þní infrastruktury. 
V závislosti na požadované propustnosti trat��, na stávající vybavenosti zabezpe�þovacím 
a sd��lovacím za��ízením, se nabízejí r�$zné možnosti aplika�þních úrovní ETCS. Pro sériové 
uplatn��ní ETCS na �ýeských drahách je uvažováno s následujícími úrovn��mi: 
 

ETCS úrovn�� STM 

Pro dosažení alespo�� existující úrovn�� zabezpe�þení jízd vlak�$ je palubní systém 
ETCS dopln��n o tzv. STM modul, který je schopen zpracovávat informace p��icházející 
z tra�"ové �þásti LVZ ve formátu stávajícího za��ízení a p��eložit je do formátu dat ETCS. 
Palubní ETCS je p��itom vybaveno software, schopným emulovat �þinnost existujícího 
vlakového zabezpe�þovacího za��ízení (LS 90) v�þetn�� ovládání brzd a zobrazení 
pro strojvedoucího. 

 
Obr. 3: ETCS úrove�� STM 
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Tra�"ové funkce ETCS Palubní funkce ETCS 
�x Nejsou  �x �ýtení balíz pro detekci p��echodu do jiné 

úrovn�� a speciálních povel�$; ostatní zprávy 
jsou ignorovány 

�x �� ízení �þinnosti STM pro LS 
�x Emulace �þinnosti LS 90 
�x Zobrazení náv��stního opakova�þe LS 

 
 

ETCS úrovn�� 2 

Tato úrove�� ETCS se od p��edcházejících významn�� liší tím, že oprávn��ní k jízd�� je 
nyní p��enášeno na vlak prost��ednictvím rádiového spojení, které zajiš�"uje možnost 
komunikace s vlakem v tém���� libovolnou dobu. P��enos dat je p��itom obousm��rný, jak 
z tra�"ové �þásti ETCS (RBC) na vlak, tak i v opa�þném sm��ru, ve kterém palubní ETCS 
informuje o charakteristikách vlaku, jeho poloze, rychlosti atd. Veškeré dostupné informace 
jsou v RBC zpracovávány a ve spolupráci se stav��dly, jež zapev��ují vlakové cesty a zjiš�"ují 
jejich volnost, je RBC schopno ��ídit pohyb vlak�$ v definovaném úseku i optimalizovat 
jednotlivá oprávn��ní k jízd��. 

 
 

Obr. 4: ETCS úrove�� 2 
 
Jak je z Obr. 4 patrno, tato úrove�� ETCS již nevyžaduje existenci optických 

náv��stidel podél trat��; veškeré nutné informace pro individuální ��ízení jízdy vlak�$ jsou 
p��edávány rádiem – sítí GSM-R. Pro zajišt��ní p��echodné fáze do vybavení všech vozidel 
palubní �þástí ERTMS bude ovšem nutné umožnit smíšený provoz, d�$sledkem �þehož je 
skute�þnost, že optická náv��stidla budou i na tratích ERTMS po jistou dobu zachována 
(p��ípad �ýD). 
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Tra�"ové funkce ETCS Palubní funkce ETCS 
�x Registrace každého vlaku vybaveného ETCS 

v RBC 
�x Sledování polohy každého ETCS vlaku v RBC 
�x Ur�þení povolení k jízd�� v souladu s údaji 

od zabezpe�þovacího za��ízení (stav��dla,…) 
individuáln�� pro každý vlak 

�x P��enos povolení k jízd�� na každý vlak 
individuáln�� 

�x Vlak vysílá svou polohu vztaženou k balíze 
do RBC 

�x Výpo�þet dynamického rychlostního profilu 
�x Porovnání aktuální rychlosti vlaku 

s povolenou rychlostí a p��íp. aplikace brzd 
�x Palubní signalizace pro strojvedoucího 

 
 

Pilotní projekt Po��í�þany - Velim 

V��cnou nápl�� pilotního projektu tvo��í realizace tra�"ové �þásti ERTMS 2. úrovn�� 
pro cca. 20 km dvoukolejné trati v�þetn�� RBC a t��í palubních za��ízení, vybavených GSM-R. 
Systém ERTMS bude instalován na úseku Po��í�þany – Velim v�þetn�� železni�þního zkušebního 
okruhu v Cerhenicích. Na ŽZO bude instalována taktéž RBC. Tento p��ístup umožní 
realizovat velkou �þást pot��ebných zkoušek implementace ERTMS bez jakéhokoliv 
narušování provozu na koridorové trati. 

Hlavními mezníky pilotního projektu jsou následující termíny: 
2001- dokon�þení studie ETCS pro �ýD 
2003 - uzav��ení kontraktu s dodavatelem technologie a p��íprava realizace 
2004 - výstavba pilotního úseku 
2005 - testy za��ízení a schvalovací procedury 
2006 - zahájení sériové výstavby systému na koridorech �ýD 

Vlastní pilotní projekt bude muset ��ešit množství souvisejících technických problém�$ 
– rozhraní mezi palubním ETCS a za��ízeními na vozidlech �ýD (pohonné a brzdové systémy, 
��ídící systémy apod.), vývoj STM pro �þeský vlakový zabezpe�þovací systém LS, rozhraní 
mezi stávajícími infrastrukturními zabezpe�þovacími za��ízeními a tra�"ovou �þásti ETCS (RBC, 
LEU) a další, které mohou významn�� ovlivnit celý pr�$b��h projektu. 

 
Projekt Katowice – Bohumín 

Druhým projektem, který bude sloužit k ov����ení implementace ERTMS na území 
�ýeské republiky, je projekt na VI. koridoru TEN v úseku Katowice – Bohumín. Úvodní 
studie k tomuto projektu byla zpracována Výzkumným ústavem železni�þním Praha a CNTK 
Varšava v první polovin�� roku 2002. Studie byla financována z prost��edk�$ projektu UIC 
ETCS. Cílem projektu Katowice – Bohumín je vybudovat p��eshrani�þní tra�" ERTMS, kde by 
bylo možno prakticky demonstrovat propojení dvou správc�$ infrastruktury (PLK a SŽDC) 
na bázi interoperabilního za��ízení. 

Studie primárn�� p��edpokládá instalaci ERTMS ve 2. úrovni. Tento zám��r je 
v sou�þasnosti zcela ojedin��lý (Wien – Budapest je v 1. úrovni) a jako takový má velké šance 
na spolufinancování z evropských fond�$. 
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Vlak CDT 680 a ERTMS 

Velmi d�$ležitým projektem �ýeských drah v oblasti ERTMS je implementace ETCS 
2. úrovn�� na palubách nových jednotek ��ady 680. Jednotky ��ady 680, tak jako každý jiný 
vlak, který se má pohybovat na síti �ýeských drah a také tratích sousedních železnic, musí 
být samoz��ejm�� vybaven odpovídajícím sd��lovacím a zabezpe�þovacím za��ízením na palub��. 
Odpovídajícím se pochopiteln�� myslí takové za��ízení, které je v souladu s tra�"ovou �þástí 
t��chto za��ízení, která jsou na ur�þených tratích v provozu. 

Celou situaci kolem sd��lovacích a zabezpe�þovacích systém�$ p��itom �þiní 
komplexn��jší �þasové období, do kterého vlaky 680 p��icházejí. Na rozdíl od p�$vodních 
p��edpoklad�$, že vlaky budou v provozu od roku 2000, budou podle sou�þasných zám��r�$ 
k dispozici na p��elomu let 2003 a 2004. To je však období, do kterého spadá taktéž za�þátek 
p��ísného vyžadování shody s požadavky technických specifikací interoperability (TSI) pro sí�" 

transevropských vysokorychlostních tratí. 
Z hlediska sd��lovacích a zabezpe�þovacích 
za��ízení se tak jedná o komer�þní nástup 
systém�$ ERTMS – GSM-R a ETCS. 

Vlaky 680 jsou ur�þeny pro rameno 
Berlin - Praha - Wien. Úsek Berlin - Dresden 
je za��azen do systému transevropských 
vysokorychlostních koridor�$ a jako takový 
bude v letech 2006 – 2008 rekonstruován 
na rychlost 200 km/hod. a vybaven za��ízeními 
v souladu s požadavky TSI v�þetn�� GSM-R 
a ETCS. Aby se vlaky 680 mohly bez omezení 
na takto vybavené trati pohybovat, je nutné je 
t��mto novým požadavk�$m p��izp�$sobit.  
 

 
Obr. 5: Ur�þená trasa vlaku ��ady 680 
 
 

Vybavenost tratí zabezpe�þovacím a sd��lovacím za��ízením v �ýR 

Hlavní trat�� jsou vybaveny systémem vlakového zabezpe�þova�þe LS. Maximální 
rychlost je 160 km/hod. Pro provoz jednotek s nakláp��cími sk��ín��mi, umož��ující pr�$jezd 
oblouky v��tšími rychlostmi, nebude p��ed implementací ETCS použito žádného technického 
systému pro bezpe�þnou kontrolu rychlosti. Odpov��dnost za korektní vedení vlaku bude 
spo�þívat na strojvedoucím, jenž bude vybaven p��íslušným jízdním ��ádem. 

Situace se zásadn�� zm��ní instalací ETCS; informace, které budou mezi tra�"ovou 
�þástí a vlakem p��enášeny, budou palubní �þásti ETCS soužit ke kontinuální bezpe�þné 
kontrole rychlosti po celou dobu jízdy. 
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Sou�þasná vybavenost tratí v celé trase vlaku a st��edn��dobý výhled 

Následující tabulka shrnuje sou�þasný stav tratí z hlediska jejich vybavenosti 
vlakovým zabezpe�þovacím za��ízením. 
 

 
Tab. 1: Vybavenost sítí vlakovými zabezpe�þovacími za��ízeními 

 
 
 
 
 
 
P��edstavitelé železnic DB a ÖBB potvrdili, 
že v souladu se strategickým zám��rem Evropské 
komise bude na páte��ních evropských tratích 
instalován systém ERTMS/ETCS + GSM-R. 
Do doby realizace ERTMS bude ovšem nutné 
komunikovat se stávajícími za��ízeními.  
 
 
Obr. 6: Sou�þasné zabezpe�þovací systémy 
 
 
 
 
 

 
Trat�� 
v �d 160 km/h 
(klasický provoz) 

Obloukovité trat�� 
v �d 160 km/h 
(s nakláp��cími sk��ín��mi) 

Trat�� 
v > 160 
km/h 
(s/bez 
nakláp.) 

Hranice drah 
(automatické 
p��epnutí 
systému) 

St��edn��dobý 
výhled 

DB 
PZB 90 
(Indusi) 

 
PZB 90 + ZUB 262 
 

LZB nebo 
ETCS 
Level 2 

Eurobalízy 
PZB 90 + 
ETCS AL2 

�ýD LS LS  nejsou Eurobalízy ETCS AL2 

ÖBB Indusi Nejsou relevantní LZB Eurobalízy 
Indusi + 
ETCS AL1 
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Na jednotlivých úsecích trasy vlaku 680 je sou�þasná situace tato: 
 

Tra�"ový úsek Zabezpe�þovací za��ízení Sd��lovací za��ízení 
Berlin – Schöna st. hr. Indusi Kölleda 
Schöna st. hr. – Kolín 
Kolín - B��eclav st. hr. 

LS dosluhující Kölleda  
bez tra�"ového radia 

B��eclav st. hr. – Wien Indusi Kapsch 
 
Tab. 2: Sou�þasný stav sd��lovacích a zabezpe�þovacích za��ízení na trase vlaku 680 

 
 

Výhled do roku 2008 je následující: 
 

Tra�"ový úsek Zabezpe�þovací za��ízení Sd��lovací za��ízení 
Berlin – Dresden ETCS 2. úrovn��4 GSM-R 
Dresden – Schöna st. hr. Indusi (ETCS 2. úrovn��)5 GSM-R 
Schöna st. hr. – Kolín ETCS 2. úrovn�� GSM-R 
Kolín – B��eclav st. hr. LS GSM-R + GSM 
B��eclav st. hr. – Wien Indusi (ETCS 1. úrovn��)6 Kapsch  

 
Tab. 3: O�þekávaný stav vybavenosti trasy vlaku 680 v roce 2008 

 

 

 Obr. 7: Zabezpe�þovací systémy v roce 2008 Obr. 8: Sd��lovací systémy v roce 2008

                                                        
4 Pouze v p��ípad��, že by ETCS nebyl schválen do konce roku 2006 a sou�þasn�� by DB byla nucena dodržet 
termín modernizace 2008, by mohlo dojít k instalaci LZB. Vzhledem k sou�þasnému stavu projekt�$ ETCS se 
ovšem tento vývoj nep��edpokládá. 
5 DB nevylu�þuje možnost vybavit úsek Pirna – Schöna ETCS 2. úrovn�� v rámci implementace ETCS 
na konven�þních tratích.  
6 Zástupci ÖBB se vyjád��ili, že v nejbližších m��sících se budou nov�� ur�þovat prioritní trat�� z hlediska 
implementace ETCS 1. úrovn��.  
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Sestava palubních za��ízení vlaku ��ady 680 
Z výše uvedených údaj�$ je z��ejmé, že bylo nutno pe�þliv�� zvážit strukturu 

sd��lovacích a zabezpe�þovacích systém�$ na palub�� 680. Fináln�� dohodnutá sestava je 
následující: 

a) Sd��lovací za��ízení:  
a. 2 moduly GSM-R pro datový p��enos ETCS 
b. 1 modul GSM-R pro hlasovou komunikaci na sítích DB a �ýD s roamingem 

do sít�� ve��ejného operátora v �ýR do ukon�þení výstavby GSM-R podél 
I. koridoru 

c. analogové rádio Kapsch pro provoz na ÖBB 

b) Vlakové zabezpe�þovací za��ízení 
a. ETCS 2. úrovn�� pro DB a �ýD 
b. PZB 90 (Indusi)7 pro DB a ÖBB 
c. LS pro �ýD 

�ýeské dráhy p��itom budou perspektivn�� požadovat instalaci STM pro LS-90, jehož 
vývoj bude sou�þástí dodávek pilotní sekce ETCS. �ýD p��edpokládají uplatn��ní STM pro LS 
na v��tšin�� hnacích vozidel v�þetn�� vlak�$ 680. Z toho d�$vodu bude vlak 680 disponovat 
prostorem pro umíst��ní STM a pot��ebnou kabelizaci. 
 

Záv��rem 

�ýeské dráhy, jakožto železnice ve st��edu Evropy, si velmi dob��e uv��domují zásadní 
d�$ležitost aplikace požadavk�$ na interoperabilitu a tedy i nutnost uplatn��ní za��ízení s tím 
souvisejících. Implementace Sm��rnic 96/48 a 2001/16 a vlastního za��ízení ERTMS je proto 
jednou z hlavních priorit �ýD v sou�þasné dob��. 

Ve dnech 24. a 25. dubna 2002 se pod záštitou generálního ��editele �ýeských drah 
a prezidenta Mise Východ - Západ p��i Mezinárodní železni�þní unii (UIC) Ing. Dalibora 
Zeleného uskute�þnila v Olomouci konference s mezinárodní ú�þastí s názvem Aplikace 
ERTMS u �ýeských drah. �ýeské dráhy ústy vrcholných p��edstavitel�$ jednotlivých divizí 
na této konferenci deklarovaly ��adu zásadních stanovisek, mezi nimi: 

�x Management �ýD považuje implementaci ERTMS jednozna�þn�� za prioritní 
v�þetn�� výhledu jeho rozší��ení na trat�� vedlejší 

�x P��íprava pro aplikaci ERTMS bude zajišt��na u všech nových koridorových 
staveb (zejména 3. a 4. národní tranzitní koridor) 

�x V souladu se studií pro výstavbu center dálkového ovládání a ��ízení na koridorech, 
jakožto základního p��edpokladu efektivního ��ízení provozu i implementace 
ERTMS, bude postupn�� zajiš�"ována jejich realizace 

�x V zájmu zajišt��ní homologace interoperabilního palubního systému – ERTMS 
jednotek 680 budou podniknuty všechny kroky vedoucí k realizaci pilotních 
staveb ERTMS 

�x Pro všechny výše uvedené kroky zajistit odpovídající výchovu odborník�$ profesí 
dot�þených zavád��ním systému ERTMS 

                                                        
7 PZB 90 je vlaková �þást za��ízení Indusi, vybavená p��ídavnými funkcemi, požadovanými u DB 
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�x �ýD rozhodly o vybavování všech nov�� dodávaných hnacích vozidel systémem 
ERTMS 

�x Návazn�� na postup prací souvisejících s implementací ETCS na koridorových 
tratích budou p��ipravovány kroky k uplatn��ní ETCS na dalších kategoriích tratí, 
v�þetn�� tratí vedlejších. 

Zám��r aplikace systému ERTMS je p��itom v souladu i se zám��ry dopravní politiky 
Ministerstva dopravy a spoj�$ vyjád��ené jak v dokumentech „Dopravní politika �ýeské 
republiky“ a „Státní informa�þní politika“, tak i ve sd��lení adresovaném v minulém roce DG 
TREN Evropské komise. 
 Implementace ERTMS samoz��ejm�� není levnou záležitostí. Její postupnou instalaci 
u �ýeských drah si však vynucují dva rozhodující faktory: pot��eba provozovat inter-
operabilní systém a nutnost nahradit nevyhovující LS.  
 Uplatn��ní ETCS na palubách 680 bude první komer�þní instalací palubního ETCS 
firmy ALSTOM (ATLAS) na palub�� vlaku typu „pendolino“ firmy ALSTOM Ferroviaria. 
�ýD i ALSTOM proto usilují a budou usilovat o dosažení úsp��šné realizace tohoto 
ambiciózního projektu v ur�þených termínech. 
 

Rozší��ením instalace tra�"ové �þásti ETCS a GSM-R na celý 1. a 2. koridor �ýD dojde 
okolo roku 2010 k propojení �ýD s DB a ÖBB (p��edpoklad je i u PKP a ŽSR) na bázi 
unifikovaného sd��lovacího a zabezpe�þovacího systému ve smyslu Sm��rnice 2001/16 
o interoperabilit�� konven�þních tratí transevropského železni�þního systému. 
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Nové zabezpe�þovací systémy AŽD Praha pro �ýD 
Karel Višnovský, Antonín Faran, Vlastimil Polach, Ji��í Houser, AŽD Praha s.r.o. 

 
1. Úvod 

 Vývoj v oblasti železni�þní zabezpe�þovací techniky u �ýD v posledních deseti letech 
lze, bez nadsázky, hodnotit jako p��elomový. V souvislosti s výstavbou železni�þních koridor�$ 
došlo k významné modernizaci všech rozhodujících zabezpe�þovacích systém�$ pro stani�þní, 
tra�"ová i p��ejezdová zabezpe�þovací za��ízení. Hlavním jmenovatelem a urychlova�þem 
prudkého rozvoje byl a stále z�$stává rychlý rozvoj procesorové techniky a informa�þních 
technologií.  

Významnou úlohu p��i této kvalitativní zm��n��, ve v��tšin�� technik spojenou 
i s pr�$kopnickou �þinností, nutno p��iznat i firm�� AŽD Praha s.r.o., která vyvinula nové 
systémy, jež jsou v dnešní dob�� pln�� k dispozici �ýD jak na modernizovaných koridorových, 
tak i dalších tratích. 
 Jednalo se p��edevším o tyto systémy: 

- stani�þní zabezpe�þovací za��ízení elektronického typu: 

�x ETS - hybridní elektronické stav��dlo s bezpe�þnou reléovou �þástí 
a spolehlivým po�þíta�þovým ovládáním (první aktivace v žst. Úvaly v roce 
1994, uvedeno do trvalého provozu v roce 2001), 

�x ETB - elektronické stav��dlo s bezpe�þnou reléovou �þástí a bezpe�þným 
po�þíta�þovým ovládáním (první aktivace v žst. Lysá nad Labem v roce 1996, 
vydáno technické schválení v roce 2000), 

�x ESA11 - elektronické stav��dlo s reléovými rozhraními k venkovním prvk�$m 
(první aktivace v žst. Stará Boleslav v roce 1997, vydáno technické schválení 
v roce 2002), 

�x ESA22 - elektronické stav��dlo s elektronickými rozhraními k venkovním 
prvk�$m (první aktivace v žst. Moravský Písek v roce 1999, v provozním 
ov����ování), 

- tra�"ové zabezpe�þovací za��ízení elektronického typu: 

�x ABE-1 – centralizovaný, pln�� elektronický, automatický blok 
s elektronickými rozhraními k venkovním prvk�$m (první aktivace 
v mezistani�þním úseku Moravský Písek - Bzenec p��ívoz v roce 2000, vydáno 
technické schválení v roce 2001), 

- p��ejezdové zabezpe�þovací za��ízení elektronického typu: 

�x PZZ EA – elektronické p��ejezdové zabezpe�þovací za��ízení s reléovým 
rozhraním k venkovním prvk�$m (první aktivace v zastávce Barto��ov v roce 
1993, technicky schváleno 1997), 

- napájecí systémy elektronického typu: 

�x ZKO1 – zdroj pro napájení kolejových obvod�$ tvo��ený statickými m��ni�þi 
s digitálním ��ízením (první aktivace v žst. Stará Boleslav v roce 1997, 
technicky schváleno v roce 1998), 
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�x UNZ – univerzální napájecí zdroj pro napájení zabezpe�þovacích za��ízení 
(první aktivace v žst. Moravský Písek v roce 1999, technicky schváleno 
v roce 2000), 

�x DAK – m��ni�þ trak�þního nap��tí 3 kV na 2 x 230 V DC (první aktivace v žst. 
Polom v roce 2002, provozn�� ov����ováno) 

- systémy dálkového ovládání elektronického typu: 

�x DOZ1 – dálkové ovládání stav��del AŽD elektronického typu (první aktivace 
v rámci úsekového ovládání Moravský Písek – Rohatec v roce 2000, 
technicky schváleno v roce 2002). 

Z uvedeného vý�þtu lze vysledovat i další d�$ležitý aspekt souvisící s dosavadním 
rozvojem elektronických systém�$ u �ýD, tj. velký d�$raz na prokazování bezpe�þnosti všech 
nových systém�$ ve smyslu evropských norem CENELEC. A práv�� z d�$vodu náro�þnosti 
prokazování bezpe�þnosti nových systém�$ je nutné sou�þasn�� hledat nové aplika�þní možnosti, 
které jsou v technicky schválených systémech k dispozici. To m�$že p��inášet rychlá 
a ekonomicky zajímavá ��ešení. 

V následujícím textu se pokusíme zd�$raznit, p��ípadn�� nazna�þit n��které aplika�þní 
možnosti na bázi vybraných stávajících systém�$. 
 
2. Možnosti decentralizace stav��del AŽD Praha pro �ýD – Tra�"ové 
stav��dlo AŽD Praha pro vedlejší trat�� 
 

2.1. Dálkové ovládání zabezpe�þovacího za��ízení 

�� ízení souvislých tra�"ových celk�$ s možností bezprost��edn�� ovládat zabezpe�þovací 
za��ízení a p��ímo tak p�$sobit na jízdy jednotlivých vlak�$ p��ináší skute�þnou optimalizaci 
dopravních proces�$, nebo�" jen takový model ��ízení m�$že zahrnovat všechny ovliv��ující se 
dopravní elementy.  

To platí nejen na hlavních „koridorových“ tratích, ale i na tratích vedlejších. Vedlejší 
trat�� však pro svou povahu nevyžadují tolik komfortní za��ízení, což umož��uje nabídnout 
zabezpe�þovací za��ízení jednodušší a p��itom s vysokými užitnými vlastnostmi. 

 
2.2. Stani�þní zabezpe�þovací za��ízení s distribuovanou �þástí 

Tra�"ové stav��dlo je z hlediska ��ízení dopravy standardním dálkovým ovládáním 
stanic stejn�� jako AŽD DOZ 1. Z hlediska zabezpe�þovací techniky jde ale o rozprost��ení 
jednoho stani�þního zabezpe�þovacího za��ízení elektronického typu p��es více stanic. Systém 
má jedno technologické jádro, které m�$že být umíst��no v kterékoliv ze stanic ��ízené oblasti 
(v tzv. mate��ské stanici) a do každé z p��idružených stanic je rozprost��ena jedna z v��tví 
komunika�þní sít�� nižší úrovn��. V ovládaných stanicích je umíst��n jen vzdálený provád��cí 
panel a místn�� p��íslušná �þást stani�þního SZZ. 

Mate��ská stanice je vybavena dispe�þerským pracovišt��m s JOP, na monitorech se 
zobrazuje reliéf celé ��ízené oblasti, tj. v�þetn�� okolních ovládaných stanic. Sou�þástí 
dispe�þerského pracovišt�� m�$že být také graficko-technologická nadstavba (GTN) pro vedení 
elektronické dopravní dokumentace, tvorbu výhledové dopravy, komunikaci s nad��azenými 
informa�þními a ��ídícími systémy železni�þní dopravy. 
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V dálkov�� ovládaných stanicích 
není umíst��no z pohledu SZZ 
autonomní za��ízení, ale jen �þást 
technologického celku. Takovou 
stanici v p��ípad�� poruchy spojení 
s mate��skou stanicí nelze plno-
hodnotn�� ovládat. Stanice jsou 
vybaveny pouze deskou nouzové 
obsluhy s ovládacími prvky 
a indikacemi výhybek, p��ivolá-
vacích náv��stí a PZZ. V ovlá-
daných stanicích jsou zpravidla 
pomocná stav��dla (PSt), nebo�" 
p��edat stanici na místní provoz 
znamená, v p��ípad�� tra�"ového 
stav��dla, ovládat stanici pouze 
z desky nouzové obsluhy a tedy 
jízdy vlak�$ na p��ivolávací náv��st. 

Do stanice s distribuo-
vanou �þástí SZZ lze za ur�þitých 
podmínek doplnit pracovišt�� JOP. 

 
 

 
Základní výhoda tohoto systému spo�þívá v tom, že za cenu jednoho technologického 

jádra SZZ lze pokrýt více stanic sou�þasn�� a sou�þasn�� využitím logických závislostí 
definovaných uvnit�� technologického jádra po�þíta�þového ovládání lze bezpe�þn�� realizovat 
jízdy mezi dopravnami bez budování samostatných tra�"ových zabezpe�þovacích za��ízení. 

Je z��ejmé, že tra�"ové stav��dlo je vhodné: 

�x pro dálkové ovládání stanic na regionální �þi vedlejší trati, 

�x pro ovládání st��edn�� velkých uzlových, úsekových, odbo�þných stanic, kdy jsou 
do jejich SZZ p��ipojeny okolní dopravny jako jejich nedílné sou�þásti. 

Formou tra�"ového stav��dla je od roku 2000 ovládána žst. Milovice z žst. Lysá 
nad Labem, odbo�þka Kanín z žst. Velký Osek. Dále je tra�"ové stav��dlo navrženo 
pro ovládání odbo�þek Koukolná a Závada ze žst. D��tmarovice. 

Distribuované SZZ pokrývající celou oblast m�$že být dále za�þlen��no jako jedna 
ze stanic do systému klasického dálkového ovládání AŽD DOZ 1. Tím vznikne 
kombinované dálkové ovládání, které m�$že pokrývat rozsáhlou oblast. Lze si tedy 
p��edstavit, že �þást sít�� tvo��ící provozn��-technologický celek, nap��. železni�þní doprava 
ve vztahu k dopravní obslužnosti mikroregionu, bude ��ízena z jednoho centra.  
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3. Systém elektronického automatického bloku ABE-1, další p��íklady 
použití u �ýD. 

Systém elektronického automatického bloku 
ABE-1 (systém ABE-1) je intern�� p��tiznakový cen-
tralizovaný systém elektronického automatického 
bloku s t��íznakovou optickou náv��stní soustavou 
�ýD. Vzdálenosti mezi stav��dlovými úst��ednami 
mohou být v rozmezí 15,2 km, aniž by bylo nutné 
budovat jakýkoliv mezilehlý objekt pro lokalizaci 
p��edm��tného za��ízení. Systém ABE-1 je tedy pln�� 
centralizovaný, což znamená, že na trati (s výše 
specifikovanými vzdálenostmi) mimo venkovní �þásti 
výstroje kolejových obvod�$ a oddílových náv��stidel není lokalizována žádná další vnit��ní 
technologická �þást systému ABE-1. 
 
3.1. Popis architektury systému 

Po HW i SW stránce je systém uspo��ádán konjunktivn�� dvoukanálov��. Bezpe�þnost 
funkce je v rozhodující �þásti systému, zejména na ��ídící úrovni, zajišt��na redundantními 
prost��edky. U rozhodujících periférií je zajišt��na bezpe�þnost funkce navíc i prost��edky, které 
aplikují vnit��ní bezpe�þnost. 

Technologie systému ABE-1 se umís�"uje zpravidla do navazujících stanic, které se 
ozna�þují jako stanice „X“ a „Y“. Ob�� �þásti systému jsou spolu spojeny p��enosovým 
systémem o kapacit�� 2 x 64 kb.s-1 s rozhraním X.21. Komunikace je zálohovaná. 

Systém ABE-1 je tvo��en vým��nnými jednotkami, které se zasouvají do kazety. 
V žádné z t��chto jednotek není použit adresný SW, tedy jednotky shodného typu jsou 
vzájemn�� zám��nné. 

Systém ABE-1 je charakterizován vysokým stupn��m modularity HW a SW 
vybavení. V podstatné mí��e je použita povrchová montáž (SMD) elektrických díl�$.  

 
Jádrem systému je centrální jednotka 

CENJ-1, která ��ídí celý systém ABE-1. 
Konfigura�þní data, která popisují geografii 
daného mezistani�þního úseku, jsou uložena 
v pam��ti lokalizované na zadní desce kazety. 

K periferním jednotkám pat��í náv��stní 
jednotka EDOS-1, která zajiš�"uje dohled 
a ovládání až t��í oddílových náv��stidel, dále 
kódovací jednotka EDOK-1, která zajiš�"uje 
dohled a ovládání kódování až �þty�� tra�"ových 
kolejových obvod�$ a sou�þasn�� snímá polohu 
pracovních i klidových kontakt�$ p��íslušných 
tra�"ových kolejových relé a ješt�� nap���"ová 
jednotka EDON-1, která zajiš�"uje p��íjem nebo 
vysílání až osmi bezpe�þných stejno-sm��rných 
nap��tí 24 V.  
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Náv��stní jednotky EDOS-1 a kódovací jednotky EDOK-1 nevyžadují pro generování 
p��erušovaných nap��tí žádné externí kodéry, tato nap��tí se vytvá��ejí uvnit�� jednotlivých 
jednotek pomocí bezpe�þného SW vybavení. Komunika�þní jednotky KOMJ-1 a KOMJ-2 
zajiš�"ují p��enos informací mezi stanicemi „X“ a „Y“. 
 
3.2. P��íklad rozložení jednotlivých prvk�$ v systému 
 
 

HT10
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Stanice X 
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3.3. Vnit��ní �þásti systému ABE-1 

Základním modulem systému ABE-1 je procesorový modul PM-2, p��ípadn�� PM-2K, 
jehož úst��edním a rozhodujícím prvkem je šestnáctibitový procesor Siemens typu SAB 
80C166.  
 

3.4. Vn��jší �þásti systému ABE-1 
Vn��jší �þásti systému ABE-1 tvo��í: 

a) náv��stních obvod�$: kabelová vedení,  
nový náv��stní transformátor ST-4 
a standardizovaná žárovka 12 V/20 W; 

b) spolupracující zavedené kolejové  
obvody KO-3103;  

 

3.5. Diagnostika 

Systém ABE-1 umož��uje lokální a centrální diagnostiku. Centrální diagnostika je 
založena na snímání dat systémové komunikace (provozních i diagnostických), jejich 
ukládání a t��íd��ní. Protože je HW prost��edky zajišt��no, že data ze systémové komunikace 
lze pouze monitorovat, lze diagnostické po�þíta�þe p��ipojovat do vyšších stup���$ diagnostiky 
bez omezení. 
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3.6. Rozm��ry 

Jedno zaúst��ní dvoukolejné trati vyžaduje vždy za��ízení systému ABE-1 
lokalizované v jedné sk��íni se zvýšenou odolností proti d�$sledk�$m EMC a EMI 
o rozm��rech 1000 mm x 2370 mm x 500 mm a jednu rozm��rov�� stejnou sk��í�� pro lokalizaci 
výstroje navazujících kolejových obvod�$. 
 

3.7. Uvažovaný rozvoj systému 

Je p��edána ke schválení další varianta systému ABE-1, která obsahuje modulární 
p��enos dat. Modulární p��enos zajiš�"uje p��enos bezpe�þných informací mezi až 16 r�$znými 
lokalitami. Lze ho použít jako samostatný datový p��enos, nebo jako dopl��ující službu ABE-1.  

Sou�þasn�� je p��ipraveno elektronické rozhraní mezi systémem ABE-1 a stav��dlem 
ESA 11, které umožní i jednoduchý zp�$sob ovládání za��ízení malých p��ilehlých stanic.  

P��ipravuje se systém komunikace v otev��ených komunika�þních systémech, p��ípadn�� 
i automatické hradlo.  
 
4. Dálkové ovládání II. úrovn�� 
 

4.1. Dálkové ��ízení dopravních proces�$ 

Budoucnost automatiza�þní techniky na železnici lze spat��ovat zejména ve t��ech 
základních oblastech: provozn����ídící centrály, diagnostické systémy, systém ETCS. Tím je 
sledován sou�þasný trend požadavk�$ železnic: 

- operativnost a pružnost ��ízení dopravy,  
- zvyšování rychlosti na hlavních tratích, 
- na tratích v �ýR sdílení dopravní cesty moderními rychlými expresy osobní 

dopravy se stávající dopravou nákladní a osobní – nesegregovaný provoz, 
- minimalizace personálních pot��eb ur�þených pro ��ízení jednotlivých SZZ.  

Tyto požadavky nelze nijak jinak operativn�� zajistit než s podporou systém�$ 
dálkového ovládání. Provozn����ídící centrály s dálkovým ovládáním elektronického 
zabezpe�þovacího za��ízení umož��ují maximální koncentraci a centralizaci ��ízení železni�þního 
provozu, využitím synergického efektu se zvyšuje agregovaná produktivita celé železni�þní 
dopravy. 

Dálkové ��ízení železni�þního provozu tedy p��edstavuje souhrn všech dostupných 
technických a technologických prost��edk�$ pro ��ízení dopravy na souvislých tra�"ových 
úsecích, p��ípadn�� v uzlech. 

Soust��ed��ní ��ízení a ovládání jednotlivých mezilehlých, odbo�þných a úsekových 
stanic p��ináší provozem ov����ené výhody v ��ízení dopravního provozu - operativn��jší pr�$b��h 
technologických provozních proces�$ stanice, zlepšení dynamiky jízdy vlaku (zvlášt�� 
podstatné v souvislosti se zvyšováním rychlostí), úsporu provozních zam��stnanc�$ a další.  

Pokud má ��ídící zam��stnanec p��ehled o delším tra�"ovém úseku, m�$že lépe 
rozhodovat o technologii jízdy jednotlivých vlak�$ s respektováním jejich p��ednosti 
a d�$ležitosti. Na dvou a vícekolejných tratích se lépe využije soub��žných jízd po tra�"ových 
kolejích. P��i provozování jedné koleje vícekolejné trati lze ú�þinn��ji minimalizovat nep��íznivé 
dopady výluky. Na jednokolejné trati je možno p��ípadné zpožd��ní eliminovat vhodným 
p��eložením k��ižování.  
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Klí�þovým momentem je: 
a) nalezení vhodného zp�$sobu ��ízení daného celku, v�þetn�� personálního obsazení 

��ídícího pracovišt��, 
b) nasazení souboru za��ízení pro podporu rozhodování jako nap��. p��enos �þísel 

vlak�$, graficko-technologická nadstavba zabezpe�þovacího za��ízení (GTN). 
Rádiové spojení dispe�þera se strojvedoucími vlak�$ a vedoucími pracovních �þet 

v kolejišti je p��itom základní podmínkou dálkového ��ízení.  
 
Pro další výklad problematiky je nutné precizovat pojmy ��ízená oblast a ��ízená zóna: 

�� ízenou oblast tvo��í stanice vybavené SZZ AŽD Praha elektronického typu 
s p��enosem �þísel vlak�$, které jsou zast��ešeny úsekovým ovládáním AŽD DOZ 1 a dopln��né 
GTN. �� ízenou oblast m�$že tvo��it i jen jediná izolovaná stanice vybavená SZZ AŽD Praha 
elektronického typu s p��enosem �þísel vlak�$ a GTN. SZZ elektronického typu se rozumí 
stani�þní zabezpe�þovací za��ízení s po�þíta�þovou �þástí, tedy konkrétn�� SZZ-ETB, RZZ AŽD 
71 s JOP, ESA 11, ESA 22. Stanice nevybavená SZZ AŽD Praha elektronického typu 
(p��enosem �þísel vlak�$), pokud vede dopravní dokumentaci manuáln�� v GTN, m�$že být 
sou�þástí p��ilehlé ��ízené oblasti nebo m�$že tvo��it samostatnou ��ízenou oblast. 

�� ízenou zónu tvo��í soustava ��ízených oblastí vzájemn�� provázaných GTN, p��i�þemž 
nemusí jít nutn�� o propojení na úrovni ZZ (p��enos �þísel vlak�$) ani o bezprost��edn�� 
navazující ��ízené oblasti. GTN v rámci ��ízené zóny umož��uje kterémukoli uživateli GTN 
sledovat dopravní situaci v libovolné ��ízené oblasti zapojené do ��ízené zóny, všechny GTN 
v ��ízené zón�� spole�þn�� využívají tvorbu výhledové dopravy v reálném �þase. 

 
4.2. Trat�� a uzly 

Dálkov�� ovládané zabezpe�þovací za��ízení (DOZZ) v dnešní podob�� provozované 
v �ýR (s výjimkou trat�� Plze�� – Cheb) je ��ešeno jako tzv. I. úrove�� DOZZ - úsekové ��ízení, 
kdy jsou z jednoho centra ovládány 2 až 4 dopravny – ��ízená oblast. �� ídící pracovišt�� je 
umíst��no v jedné z ��ízených stanic. Ovládání se d��je na jednom �þi dvou pracovištích 
dispe�þera dálkového ovládání (DDO) a je v plném rozsahu funkcí jednotlivých stani�þních 
zabezpe�þovacích za��ízení.  

Vhodným DOZZ pro I. úrove�� ��ízení m�$že být jak AŽD DOZ 1, tak tra�"ové 
stav��dlo – SZZ s distribuovanou �þástí. 

Na základ�� zkušeností z na �ýD provozovaných úsek�$ s I. úrovní DOZZ a poznatk�$ 
z jiných zemí a obecn�� z požadavk�$ sou�þasných trend�$ však vyplývá, že úsekové ��ízení není 
zcela dosta�þující pro pot��eby operativního ��ízení ucelených tratí, tj. ��ízení liniových proces�$, 
zejména ne koridor�$. A to i p��esto, že existuje posloupnost ��ízených oblastí I. úrovn�� 
zast��ešených vzájemn�� propojeným GTN do ��ízené zóny. Je z��ejmé, že efektivní ��ízení 
liniových proces�$ na koridorových tratích vyžaduje vyšší stupe�� ��ízení, �þemuž odpovídá 
II. úrove�� DOZZ. 

Na druhou stranu se ukazuje, že ��ízení v I. úrovni je výhodné pro vybrané velké 
a složité uzly, a to zejména díky jejich provozn��-technologickým proces�$m.  

 
Koridorovou sí�" lze tedy z hlediska ��ízení rozd��lit na: 

�x ��ízení ucelených tra�"ových úsek�$, kde se preferuje II. úrove�� DOZZ s AŽD 
DOZ 1 nebo AŽD DOZ 2, jednotlivé stanice úseku jsou ovládány z centrálního 
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dispe�þerského pracovišt�� dálkov�� bu��  celé (stanice mezilehlé, jednoduché 
odbo�þné) nebo jen �þáste�þn�� – hlavní a p��edjízdné koleje (stanice úsekové, 
odbo�þné), 

�x ��ízení významných uzl�$, kde se preferuje I. úrove�� DOZZ s SZZ elektronického 
typu, AŽD DOZ 1 nebo SZZ s distribuovanou �þástí, p��ípadn�� místní klasické 
��ízení, pokud není instalováno elektronické zabezpe�þovací za��ízení. 

Obr. 1: Reliéf kolejišt�� ��ízené oblasti na dispe�þerském zadávacím po�þíta�þi JOP 
 

4.3. Centralizované ��ízení tra�"ových úsek�$ 

Pro II. úrove�� DOZZ je charakteristická existence centrálního dispe�þerského 
pracovišt�� (CDP). Z provozn����ídící centrály se dálkov�� ovládá zabezpe�þovací za��ízení trat�� 
�þi tratí v rozsahu n��kolika desítek stanic a stovek km tratí. Trat�� ��ízené z provozn��-��ídící 
centrály jsou rozd��leny do ��ízených zón, jedna provozn����ídící centrála m�$že zahrnovat více 
��ízených zón. �� ízenou zónou rozumíme �þást koridoru tvo��ící provozn��-technologický 
celek, obvykle tra�" mezi dv��ma významnými uzly. 

Z hlediska zabezpe�þovací techniky použité k dálkovému ovládání zabezpe�þovacího 
za��ízení z provozn����ídící centrály se nabízejí dv�� možnosti, p��i�þemž volba jedné z nich 
p��ísluší provozovateli dráhy: 

A. spolehlivé ovládání - dálkové ovládání ne��eší otázky bezpe�þnosti železni�þního provozu, 

B. bezpe�þné ovládání - dálkové ovládání ��eší otázky bezpe�þnosti železni�þního provozu. 
Ve variant�� „A“  je provozn����ídící centrála naprosto samostatným autonomním 

systémem dálkového ovládání, vybavená vlastní technologií a zcela nezávislá na stani�þním 
zabezpe�þovacím za��ízení. 

Technologické jádro sestává z n��kolika specializovaných server�$ a samostatn�� 
��ešeným dispe�þerským stanovišt��m s p��ístupem pracovních stanic – zadávacích po�þíta�þ�$ – 
na bázi klient-server. Komunikace s ovládaným za��ízením se realizuje samostatnými 
logickými komunika�þními kanály a využívá specializovaného komunika�þního protokolu 
událostního typu dopln��ného stavovým slovem s p��edávaným oprávn��ním k vysílání dat. 
Z tohoto vyplývá, že tento systém pouze poveluje ovládaná za��ízení a zajiš�"uje zabezpe�þení 
p��enášených dat a povel�$, nikoliv jejich bezpe�þnost. Za bezpe�þné provedení vydaných 
povel�$ pln�� odpovídá pouze ovládané SZZ, což je v�$�þi variant�� „B“ silnou p��edností tohoto 
��ešení, zejména z hlediska nárok�$ na dálkový p��enos dat.  

Na druhou stranu pro takto koncipovanou architekturu dálkového ovládání 
ale neplatí zachování všech bezpe�þnostních funkcí i na úrovni dálkového ovládání. 
Na úrovni dispe�þerského pracovišt�� provozn�� ��ídící centrály nejsou data v okamžicích 
vydávání nouzových obsluh bezpe�þn�� zobrazována a nelze je na základ�� t��chto informací 
vydat (z ��ídícího centra nelze nap��. rozsvítit p��ivolávací náv��st). Tato skute�þnost významn�� 
zasahuje – siln�� negativn�� - do provozních proces�$ dopravy. Pro ��ešení nouzových situací je 
nutná p��ítomnost zam��stnance se zkouškou výprav�þího na místní úrovni, který po spln��ní 
p��íslušných podmínek sám zadá potvrzovací sekvenci „asdf“. 
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Pro tuto variantu jsou �ýD v sou�þasné dob�� up��es��ovány základní technické 
požadavky, jejichž ��ešení je firmou AŽD Praha ozna�þováno jako AŽD DOZ 2. 
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Obr. 2: Blokové schéma zabezpe�þovacího za��ízení ��ízené zóny podle variant 

 
Variantou „B“, umož��ující zachování všech bezpe�þnostních funkcí i na II. úrovni 

DOZZ, je dispe�þerské ovládací pracovišt��, které je pln�� funk�þním vzdáleným místním 
pracovišt��m spole�þným pro více stanic sou�þasn��. Technická architektura systému, zejména 
komunika�þní prost��edky a technologické jádro, je shodná s ��ešením použitým u I. úrovn��, 
tedy AŽD DOZ 1. Celý systém se však liší konfigurací ��ízené oblasti (až 10 stanic) a pak 
zejména tím, že celá ��ízená zóna je ��ízena z jednoho místa – centrálního dispe�þerského 
pracovišt��. Dopravní provoz v jedné ��ízené oblasti m�$že ��ídit i více dispe�þer�$ DO, 
což závisí na rozsahu a charakteru ��ízené oblasti. Soustava vzájemn�� provázaných ��ízených 
oblastí pak tvo��í ��ízenou zónu. Pro ��ešení nouzových situací v p��ípad�� varianty „B“ 
posta�þuje na místní úrovni pouze p��ítomnost zam��stnance s dopravní kvalifikací, 
který pouze zajistí spln��ní p��íslušných podmínek. Potvrzovací sekvenci „asdf“ vydá dispe�þer 
DO z centrálního dispe�þerského pracovišt�� (nap��. pro rozsvícení p��ivolávací náv��sti).  

Varianta „B“ je proto v�$�þi variant�� „A“ p ��íznivá z hlediska mzdových nárok�$ 
a navíc výrazn�� zkracuje dobu pot��ebnou k zajišt��ní provozu v nouzové situaci. Na druhou 
stranu však jde o technicky náro�þné ��ešení - bezpe�þný p��enos dat mezi centrem a místní 
úrovní. 

Výše uvedené dv�� varianty ur�þují architekturu dispe�þerského pracovišt��, kde krom�� 
dispe�þer�$ DO bude také umíst��no pracovišt�� provozního dispe�þera - do p�$sobnosti jednoho 
provozního dispe�þera m�$že náležet více ��ízených zón, p��ípadn�� pracovišt�� další, nap��. 
operátorka ��ízené oblasti obsluhující hlasová a vizuální informa�þní za��ízení pro cestující. 
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4.4. Záv��r 
Dopravní procesy na koridorových tratích vyžadují nový styl ��ízení. Dálkové 

ovládání zabezpe�þovacího za��ízení a systémy pro podporu rozhodování dispe�þer�$ významn�� 
p��ispívají k jejich efektivnímu provozování.  

Uvedený p��ísp��vek je pouze úvodem do problematiky ��ízení dopravních proces�$ 
na koridorových tratích, zabývá se dálkov�� ovládaným zabezpe�þovacím za��ízením 
z provozn��-technologického hlediska. Za klí�þové pro II. úrove�� DOZZ je nutné považovat 
rozhodnutí, zda ovládání zabezpe�þovacího za��ízení z centrálního dispe�þerského pracovišt�� 
bude z technického hlediska ��ešeno jako bezpe�þné nebo pouze spolehlivé. 
 

5. Nové možnosti napájení systém�$ zabezpe�þovací techniky 
 

5.1. D�$vod zm��ny systému napájení 

Dosavadní zp�$sob napájení zabezpe�þovacích za��ízení pomocí vedení 6 kV, 50 Hz 
(resp. 6 kV, 75 Hz) je moráln�� zastaralý a ve srovnání s níže popsaným systémem napájení 
podstatn�� investi�þn�� i provozn�� levn��jší a spolehliv��jší. 
 
5.2. P��em��na jednofázového trak�þního nap��tí 25 kV, 50 Hz na jednofázové 
nap��tí 400 V, 50 Hz 

Tato p��em��na se provádí standardním transformátorem 25 kV/0,4 kV 50 Hz 
p��íslušného výkonu. Zp��tné p��ipojení tohoto transformátoru ke zp��tnému kolejnicovému 
vedení se musí provád��t v souladu s podmínkami, které jsou stanoveny v p��íslušných 
technických podmínkách. 
 
5.3. P��em��na stejnosm��rného trak�þního nap��tí 3 kV na stejnosm��rné 
nap��tí 2 x 230 V DC 

 
5.3.1. Základní vlastnosti 

P��em��na stejnosm��rného trak�þního nap��tí 3 kV na nap��tí 2 x 230 V se provádí 
pomocí m��ni�þ�$ typu DAK-2. Tyto m��ni�þe m��ní uvnit�� s omezenou mírou stabilizace 
(výstupní nap��tí se stabilizuje zejména p��i p��ekro�þení horní hranice trak�þního nap��tí) 
stejnosm��rné nap��tí na obdélníkové nap��tí o jmenovitém kmito�þtu 300 Hz. Tento kmito�þet 
byl zvolen proto, aby komuta�þní kmito�þet ve zp��tném kolejnicovém vedení byl 600 Hz, 
což je harmonická složka trak�þního proudu. Toto nap��tí se usm��rní a vytvo��í se nap��tí  
2 x 230 V DC v soustav�� IT nebo TT. Usm��rn��né nap��tí není jinak dále stabilizováno 
a výstupní filtr omezuje jen vliv výstupního proudu na rádiové rušení. Nestabilizované 
nap��tí 2 x 230 V DC je ur�þeno jak pro napájení zdroj�$ UNZ, tak pro napájení topných ty�þí 
elektrického oh��evu vým��n. 
 
5.3.2. M��ni�þ 3 kV DC/2 x 230 V DC typu DAK-2.1  

Tento m��ni�þ je ur�þen výlu�þn�� pro napájení zdroj�$ typu UNZ. 
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5.3.3. M��ni�þ 3 kV DC/2 x 230 V DC typu DAK-2.2  

Tento m��ni�þ je ur�þen výlu�þn�� pro napájení elektrického oh��evu vým��n firmy AŽD 
Praha s.r.o. (EOVA). 
 
5.3.4. M��ni�þ 3 kV DC/2 x 230 V DC typu DAK-2.3  

Tento m��ni�þ je ur�þen jak pro napájení zdroj�$ typu UNZ, tak pro napájení EOVA. 
Po celý rok tento m��ni�þ v p��íslušné stanici napájí zdroj UNZ a v zimním období se 

aktivují jeho výstupní styka�þe pro napájení topných ty�þí EOVA. Automatika EOVA se 
napájí ze zdroje UNZ vyhlazeným a stabilizovaným nap��tím 230 V, 50 Hz. 
 
5.4. Nízkonap���"ová �þást – univerzální napájecí zdroje (UNZ) 

Univerzální napájecí zdroje UNZ jsou za��ízení, která plní následující funkce: 
- Vstupní nap��tí p��em��ní na stejnosm��rné nap��tí, které napájí nabíje�þe baterií 

a všechny m��ni�þe. 
- Tvo��í zálohovaný zdroj (horká záloha) spolehlivého, bezpe�þného a stabilizo-

vaného nap��tí 3 x 400 V/230 V, 50 Hz pro napájení zabezpe�þovacího za��ízení 
a pro napájení systému dálkového ovládání transforma�þních stanic (D�� T), 

- Tvo��í zálohovaný zdroj (horká záloha) spolehlivého, bezpe�þného a stabilizo-
vaného nap��tí 24 V DC – zdroj tohoto nap��tí nahrazuje dosavadní nabíje�þ 
a stani�þní baterii 24 V – viz dále 

- Tvo��í zálohované zdroje (studená záloha) nap��tí 2 x 230 V, 275 Hz a 2 x 230 V, 
75 Hz 

- Vytvá��í stabilizované nap��tí 3 x 400 V/230 V, 50 Hz omezeného výkonu, 
které je ur�þeno pro situace, kdy ve��ejná sí�" je mimo �þinnost, ale sou�þasn�� je 
zdroj UNZ napájen z trolejového nap��tí. Toto nap��tí je ur�þeno pro nouzové 
osv��tlení perón�$, schodiš�" atp.  

 
5.4.1. Možné kombinace vstupních nap��tí zdroje UNZ 

Dosavadní zdroje UNZ mohou být napájeny: 
- z ve��ejné sít�� nap��tím 3 x 400 V/230 V 
- z kabelového vedení 3 x 6 kV, 50 Hz nap��tím 3 x 400 V/230 V, 50 Hz 
- z kabelového vedení 3 x 6 kV, 75 Hz nap��tím 3 x 400 V/230 V, 75 Hz 
- z transformátoru 25 kV/0,4 kV nap��tím 1 x 400 V, 50 Hz 
- z m��ni�þe typu DAK-2.1 nebo DAK-3.2 nap��tím 2 x 230 V DC 

 
5.4.2. Možné  kombinace  po�þtu  nabíje�þ�$,  po�þtu  baterií a zdroj�$  nap��tí 
24 V DC 

P�$vodn�� budované zdroje UNZ obsahovaly jen jeden nabíje�þ baterií 384 V a jednu 
baterii 384 V. Vedle toho se ve stav��dlové úst��edn�� z��izovaly nabíje�þe 24 V a baterie 24 V. 
Když došlo k výpadku nabíje�þe této baterie, po vybití baterie 24 V p��estalo být p��íslušné 
zabezpe�þovací za��ízení funk�þní. To vždy znamená dopravní problémy. 
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Vzhledem k tomu, že zdroj UNZ obsahuje zpravidla také baterii (s vyšším nap��tím), 
jevilo se být vhodným kapacitu baterie zdroje UNZ zv��tšit o 1/16 p�$vodní baterie 
24 V a stabilizované nap��tí 24 V DC odvozovat od m��ni�þ�$ kmito�þtu prost��ednictvím 
usm��r��ova�þ�$ ADK-1. Usm��r��ova�þ ADK-1 je tvo��en transformátorem s jedním 
sekundárním vinutím zapojeným do hv��zdy a jedním sekundárním vinutím zapojeným 
do trojúhelníku. Následn�� p��ipojené dva šestifázové usm��r��ova�þe vytvá��ejí dvanáctipulsní 
usm��rn��ní. Výstupní nap��tí je filtrováno a chrán��no výstupní tlumivkou p��ed vlivy 
na sb��rnici 24 V.  

Usm��r��ova�þe ADK-1 jsou dimenzovány na výkon 5 kW a jsou p��es diodu 
o hodnot�� 1000 V ve dvojici nebo ve v��tším po�þtu p��ipojeny ke sb��rnici 24 V DC. Jeden 
instalovaný usm��r��ova�þ ADK-1 musí vždy být navíc pro zajišt��ní vyšší dostupnosti tohoto 
napájení. 

Na základ�� požadavk�$ zástupc�$ �ýD (Ing. M. Klegy a Ing. J. Švestky) bylo 
rozhodnuto, že je rozd��lena baterie na dv�� stejné �þásti a každá baterie má samostatný 
dobíje�þ. Uvedenými úpravami došlo k ��ádovému zvýšení dostupnosti systému napájení. 
 
5.4.3. Provedení 

Zdroje UNZ se instalují do sk��íní s atributy EMC. Po�þet a typy sk��íní závisí 
na konfiguraci zdroje UNZ a na velikosti baterií. 

M��ni�þe ADK-1 se umís�"ují do sk��ín�� záložního po�þíta�þe o p�$dorysu 600 mm x 600 
mm. Jeden usm��r��ova�þ ADK-1 na výšku odpovídá modulu 270 mm – nevyžaduje žádný 
další p��ídavný prostor. 
 
5.5. Reference 

M��ni�þe DAK-2 a usm��r��ova�þe ADK-1 ve zdrojích UNZ jsou v ov����ovacím provozu 
v žst. Polom a Jistebník. V etap�� realizace jsou m��ni�þe DAK-2.1 pro žst. Suchdol n. O. 
Studénka, Polanka n. O. a Petrovice u K. 

T. �þ. je v provozu na �ýD více než 35 zdroj�$ UNZ r�$zných typ�$. Významná na jejich 
provozu je ta okolnost, že zdroje UNZ jsou až dosud odolné proti vliv�$m atmosférických 
výboj�$ a p��echodovým jev�$m na trak�þním vedení. 

Usm��r��ova�þe ADK-1 byly prvn�� nasazeny do ov����ovacího provozu na trati Polom – 
Ostrava Svinov. Ov����ovací provoz probíhá bez problém�$. 
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Co je spolehliv��jší? Elektronika, nebo �þlov��k? 
Ing. Miroslav Hartmann, Skanska ŽS a.s. 

 
Situace v tuzemsku 

Jedním z mnoha pozitivních rys�$ modernizace a optimalizace železni�þních koridor�$ 
je skute�þnost, že práci získalo velké množství firem i lidí. Mnozí z nich pracují na železnici 
zcela poprvé. Po krátkém bezpe�þnostním školení v kabinetu práce jsou bez velkých 
zkušeností posláni pracovat do provozované koleje �þi její blízkosti. Ani netuší, jak snadné je 
v pracovním nasazení p��ehlédnout p��ijížd��jící vlak. Našt��stí je však hlídá spolehlivá 
bezpe�þnostní hlídka, která je upozorní na každý p��ijížd��jící vlak. Nebo snad ne? 

Všichni víme, že tržní hospodá��ství staví finan�þní prost��edky až na 1. místo. Co to 
znamená? To znamená, že zru�þní, zkušení pracovníci tvrd�� pracují a železni�þní nová�þek je 
hlídá. Vždy�" je to tak snadné. Kouká a houká. A v p��ípad��, že bezpe�þnostní školení 
neprospal, je schopen i zastavit vlak, z�$stane-li porouchaný stavební stroj v profilu 
provozované koleje. Zkušenosti ze staveb, a to i zahrani�þních, dokazují, že �þinnost 
bezpe�þnostní hlídky není v�$bec jednoduchá. Sta�þí krátký pohled stranou, �þi zapovídání se 
s kolegou a nešt��stí je hotovo. V nejmén�� o�þekávané chvíli se z�þista jasna objeví železni�þní 
vozidlo n��kolik metr�$ p��ed pracovišt��m. Než se hlídka nadechne k varování pracovního 
stroje �þi pracovní �þety, je nehodová událost na sv��t��. V zahrani�þních odborných �þláncích se 
uvádí, že spolehlivost bezpe�þnostní hlídky se pohybuje n��kde mezi 60 – 80 %. Co s tím?  

Není dávno doba, kdy se tvrdilo, že bezpe�þnostní hlídka je stoprocentn�� spolehlivá, 
a že elektronika jí nem�$že konkurovat. Ty doby jsou již pry�þ, a tak p��ichází ke slovu systém 
automatického varování pracovních �þet a t��žkých mechanism�$ pojmenovaný pracovn�� 
AVYS. T��kavé o�þi bezpe�þnostní hlídky jsou nahrazeny kolejovými �þidly evidujícími každé 
projeté kolo. Informaci o blížícím se vozidle p��edá radiov�� centrále a ta bezprost��edn�� 
informuje prost��ednictvím generátor�$ výstražných signál�$ pracovní �þetu �þi osádku 
pracovního stroje. Protože žijeme v zemi, kde n��kterým našim spoluob�þan�$m není nic cizího 
cizí, jsou jednotlivé prvky chrán��ny p��ed krádeží �þi poškozením neustálou vzájemnou 
komunikací. V p��ípad�� ztráty komunikace spustí systém automaticky režim „Porucha“ 
(viz popis AVIS v p��ísp��vku spole�þnosti ÚVAR-Servis, a.s.) 

Bezpe�þnostní hlídka má však ješt�� jeden úkol. V p��ípad�� poruchy stroje musí um��t 
zastavit p��ijížd��jící vozidlo. I s tím si AVYS umí poradit. 

1) V kabin�� stavebního stroje je krom�� zvukového generátoru umíst��na i sv��telná 
signalizace informující obsluhu o sm��ru, z n��hož kolejové vozidlo p��ijíždí. 
Obsluha pak m�$že vyb��hnutím sm��rem proti vozidlu a nav��št��ním p��íslušné 
náv��sti vlak zastavit. 

2) Do budoucna se ve spolupráci s O11 DOP p��ipravuje ��ešení, jež umožní 
v p��ípad�� pot��eby (nap��. zkolabování obsluhy stroje, �þi porucha stroje v poloze 
zasahující do provozované koleje) zastavit kolejové vozidlo pomocí sv��telné 
náv��sti u vjezdových detektor�$. 

 
Vysoká spolehlivost popisovaného za��ízení není jeho jedinou p��edností. Relativn�� 

vysoká po��izovací cena (výrazn�� nižší než u obdobných za��ízeních vyráb��ných v zahrani�þí) 
se postupn�� vrací v úsporách mzdových náklad�$ bezpe�þnostních hlídek, nebo�" v p��ípad�� 
nasazení AVYS je pro krytí úseku o délce 800 až 1500 metr�$ nutný pouze jeden pracovník 
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obsluhující centrální jednotku systému. V p��ípad��, že AVYS zachrání lidský život �þi zabrání 
nehodové události, je návratnost okamžitá. 

 
Situace v DB AG 

U DB AG má oblast bezpe�þnosti stavebních prací vysokou prioritu. Na ní se podílí 
jak zadavatelé a dodavatelé prací, tak i provozovatelé dráhy.  

Provozovatel n��meckých drah spole�þnost DB Netz AG je odpov��dna p��i práci 
v kolejišti za opat��ení proti nebezpe�þím z provozu. Povinnost zabezpe�þit provoz vyplývá 
z ob�þanského zákoníku a z dalších speciálních zákon�$ SRN, uvád��jících, že DB Netz AG 
jako provozovatel dráhy drážní provoz povoluje a provádí a tím i nebezpe�þí z drážního 
provozu vyvolává. V d�$sledku toho je také jako provozovatel povinen stanovit, na��ídit nebo 
sám provád��t pot��ebná opat��ení proti nebezpe�þím z drážního provozu a na jejich dodržování 
dohlížet. 

 
Bezpe�þnostní opat��ení 

Práce v kolejišti sm��jí podniky provést teprve tehdy, když jsou zam��stnanci zajišt��ni 
proti nebezpe�þí vyvolanému pohybujícími se vozidly. 

Bezpe�þnostní opat��ení se �þlení do �þty�� skupin:  

�x Organiza�þní opat��ení  

�i  vylou�þení koleje,  

�i  zavedení pomalých jízd ve spojení s bezpe�þnostními hlídkami,  

�i  zp�$sob uv��dom��ní pracoviš�" o jízd�� vlak�$ nebo posunu s potvrzením zprávy 
o uv��dom��ní p��ed povolením jízdy 

�x Technická za��ízení  

�i  staveništní bezpe�þnostní za��ízení závislé na náv��stidlu (SAS) 

�i  za��ízení vlakového zabezpe�þení 

�i  automatická výstražná za��ízení (AWS) 

�i  výhybky zam�þené v odbo�þné poloze 

�i  pevné zábrany (zabezpe�þení p��ed jízdami v sousední nebo soub��žné koleji.)  

�x Bezpe�þnostní hlídky, uzavírací hlídky 

�x Kombinace výše uvedených opat��ení 

Po��adí v jakém jsou jednotlivá bezpe�þnostní opat��ení uvedena, p��edstavuje i jejich 
hodnotu. Od technických opat��ení nebo technických za��ízení lze upustit jen je-li jejich 
použití nemožné, nebo není oprávn��né. Opat��ení není oprávn��né nap��. tehdy, je-li �þasová 
náro�þnost p��i montáži a demontáži automatických výstražných za��ízení a pevných zábran 
v��tší než p��i provád��ných pracích.  

Z p��edchozích ��ádk�$ vyplývá, že zabezpe�þení pracoviš�" v kolejišti DB AG 
bezpe�þnostními hlídkami nesmí už být používáno jako standardní bezpe�þnostní 
opat��ení. 
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Volbu nejvhodn��jšího bezpe�þnostního opat��ení pro konkrétní pracovišt�� provede 
jednozna�þn�� jen místo p��íslušné pro drážní provoz.  

I u DB zjistili po�þátkem 90. let, že zabezpe�þení pracoviš�" bezpe�þnostními hlídkami 
neodpovídá požadavk�$m doby, protože nezaru�þuje ve všech p��ípadech pot��ebný efekt. 
Po sérii úraz�$ stavebních d��lník�$ po�þátkem 90. let rozhodlo p��edstavenstvo N��meckých 
drah o inovaci bezpe�þnostních opat��ení a nasazení automatických varovných systém�$. Byl 
tak vylou�þen nejmén�� spolehlivý prvek bezpe�þnostního systému – �þlov��k. Zlepšila se 
i ú�þinnost výstrahy, nebo�" akustická výstraha byla dopln��na i optickou. 

V p��ípad�� použití našeho systému AVYS se výrazn�� zlepší i varování posádek 
stavebních stroj�$, které obdrží akustickou i optickou výstrahu do kabiny stroje. 

Díky vst��ícnému p��ístupu i podn��tným p��ipomínkám ze strany �ýeských drah se 
poda��ilo dokon�þit vývoj prototypu automatického varovného systému AVYS, který je 
v sou�þasnosti v provozním ov����ování v podmínkách �ýD.  

V p��ípad�� úsp��šného schválení p��íslušnými útvary �ýD bude zahájena sériová výroba. 
Schválením do b��žného užívání vývoj systému nekon�þí. P��edpokládáme, že ve spolupráci 
s �ýD bude systém dále modernizován a dopl��ován tak, aby jeho nasazení bylo zárukou 
maximální bezpe�þnosti.  

Zájemc�$m z ��ad dalších stavebních organizací budeme po�þátkem p��íštího roku 
p��ipraveni nabízet systém nejen formou prodeje, ale i formou služby zabezpe�þení jejich 
pracoviš�". 

V����íme, že nasazení systému na stavbách �ýeských drah zamezí vzniku zbyte�þných 
nehodových událostí zavin��ných liknavostí bezpe�þnostních hlídek, �þi jejich špatnou 
komunikací s hlídanými pracovními �þetami �þi posádkami stavebních stroj�$. 
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Automatický výstražný systém AVYS 
pro zabezpe�þení pracoviš�" v kolejích 

Ing. Aleš Rudolf, CSc., Ing. Mojmír Krej�þi��ík, ÚVAR - Servis, a.s., Brno 
  

Ochrana pracovník�$ p��ed ohrožením železni�þním provozem p��i práci v kolejích, 
nebo jejich bezprost��ední blízkosti, je pro zam��stnavatele úkolem prvo��adého významu. 
Ale i ochrana majetku a zajišt��ní bezpe�þnosti a plynulosti drážního provozu p��i stavebních 
akcích na železni�þních tratích jsou aspekty, kterým musí jak železnice, tak zhotovitelské 
firmy v��novat mimo��ádnou pozornost. U nás jsou zatím b��žné bezpe�þnostní hlídky, �þasto 
ve spojení s technickými nebo organiza�þními opat��eními (výluky, pomalé jízdy apod.). 
V zahrani�þí se ve stále v��tší mí��e uplat��ují automatické výstražné systémy (AVS). Nap��. 
v N��mecku je t��mito systémy chrán��no cca 40 % staveb. Použití AVS je u nás mj. dáno 
ustanovením §133b Zákoníku práce („nelze-li riziko ohrožení života nebo zdraví 
zam��stnanc�$ odstranit nebo dostate�þn�� omezit technickými prost��edky nebo opat��eními 
v oblasti organizace práce, je zam��stnavatel povinen … zavést signály, které poskytují 
informace nebo instrukce týkající se BOZ p��i práci“). D�$vody, pro�þ se stále �þast��ji dává 
p��ednost AVS p��ed bezpe�þnostními hlídkami jsou jak bezpe�þnostní, tak ekonomické. 
V systému �þlov��k - stroj p��edstavuje �þlov��k vzhledem k nebezpe�þí, vyvolanému jeho 
chybným jednáním nejslabší �þlánek. Následné škody na zdraví pracovník�$ a na majetku, 
vzniklé v d�$sledku selhání lidského �þinitele v p��ípad�� havárie, a náklady na bezpe�þnostní 
hlídky p��evyšují vyšší po�þáte�þní po��izovací náklady AVS. 

Zejména t��mito d�$vody byl motivován vývoj automatického výstražného systému 
AVYS, realizovaného firmou ÚVAR – Servis, a.s. ve spolupráci s Železni�þním stavitelstvím 
Praha a.s. Jeho ú�þelem je varovat s dostate�þným �þasovým p��edstihem pracovníky v kolejích 
nebo jejich blízkosti nebo osádky pracovních stroj�$ p��ed blížícími se kolejovými vozidly, 
zvýšit bezpe�þnost pracovník�$ b��hem stavebních nebo rekonstruk�þních prací a omezit 
materiální škody zp�$sobené p��ípadnými kolizemi stavebních stroj�$ s projížd��jícími vlaky. 
Systém je ��ešen podle požadavk�$ Vyhlášky UIC 730 - 3R - "Automatické varování 
tra�"ových �þet" a odpovídá požadavk�$m �ýD D1 - " P��edpis pro používání náv��stí 
p��i organizování a provozování drážní dopravy" a �ýD Op 16 - "Pravidla o bezpe�þnosti 
a ochran�� zdraví p��i práci". Systém je ur�þen pro zajišt��ní ur�þeného úseku jedno 
nebo dvoukolejné trat�� pojížd��né jedním nebo ob��ma sm��ry. Kolejové vozidlo, souprava 
nebo vlak vjížd��jící do zajiš�"ovaného úseku jsou systémem zjišt��ny a je automaticky vydána 
náv��st (akustický výstražný signál) pokrývající dosahem ur�þený úsek trati (pracovišt��). 
Zajiš�"ovaný úsek je uveden do obsazeného stavu signalizovaného optickou náv��stí podél 
pracovišt��. Systém registruje až 8 vlak�$ v zajiš�"ovaném úseku. Poté, co poslední vozidlo 
posledního vlaku opustí zajiš�"ovaný úsek, je stav výstrahy zrušen, je ukon�þeno vydávání 
optických výstražných signál�$ a zajiš�"ovaný úsek je uvoln��n. Systém je navržen pro rychlost 
vozidel od 1 do 200 km/hod. Po instalaci a uvedení do provozu sta�þí k jeho obsluze jeden 
pracovník. Ten plní pouze funkci dozoru nad funkcí systému. P��edpokládá se, že jedním 
systémem je zajiš�"ováno jedno kompaktní pracovišt��. Podle jeho rozsahu se zvolí 
konfigurace systému. Navazuje-li n��kolik pracoviš�" na sebe, lze použít odpovídající po�þet 
výstražných systém�$ aniž by hrozilo jejich vzájemné ovliv��ování. Ale lze zajistit vzájemné 
p��edávání informací mezi nimi pro p��edb��žné upozorn��ní na blížící se vlak. 
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Systém umož��uje vydávání t��chto výstražných signál�$ (náv��stí): 

�x VS1 - "Vlak se blíží" 
s významem vyklidit pracovní kolej (používá se, blíží-li se kolejové vozidlo 
po koleji sousedící s vylou�þenou pracovní kolejí) - akustický signál p��edepsaného 
spektra v délce trvání 2 s vydaný jednorázov�� na za�þátku stavu výstrahy. 

�x VS2 - "Vykli�� te pracovišt��" 
s významem vyklidit všechny koleje (blíží-li se kolejové vozidlo po pracovní 
nevylou�þené koleji nebo po sousední koleji) - dva akustické signály 
p��edepsaného spektra o délce 2 s s prodlevou mezi nimi 1 s vydané jednorázov�� 
na za�þátku stavu výstrahy. 

�x VS3 - "Vykli�� te urychlen�� pracovišt��" 
s významem nejvyšší nebezpe�þí - vyklidit všechny koleje okamžit�� - 
5 akustických signál�$ p��edepsaného spektra s prodlevami 0,5 s mezi nimi 
vydaných jednorázov�� na za�þátku stavu výstrahy. 

�x "Vlak v zajišt��ném úseku" 
optická náv��st - cyklicky rozsv��covaná záblesková �þervená sv��tla na pracovišti, 
vydávaná po celou dobu trvání stavu výstrahy zakazující zam��stnanc�$m opustit 
místo, ur�þené vedoucím práce po vystoupení z koleje. 

P��i automatickém provozu se používá pouze náv��st VS1 nebo VS2. Osoba 
odpov��dná za bezpe�þnost pracovišt�� nastaví VS1 nebo VS2 podle druhu pracovišt��. 
Výstražný signál (náv��st) VS3 s významem nejvyšší nebezpe�þí - vyklidit všechny koleje 
okamžit�� - se spouští ru�þn�� z pracovišt�� dozoru a má p��ednost p��ed signály VS1, VS2. 
Krom�� automatického vydávaní výstražných signál�$ je možné uvést výstražné signály 
do chodu manuáln�� z pracovišt�� dozoru.  

Systém je vybaven trvalou kontrolou provozuschopnosti. Jakákoli porucha 
uvede systém do stavu výstrahy a spustí poruchový signál na pracovišti dozoru. Tento 
signál slouží pro informaci obsluhy, která podle charakteru poruchy p��ijme odpovídající 
náhradní opat��ení k zajišt��ní bezpe�þnosti. 

Krom�� hlavní funkce, kterou je varování pracovních �þet p��ed blížícím se vlakem 
umož��uje systém i opa�þnou funkci - varovat osádku vlaku p��ed p��ekážkou zp�$sobenou 
stavební �þinností (nap��. v p��ípad�� havárie stavebního stroje). Osádka stavebního stroje 
v takovém p��ípad�� uvede systém do stavu nouze. Informace o tom se p��enese na hranice 
zajiš�"ovaného úseku, kde umožní zapnutí odpovídající náv��sti. 

Jeden systém zajiš�"uje krytí jednoho uceleného pracovišt��. Tvo��í-li stavbu n��kolik 
pracoviš�", mohou být zajiš�"ována bu��  všechna jedním spole�þným systémem výstrahy nebo 
m�$že mít každé pracovišt�� vlastní. Záleží na vzdálenosti pracoviš�" a možnosti zajišt��ní 
radiového spojení. Nezanedbatelná je rovn��ž doba, po kterou je pracovišt�� ve stavu 
výstrahy. V p��ípad�� dlouhého úseku mohou tak nar�$stat ztrátové �þasy. Optimáln��jší pak 
z��ejm�� bude zajistit každé pracovišt�� vlastním systémem výstrahy. V dosahu radiového 
spojení m�$že být nasazeno až 10 systém�$ výstrahy, aniž by docházelo k jejich vzájemnému 
rušení. Jednotlivé systémy musí být odlišeny adresou. Všechny �þásti téhož systému musí mít 
nastavenu tutéž adresu. P��epína�þ adresy je pro b��žnou obsluhu nep��ístupný. 

Systém se skládá z kolejových �þidel, vjezdových a výjezdových detektor�$, centrální 
jednotky a generátor�$ výstražných signál�$ (viz obr. 1). Minimální sestava pro obousm��rný 
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provoz obsahuje dva vjezdové a dva výjezdové detektory, centrální jednotku, alespo�� jeden 
generátor výstražných signál�$ a p��íslušný po�þet kolejových �þidel. Vjezdové detektory se 
umís�"ují v dostate�þné vzdálenosti p��ed zajiš�"ovaným úsekem pracovišt��. Výjezdové 
detektory se umís�"ují bezprost��edn�� za pracovišt��m. Generátory výstražných signál�$ jsou 
dvojího provedení. Provedení pro tra�"ové �þety je ur�þeno k umíst��ní v terénu, strojová 
varianta se instaluje do pracovních stroj�$. Centrální jednotka je pro každý systém jedna 
a umis�"uje se uprost��ed pracovišt��. Spojení mezi centrální jednotkou a jednotlivými �þástmi 
systému m�$že být bu��  bezdrátové (pomocí radiomodem�$) nebo pomocí kabel�$. Vjezdové 
detektory a generátory výstražných signál�$ pro pracovní stroje komunikují s centrální 
jednotkou bezdrátov��. Centrální jednotka je vybavena pro oba zp�$soby komunikace.  

 
 Obr. 1: Sestava systému 

 
Po�þet kolejových �þidel závisí na po�þtu zajiš�"ovaných kolejí - pro jednu kolej je t��eba 

mít pro vjezdový detektor dv�� kolejová �þidla a pro výjezdový detektor jedno. Pro jednu 
zajiš�"ovanou kolej v obou sm��rech je tedy zapot��ebí 6 kolejových �þidel. Kolejová �þidla se 
upev��ují ke kolejnici pomocí upev��ovací soupravy bez nutnosti vrtání do profilu kolejnice. 
Kolejová �þidla jsou bezkontaktní. Upev��ovací souprava umož��uje nastavení polohy �þidla 
vzhledem ke kolejnici tak, aby byla zajišt��na jeho funkce a p��itom nedošlo k jeho poškození 
koly projížd��jících vozidel. Umož��uje montáž na všechny používané typy kolejnic. Na obr. 2 

jsou zobrazena dv�� kolejová �þidla 
vjezdového detektoru upevn��ná 
ke kolejnici. Detektor je zobrazen 
na obr. 3.  

  
 
 

Obr. 2: Kolejová �þidla vjezdového 
detektoru upevn��ná ke kolejnici 
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 Obr. 3: Vjezdový detektor Obr. 4: Generátor výstražných signál�$  

 
Po�þet generátor�$ výstražných signál�$ 

pro tra�"ové �þety (obr. 4) závisí na délce 
zajiš�"ovaného úseku. P��edpokládá se, 
že ke krytí pracovního úseku tra�"ové �þety je 
t��eba více generátor�$ rozmíst��ných ve vzdá-
lenostech cca 25 až 30 m od sebe. Po�þet 
generátor�$ výstražných signál�$ pro stavební 
stroje je dán po�þtem stavebních stroj�$ 
na pracovišti. Centrální jednotka je na obr. 5. 

 
 
 
 

 Obr. 5: Centrální jednotka 
 
 
 
 
 
 

Systém je po nainstalování a uvedení do provozu obsluhován jedním pracovníkem, 
který plní pouze funkci dozoru u centrální jednotky. Sleduje dopravní situaci a podle údaj�$ 
na kontrolním a ovládacím panelu centrální jednotky (obr. 6) dohlíží na provoz systému. 
Na panelu se mu pro každou kontrolovanou kolej indikuje, zda je volná, nebo zda se 
v zajiš�"ovaném úseku nachází jeden nebo více vlak�$ a z kterého sm��ru. Z panelu centrální 
jednotky lze pomocí p��epína�þe VÝSTRAHA   1  2 nastavit typ výstražného signálu 
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VS1/VS2. V p��ípad�� poruchy je pracovník dozoru upozorn��n zvukovou signalizací 
centrální jednotky (sirénou) a podle údaj�$ na kontrolním panelu m�$že identifikovat p��í�þinu 
poruchy a p��ijmout odpovídající opat��ení. Na panelu jsou indikovány p��ípadné poruchy 
hlášené z detektor�$ (PORUCHA DETEKTORU  1  2  3  4) a porucha centrální jednotky 
(CENTRÁLA ). Do indikace poruch jsou zahrnuty i p��ípadné výpadky spojení p��es 
radiomodemy. Na panelu jsou p��epína�þe provozované koleje (PROVOZ  0  1), tla�þítka 
uvoln��ní koleje (UVOLNI ), tla�þítko testu signalizace (TEST) a vypína�þ sirény centrální 
jednotky (ZVUK  0  1). Tímto p��epína�þem lze povolit/zakázat spušt��ní sirény 
pro signalizaci poruchy umíst��né na centrální jednotce. Za provozu musí být p��epína�þ 
v poloze zapnuto. Vypnout jej lze jen výjime�þn�� b��hem uvád��ní systému do provozu nebo 
p��i poruše systému po p��ijetí odpovídajících opat��ení k zajišt��ní bezpe�þnosti.  

 

 

Obr. 6: Kontrolní a ovládací panel centrální jednotky 
 
Generátory výstražných signál�$ vydávají optický signál (blikající sv��tlo) a zvukový 

signál. Jsou ��ízeny povely z centrální jednotky. Ztráta spojení zp�$sobí spušt��ní výstražného 
signálu. Generátor výstražných signál�$ v provedení pro stavební stroje slouží p��edevším 
k varování osádky tohoto stroje. Akustická a optická signalizace je umíst��na uvnit�� kabiny. 
Optickou signalizací modré barvy je indikováno spojení s centrální jednotkou, �þervená 
signalizace umíst��ná na levé, resp. pravé stran�� kabiny indikuje vlak zleva, resp. zprava 
(ve smyslu podle centrální jednotky). Pokud je t��eba varovat i další pracovníky pohybující se 
kolem stroje, umístí se na st��echu kabiny vn��jší akustická signalizace a optický maják. 
Osádka stroje m�$že navíc spustit na omezenou dobu (po dobu držení tla�þítka 
VÝSTRAHA ) výstrahu i z panelu ovládání generátoru v kabin��. Na panelu je dále p��epína�þ 
NOUZE. Je-li nutné nap��. v d�$sledku havárie stavebního stroje zastavit provoz na trati, 
zapne obsluha tento p��epína�þ. Zpráva o stavu nouze je p��edána do centrální jednotky 
a potvrzena blikající modrou signalizací spojení v kabin�� stroje. Centrální jednotka zobrazí 
stav nouze na panelu obsluhy (rozsvícením signalizací poruch detektor�$) a p��edá zprávu 
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vjezdovým detektor�$m, které na základ�� toho sepnou kontakt pro zapnutí signaliza�þního 
za��ízení. To ale není sou�þástí systému AVYS. Výstražná funkce systému není zapnutím 
stavu nouze narušena.  

Situace v každé koleji je vyhodnocována a zobrazována na panelu centrální jednotky 
samostatn��. Zajiš�"ovaná kolej musí být povolena p��íslušným p��epína�þem PROVOZ 
na panelu centrální jednotky. Pokud není v kontrolovaném úseku (mezi vjezdovým a 
výjezdovým detektorem v každém sm��ru a v každé zajiš�"ované koleji) žádné kolejové 
vozidlo, je systém v klidovém stavu (bez výstrahy). Sv��tla generátor�$ výstražných signál�$ 
jsou zhasnutá, není vydáván žádný akustický signál, na panelu centrální jednotky svítí 
u p��íslušné povolené koleje signalizace volná kolej (VOLNÁ ). Vjede-li do úseku kolejové 
vozidlo, vjezdový detektor to zjistí a p��edá zprávu centrální jednotce. Ta spustí generátory 
výstražných signál�$, které vydají p��íslušný akustický signál (podle nastaveného typu 
výstrahy) a zahájí vydávání sv��telného signálu (blikání sv��tel). Na panelu centrální jednotky 
zhasne signalizace volná kolej a podle koleje a sm��ru, odkud se vlak blíží, se rozsvítí 
p��íslušná signalizace (VLAK ) indikující vlak v zajiš�"ovaném úseku. Vjezdový detektor zjistí 
po�þet náprav, které vjely do úseku a p��edá jej do centrální jednotky. Centrální jednotka 
p��edá zjišt��ný po�þet náprav p��íslušnému výjezdovému detektoru, který zjiš�"uje, zda z úseku 
vyjel stejný po�þet náprav, který do n��j vjel. Pokud ano, p��edá zprávu do centrální jednotky, 
která ukon�þí stav výstrahy, vypne generátory výstražných signál�$ a na panelu zhasne 
signalizace vlak v koleji a rozsvítí signalizaci volná kolej. Vjede-li do již obsazeného úseku 
další vlak, rozsvítí se na panelu centrální jednotky signalizace (DALŠÍ ). Stav výstrahy 
z�$stává, dokud úsek neopustí poslední vlak. V zajiš�"ovaném úseku m�$že být v každé koleji 
maximáln�� 8 vlak�$. P��i v��tším po�þtu vlak�$ je signalizována porucha na panelu centrální 
jednotky (CENTRÁLA ).  

Pracovník dozoru u centrální jednotky má možnost ru�þního spušt��ní výstrahy 
z panelu centrální jednotky bez ohledu na signály z detektor�$. Pomocí p��epína�þe 
VÝSTRAHA  1/ 2 lze ru�þn�� spustit nastavený výstražný signál (VS1 nebo VS2), pomocí 
p��epína�þe VÝSTRAHA  3 lze spustit výstražný signál VS3 (zvýšený stupe�� výstrahy). 
Zvýšený stupe�� výstrahy m�$že spustit i tehdy, trvá-li již stav výstrahy spušt��ný automaticky 
(VS1 nebo VS2). To m�$že být vhodné nap��. když pracovníci na automaticky vydaný signál 
nereagují, nebo v p��ípad�� jiného nebezpe�þí. 

Mimo popsané automatické funkce systému je možná i ru�þní funkce (nap��. 
p��i poškození kolejových �þidel, kabel�$ ap.). Spojení s centrální jednotkou ale musí být 
v provozu. V tom p��ípad�� je u vjezdového detektoru pracovník, který p��i vjezdu vlaku 
do úseku stiskne tla�þítko VJEZD VLAKU  na detektoru. Signál je p��edán centrální jednotce, 
která p��ejde do stavu výstrahy stejn�� jako v automatickém režimu. Stav výstrahy skon�þí 
bu��  aktivací výjezdového detektoru, nebo ru�þn�� pracovníkem dozoru u centrální jednotky. 

Spolehlivost a bezporuchový provoz je jedním ze základních požadavk�$, kladených 
na výstražné systémy. V systému AVYS probíhá trvalá kontrola provozuschopnosti jak 
jednotlivých �þástí systému autonomn��, tak i spojení mezi nimi pomocí systému dotaz - 
odpov����  pod ��ízením centrální jednotky. P��i zjišt��ní poruchy je systém uveden do stavu 
poruchy. Na panelu centrální jednotky jsou rozsvíceny signalizace obsazení koleje, jsou 
spušt��ny generátory výstrahy a je spušt��na signalizace poruchy (siréna). V tomto p��ípad�� je 
t��eba úsek považovat za nezajišt��ný a je t��eba p��ijmout odpovídající opat��ení k zajišt��ní 
bezpe�þnosti. Stav poruchy m�$že obsluha zrušit tla�þítky uvoln��ní koleje na panelu centrální 
jednotky. K tomu by ale m��la p��istoupit až po zjišt��ní, že v zajiš�"ovaném úseku není žádný 
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vlak. Stav poruchy nelze zrušit pokud trvá p��í�þina, která ho vyvolala. Kontrolní systém 
zajiš�"uje, že �þas od vzniku poruchy do automatického spušt��ní výstrahy nep��esáhne 3 s. 

Systém je koncipován tak, aby jej bylo možno nainstalovat p��ed za�þátkem sm��ny, 
a po jejím skon�þení op��t demontovat a odvézt z pracovišt��. Systém musí obsluhovat 
pat��i�þn�� vyškolený pracovník. K jeho povinnostem pat��í správná instalace systému 
p��ed zahájením prací, kontrola jeho správné funkce a p��ípadné ��ešení mimo��ádných situací, 
které by v provozu mohly nastat a ohrozit tak bezpe�þnost pracovišt��. Systém je pln�� autonomní, 
napájený z vlastních baterií. K povinnostem obsluhy pat��í dohled nad jejich stavem 
a pravidelné dobíjení. Kapacita baterií zajiš�"uje cca týdenní jednosm��nný provoz bez dobíjení. 

 P��íprava k nasazení systému na novém pracovišti spo�þívá ve volb�� míst pro umíst��ní 
centrální jednotky, vjezdových a výjezdových detektor�$. Centrální jednotka by m��la být 
umíst��na uprost��ed zajiš�"ovaného pracovišt�� tak, aby pracovník obsluhy stojící p��ed jejím 
ovládacím panelem m��l výhled na ob�� strany trati a na celé pracovišt��. Vzdálenost 
vjezdových detektor�$ od pracovišt�� závisí na tra�"ové rychlosti v daném úseku a na dob�� 
pot��ebné k vyklizení pracovišt�� po spušt��ní výstražného signálu. Umíst��ní vjezdových 
detektor�$ a centrální jednotky rovn��ž ovliv��ují podmínky radiového spojení mezi nimi. 
Místa pro rozmíst��ní tra�"ových generátor�$ výstražných signál�$ (pokud jsou sou�þástí 
systému) je t��eba vybrat co nejblíže pracovník�$, k jejichž varování jsou ur�þeny a aby p��itom 
generátory netvo��ily p��ekážku pro stavební práce. Podle orientace centrální jednotky 
vzhledem k trati se pak ur�þí, kde je z pohledu obsluhy vlevo a kde vpravo. V p��ípad�� jedné 
zajiš�"ované koleje je tato považována pro tento ú�þel za první kolej. V p��ípad�� dvou 
zajiš�"ovaných kolejí je za první kolej považována ta vzdálen��jší z pohledu od centrální 
jednotky na tra�" a druhá kolej ta bližší.  

Do kabiny stavebního stroje ur�þeného k instalaci generátoru výstražných signál�$ 
musí být p��edem upevn��ny signaliza�þní prvky a kabely. Jedná se o nenáro�þnou operaci 
zvládnutelnou i v prostoru stavby. Instalace generátoru výstražných signál�$ do takto 
p��ipraveného stroje pak spo�þívá v upevn��ní sk��í��ky generátoru výstražných signál�$ pomocí 
magnetického držáku na ur�þené místo v kabin�� stroje a zapojení kabelu do konektoru. 
Pokud je t��eba mimo vlastní obsluhy stroje varovat ješt�� pracovníky pohybující se kolem 
stroje, umístí se pomocí magnetického držáku na st��echu stroje rampa s majákem, 
houka�þkou a anténou a zapojí se kabel k ní do odpovídajícího konektoru na sk��ínce 
generátoru.  

Po uvedení do provozu pracuje systém dále automaticky. Obsluha u centrální 
jednotky pouze kontroluje jeho �þinnost a ��eší p��ípadné mimo��ádné situace. V p��ípad�� 
pot��eby (nap��. pokud pracovníci nereagují na výstražný signál vydaný automaticky) m�$že 
spustit ru�þn�� výstražný signál VS3 z panelu obsluhy. Pomocí tla�þítek uvoln��ní koleje m�$že 
naopak stav výstrahy zrušit, pokud byl vyvolán neoprávn��n�� (nap��. vozidlo po vjezdu 
do zajiš�"ovaného úseku op��t vycouvalo nebo po poruše). Uvolnit kolej m�$že teprve tehdy, 
když se ujistí, že zajiš�"ovaný úsek je opravdu volný. Dojde-li k poruše spojení s vjezdovými 
detektoru nebo k jejich vy��azení z �þinnosti, m�$že být ze systému využita jeho výstražná 
�þást. St��ežení je t��eba zajistit pomocí hlídek, ale signály výstrahy mohou být spušt��ny 
z panelu centrální jednotky. 

Vývojem automatického výstražného systému AVYS se �ýeská republika stala t��etí 
zemí v Evrop�� (po Švýcarsku a N��mecku), která má takový systém z vlastní produkce. Jeho 
��ešitelé doufají, že i d�$ležitost a vážnost systému ochrany a bezpe�þnosti pracovník�$ 
na stavbách se postupn�� dostane na úrove��, kterou má v uvedených zemích. Snad k tomu 
p��isp��je i zavedení systému AVYS do praxe. 
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Nové spojení  
Praha hl. n., Masarykovo n. – Libe��, Vyso�þany, Holešovice 

Ing. Ivan Pomyká�þek, SUDOP PRAHA a.s. 
 
Popis a charakteristika stavby 

 Stavba ”�ýD DDC, Nové spojení Praha hl. n., Masarykovo n. – Libe��, Vyso�þany, 
Holešovice“ (dále jen „Nové spojení“) je dopravní liniovou stavbou umíst��nou v intravilánu 
hlavního m��sta Prahy, sloužící pot��ebám dálkové, p��ím��stské a m��stské osobní železni�þní 
dopravy. Stavba je navrhována pro dosažení základních cíl�$ p��estavby železni�þního uzlu 
Praha, tj. pro osobní dopravu zkapacitnit p��ívodní železni�þní trat�� do železni�þní stanice 
Praha hlavní nádraží ze sm��r�$ Praha Libe��, Praha Vyso�þany a Praha Holešovice, zapojit žst. 
Masarykovo n. do systému p��ím��stské a m��stské železnice a následnou resp. sou�þasn�� 
probíhající modernizací západní �þásti žst. Praha hl. n. završit p��estavbu pražského 
železni�þního uzlu. V sou�þasnosti zpracovává generální projektant stavby SUDOP PRAHA 
a.s. dokumentaci ve stupni PS��  (projektové souhrnné ��ešení stavby), která bude 
po projednání a schválení sloužit dle interních p��edpis�$ �ýeských drah k vydání stavebního 
povolení a následn�� pro výb��r zhotovitele stavby. Kone�þný termín odevzdání dokumentace 
je 31. 3. 2003. 

 
Rozsah stavby  

Stavba je umíst��na na pozemcích Prahy 2, 3, 8, 9 a 10 v prostoru železni�þní stanice 
Praha hl. n., vrchu Vítkov a území mezi nimi, a dále západn�� od Vítkova na Balabence 
až po nádraží Praha Libe�� - tj. v úseku ohrani�þeném ulicemi Italskou, Wilsonovou, 
Husitskou, Pernerovou, Sokolovskou, �ýeskomoravskou, Novovyso�þanskou, Pod Krejcárkem, 
Kon��vovou a Husitskou a dále v železni�þním t��lese dráhy mezi hlavním nádražím 
a vršovickým nádražím (kabel). 

 
Stávající stav 

Rozmach automobilizmu na konci minulého století a výstavba rychlostních 
tranzitních železni�þních koridor�$ v �ýeské republice potvrdily nezastupitelnost železni�þní 
dopravy, zejména p��i rychlosti a pohodlnosti hromadné p��epravy osob; a to jak na dlouhé 
vzdálenosti (mezi jednotlivými centry aglomerací a region�$ v rámci �ýeské republiky 
u vnitrostátní dopravy a mezi jednotlivými metropolemi v mezinárodním m����ítku), tak 
na krátké vzdálenosti (mezi jednotlivými cílovými body v rámci pražské aglomerace 
a st��edo�þeského regionu). S touto skute�þností kontrastuje stávající stav železni�þních tratí 
od severu a východu republiky v úseku Balabenka (ze sm��r�$ Holešovice, Vyso�þany. Libe��) 
– do žst. Praha hl. n. resp. Masarykovo nádraží. V sou�þasnosti vyhovuje kapacitn�� 
a �þáste�þn�� i technicky pouze dvoukolejné propojení mezi Libní a Masarykovým nádražím. 
Mezi hlavním nádražím, Vyso�þany, Holešovicemi a Libní existuje v sou�þasnosti 
jednokolejné spojení tzv. Vítkovskou tratí. Od Libn�� je pak spojení možné ješt�� 
po jednokolejné Hrabovské spojce. Ob�� tato spojení jsou s ohledem na jejich jednokolejnost 
a na stávající sm��rové a sklonové pom��ry dané dobou jejich vzniku (r. 1872) nekapacitní 
a technicky nevyhovující. D�$kazem toho je v sou�þasnosti provozovaná rychlost. Ob�� trati 
jsou pojížd��ny rychlostí 50 km/hod. s omezeními na 30 km/hod. až 10 km/hod. 
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Na Hrabovské spojce jsou navíc z d�$vodu sklonových pom��r�$ vylou�þeny jízdy n��kterých 
rychlíkových souprav. Mezi Vyso�þany a Masarykovým nádražím p��ímé spojení dnes není. 

 
Navrhovaný stav 

Z výše uvedených d�$vod�$ je tedy nutno mezi žst. Praha hl. n a Praha Masarykovo n. 
na jedné stran�� a odbo�þkou Balabenkou a žst. Praha – Libe�� na druhé stran�� vybudovat 
nová tra�"ová spojení v rychlostních parametrech 80 – 100 km/hod. Obsahem stavby 
„Nového spojení“ jsou t��i nové úseky dvojkolejných tratí Praha – Turnov (v úseku Praha 
hl. n. – Balabenka spole�þn�� pro sm��r Praha hl. n. - Holešovice), Praha hl. n.- Praha Libe�� 
a �ýeská T��ebová – Praha (v úseku Balabenka – Sluncová) a tra�"ová spojka tratí Praha – 
Turnov, a Praha – �ýeská T��ebová (v oblasti Balabenka – Sluncová). Navržené ��ešení 
stavby je i v souladu s koncepcí modernizace vybraných železni�þních tratí �ýeských drah, 
nebo�" „Nové spojení“ spojuje I., III. a IV. železni �þní koridor. Takto vybudované kapacitní 
železni�þní spojení umožní také za�þlen��ní železni�þní dopravy do systému integrované 
hromadné dopravy hlavního m��sta Prahy a jeho okolí a vytvá��í p��edpoklady pro omezení 
individuální automobilové dopravy v centru m��sta.  

 
Železnice – trat�� a stanice 

 V rámci stavby bude nov�� vybudován dvojkolejný úsek trati Praha – Turnov v km 
0,400 - 4,800 (Praha hl. n. – odbo�þka Balabenka) v�þetn�� nového zapojení ze sm��ru 
od Holešovic v oblasti mimoúrov��ového k��ížení Balabenka. Bude upraveno sm��rové vedení 
dvojkolejné trati �ýeská T��ebová – Praha v km 405,600 – 408,200 v�þetn�� jejího zapojení 
do žst. Praha Libe��. Nov�� bude postavena tra �" Praha Libe�� – Praha hl. n. a tra �"ové 
spojky propojující trat �� Praha – Turnov a �ýeská T��ebová – Praha. V rámci kolejové 
�þásti bude postaveno i nové severní zhlaví žst. Praha hl. n. (p�$vodn�� sou�þást stavby 
„Modernizace západní �þásti Praha hl. n.“), které vyhoví konfiguraci kolejišt�� této 
železni�þní stanice ve stávajícím stavu i stavu po modernizaci. Trat�� jsou navrženy 
na rychlost 80 – 100 km/hod., zhlaví žst. Praha hl. n. na 50 km/hod., prostorová 
pr�$chodnost ZGC, p��echodnost UIC D4. Celková délka kolejí je cca 27 km. 
 

Komunikace 

Nov�� bude z��ízeno mimoúrov��ové k��ížení železni�þních tratí v úseku 
Novovyso�þanská – Pod Plynojemem v�þetn�� nových napojení p��ilehlých areál�$ (ŽS 
Krejcárek, DP - Metro apod.). Upraveno bude sm��rové a ší��kové uspo��ádání Husitské ulice 
v úseku pod novou železni�þní estakádou v oblasti Masarykova nádraží. Pro p��íjezd 
požárních vozidel budou postaveny nové p��íjezdové komunikace k portál�$m tunel�$. 
V rámci kone�þných úprav budou postaveny komunikace pro p��ší dopln��né sadovou 
výsadbou, �þímž dojde k rozší��ení zelených ploch zejména v oblasti Krejcárek - Sluncová 
v západním p��edportálí. Po opušt��ní stávající vítkovské trati dojde na jejím míst�� 
k vybudování cesty pro p��ší a cyklostezky s návazností na p��ší a parkové komunikace hory 
Vítkov. 

 
Um��lé stavby – mosty, zdi 

 Pro mimoúrov��ová k��ížení tratí a tratí s komunikacemi je navrženo celkem 
10 železni�þních a 2 silni�þní mosty dopln��né 11 propustky; celková délka p��emost��ní �þiní 
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cca1290 m. Mezi rozhodující mostní stavby lze za��adit �þty��kolejnou železni�þní estakádu 
p��es Masarykovo nádraží z p��edpjatého betonu délky cca 450 m, sloužící k p��eklenutí tratí 
Praha Libe�� – Praha hl. n a Praha - Turnov p��es komunikace Husitské a Trocnovské ulice 
a prostoru mezi Masarykovým nádražím a západním portálem tunel�$. Na trati Praha Libe�� – 
Praha hl. n. pak dvojkolejnou estakádu „Sluncová“ z p��edpjatého betonu délky 322 m 
navazující na východní portál tunel�$; na trati Praha – Turnov v km 3,319 jde o „tunelový 
most“ tvo��eným dv��ma kotvenými st��nami s vetknutou deskou délky cca 130 m a v km 
4,354 je to nový železni�þní most sp��ažené ocelobetonové konstrukce délky 44 m 
umož��ující mimoúrov��ové k��ížení této trati s trat��mi Praha Libe�� – Praha hl. n. a �ýeská 
T��ebová – Praha. Mezi dominující objekty lze za��adit i silni�þní estakádu Krejcárek - 
Palmovka délky cca 285 m odstra��ující stávající úrov��ové k��ížení trati Praha – Turnov 
s ulicí Pod Plynojemem. Pro nové železni�þní a silni�þní t��leso jsou v ��ad�� míst navrženy 
op��rné a zárubní zdi s p��ihlédnutím na místní pom��ry pro dosažení požadovaných 
prostorových pom��r�$. Celková délka t��chto zdí �þiní 2615 m. 

 
Tunely 

 Na základ�� dokumentace E.I.A. z roku 1996 bylo rozhodnuto vést trat�� Praha Libe�� 
– Praha hl. n. a Praha – Turnov v úseku mezi Trocnovskou ulicí a oblastí Sluncová horou 
Vítkovem dv��ma dvojkolejnými tunely. D�$vodem tohoto ��ešení je minimalizovat dopad 
železni�þní dopravy na obyvatelstvo a „urbanizovanou krajinu“. Oba dvojkolejné tunely 
budou ražené s hloubenými úseky v blízkosti portál�$. Délka ražené �þásti �þiní 2401 m, 
hloubená �þást je dlouhá 280 m. 

 
Pozemní stavby 

 Pro umíst��ní technologických za��ízení tratí „Nového spojení“ bude v rámci stavby 
postaven bezobslužný objekt v lokalit�� Balabenka (pro nové tra�"ové zabezpe�þovací 
za��ízení). V blízkosti východního portálu bude pro elektrický oh��ev vým��n, osv��tlení 
a vystrojení tunelu z��ízena trafostanice sloužící jako jeden z nezávislých zdroj�$ napájení 
osv��tlení a v��trání v tunelech. Pro pot��eby nového ��ídícího stanovišt�� elektrodispe�þinku 
silnoproudých za��ízení bude zadaptován stávající objekt SDC SEE K��enovka. 

 
Protihluková opat��ení 

 Pro dodržení limitních hodnot hladiny hluku ze železni�þní dopravy na obyvatelstvo 
jsou na tratích „Nového spojení“ navržena protihluková opat��ení v podob�� protihlukových 
st��n v celkové délce 287 m a individuální protihluková opat��ení u pozemních objekt�$ 
v ulicích P��íb��nické, �� eho��ov�� a V Meziho��í. 

 
Trak �þní vedení 

 Veškeré nov�� budované trati a tra�"ové spojky budou elektrizovány i vzhledem 
k ekologii železni�þního provozu v m��stské zástavb��. TV spl��uje parametry podle vzorové 
sestavy „J„ stejnosm��rné trak�þní soustavy 3 kV. Nosné prvky trak�þního za��ízení (stožáry) 
budou v centrální oblasti z architektonických d�$vod�$ ��ešeny atypickými konstrukcemi. 
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Zabezpe�þovací za��ízení 

 Veškeré trat�� a dopravny „Nového spojení“ budou vybaveny novým zabezpe�þovacím 
za��ízením – trojznakým autoblokem s možností dálkového centrálního ovládání. 

 
Inženýrské sít�� 

 Stavba nových tratí a p��eložek komunikací si vyžádá z prostorových a provozních 
d�$vod�$ úpravy - p��eložky stávajících a pokládku nových inženýrských sítí. Úpravy 
a pokládky inženýrských síti se dotknou jak drážních tak mimodrážních správc�$. Inženýrské 
sít�� ��eší zásobování elektrickou energií, vodou a plynem, svád��ní srážkových vod, p��enos 
informací pro ��ízení a obsluhu, telekomunika�þní spojení. 

 
Demolice, terénní a sadové úpravy  

 Výstavba nov�� navrhovaných tratí „Nového spojení“ si vyžádá demolice vybraných 
objekt�$. V��tšinou se jedná o dnes již nevyužívané a opušt��né stavby. Výstavba je rovn��ž 
doprovázena sadovými úpravami, které jednak uvedou stavbou narušenou zele�� 
do p�$vodního stavu, jednak dojde výsadbou zelen�� ke zkvalitn��ní a rozší��ení stávajících 
zelených ploch. 

 
Za�þlen��ní stavby do urbanizované krajiny 

 Nedílnou sou�þástí technického ��ešení jednotlivých stavebních objekt�$ zejména 
um��lých staveb je i jejich architektonické ztvárn��ní, které klade d�$raz na za�þlen��ní stavby 
do urbanizované krajiny a uplatn��ní stavby z pohledov�� významných a ve��ejností 
navšt��vovaných míst hlavního m��sta Prahy. Na tento prvek byl s ohledem na umíst��ní 
stavby do intravilánu m��sta kladen mimo��ádný d�$raz. Architekt stavby volil takové 
materiály a tvary jednotlivých stavebních objekt�$ dopln��né zelení navrženou v rámci 
sadových úprav tak, aby jejich uplatn��ní v pohledech bylo co možná nejmenší. 

 
P��edpokládané termíny zahájení a dokon�þení 

U stavby „Nového spojení“ se p��edpokládá postupné p��edávání stavby do užívání 
po tzv. provozuschopných celcích, které jsou ur�þeny na základ�� návrhu plánu organizace 
výstavby. Tomu je vyhov��no rozd��lením stavby do �þty�� etap, podle kterých se uvád��jí 
postupn�� do provozu nová propojení: 

 
I. etapa: Praha hlavní nádraží – Praha Vyso�þany a Praha Holešovice. 
II. etapa: Praha Masarykovo nádraží – Praha Vyso�þany a Praha Holešovice 
III. etapa: Praha hlavní nádraží – Praha Libe�� 
IV. etapa: Praha Masarykovo nádraží – Praha Libe��. 

 
P��edpokládané zahájení stavby  01/2004 
P��edpokládané ukon�þení stavby  05/2008 

 
 



- 87 - 

 

Obr. 1: Estakáda p��es Masarykovo nádraží – vzorový p��í�þný ��ez nad pilí��em 
 

 

Obr. 2: Západní portál tunel�$ 
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Tunely Krasíkov 
 Ing. Ji��í Tesa��, Ing. Zden��k Klein, Subterra a.s. 

 

Úvod 

Tunely Krasíkov jsou sou�þástí zakázky „�ýD, DDC, Optimalizace tra�"ového úseku 
Krasíkov – �ýeská T��ebová“, kterou získalo vít��zstvím ve ve��ejné obchodní sout��ži 
„Sdružení Krasíkov“ reprezentované spole�þnostmi Subterra a.s., ŽS Brno, a.s. a Železni�þní 
stavitelství Praha a.s. Zhotovitelem obou tunel�$ Krasíkov 1 a Krasíkov 2 bude spole�þnost 
Subterra a.s. 
 
Charakteristika celkové stavby 

Stavba „�ýD, DDC, Optimalizace tra�"ového úseku Krasíkov – �ýeská T��ebová“ leží 
na rameni železni�þní trati Olomouc – �ýeská T��ebová. Stavba za�þíná v km 26,450 a kon�þí 
v km 4,450. Obsahuje celkem 3 železni�þní stanice – Krasíkov, Rudoltice v �ýechách 
a T��ebovice v �ýechách a 3 zastávky – Tatenice, Žichlínek a Luková. Železni�þní tra�" bude 
realizována jako dvoukolejná. V úseku trati T��ebovice v �ýechách km 9,00 z d�$vodu 
nep��íznivých geologických pom��r�$ vede kolej �þ. 1 a kolej �þ. 2 každá ve vlastní stop��. 

Optimalizace tra�"ového úseku je ��ešena na rychlost 120 až 140 km/hod. pro klasické 
soupravy a 160 km/hod. pro soupravy s nakláp��cími sk��ín��mi. 

Stavba má charakter liniové stavby a probíhá �þáste�þn�� po stávajícím t��lese. Nové 
sm��rové vedení p��edstavuje úsek za Krasíkovem v�þetn�� dvou nových most�$ p��es Moravskou 
Sázavu a dvou tunel�$ a úsek za T��ebovicemi. 
 
Geologické a hydrogeologické pom��ry 

Tunely Krasíkov 1 a Krasíkov 2 budou raženy v masívu k��ídových hornin, 
který p��edstavuje velmi nehomogenní t��leso, a to jak horninových typ�$, tak úložných 
a tektonických pom��r�$. V masívu jsou zastoupeny p��evážn�� jemnozrnné pískovce (pouze 
místy st��edn�� až hrubozrnné), prachovce a jílovce, které obsahují prom��nlivou vápenitou 
p��ím��s, takže místy p��echázejí až do slínovc�$. V masívu dochází k �þastému 
a nepravidelnému st��ídání vrstev hornin stup���$ pevnosti dle �ýSN 73 1001 od R2 do R6, 
tj. od pevnosti vysoké až do pevnosti extrémn�� nízké. 

Geofyzikální pr�$zkum indikoval u tunelu Krasíkov 1 n��kolik poruchových pásem, 
nejvýrazn��jší se p��edpokládá km 25,100 až 25,060, které se projevuje i na povrchu p��í�þným 
žlabem. Celkov�� je stupe�� prozkoumanosti horninového prost��edí pom��rn�� nízký, a proto 
se p��edpokládá pravidelné sledování horninových pom��r�$ a vyhodnocování pr�$zkumných 
p��edvrt�$ v pr�$b��hu všech ražeb. 

V tunelu Krasíkov 1 se o�þekávají výrony podzemní vody v �þelb�� od 1 l/s až do 5 l/s, 
v poruchové zón�� km 25,100 až 25,060 m�$že být místy až do 10-ti l/s. V tunelu Krasíkov 2 
je hladina podzemní vody pode dnem tunelu. 
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Popis hlavních postup�$ prací 

Hlavní postupy prací u obou tunel�$ jsou: 
I. P��íprava za��ízení staveništ�� v areálu:  

�x instalace zdroj�$ elektrické energie a vody 

�x vybudování obsluhy tunelu – zásobování vodou, betonem, stla�þeným 
vzduchem, z��ízení systému v��trání tunelu p��i ražb�� 

II.  Zajišt��ní stavební jámy hloubeného úseku tunelu, portálu, vybudování 
  sjezdové rampy 

III.  Dovrchní ražba tunelu z portálu (úpadní ražba tunelu) – kalota, s odstupem 
  spodní lávka a s odstupem dobírka dna a betonáž blok�$ 

IV. Úpadní betonáž definitivního ost��ní tunelu z portálu v�þetn�� izolace 
V. Betonáž dna tunelu, vystrojení tunelu 

 
Tunel Krasíkov 1 

Dvoukolejný železni�þní tunel. Tunel za�þíná v km 24,693 35 a kon�þí v km 25,791 65. 
Celková délka tunelu je 1 098,30 m, z toho ražená �þást je dlouhá 1 030,00 m, hloubená 
západní �þást tunelu 46,15 m a hloubená východní �þást tunelu 22,15 m. Maximální mocnost 
nadloží je 52 m. 

P��edpokládané zahájení prací: 09/2002 
P��edpokládané ukon�þení prací: 05/2004 
 
Tunel Krasíkov 1 se �þlení do následujících �þástí: 
1. Hloubené úseky s portály – západní portálový úsek (P1) a východní portálový 

úsek (P2) 
2. Ražené portály 
3. Ražené úseky dvoukolejného tunelu 
4. Úniková štola 
5. Úniková šachta 

 
Tunel Krasíkov 2 

Dvoukolejný železni�þní tunel za�þíná v km 25,986 00 a kon�þí v km 26,126 65. 
Celková délka tunelu je 140,65 m, z toho ražená �þást je dlouhá 85,00 m, hloubená západní �þást 
tunelu 12,50 m a hloubená východní �þást tunelu 43,15 m. Maximální mocnost nadloží je 18 m. 

P��edpokládané zahájení prací: 09/2002 
P��edpokládané ukon�þení prací: 05/2004 
 
Tunel Krasíkov 2 se �þlení do následujících �þástí: 
1. Hloubené úseky s portály – západní portálový úsek (P1) a východní portálový 

úsek (P2) 
2. Ražené portály  
3. Ražené úseky dvoukolejného tunelu 
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Portály 

Portály jsou v zásad�� stejného tvaru a konstrukce. Budou vybudovány v hloubené 
jám�� zajišt��né st��íkaným betonem se sítí a svorníky typu SN. V rámci realizace portálu bude 
vybudována �þelní portálová ze��  s korunou. V horní �þásti portálu bude osazena ochranná 
sí�". 

 
Hloubené úseky 

Na portálové pásy navazuje hloubená �þást tunelu. Tato �þást tunelu bude vybudována 
v hloubené stavební jám��. Hloubení bude provád��no po etážích výšky cca 1,5 m až 3,0 m 
za sou�þasného zajiš�"ování svah�$ �þi st��n vrstvou st��íkaného betonu SB 20 (C 16/20) 
vyztuženého ocelovými sít��mi 150 x 150 x 6 mm a systematickým kotvením horninovými 
svorníky typu SN upevn��nými ve vrtu cementovou maltou. 

Po ukon�þení ražeb tunelu bude provád��na betonáž definitivního ost��ní v ražené �þásti 
a na tuto betonáž bude navazovat betonáž a izolace hloubených �þástí tunelu. Po dokon�þení 
betonáže bude proveden zásyp stavební jámy v celém rozsahu. Zásyp musí být s postupem 
hutn��n. 

 
Ražené úseky 

Základní stavební technologií p��i realizaci raženého dvoukolejného železni�þního 
tunelu je Nová rakouská tunelovací metoda (NRTM). Konstrukce tunelu je navržena jako 
dvoupláš�"ová s mezilehlou foliovou izolací s plným uplatn��ním NRTM. Nová rakouská 
tunelovací metoda je soubor technických a technologických opat��ení p��i tunelování. Plné 
rozvinutí této metody umož��uje technologie betonáže nosného ost��ní formou st��íkaného 
betonu, p��ípadné uplatn��ní ty�þových svorník�$ zpev��ujících tunelové ost��ní a uplatn��ní 
betonových sm��sí s rychlým nár�$stem pevnosti. 

Nedílnou sou�þástí NRTM je geotechnický monitoring výrub�$ a horninového 
prost��edí kolem výrubu. Realizaci t��chto m����ení bude provád��t nezávislá, odborn�� 
zp�$sobilá organizace s pot��ebnými znalostmi v oboru inženýrské geologie a geotechniky, 
která bude zajišt��na investorem. Aplikace výsledk�$ t��chto m����ení je velmi d�$ležitá 
pro operativní up��esn��ní postupu ražení a zp�$sobu vystrojení výrubu a tím také výrazn�� 
ovliv��uje bezpe�þnost a ekonomiku výstavby tunelu. 

Krasíkov 1 – ražba bude provád��na dovrchn�� z východního portálu (660 m) 
a úpadn�� ze západního portálu (370 m). Celková délka ražeb bude 1030 m. 

Krasíkov 2 – ražba bude provád��na úpadn�� v celé délce 85 m. 
Ražba dvoukolejného tunelu bude provád��na ve t��ech etapách – kalota, spodní lávka 

a dobírka dna. Pro umožn��ní dopravy v mezi kalotou a spodní lávkou bude vytvo��ena vždy 
v jedné polovin�� tunelu rampa z horniny. P��edpokládaný spád rampy bude 10 %. Po ní se 
pohybuje mechanizace, pot��ebná k ražení a zajiš�"ování výrubu kaloty, jakožto i k nakládání 
a vyvážení horniny. Další etapa ražby tunelu vyžaduje odstran��ní rampy v jedné polovin�� 
tunelu a její vytvo��ení v druhé polovin�� tunelu. 

K rozpojování hornin budou použity trhací práce provád��né metodou hladkého 
výlomu. Navrtání �þelby bude provád��no vrtacím vozem ROCKET BOOMER L2C. Délka 
záb��ru bude dle projektové dokumentace v rozmezí 0,8 m až 3,0 m v závislosti 
na geologických a hydrogeologických podmínkách v trase tunelu. Dobírka horniny v profilu 
kaloty, spodní lávky a dna bude provád��na skalním bagrem. 
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Odvoz rubaniny z tunelu bude zajiš�"ován nákladními automobily, které budou 
vyvážet rubaninu p��ed portál tunelu na mezideponii. Nakládání rubaniny do nákladních 
automobil�$ bude provád��no kolovým naklada�þem VOLVO. 

Primární ost��ní – bude tvo��eno vrstvou st��íkaného betonu s ocelovými p��íhradovými 
nosníky a ocelovými sva��ovanými sít��mi. Pomocnými prvky jsou krátké kotvy, které jsou 
osazovány v p��ípad�� pot��eby do výrubu. Ocelové kotvy (svorníky) napomáhají vytvo��ení 
pevné a stabilní horninové klenby zachycením p��í�þných sil. Stabilita �þelby výrubu bude 
zajiš�"ována st��íkaným betonem dle projektové dokumentace. 

St��íkání betonu bude provád��no tzv. mokrou cestou. Vlastní st��íkání bude 
provád��no mobilním st��íkacím za��ízením. Toto je tvo��eno �þerpadlem betonové sm��si 
MAYCO SUPREMA, manipulátorem MEYCO ROBOJET 041 EH. Betonová sm��s bude 
p��ivážena speciálními autodomícháva�þi a pln��na do násypky �þerpadla umíst��ného v tunelu. 

Pro vyztužování a vystrojování tunelu p��i ražb�� bude použita pojízdná pracovní 
plošina MANITOU MRT 1540. 

Definitivní obezdívka tunelu je tvo��ena t��mito hlavními �þinnostmi: 
- pokládka hydroizolace, 
- armování, 
- betonování posuvným bedn��ním, 

Sekundární ost��ní – na primární obezdívku bude provedeno položení geotextilie 
a hydroizola�þní folie z plastických hmot na bázi PVC tl. 2 mm a provedena betonáž 
definitivního ost��ní z litého betonu B 30 (C 25/30). 

Betonáž bude provád��na pomocí ocelového posuvného teleskopického bedn��ní 
o délce sekce 10 m se zavážecím vozem. Bedn��ní pojíždí po už vybetonovaných patkách 
(sou�þást dobírky dna tunelu). Bedn��ní bude ��ešeno jako pojezdový vozík s odbedn��ním 
pomocí hydrauliky a s posunem na další krok. Sou�þástí bedn��ní budou sklopné betonovací 
lávky Budou použity dv�� sekce bedn��ní. Celý úsek obezdívky o délce 10 m bude vždy 
betonován nep��etržit��. 

Beton za bedn��ní bude dopravován �þerpadlem betonové sm��si (nap��. Schwing BP 
750 RE, MEYCO SUPREMA, PUTZMEISTER), které bude umíst��no u posuvného 
bedn��ní. K �þerpadlu bude beton dopravován upravenými autodomícháva�þi. Armování 
a pokládka izolace bude provád��na z pojízdných lešení, která budou umíst��na p��ed posuvným 
bedn��ním. 

Pro zajišt��ní provád��ní trhacích prací p��i ražb�� tunel�$ bude vybudován sklad 
výbušin. Tento povrchový sklad výbušnin bude sloužit k uskladn��ní max. 1.000 kg trhavin 
a max. 10.000 kus�$ rozbušek. Trhaviny budou usklad��ovány ve schránkách po max. 150 kg. 

Tunel p��i ražb�� bude odv��tráván separátním v��tráním foukacím. Budou použity 
ventilátory KORFMANN, které budou umíst��ny na povrchu portál�$ a napojeny na lutnové 
tahy z flexibilních luten �)  1000 mm. �ýerstvé v��try budou p��ivád��ny lutnovými tahy 
na �þelbu a odtud budou proudit celým profilem tunelu k portálu. 

V pr�$b��hu ražby budou provád��na m����ení deformací provizorního ost��ní 
(konvergen�þní m����ení). Konvergence výrubu bude m����ena na zna�þkách zabudovaných 
do primárního ost��ní v jednotlivých p��í�þných profilech. 

V p��ípad�� výskytu zdroje podzemní vody z výrubu tunelu bude provedeno ihned 
jeho podchycení do jímky a odtud bude voda �þerpána potrubím k portálu. 
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Pro provád��ní ražení, vyztužování primární a sekundární obezdívkou, budou 
zpracovány technologické postupy. Tyto budou vycházet z projektové dokumentace 
zpracované pro realizaci tunelu. 
 
Úniková štola a šachta 

Z raženého tunelu Krasíkov 1 bude ve stani�þení km 25,242 na severní stranu 
zaražena úniková štola. Tato štola bude dlouhá 240 m se stoupáním 10 %. Na konci 
únikové štoly bude vyhloubena úniková šachta se schodišt��m o výškovém rozdílu 12,5 m. 
Sv��tlá ší��ka šachty v míst�� schodišt�� bude 6,45 m. 

Rozrážka z tunelu bude zajišt��na ��adou jehel. Štola bude ražena plným profilem 
klasicky s rozpojováním horniny trhací prací. Vrtání vývrt�$ bude provád��no vrtacím vozem 
BWA 3. Uvoln��ná hornina bude nakládána naklada�þem LF-4 a odt��žována tímto 
naklada�þem do prostoru tunelu a nakládána do nákladních aut. Výrub bude zajiš�"ován 
s postupem ražby dle zastižené technologické t��ídy. 

Primární výztuž je tvo��ena st��íkaným betonem s výztužnou sítí, svorníky SN u TT 3. 
U TT 4 bude výztuž zesílena p��íhradovým obloukem. U TT 5 budou dále použity jehly. 

Definitivní ost��ní štoly bude provedeno z prostého betonu B 20. Vodot��snost štoly 
bude zajišt��na pláš�"ovou izolací z um��lohmotné folie, chrán��né se strany primárního ost��ní 
ochrannou geotextilií. Betonáž definitivního ost��ní bude provád��na úpadn�� tj. od napojení 
na únikovou šachtu sm��rem k tunelu. 

Úniková štola bude p��i ražb�� a provád��ní definitivního ost��ní odv��trávána 
separátním v��tráním foukacím. Použitý lutnový tah �I 600 mm a ventilátor APXE 630. 

V ose štoly bude provedena podélná drenáž. 
Na za�þátku štoly bude provedena p��epoušt��cí p��etlaková komora, která bude mít 

na obou koncích protipožární dve��e. 
Úniková šachta bude hloubena z povrchu mobilním zvedacím za��ízením v úvodní 

�þásti a dále p��i použití mobilního je��ábu OVJ 75. Uvoln��ná hornina bude odt��žována 
�þelis�"ovým naklada�þem do Straegr van a odvážena na skládku. 

Po vyhloubení bude úniková šachta vybetonována definitivním ost��ním s izolací, 
vystrojena ocelovým žeb��íkem a na povrchu šachty bude postaven „kiosek“. 
 
Provád��ní izolací 

Složení hydroizolace tunelu bude následující: 

�x ochranná geotextilie GEOFILTEX 63/50 – 500 g/m2, pevnost min. 10 kN/m, 
chemicky odolná, požární odolnost t��. B1, 

�x fólie PE CARBOFOL tunelová – tl. 2,5 mm + signální vrstva 0,2 mm, 

�x pro portály budou použity spárové rubové pásy CARBOFOL 6/30/400 

Pro vlastní kladení hydroizola�þní vrstvy bude použito pojízdné lešení, z kterého se 
provádí montáž hydroizola�þního systému v horní �þásti profilu tunelu. Pro snadný pohyb 
lešení v tunelu bude montována kolejová dráha. 



- 94 - 

Odvodn��ní 

V celé délce hloubených i ražených úsek�$ obou tunel�$ je navržena rubová nebo 
mezilehlá foliová izolace, která je ukon�þena v pat�� op��r podélnou drenáží. Dno není 
izolováno a p��ípadné pr�$saky dnem pod kolejové lože budou jímány st��ední tunelovou 
stokou. Konstrukce pate�þních drenáží za rubem izolace je upravena tak, aby byla zajišt��na 
možnost bezpe�þné a p��esné pokládky drenáže, snadná revize a pro�þišt��ní tlakovou vodou. 

 
Definitivní v ��trání 

Elektrická trakce železni�þní dopravy nevyvozuje prakticky žádné škodliviny, a proto 
budou dvoukolejné tunely i úniková šachta prov��trávány za provozu p��irozeným v��tráním 
za p��isp��ní pístových ú�þink�$ projížd��jících vlak�$ a výškového rozdílu ústí únikové štoly 
do tunelu a východu z únikové šachty. 

 
Záchranné výklenky 

Záchranné výklenky budou realizovány vst��ícn�� po obou stranách tunelu 
ve vzdálenosti po 25 m. Hloubka výklenku v nejužším míst�� je 0,75 m, výška výklenku 
v nejužším míst�� je 2,20 m a ší��ka výklenku v nejužším míst�� je 2,00 m. Mezi záchrannými 
výklenky po obou stranách tunelu bude umíst��no madlo. 

 
Kabelovody 

V chodníkovém ústupku po obou stranách tunelu budou osazeny devíticestné 
multikanály z polyetylénu, kterými budou vedeny u koleje �þ. 1 kabely silnoproudé a u koleje 
�þ. 2 kabely slaboproudé. 

 
Požární suchovod 

Bude umíst��n pouze u tunelu Krasíkov 1 po jeho celé délce do chodníkového 
ústupku u koleje �þ. 2 z ocelových pozinkovaných trub. Jako zdroj požární vody je navržen 
p��írodní zdroj z vodote�þe Moravské Sázavy, která protéká mezi ob��ma Krasíkovskými 
tunely. 

 
Ostatní výstroj tunel�$ 

Tunely budou opat��eny pouze orienta�þním a nouzovým osv��tlením. V tunelech 
budou dále zabudovány zásuvkové okruhy s nap��tím 230 V. Dále jsou sou�þástí definitivního 
vystrojení tunel�$ konstrukce pro upevn��ní trak�þního vedení v�þetn�� posilovacích kabel�$ 
osazená ve stanovených místech v klenb�� do sekundárního ost��ní, ochrana p��ed 
nebezpe�þným dotykovým nap��tím, tvo��ená ukolej��ovacím lanem a s ním spojené všechny 
nosi�þe trak�þního vedení, zna�þení v tunelech a pasivní ochrana proti ú�þink�$m bludných 
proud�$. 

 
Záv��r 

Tunely Krasíkov 1 a Krasíkov 2 p��edstavují ojedin��lý a zajímavý, zárove�� však 
i technicky velmi náro�þný projekt. Jsme p��esv��d�þeni, že tak zkušená tunelá��ská spole�þnost, 
jakou Subterra a.s. bezesporu je, zvládne výstavbu na výbornou a k plné spokojenosti 
investora i budoucího uživatele. 
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Vyztužené zeminy v objektu zárubní zdi 
Ing. Miroslav Fri�þ, Metrostav a.s., Ing. Pavel Smíšek, VSL SYSTÉMY (CZ) s.r.o. 

 
1. Úvod 

 V letošním roce byla dokon�þena další stavba 1. tranzitního koridoru �ýeských drah 
D���þín – Praha - B��eclav v úseku Kralupy n. Vlt. – Vra��any. Zvýšení rychlosti vlak�$ 
až na 160 km/hod. si vyžádalo zm��nu sm��rových pom��r�$, a tudíž p��eložku trati na nové 
t��leso v úseku mezi zastávkami Nové Ouholice – Ml�þechvosty v délce 1,3 km. Na této 
p��eložce vznikly zajímavé objekty, z nichž k nejvýznamn��jším pat��í krom�� tunelu zárubní 
ze��  v km 446,494 – 447,045. Pro �ýeské dráhy realizovalo zmín��nou stavbu sdružení IPS 
a ŽS Praha. Významným subdodavatelem v��tšiny objekt�$ na p��eložce, v�þetn�� zárubní zdi 
z vyztužených zemin, byl Metrostav a.s. 
 

2. Popis p�$vodního ��ešení 

P��i návrhu byly uvažovány 4 varianty ��ešení, které byly vybrány na základ�� 
geotechnického pr�$zkumu firmy GeoTec GS z roku 1999. Složité geologické pom��ry, 
velké množství podzemní vody a také tém���� šestisetmetrová délka zdi vytvo��ily prostor 
pro odbornou diskusi a hledání optimální varianty. 

2.1 Varianta A – tížná monolitická zárubní ze��  v plné délce 
Monolitická tížná zárubní ze��  z vodostavebního betonu V4 zn 250 (C16/20 – 2bb). 

Výška zdi je nad niveletou koleje max. 7,6 m. Svah za zdí je upraven vysvahováním 
s lavi�þkami. Pro zajišt��ní povrchové stability sprašových vrstev bude povrch svahu opat��en 
vrstvou št��rkodrtí tl. 60 cm, vrstvou humusu 20 cm a zpevn��n výsadbou rychle rostoucími 
ke��i. 

2.2 Varianta B - tížná monolit. zárubní ze��  v plné délce dopln��ná ve svahu 
gabionovou zdí 

Obdobná jako varianta A. V míst�� nejvyššího svahu bude svah p��erušen gabionovou zdí. 

2.3 Varianta C – pilotová st��na kotvená zemními kotvami, dopln��ná na za�þátku 
a konci tížnou monolitickou zárubní zdí 

V délce 370 m byla navržena pilotová kotvená st��na vrtaná z p��edem zbudované plošiny. 
P��edpokládaná pr�$m��rná délka pilot – 14,3 m, kotvení zemními kotvami ve dvou etážích. 
Pr�$m��r pilot 1000 mm, vzdálenost pilot – 3 m. Pohledová plocha upravena st��íkaným 
betonem na výztužnou ocelovou sí�". Ve zbývajících �þástech byly monolitické tížné zárubní 
zdi z prostého betonu. 

2.4 Varianta D – stup��ovitá víceetážová monolitická op��rná ze��  
Tato varianta byla pro technické potíže se zakládáním horních etáží vylou�þena. Žádná 

z t��chto variant se nejevila jako optimální, a proto investor zadal projektantovi SUDOP 
resp. MCO zpracovat tzvn. variantu Gabionovou. 

2.5 Varianta Gabionová – p��i výpo�þtu stability svahu bylo zjišt��no, že ji nelze provést jako 
tížnou. Proto byla navržena gabionová st��na s vyztužením geom��ížemi Tensar 160 RE. 
Toto poslední ��ešení m��lo oproti p�$vodním návrh�$m positivum v tom, že v podélném sm��ru 
zdi využilo geologické pom��ry a reagovalo na sklon terénu. Ze��  byla rozd��lena na 4 úseky 
s odlišným ��ešením v závislosti na výškové úrovni skalní horniny a výšky zá��ezu. 
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3. Geologické a geotechnické podmínky 

Geologický profil v míst�� p��eložky byl vyhodnocen na základ�� sond provedených p��i 
pr�$zkumových pracích, archivních inženýrsko-geologických vrt�$ a dopl��kového 
geotechnického pr�$zkumu. 

Geologie spodních vrstev po délce objektu byla prom��nná. Na vrchní vrstvu spraší 
místy mocnou až 10 m navazovala v �þásti km 446,500 – 446,660 vrstva zv��tralých slínovc�$. 
Postupn�� po sm��ru kilometráže se mezi vrstvu spraší a zv��tralých slínovc�$ zakli��ovaly 
t��žko rozpojitelné slepence p��ípadn�� se ješt�� vyskytovaly št��rky �þi št��rkopísky. Zv��tralé 
slínovce se m��nily ve slab�� zv��tralé až zdravé. 

Podzemní voda byla vázaná na horizont slepenc�$. B��hem odt��žování zá��ezu se 
ve svahu objevilo n��kolik pom��rn�� silných pramen�$, které bylo nutné odvést p��í�þnými 
drenážními pásy. 
  
4. Alternativní návrh 

Gabionová st��na o velké výšce, složité geologické pom��ry s výraznými výrony 
podzemní vody, problémový zásypový materiál a hlavn�� zna�þná pracnost a �þasová 
náro�þnost, p��im��la zhotovitele objektu firmu Metrostav k hledání jiného ��ešení. 

Také firma VSL hledala vhodný projekt v �ýeské republice pro uplatn��ní systému 
op��rných st��n z vyztužených zemin. P��i detailním posouzení všech hledisek se ukázalo, 
že VSoL je velmi vhodné ��ešení i v takto náro�þných podmínkách. 
 
5. Popis principu vyztužených zemin  

Systém VSoL je založen na vzájemném spolup�$sobení zrn zeminy a výztužných 
kotev, p��i�þemž st��nové dílce slouží p��edevším k zakrytí líce. Hlavní komponenty tvo��ící 
systém jsou tenké prefabrikované st��nové dílce, v��tšinou železobetonové, kompozitní 
polymerové t��ecí kotvy Kolotie uchycené k rubu st��nových dílc�$ a vhodný zásypový 
materiál. Pro minimalizaci náklad�$ a druhovosti prvk�$ byly zvoleny �þtvercové st��nové dílce 
se skladebným rozm��rem 1,5 m, tlouš�"ky 140 mm. Výsledkem je stabiln�� p�$sobící 
konstrukce, která efektivn�� p��enáší zemní tlaky. 

Instalace se zahajuje ukládkou první ��ady panel�$ na subtilní základový práh 
z prostého betonu. Dílce se zajistí v požadované poloze a následuje ukládka zásypu až po 
úrove�� prvních kotevních úchyt�$, které jsou již sou�þástí prefabrikovaných dílc�$. Dále se 
pokra�þuje s ukládkou polymerových t��ecích kotev na zhutn��ný zásyp. Tyto pásy jsou 
kotveny do st��nových dílc�$ pomocí ocelových potahovaných prvk�$, které zaru�þují nevodivé 
p��ipojení a tím i ochranu konstrukce p��ed bludnými proudy. Po dokon�þení ukládky kotev 
v daném záb��ru následuje op��t ukládka zásypu. Tímto zp�$sobem probíhá výstavba st��ny 
ve stále se opakujících sekvencích až po dosažení požadované výškové úrovn��. Koruna 
st��ny je zakryta prefabrikovanou nebo monolitickou ��ímsou. 
 
6. Použití u �ýeských drah 

Pro možnost použití systému vyztužených zemin u op��rných st��n na stavbách 
�ýeských drah bylo nutné st��ny certifkovat. Certifikace probíhala soub��žn�� s projek�þními 
pracemi a provedl ji TAZUS na základ�� podklad�$ dodaných firmami Metrostav a VSL.  

Návrh vyztužení zemního t��lesa, posudek vnit��ní stability st��ny a provád��cí projekt 
�þásti zárubní st��ny byl proveden v technickém centru VSL v Dubaji, globální stabilita byla 
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posouzena v kancelá��i GeoTec – GS a vlastní projekt dodala firma SUDOP prost��ednictvím 
své spole�þnosti MCO Olomouc. Vhodnost aplikace této technologie jsme ješt�� doložili 
odbornými posudky renomovaných institucí jako je �ýVUT Fakulta stavební nebo 
projektová kancelá�� EC&McNEELY s.r.o. 

P��ed zahájením instalace st��ny bylo ješt�� na základ�� požadavku technického 
konzultanta investora firmy SG GEOTECHNIKA nutné provést další pr�$kazní zkoušky. 
Jednalo se p��edevším o trhací zkoušky a zkoušky chemické odolnosti polymerových kotev 
Kolotie, které jsou vyrobeny z vysokopevnostních polyesterových vláken sdružených 
v odd��lených svazcích. Vn��jší obal tvo��í polyetylénová chráni�þka. Zkoušky byly v souladu 
s protokoly použitými p��i certifikaci. 
 
7. Realizace 

7.1 P��íprava území a výkopy 
V únoru 2001 jsme zahájily p��ípravné práce - kácení strom�$ a sejmutí ornice. 

Zárove�� bylo nutno vy��ídit ��adu legislativních úkon�$, hlavn�� v souvislosti s do�þasným 
záborem zem��d��lské p�$dy, mezideponií, pronájmem pozemk�$ apod. Výkopové práce za�þaly 
v dubnu 2001. Vyt��žená zemina byla t��íd��na, št��rkopísek a sprašové hlíny byly uloženy 
na mezideponii pro využití p��i zp��tných zásypech. T��žilo se po etážích a v podélném sm��ru 
byla stavba rozd��lena na 4 �þásti, které zhruba korespondovaly s rozdílnými konstrukcemi 
zdi. Postup prací byl komplikován archeologickými nálezy. Dík dobré spolupráci 
s archeology a postupným p��edáváním díl�þích pracoviš�" se poda��ilo p��ipravit první úsek 
pro stavbu zdi dle plánu, tedy v 06/2001.  

7.2 Založení st��ny 
Základ pod železobetonovou zdí je velmi subtilní a z pohledu realizace nezajímavý. 

Rozhodn�� v��tší pozornost bylo t��eba v��novat podzemní vod�� a systému odvodn��ní. 
P��edpokládá se, že se deš�"ová voda �þáste�þn�� vsákne do svahu a ostatní se u koruny 
betonové st��ny svede št��rkovým filtrem k pat�� st��ny. Odtud se svádí do p��íkopového žlabu 
podél trati, a to v závislosti na zp�$sobu provedení spodní stavby. V p��ípad�� dráto-
kamenných matrací je odtok vody zajišt��n propojením št��rkového polštá��e pod základem 
st��ny s matracemi, z kterých je provedeno zaúst��ní do p��íkopového žlabu. U spodní stavby 
z kotvené železobetonové st��ny je svedení vody zajišt��no p��í�þnými žebry propojenými 
p��ímo flexibilní drenážní trubkou s p��íkopovým žlabem. Stejným zp�$sobem se ��ešilo 
odvodn��ní z lokálních výron�$ vody podzemní vody. Na rubové stran�� kotvené ž.b. zdi je 
osazen plošný geodrén. 

7.3 Montáž st��ny 
Montáž dílc�$ probíhala v souladu se schválenými zvláštními technicko-kvalitativními 

podmínkami (ZTKP). D�$raz byl kladen na založení první vrstvy, hlavn�� výškové. 
Po provizorním zajišt��ní osazených panel�$ jsou provád��ny hutn��né zásypy. D�$ležité je 
trvale kontrolovat svislost panel�$ p��i hutn��ní. Míra zhutn��ní je p��edepsána projektem a je 
trvale kontrolována v souladu se ZTKP. Zvláštní pozornost je t��eba v��novat ��ádnému 
napnutí t��ecích kotevních pás�$ (Kolotií), protože jenom napnutá táhla zajistí správnou 
funkci vyztužených zemin. Montáž vlastní st��ny o vým����e cca 2000 m2 trvala 110 dní 
a nutno podotknout, že z klimatických d�$vod�$ nemohly práce probíhat plynule. 
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7.4 Zásypy 
Do aktivní zóny vyztužených zemin bylo nutné použít vhodný zásypový materiál, 

definovaný technickými podmínkami technologie VSoL. Využili jsme št��rkopísky z místních 
zdroj�$ a pro ostatní zásypy použili sprašové hlíny, rovn��ž vyt��žené na stavb�� a do�þasn�� 
uložené na mezideponii. V oblasti cca 2 m za lícem op��rné st��ny je vrstva št��rku, zajiš�"ující 
drenážní funkci. Trvalá kontrola zásypového materiálu v�þetn�� provád��ní p��edepsaných 
zkoušek byla zajišt��na akreditovanou laborato��í. Zásypy se provád��ly po vrstvách 25 cm, 
vyztužení táhly každou t��etí vrstvu, tedy po 75 cm (dv�� kotvení na výšku dílce). Provád��ní 
hutn��ných vyztužených zásyp�$ byla v��nována mimo��ádná pozornost, nebo�" tato fáze 
výstavby p��ímo ovliv��uje kvalitu díla, rychlost postupu výstavby a hlavn�� funk�þnost celého 
systému.  
 
8. Záv��r 

Souhrnné technické údaje: 
- délka celého objektu ................................................................................ 586 m 
- délka st��ny .............................................................................................. 405 m 
- max. výška st��ny ......................................................................................... 9 m 
- max. výška terénu nad TK ......................................................................... 26 m  
- množství výkop�$ ............................................................................. 140 000 m3 
- zp��tné zásypy .................................................................................... 60 000 m3 
- st��nový dílec ................................................................. 1500 x1500 x 140 mm 
- typ výztuže: ............................... polymerový pás Kolotie t��ídy 30,50 a 70 KN 

 
Technologie vyztužených zemin není pro odbornou ve��ejnost nová. Poprvé ale byla 

použita na stavb�� �ýeských drah. To považujeme za velmi pozitivní, protože byly doloženy 
všechny požadované zkoušky a technologie byla schválena pro používání na stavbách 
�ýeských drah. Naše realizace prokázala vhodnost použití i u velkých a geotechnicky 
složitých staveb. Zahrani�þní zkušenosti dokazují, že je to technologie perspektivní a my 
v����íme v širší uplatn��ní u dopravních staveb, zvlášt�� pak na železnici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 1: Schéma zdi 
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Obr. 2: Ml�þechvosty 1 
 

 

Obr. 2: Ml�þechvosty 2 
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Nové tunely Krasíkov 1 a Krasíkov 2 
Ing. Ji��í Mára, Ing. Ji��í R�$ži�þka, Ing. Karel Závora, METROPROJEKT Praha a.s. 

 

1. Úvod 

V rámci optimalizace tra�"ového úseku Krasíkov – �ýeská T��ebová je navržena 
úprava trasy dvoukolejné železni�þní trat�� tak, aby tra�" vyhovovala rychlostem železni�þní 
dopravy až do 160 km/hod. (pro vozy s nakláp��cí technikou). Od stanice Krasíkov sm��rem 
na Záb��eh prochází tra�" úzkým údolím ��eky Moravská Sázava, které obtížn�� sleduje 
i p��i obloucích s polom��ry menšími než 500 m a p��i procházení stávajícím krátkým 
Tatenickým tunelem, který nevyhovuje novým požadavk�$m dopravy ani prostorov�� ani 
svým dosti chatrným stavem.  

V daném území s úzkým údolím Moravské Sázavy, které zde tvo��í dva oblouky 
ve tvaru S se st��edovými úhly více než 180°, bylo požadované ��ešení nap��ímení trasy možné 
pouze tunelovými podchody, a to novým tunelem Krasíkov 1 pod širokým ostrohem plošiny 
proti Tatenicím, vymezeným prvým obloukem ��eky, a novým tunelem Krasíkov 2 
pod úzkým h��betem mezi stávajícím železni�þním zá��ezem a druhým obloukem ��eky. 

  

 

Obr. 1: Situace 
 
V tomto krátkém úseku p��ekra�þuje nová tra�" ��eku Moravskou Sázavu t��emi mosty. 

Na prost��edním z nich je umíst��na železni�þní zastávka, na kterou tém���� bezprost��edn�� 
z obou stran navazují oba nové tunely. Tunel Krasíkov 1 má celkovou délku 1 098,30 m, 
z �þehož je 1 030,0 m ražených. Západní hloubený úsek v�þ. portálu má délku 46,15 m, 
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východní hloubený úsek je dlouhý 22,15 m. Tunel Krasíkov 2 je dlouhý 140,65 m, z �þehož 
pouze 85,0 m je raženo. Západní hloubený portálový pas má délku 12,50 m, východní 
hloubený úsek je dlouhý 43,15 m. Za východním hloubeným úsekem pokra�þuje na jižní 
stran�� trat�� vysoký od��ez zajišt��ný zárubní betonovou zdí. 

 

2. Sm��rové a sklonové pom��ry 

Tunel Krasíkov 1 od západního portálu (v km 24,687) je veden v levém oblouku 
o polom��ru 945,0 m a p��echodnicemi s inflexním bodem v km 25,229 p��echází do pravého 
oblouku o polom��ru 950,0 m až do portálu východního, kde p��echodnicí na most�� se 
zastávkou kon�þí v p��ímé, vedoucí až do východního portálu tunelu Krasíkov 2. Tra�" 
v tunelu Krasíkov 1 klesá cca 5 0/00 a v tunelu Krasíkov 2 cca 6 0/00. 

 
3. Geologické pom��ry 

Tunely budou procházet masivem k��ídových hornin, který je velmi nehomogenní co 
do horninových typ�$ i úložných pom��r�$. V masivu jsou zastoupeny p��evážn�� jemnozrnné 
pískovce, prachovce a jílovce, které p��echázejí až do slínovc�$. V masivu dochází k �þastému 
st��ídání vrstev hornin s r�$zným stupn��m pevnosti od R2 až do R6, tj. od pevnosti pom��rn�� 
vysoké až do extrémn�� nízké. Desky a lavice p��i velmi nepravidelném st��ídání dosahují 
mocnosti od 0,25 m do 1,0 m. Pr�$zkum zjistil n��kolik zlom�$ a poruchových pásem, z nichž 
nejvýrazn��jší je cca v km 25,060 až 25,100. Pokryvy o mocnosti 2,0 až 4,0 m se projeví 
pouze v úsecích portál�$ a hloubených tunel�$. 

Tunel Krasíkov 1 prochází p��i max. nadloží 52,0 m horninami ��azenými p��evážn�� 
do t��. NRTM 3 a 4, pouze prvé a poslední ražené pasy s nízkým nadložím a pasy 
procházející shora zmín��nou výraznou poruchovou zónou bude nutno ��adit do t��. 5a nebo 
5b. V trase tohoto tunelu je indikována pr�$zkumem zvode�� puklinové podzemní vody 
s o�þekávanými p��ítoky do �þelby 1 až 3 l/s; ve zvodn��lé poruše v km 25,060 až 25,100 však 
není vylou�þen ani p��ítok nad 10 l/s. 

Tunel Krasíkov 2 p��i maximálním nadloží 18,0 m projde v p��evážné délce horninami 
��azenými do t��. NRTM 5a a 4, p��i�þemž se projeví vliv úbo�þního tunelu. 

 

4. Pr�$jezdný pr�$��ez 

Sdružený pr�$jezdný pr�$��ez pro tra�" v oblouku pro polom��r R=950 m, který se 
v trase tunelu Krasíkov 1 vyskytuje byl odvozen podle �ýSN 737508 z tunelového 
pr�$jezdného pr�$��ezu na jednokolejné trati v oblouku s p��evýšením vložením osové 
vzdálenosti 4000 mm mezi osy obou kolejí dvoukolejného pr�$��ezu, požadované 
pro výstavbu tunel�$ na nových železni�þních tratích. 
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Obr. 2: Podélný profil tunely Krasíkov 1 a Krasíkov 2 

 
5. Sv��tlý pr �$��ez tunelu 

Sv��tlý pr�$��ez tunelu Krasíkov 1 byl sestrojen podle požadavk�$ �ýSN 73 7508 tak, 
aby sdružený pr�$jezdný pr�$��ez v�þetn�� únikových cest po obou stranách sdruženého pr�$��ezu 
nezasahoval v p��ímé, ani v oblouku o polom��ru 950 m do pruhu pojistného prostoru 
stanoveného pro tunely jednotn�� 300 mm. S ohledem na optimální využití sv��tlého 
tunelového pr�$��ezu odsunuje se v oblouku osa tunelu od osy dráhy sm��rem ke st��edu 
oblouku o hodnotu C=1,5 p. Maximální odsun osy tunelu je Cmax = 1,5 x 119 mm = 178,5 mm. 
Tato hodnota C byla odvozena individuálním výpo�þtem podle �þl. 3.38 d) �ýSN 73 7508 
platným pro kruhové tunelové pr�$��ezy. 

 
6. Konstrukce definitivního ost��ní  

Tunely Krasíkov 1 a Krasíkov 2 mají sv��tlý pr�$��ez (tj. vnit��ní líc ost��ní) jednotný 
v celé své délce. Konstrukce jednotlivých úsek�$ je však r�$zná v závislosti na technologii 
výstavby p��íslušných pas�$ tunelu (hloubením nebo ražením) a také na velikosti a rozložení 
zat��žujících sil na ost��ní. T��mto závislostem odpovídají i navržené základní typy ost��ní, a to 
t��i typy ost��ní raženého tunelu a t��i typy konstrukcí ost��ní hloubeného tunelu. 
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Obr. 3: Ražený tunel v p��ímém úseku – typ ost��ní R1 
 

 

Obr. 4: Ražený tunel v oblouku – typ ost��ní R1 
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Obr. 5: Ražený tunel v p��ímém úseku – typ ost��ní R3 

 
Ražené typy ost��ní jsou typ lehký R1 (pro pasy ražené ve t��. výrubu 2, 3 a 4), a typy 

t��žké R2 a R3 (pro pasy ost��ní ražené ve t��. výrubu 5a nebo 5b). Základní typ ost��ní 
hloubených úsek�$ tunel�$ je typ soum��rný H1, použitý pro hloubené úseky u západního 
i východního portálu tunelu Krasíkov 1 v�þetn�� obou portálových pasy (P1, P2) i západního 
portálového pasu P1 tunelu Krasíkov 2. Typ H2 je použit pouze v p��íportálovém úseku 
u P1 p��ed raženým portálem tunelu Krasíkov 1 a typ H3 pouze ve východním hloubeném 
úseku tunelu Krasíkov 2. Protože typy ražených ost��ní svým rozsahem použití výrazn�� 
p��evládají, jsou navržené zp�$soby a konstrukce vyztužování zam����eny p��edevším na ražené 
typy, a ty jsou pak p��im����en�� aplikovány i pro typy ost��ní hloubených úsek�$ tunel�$. 
Všechny typy mají kruhovou klenbu a op��ry se svislým rubem a mírn�� zak��iveným lícem. 
Tlouš�"ka klenby typu R1 je 350 mm, typ�$ R2 a R3 550 mm a u typ�$ hloubených H1 až H3 
pak 600 mm. Definitivní ost��ní ražených úsek�$ i ost��ní hloubených úsek�$ je z vyztuženého 
betonu C 25/30 (B 30) vodostavebního V8 a mrazuvzdorného T 100. 
 
Výztuž ost��ní 

Protože zabudovávání trvalého (sekundárního) ost��ní bezprost��edn�� navazuje 
na práce izolatér�$ a vlastní betonáž pas�$ je �þasov�� náro�þná proudová �þinnost zpravidla 
na kritické cest�� celého harmonogramu výstavby, je navržena co nejv��tší p��íprava díl�$ 
výztuže mimo prostor zabudovávaného (betonovaného) pasu tak, aby p��ed bednícím vozem 
se provád��la montáž díl�$ výztuže a p��idávala se pouze dopl��ující výztuž z n��kolika 
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zpravidla p��ímých prut�$ siln��jších pr�$��ez�$. U obou typ�$ ost��ní ražených úsek�$ tvo��í základ 
výztužné kostry p��íhradové rámy sekundárního ost��ní, které jsou na vn��jší (rubové) stran�� 
opat��eny p��iva��enými montážními k��ídly z pásu výztužné sít�� o ší��i 0,9 m. Tyto výztužné 
rámy se v pasech dlouhých 10 m kladou ve vzdálenostech po 1,60 m, takže oba krajní rámy 
jsou od styku pas�$ vzdáleny osov�� 0,20 m. Také v ost��ní hloubených tunel�$ je navržena 
montáž výztuže s použitím výztužných rám�$ jako v typech raženého ost��ní, avšak 
s ohledem na p��ístupnost k osazování výztuže z obou stran, není nutno p��iva��ovat 
na obloukové segmenty „rubová k��ídla“ z pásu výztužné sít��. 
 
Izolace a drenáže 

Vodot��snost ost��ní tunel�$ je zajišt��na pláš�"ovou izolací z folie PE tlouš�"ky 2,5 mm 
se signální vrstvou, která se do tlouš�"ky nezapo�þítává. Požadované parametry izola�þních 
materiál�$ stanovují TKP staveb �ýD kap. 20 Tunely (odst. 20.2.8…). Izola�þní pláš�" 
razených tunel�$ je ukládán mezi primární a definitivní ost��ní a je chrán��n se strany 
primárního ost��ní ochrannou textilií. Izola�þní pláš�" hloubených tunel�$ je kladen na rub 
ost��ní a je chrán��n ochrannou textilií na obou stranách folie. Izolace se provede v rozsahu 
stropní klenby a op��r a je ukon�þena v pat�� op��r, kde navazuje na pate�þní podélné drenáže 
po obou stranách tunelu.  

 
7. Ražení a primární vystrojení 

Ražba, tj. rubání a primární vystrojování tunelu bude postupovat podle zásad Nové 
rakouské tunelovací metody NRTM, která je pro dané heterogenní horninové pom��ry 
a sou�þasný stav tunelování v �ýR optimální. 

 Rozpojování hornin v �þelbách ražených tunel�$ se p��edpokládá s omezeným 
používáním trhacích prací s do�þiš�"ováním líce výrubu mechanizovan��, nebo mecha-
nizovaným rozpojováním (výložníkovou frézou, tunelovým rypadlem, impaktorem…). 
S ohledem na velikost raženého pr�$��ezu s výraznou nehomogenitou a o�þekávanou 
st��ídavostí horninových pom��r�$ je navrženo razit dvoukolejný železni�þní tunel v celé délce 
po díl�þích výrubech s vodorovným �þlen��ním na p��ístropí, op����í a dobírku dna, resp. spodní 
klenby. Toto �þlen��ní spl��uje jak pot��eby pro zajiš�"ování stability �þela výrubu, tak 
dostupnost i pot��ebnou prostornost pro obvykle nasazované mechanizmy.  

Dvoukolejný železni�þní tunel Krasíkov 1 bude ražen dovrchn�� od východního 
portálu a podle pot��eby �þasového plánu zhotovitele i úpadn�� od západního portálu tunelu. 
P��i úpadní ražb�� se sklonem cca 0,5 % je t��eba po�þítat s p��ítoky v �þelb�� 1 až 3 l/s 
a s celkovými p��ítoky 5 až 10 l/s. Krátký tunel Krasíkov 2, jehož ražený úsek je dlouhý 
pouze 85,0 m bude ražen úpadn�� od západního portálu p��i sklonu pouze 0,6 % 
nad hladinou podzemní vody. 
 
Základními vystrojovacími prvky jsou: 

- st��íkaný beton SB 20 (C 16/20) 
- výztužné p��íhradové oblouky (ramenáty) 
- sva��ované výztužné sít�� 
- svorníky (kotvy) r�$zných typ�$ (hydraulicky rozpínané svorníky, nap��. Boltex, 

SN, samozávrtné injektované) a r�$zných délek  
- p��edhán��né jehly 
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Technologické t��ídy výrubu NRTM jsou definovány vztahem kvality skalního 
a poloskalního horninového prost��edí, vyjád��eného po�þtem klasifika�þních bod�$ QTS, 
velikosti výrubu (pr�$��ezu i délky záb��ru) a reakcí horninového prost��edí na otev��ení výrubu 
a z toho vyplývajících technických a bezpe�þnostních opat��ení. Navržené t��ídy ražnosti jsou 
platné jak pro rozpojování hornin mechanizované, tak pro rozpojování trhacími pracemi. 

Zat��íd��ní a roz�þlen��ní ražených úsek�$ tunel�$ do technologických t��íd ražnosti, 
uvedené v projektu, slouží jako prognóza pro p��edpokládané podmínky ražby. Ražba bude 
soustavn�� sledována geomonitoringem a geotechnickým dozorem, který v rámci ražeb 
zastupuje stavební dozor investora. Geotechnický dozor dokumentuje zastižené 
geotechnické podmínky, jejich zm��ny a na stran�� investora rozhoduje o za��azení 
do technologických t��íd NRTM. 

Pro cyklické ražení dvoukolejného tunelu jsou navrženy technologické t��ídy výrubu 
NRTM TT3 až TT 5b, které jsou charakterizovány p��edevším délkou záb��ru a druhy 
i množstvím zpravidla nasazených vystrojovacích prost��edk�$.  

TT 3: délka záb��ru max. 2,0 m, tlouš�"ka ost��ní z SB 20 min 250 mm, výztuž p��íhradovým 
obloukem a 2 polohami sítí 150x150/8x8 mm, systematické kotvy dl 3 m 1 ks/3,0 m2 

TT 4: délka záb��ru max. 1,5 m, tlouš�"ka ost��ní zu SB 20 min 300 mm, výztuž p��íhradovým 
obloukem a 2 polohami sítí 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN dl 4,0 m 1 ks/2,25 
m2, zajišt��ní �þelby SB 20 tl. 50 mm na cca 33 % �þela 

TT 5a: délka záb��ru max. 1,2 m, tlouš�"ka ost��ní SB 20 min. 350 mm, výztuž p��íhradovým 
obloukem a 2 polohami sítí 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN nebo samozávrtné dl 
6,0 a 4,0 m 1 ks/1,5 m2, zajišt��ní �þelby SB 20 tl. 50 - 70 mm na cca 66 % �þela a vzp��rným 
klínem, p��edhán��ní jehel (48 ks) dl.4,0 m v každém druhém záb��ru. 

TT 5b: délka záb��ru max. 1,0 m, tlouš�"ka ost��ní SO 20 min 350 mm, výztuž p��íhradovým 
obloukem a 2 polohami sítí 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN nebo samozávrtné dl 
6,0 m 1 ks/1,25 m2, zajišt��ní �þelby SB 20 tl. 70 – 100 mm na tém���� 100 % �þela a vzp��rným 
klínem, zpevn��ní jádra p��ed �þelem injektovanými jehlami dl 6,0 m v každém t��etím záb��ru. 

Pro p��ípad neo�þekávan�� dobrých horninových pom��r�$ pro ražbu je charakterizována 
i t��ída TT 2: délka záb��ru max. 3,0 m, tlouš�"ka ost��ní z SB 20 v klenb�� 150 mm, v op��rách 
100 mm, výztuž obloukem nesystematicky pouze v klenb��, systematicky jednou polohou sítí 
150x150/8x8 mm, nesystematické ojedin��lé kotvy dl. 3,0 m. V pevném podloží se 
p��edpokládá dobírání základových pas�$ a betonáž základ�$ nezávisle na postupu ražby, 
a také dobírání dna a betonáž dna se provede v ucelených úsecích (p��íp. po polovin�� ší��ky dna) 
mimo oblast p��íd��. V poruchové zón�� p��i t��. výrubu 5b je nutno po�þítat s t��sným následným 
dobírání op����í i spodní klenby, p��ípadn�� i s betonáží definitivní spodní klenby ješt�� v oblasti 
p��íd��, pokud monitoring neprokáže ustálení posun�$ v�þetn�� líce výrubu spodní klenby. 

Technologický postup dobírky dna a budování spodní klenby, uvedený v rámci 
p��íslušné technologické t��ídy výrubu, se p��ípadn�� up��esní podle aktuálních výsledk�$ 
monitoringu chování výrubu a horninového prost��edí, zejména pr�$b��hu konvergencí 
primárního ost��ní p��ístropí a op����í. 

 
Ražené portály 

Hloubení stavební jámy (zá��ezu) p��ed raženým portálem a zajišt��ní �þelní st��ny 
v rozsahu budoucí tunelové trouby je úzce svázáno se zahájením ražby a zejména 
s budováním prvých záb��r�$ prstenc�$ primárního ost��ní a proto p��i jejím hloubení je t��eba 
respektovat pot��ebné úrovn�� dna a dopravní cesty k �þelbám ražených úsek�$. S postupujícím 
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prohlubováním zá��ezu na pracovní úrove�� p��ístropí (kaloty) se zabuduje ochranný deštník 
nad výrubem kaloty ze 48 ks mikropilot ze silnost��nných ocelových trubek, zainjektovaných 
do vrt�$ aktivovanou cementovou maltou. Konce mikropilot se zavážou do zesíleného v��nce 
z vyztuženého st��íkaného betonu v líci raženého portálu nad klenbou tunelu. 

 

8. Úniková cesta a ostatní vybavení tunel�$ 

Úniková cesta 

Podle koncepce požárního zabezpe�þení je vedena ze st��edu tunelu Krasíkov 1 (km 
26,242) úniková cesta štolou, dlouhou cca 240 m ve stoupání 10 %. Navazuje na ni úniková 
šachta se schodišt��m, p��ekonávajícím výškový rozdíl 12,5 m. 

 
Záchranné výklenky  

V obou tunelech jsou zabudovány vst��ícné výklenky po obou stranách tunel�$ 
ve vzdálenostech po 25,0 m. Výklenky jsou mírn�� kónické a mají rozm��ry: hloubku ve 
vrcholu 0,75 m, výšku p��i zadní st��n�� 2,20 m a ší��ku min 2,0 m. V rozsahu mezi 
záchrannými výklenky po obou stranách tunel�$ jsou umíst��na madla z ocelových trubek, 
upevn��ná elektricky odizolovanými konzolkami do ost��ní ve výšce 1,10 m nad pochozí 
úrovní. 

 
Kabelovody a chráni�þky 

V chodníkových ústupcích po obou stranách tunel�$ se zabudují do betonu ústupk�$ 
devíticestné kabelovody z polyetylénu. Na obou kabelovodech p��ed každým záchranným 
výklenkem se z��ídí revizní a manipula�þní šachtice, zakryté ocelovými poklopy. Ze všech 
t��chto šachtic jsou vyvedeny pot��ebné chráni�þky pro osv��tlení a pro zásuvkový rozvod. 
Osv��tlení je na obou stranách, zásuvkový rozvod jen na silnoproudé stran��. Na silnoproudé 
stran�� se využije jedna z devíti cest kabelovodu pro kabel s vysokým nap��tím 6 kV. 

 
Osv��tlení a zásuvkový rozvod 

Tunel bude opat��en pouze orienta�þním a nouzovým osv��tlením vedle každého 
záchranného výklenku po obou stranách tunelu ve výšce cca 2,5 m nad TK. Orienta�þní 
a nouzové osv��tlení je i na únikové cest��. V obou tunelech na silnoproudé stran�� bude 
zabudován zásuvkový okruh (rozvod) s nap��tím 230 V, a to v každém záchranném výklenku. 

 
Požární suchovod 

Po celé délce tunelu Krasíkov 1 bude umíst��n do chodníkového ústupku 
na slaboproudé stran�� (u koleje �þ. 2) nezavodn��ný požární vodovod (suchovod) DN 100 mm 
(�ýSN 73 7508 �þl. 6.3.11.3.1) z ocelových pozinkovaných trub. V každém druhém (sudém) 
záchranném výklenku (tj. ve vzdálenosti po 50 m) budou výtokové rychlouzavírací ventily 
DN 52 s tlakovými hrdlovými spojkami, opat��enými tlakovými ví�þky, vyvedeny do revizních 
šachet pate�þní drenáže pro p��ipojení požárních hadic Jako zdroj požární vody je navržen 
p��írodní zdroj z vodote�þe Moravské Sázavy, protékající mezi ob��ma Krasíkovskými tunely. 
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Železni�þní svršek 

Úprava dna tunelu je vyprojektována pro kolej v pr�$b��žném št��rkovém loži shodn�� 
s konstrukcí železni�þního svršku p��ed a za tunely. Navržené ��ešení však umož��uje také 
zabudovat p��ípadn�� pevné uložení koleje (p��ímé pojížd��ní) v tunelu, které lépe vyhovuje 
pro únik osob v p��ípad�� požáru, p��edevším u dlouhého tunelu Krasíkov 1. 

 
Nástupní a záchranné plochy 

U portál�$ P1, P2 tunelu Krasíkov 2 a u východu z únikové šachty jsou vybudovány 
záchranné a nástupní plochy dostupné pro lehká záchranná vozidla. P��ed portálem P1 tunelu 
Krasíkov 2, vzdáleném od portálu P2 tunelu Krasíkov 1 necelých 200 m po most�� 
a nástupišti zastávky Tatenice, je navržena hlavní nástupní a záchranná plocha, dostupná 
dvoupruhovou p��íjezdní komunikací pro t��žkou záchrannou techniku. Na tuto stranu bude 
vyveden také požární suchovod tunelu Krasíkov 1 po mostním objektu. 

 
9. Záv��r  

 V sou�þasné dob�� byly již zahájeny p��ípravné práce na obou portálech dlouhého 
tunelu Krasíkov 1 a lze o�þekávat zahájení ražby tohoto tunelu, který se po dokon�þení stane 
nejdelším raženým tunelem v železni�þní síti �ýeských drah.  
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�ýD DDC Optimalizace tra�"ového úseku Záb��eh – Krasíkov, 
Tunel Hn��vkovský II. 

Ing. Radek Brokl, SUDOP PRAHA a.s. 
 

Stavba „�ýD DDC, Optimalizace tra�"ového úseku Záb��eh - Krasíkov“ je sou�þástí 
projektu modernizace tratí �ýeských drah. Konkrétn�� se jedná o odbo�þnou v��tev 
II. tranzitního železni�þního koridoru z Vídn�� do Varšavy zajiš�"ující v úseku P��erov – �ýeská 
T��ebová spojení s I. tranzitním koridorem. 

Optimalizace trati je souhrn opat��ení, která umož��ují dosažení tra�"ové t��ídy zatížení 
D4 UIC, zavedení prostorové pr�$chodnosti pro ložnou míru UIC GC a úpravy pro možnost 
využití nejv��tší tra�"ové rychlosti 160 km/hod. v�þetn�� umožn��ní provozu jednotek 
s nakláp��cími sk��ín��mi. Cílem p��ipravované stavby je zlepšení parametr�$ železni�þní trati, 
modernizace stavební a technologické �þásti a zvýšení rychlosti a spolehlivosti železni�þní dopravy. 

Stavebn�� se jedná o úsek trati v délce 14,636 km. Sou�þástí stavby jsou mj. 
t��i tunelové objekty v souhrnné délce 964 m. Nejdelším z nich je tunel Hn��vkovský II. 

 
Popis tunelového objektu 

Tunel Hn��vkovský II. je umíst��n v km 34,755.40 – 35,217.25 nov�� navržené 
kolejové trasy. Tunel se skládá z ražené a dvou hloubených portálových �þástí. Vjezdový 
úsek budovaný v otev��ené stavební jám�� je v km 34,755.40 – 34,759.00 a zahrnuje 
konstrukce trvalého zajišt��ní stavební jámy a vjezdového portálu. Ražená �þást v km 
34,759.00 – 35,192.00 obsahuje primární a definitivní ost��ní tunelu. Výjezdový úsek 
budovaný v otev��ené stavební jám�� je v km 35,192.00 – 35,217.25 a zahrnuje konstrukce 
do�þasného zajišt��ní stavební jámy, vjezdového portálu a terénních úprav nad portálem. 

Celková délka tunelu je 461,85 m, z toho je 433,00 m ražených a 28,85 m 
hloubených �þástí. Tunel bude ražen v masivu vrchu Hejnice Novou rakouskou tunelovací 
metodou (dále jen NRTM) dovrchn�� sm��rem od výjezdového k vjezdovému portálu (proti 
sm��ru stani�þení).  

Tunel u vjezdového portálu t��sn�� navazuje na železni�þní most p��es ��eku Moravskou 
Sázavu a silnici �þ. III/31535 do Hn��vkova a u výjezdového portálu na železni�þní most 
p��es Moravskou Sázavu. B��hem stavebních prací ve stavební jám�� výjezdového portálu 
bude p��erušena silnice III/31535 ze Záb��ehu do Hn��vkova. Silni�þní provoz z�$stane 
zachován díky osazení mostního provizoria. 

 
Geologické a hydrogeologické pom��ry 

Trasa tunelu prochází pod vrchem Hejnice s nadmo��skou výškou 402 m n. m. Svahy 
vrchu Hejnice jsou pom��rn�� strmé, upadají pod úhlem více než cca 30° sm��rem k západu, 
jihu a východu. Na t��chto stranách je vrch obtékán ��ekou Moravská Sázava, jejíž údolní 
niva leží v nadmo��ské výšce cca 290 - 295 m n. m. 

Území je budováno proterozoickými metamorfovanými horninami záb��ežského 
krystalinika. Z petrografického hlediska se zde mohou vyskytovat pararuly, fylity a lokáln�� 
i kvarcity a kvarcitické ruly. P��evažujícím horninovým typem jsou však muskovit-biotitické 
pararuly, vyskytující se na lokalit�� v r�$zných odstínech šedé barvy.  

Horniny jsou p��evážn�� nav��tralé, pouze p��i povrchu a v okolí tektonických linií jsou 
místy mírn�� zv��tralé. Siln�� až zcela zv��tralé horniny se v trase tunelu prakticky nevyskytují.  
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Horniny mají místy z��etelnou foliaci. Sm��r a sklon folia�þních ploch se vzhledem 
k lokálnímu provrásn��ní hornin místy výrazn�� m��ní. Horniny jsou nepravideln�� a všesm��rn�� 
rozpukané, pukliny jsou p��evážn�� sev��ené, �þasto vypln��né oxidy Fe. V okolí n��kterých 
tektonických poruch jsou horniny porušené až podrcené.  

Z hlediska pevnosti p��evažují v masívu horniny se st��ední až vysokou pevností t��ídy 
R3 a R2, p��i povrchu a v místech tektonicky oslabených se lokáln�� vyskytují horniny 
s nízkou pevností t��ídy R4. Genereln�� lze horninový masív podle stupn�� zv��trání hodnotit 
jako nav��tralý až zdravý. 

Kvartérní pokryv tvo��í deluviální, fluviální a v omezené mí��e antropogenní 
sedimenty. Celková mocnost kvartérního pokryvu se v trase tunelu podstatn�� m��ní. Zatímco 
u paty svah�$ a v míst�� k��ížení trasy tunelu s místní silnicí nad východním portálem dosahuje 
souvrství kvartérních sediment�$ mocnosti až cca 6 m, na strmých svazích je �þasto mocnost 
pokryvu menší než 1 m.  

Z hlediska hydrogeologických pom��r�$ území záb��ežského krystalinika pat��í 
k jednotkám s puklinovými vodami velmi malých vydatností. Již m��lce pod povrchem jsou 
pukliny sev��ené a prakticky nepropustné. Proto lze v celé trase tunelu o�þekávat pouze 
lokální výrony podzemní vody nízké vydatnosti.  

 
�ýlen��ní trasy tunelu na kvazihomogenní celky 

 Na základ�� poznatk�$ z geotechnického a geofyzikálního pr�$zkumu dopln��ných 
inženýrskogeologickým mapováním územím byla trasa tunelu rozd��lena na 3 díl�þí úseky. 
P��i definování hranic jednotlivých úsek�$ se vycházelo z geotechnického a geologického 
hodnocení horninového masívu a sou�þasn�� z technologických podmínek ražby tunelu. 

1. úsek - km 34,750 - 34,790 (západní portálový úsek) 
P��i ražb�� tunelu budou zastiženy nav��tralé a mírn�� zv��tralé pararuly, p��evážn�� 

s velkou až velmi velkou hustotou diskontinuit, lokáln�� porušené mén�� významnými 
tektonickými liniemi. Ražbu by nem��ly komplikovat p��ítoky podzemní vody.  

Ve strmých skalních výchozech p��evažují pevné a erozi odolné nav��tralé pararuly, 
které lokáln�� tvo��í i p��evisy. Skalní st��na se p��esto celkov�� jeví jako stabilní. Pouze lokáln�� 
m�$že docházet k opadávání menších kamen�$.  

2. úsek - km 34,790 - 35,140  
P��i ražb�� tunelu budou zastiženy nav��tralé až zdravé pararuly, lokáln�� siln�� 

prok��emen��lé, p��evážn�� s velkou až velmi velkou hustotou diskontinuit, ojedin��le 
až st��ední, lokáln�� porušené mén�� významnými tektonickými liniemi. Zóny tektonicky 
porušených hornin, p��edpokládané mocnosti ��ádov�� v 0,1 m, budou zastiženy v pr�$b��hu 
celé ražby. V pr�$b��hu ražby lze o�þekávat lokální výrony podzemní vody vázané p��evážn�� 
na tektonické linie. 

Ražba bude probíhat ve III. a IV. t��íd�� a v oblasti východního portálu i ve t��íd�� Va. 
NRTM.  

3. úsek - km 35,140 - 35,220 (východní portálový úsek) 
Jedná se o úsek s nejmén�� p��íznivými geotechnickými charakteristikami horninového 

masívu v celé trase tunelu.  
 Mocnost kvartérního pokryvu, zastoupeného p��evážn�� hlinitokamenitými sut��mi, 

ov����ená pr�$zkumem �þiní 2 - 6 m. Zóna p��ípovrchového zv��trání a rozvoln��ní hornin 
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dosahuje v tomto úseku mocnosti 9 až 12 m, tzn. že od km cca 35,170 zasahuje 
až do úrovn�� klenby tunelu. V blízkosti portálu lze ve výrubu o�þekávat do�þasn�� stabilní 
až nestabilní horniny jejichž stabilita se však bude sm��rem do masívu postupn�� zlepšovat. 

P��i ražb�� tunelu budou zastiženy mimo zeminy kvartérního pokryvu p��evážn�� 
nav��tralé a mírn�� zv��tralé pararuly, s velkou až velmi velkou hustotou diskontinuit, 
ojedin��le až st��ední a p��i pr�$chodu poruchovými zónami až extrémn�� velkou hustotou 
diskontinuit. Horninový masív je i zde prostoupen poruchovými zónami. V pr�$b��hu ražby 
lze o�þekávat lokální výrony podzemní vody vázané p��evážn�� na tektonické linie.  
 

Vjezdový (západní) portál 

Vjezdový portál bude budován v otev��ené stavební jám�� na západním úbo�þí vrchu 
Hejnice v t��sné blízkosti stávající silni�þní komunikace III/31535 ze Záb��ehu do Hn��vkova. 
B��hem odt��žování skalního svahu nesmí dojít k ohrožení silni�þního provozu na komunikaci 
do Hn��vkova.  

Stavební jáma je navržená jako trvale kotvený skalní svah se svahy ve sklonu 10:1. 
V nejvyšším míst�� dosahuje výška skalní st��ny cca 45 m. Hornina bude rozpojována pomocí 
trhacích prací s omezenou velikostí náloží. Na každých 8 m výšky svahu je lavice o ší��ce 1,0 
m vyspádovaná sm��rem do jámy ve sklonu 2 %. Odt��žování bude probíhat shora dol�$ 
z t��žkého trubkového lešení o modulu 2,0 m výšky a 1,5 m ší��ky.  

Vlastní kotvení bude probíhat po odt��žení díl�þích etáží. Délky a sklony kotev jsou 
p��izp�$sobeny sm��r�$m rozpukání masivu. Kotvení bude probíhat pomocí ty�þových kotev. 
V��tšina kotev je navržena jako trvalá. Pouze �þást kotev, které budou p��ekryty portálovou 
zdí, nemá trvalou funkci. 

Ochrana železni�þního a silni�þního provozu pod skalní st��nou proti opadávání 
menších kamen�$ bude provedena ukotvením ochranné geom��íže.  

 
Vjezdový portál 

Konstrukce vjezdového portálu je tvo��ena op��rnými zdmi z prostého betonu. Zdi 
jsou navrženy ve sklonu líce 10:1. Z hlediska p�$dorysného umíst��ní lze konstrukci roz�þlenit 
na 3 úseky – bo�þní portálovou ze��  umíst��nou soub��žn�� s kolejí, �þelní portálovou ze��  
kolmou na koleje a ze��  vedoucí soub��žn�� s p��ístupovou komunikací k portálu. V korun�� 
zdí je zábradelní zídka min. výšky 1100 mm s ��ímsou. Z �þelní zdi vychází klenba hloubeného 
tunelu, která je p��edsazena p��ed ze��  o 600 mm.  

Portál je pro pohyb osob stavebn�� ��ešen jako nep��ístupný, není tudíž nutné z��izovat 
protidotykové zábrany.  

 

Výjezdový (východní) portál 

Zajišt ��ní svah�$ stavební jámy 
Stavební jáma je situována ve strmém svahu mezi silnicí III/31535 a ��ekou 

Moravskou Sázavou. P�$dorysn�� dochází k p��erušení silni�þní komunikace, provoz bude 
zajišt��n pomocí mostního provizoria. P��ístup do stavební jámy bude umožn��n 
p��es provizorní most umíst��ný nad Moravskou Sázavou. Z této jámy za�þne ražba tunelu 
a p��es ni bude probíhat veškerá stavení �þinnost související s výstavbou ražené �þásti.  

Stavební jáma je navržená jako do�þasn�� kotvené skalní svahy se svahy ve sklonu 
10:1. Povrch svah�$ je zajišt��n st��íkaným betonem SB20 tl. 100 mm vyztuženým ocelovou 
sítí. Hornina bude rozpojována mechanickým zp�$sobem, ve spodních partiích jámy pak 
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pomocí trhacích prací. Na každých 8 m výšky svahu je lavice o ší��ce 1,0 m vyspádovaná 
sm��rem do jámy ve sklonu 2 %. �ýelní st��na je svislá, v horní etáži zajišt��ná mikropilotovou 
st��nou z mikropilot. Vrtání mikropilot bude probíhat ze stávající silnice s omezením 
provozu vždy na jedné polovin�� vozovky. Odt��žování se p��edpokládá shora dol�$ ze silnice 
III/31535 a zárove�� odspodu staveništní rampou od mostního provizoria p��es Moravskou 
Sázavu. 

Kotvení bude probíhat po odt��žení díl�þích etáží. Délky a sklony do�þasných ty�þových 
kotev jsou navrženy s ohledem na sm��ry rozpukání masivu. Vrchní �þást svahu nad silnicí 
bude zajišt��na ocelovými h��ebíky z betoná��ské oceli.  

Kotvení mikropilotové st��ny bude provedeno rovn��ž ty�þovými kotvami. Ko��eny 
kotev budou vytvo��eny chemickou injektáží okamžit�� reagující dvousložkovou poly-
uretanovou prysky��icí. Tento zp�$sob zakotvení mikropilotové st��ny byl zvolen z d�$vodu 
požadavku na okamžitou funkci kotev, nebo�" mikropilotová st��na musí p��enést p��itížení od 
mostního provizoria. Silni�þní provoz do Hn��vkova smí být p��erušen maximáln�� na 3 dny.  

 
Hloubený tunel 

Konstrukce výjezdového portálu je navržena jako šikmo se��íznutý tubus 
s portálovým v��ncem. Šikmost se��íznutí v podélném sm��ru je cca 37° od nivelety trati, 
v p�$doryse pak cca 52° od osy tunelu (p��i�þemž 90° je sm��r kolmý k ose tunelu).  

 
Gabiony 

Plocha svahu po stranách a nad výjezdovým portálem bude až k hran�� silni�þní 
komunikace zajišt��na gabionovou zdí.  

 

Ražený tunel 

Sm��rové a výškové ��ešení trasy tunelu  
Trasa tunelu vyplývá z kolejového ��ešení. Sm��rov�� je tra�" vedena v p��ímé až do km 

35,188.830, kde za�þíná p��echodnice oblouku o polom��ru 1500 mm. Na výjezdovém portále 
dosahuje p��evýšení koleje hodnoty 20 mm. 

Výškov�� tra�" ve sm��ru stani�þení klesá ve sklonu 9,00 ‰, od stani�þení km 35,162.539 
klesá ve sklonu 11,50 ‰. 

Osová vzdálenost kolejí je 4000 mm. 
  

Pr�$jezdní pr�$��ez 
Tunelový pr�$jezdní pr�$��ez vyhovuje sdruženému tunelovému pr�$jezdnímu pr�$��ezu 

(STPP) dle �ýSN 73 7508. Sv��tlý tunelový pr�$��ez (STP) o velikosti 70,6 m2 zahrnuje pruh 
pojistného prostoru o velikosti 300 mm. Výška tunelového pr�$jezdního profilu je 6000 mm. 
V tunelu jsou dodrženy požadované minimální rozm��ry únikových cest po obou stranách 
tunelu (1200 x 2200 mm). 

Pro celý tunel je navržen jednotný STP pro p��ímou i p��echodnici. Ve vzorových 
p��í�þných ��ezech jsou oba STPP zakresleny.  

Koleje jsou uloženy ve št��rkovém loži, jehož rozm��r vyhovuje požadavk�$m 
na strojní �þišt��ní. 
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Vybavení tunelu 
Kabelové trasy v tunelu jsou vedeny dv��ma devítikomorovými PE multikanály 

umíst��nými v chodnících po obou stranách tunelu. Na trase multikanál�$ umíst��ny šachty. 
Z t��chto šachet jsou vyvedeny chráni�þky pro p��ipojení osv��tlení a zásuvkových rozvod�$.  

Ve vzdálenostech 24,0 m (m����eno v ose tunelu) jsou po obou stranách tunelu 
umíst��ny záchranné tunelové výklenky. Velikost výklenk�$ odpovídá �ýSN 73 7508. 
V místech výklenk�$ jsou umíst��ny šachty multikanál�$.  

Osv��tlení tunelu bude zajišt��no svítidly, míst��nými ve výšce 2,70 m nad pochozí 
plochou po obou stranách tunelu ve vzdálenostech 12,0 m.  

Zásuvkové rozvody jsou umíst��ny v každém druhém výklenku. Tunel je v souladu 
s �ýSN 73 7508 vybaven madly po obou stranách tunelového ost��ní.  

Tunelové pasy budou osazeny eviden�þními tabulkami dle p��edpis�$ �ýD. 
  

Požárn�� bezpe�þnostní ��ešení tunelových objekt�$ 
Požárn�� bezpe�þnostní ��ešení tunel�$ na trati Záb��eh - Krasíkov bylo zpracováno 

na základ�� posouzení požárních rizik, posouzení konkrétních podmínek jednotlivých 
tunelových objekt�$, požadavk�$ místn�� p��íslušných hasi�þských sbor�$ a Hasi�þské záchranné 
služby �ýeských drah. Návrh je zpracován v souladu se stávající legislativou. Vzhledem 
na délky tunel�$, které se blíží délce vlakové soupravy jsou navrhováná pom��rn�� jednoduchá 
stavební a organiza�þní opat��ení. P��edpokládá se, že krom�� mimo��ádné situace kdy dojde 
k nehod�� v tunelu, se požární a záchranný zásah bude odehrávat mimo prostor tunelu kam 
je nutné ješt�� mobilní, ho��ící vlakovou soupravu vytáhnout. 

Tunel bude vybaven postranními chodníky, sv��tlý tunelový pr�$��ez zahrnuje únikový 
prostor i podél vlakové soupravy. V prostoru tunelu pro snadnou orientaci osob budou 
osazeny bezpe�þnostní tabulky s údaji o poloze unikající osoby, sm��ru úniku a vzdálenosti 
k portál�$m. Tunel bude vybaven nouzovým osv��tlením.  

  K portál�$m jsou p��ivedeny p��ístupové komunikace pro zásah jednotek PO 
a záchranných tým�$. Pro zabezpe�þení jejich komunikace p��i zásahu se po�þítá s využitím 
TRS. Protože zdrojem hasícího média je voda z Moravské Sázavy, která je v blízkosti všech 
t��í tunel�$ projekt po�þítá se zpevn��nými plochami na jejím b��ehu, mobilním napojením 
suchého požárního vedení v tunelu p��es šachtice v zpevn��ných plochách p��ed portály. 
Zpevn��né plochy u tunelových portál�$ sloužící k shromážd��ní a zásahu jednotek jsou 
zpevn��né a navržené v úrovni nad hladinou stoleté vody. 

 
Postup výstavby 

Tunel bude ražen Novou rakouskou tunelovací metodou (NRTM). Rozpojování 
horniny bude provád��no pomocí trhacích prací. Ražba bude probíhat od výjezdového 
k vjezdovému portálu, pouze krátký úsek u vjezdového portálu (cca 3 –5 m) bude proveden 
s p��edstihem, aby prorážka prob��hla uvnit�� masivu. Pohyb veškeré stavební mechanizace 
a odvoz rubaniny z tunelu bude probíhat p��es mostní provizorium p��es Moravskou Sázavu 
a stavební jámy výjezdového portálu.  

Je navrženo primární a definitivní ost��ní, mezi nimi je v klenb�� a op����í mezilehlá 
izolace. Primární ost��ní je navrženo s ohledem na IGP ve t��ech t��ídách výrubu III., IV. 
a Va. (NRTM). Výrub je �þlen��n na kalotu, jádro a po�þvu. Rozsah použití jednotlivých typ�$ 
primárního ost��ní podle t��ídy výrubu NRTM m�$že být b��hem stavby modifikován 
na základ�� provád��ných geotechnických m����ení. Modifikací m�$že být kompletní zám��na 
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jednotlivých typ�$ primárního ost��ní nebo úprava n��kterých prvk�$ p��íslušné t��ídy výrubu 
(nap��. po�þet a rozmíst��ní kotev apod.).  

Definitivní ost��ní je navrženo v profilech bez (pro t��ídu výrubu III. NRTM) a se 
spodní klenbou (pro t��ídy výrubu IV. a Va. NRTM).  

 
Ochrana proti podzemní vod�� 

Na primární ost��ní se provede vyrovnávací vrstva st��íkaného betonu jako podklad 
pro izolaci. Na tuto vrstvu se p��ipevní izola�þní souvrství tvo��ené foliovou izolací tl. 2 mm 
s ochrannou geotextilií. Tunel je požadován ve t��íd�� vodot��snosti O ve smyslu TKP – 
kapitola 20.  

 
 

 
 
 

Obr. 1: Vjezdový 
portál 
 

 
 

  
  
  
  
  
  
  

Obr. 2: Výjezdový 
portál 
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Projekt nového T��ebovického tunelu 
Ing. Petr Svoboda, ILF Consulting Engineers, s.r.o. 

 

1. Úvod 

Stávající T��ebovický tunel 
se stal na dlouhá léta no�þní m�$rou 
všech „barab�$“ a z hlediska ob-
tížnosti inženýrskogeologických 
podmínek nemá v �ýeské republice 
obdoby. Jeho historie za�þíná v roce 
1842, kdy za�þaly práce na výstavb�� 
dvoukolejného železni�þního tunelu 
délky 508 m. T��žkosti, se kterými 
se naši p��edkové jen s velkými 
obtížemi dokázali vypo��ádat byly 
p��í�þinou prodloužení doby výstav-
by až na 31 m��síc�$. Komplikace 
p��i výstavb�� zap��í�þinily p��tinásobné 
p��ekro�þení p�$vodního rozpo�þtu. Uvedením dvoukolejného tunelu do provozu v roce 1845 
však smutná historie tunelu nekon�þí. Krátce po zahájení provozu se na obezdívce objevily 
závady, které vedly na n��kterých místech k zajišt��ní tunelu výd��evou. Situace vyvrcholila 
rozhodnutím o opušt��ní tunelu a z��ízení objízdné trasy po povrchu se zahájením provozu 
v roce 1866. V tunelu došlo k degradaci ost��ní a �þetným zával�$m. Po vzniku 
�ýeskoslovenské republiky bylo rozhodnuto tunel obnovit a provozovat v n��m jednu z kolejí 
zdvoukolejn��né trat�� Olomouc – �ýeská T��ebová. Za 24 m��síc�$ byl tunel znovu vyražen, 
tentokrát již jen jako jednokolejný. Ani nov�� navržené ost��ní nedokázalo vzdorovat 
bobtnacím tlak�$m plastických jíl�$, které obklopují stávající tunel. Protože v sou�þasné dob�� 
tunel op��t nevyhovuje z hlediska pr�$jezdného pr�$��ezu a ost��ní je místy poškozeno, 
zpracovala firma ILF Consulting Engineers, s. r. o. v roce 1996 studii proveditelnosti 
rekonstrukce stávajícího tunelu. Z mnoha variant byly do kone�þného posouzení vybrány t��i. 
Jednalo se o ražbu tunelu se zlepšením prost��edí zmrazováním, ražbu s využitím 
mikrotunelování a rekonstrukci tunelu v otev��ené stavební jám�� se zp��tným zasypáním nov�� 
vytvo��ené konstrukce. Z technickoekonomického posouzení variant vyšla jako vít��zná 
varianta t��etí. Vývojem �þasu byla myšlenka rekonstrukce stávajícího tunelu opušt��na 
a v rámci p��ípravné dokumentace stavby byla nalezena nová stopa, optimalizovaná jak 
z hlediska výstavby nového t��ebovického tunelu, tak zejména z hlediska provozních 
náklad�$, které hrají v dlouhodobém �þasovém horizontu významnou roli. V úrovni 
dokumentace projektu stavby se op��t „dostala do hry“ firma ILF Consulting Engineers, s.r.o., 
která projekt tunelu zpracovala formou subdodávky pro projektanta celého tra�"ového 
úseku, firmu METROPROJEKT Praha, a. s.  

�ýlánek popisuje navržené technické ��ešení Nového t��ebovického tunelu, který je 
budován v rámci optimalizace tra�"ového úseku Krasíkov – �ýeská T��ebová na 2. železni�þním 
koridoru. 
 
 
 

VJEZDOVÝ PORTÁL
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2. Inženýrskogeologické pom��ry 

Geologické prost��edí, ve kterém bude stavba realizována, tvo��í tercierní jíly tuhé 
až pevné konzistence s výskytem pís�þitých proplástk�$ a �þo�þek. Píse�þné polohy, uzav��ené 
v nepropustném komplexu neogenních jíl�$, jsou zpravidla zvodn��lé s napjatou hladinou 
podzemní vody. Kvartérní pokryv ležící na neogenních jílech tvo��í sedimenty o celkové 
mocnosti od 2,8 do 10,3 m. Fluviální sedimenty, zastoupené r�$zn�� zrnitými písky, tvo��í 
ve st��ední �þásti tunelu podstatnou �þást nadloží. 

V kvartérních sedimentech se vytvá��í m��lký kolektor spodní vody závislý 
na množství srážek. Hladina podzemní vody se objevuje cca 1-7 m pod povrchem. 
Maximální zjišt��ný výkyv hladiny, zp�$sobený povrchovými srážkami, �þinil maximáln�� 1-1,5 m. 
V tercierních jílech je podzemní voda vázána tém���� výhradn�� na pís�þité vložky a polohy 
s dobrou pr�$linovou propustností. Samotné jíly tvo��í pro vodu prakticky nepropustné 
prost��edí. Ve st��ední �þásti tunelu pr�$zkum zastihl v hloubce 21,0 m rozsáhlou akumulaci 
zvodn��lých písk�$, vytvá��ející významný kolektor se zna�þnou kapacitou podzemní vody. 
Zna�þný rizikový faktor p��edstavuje p��ítomnost zvodn��lých poloh. Komplikaci p��i výstavb�� 
tunelu p��edstavuje i v sou�þasnosti již uzav��ená skládka tuhého komunálního odpadu. B��hem 
provedeného pr�$zkumu ani místním šet��ením se nepoda��ilo zjistit p��esný rozsah skládky ani 
typ ukládaného odpadu. Pro zjišt��ní alespo�� p��ibližného rozsahu skládky navrhl zpracovatel 
dokumentace geofyzikální m����ení. Neocenitelné informace p��ináší historické materiály 
z výstavby a rekonstrukce stávajícího tunelu. Na rozdíl od IG pr�$zkumu poskytují dobové 
materiály p��edstavu o chování zastižených materiál�$ p��i ražb�� v��tších profil�$, které nelze 
získat vzhledem k velikosti výrubu ani p��i ražb�� pr�$zkumných štol. Protože informace 
považujeme za zajímavé nejen z hlediska geotechnického, uvádíme v dalším textu krátký 
historický p��ehled.  
 
3. Starý tunel 

Archivní materiály popisují horninové prost��edí a t��žkosti spojené jak s výstavbou 
tunelu, tak i p��edportálových zá��ez�$. Ješt�� p��ed zahájením ražby tunelu v roce 1842 navrhl 
inspektor Negrelli z��ízení tunelu v otev��eném zá��ezu. Proti této variant�� stála celá ��ada 
námitek a zejména pak poukaz na obtíže spojené s výstavbou mnohem menších zá��ez�$ 
na portálech tunelu. Rovn��ž z��ízení hlubokého zá��ezu na místo tunelu bylo odmítnuto 
s ohledem na vysoké náklady na údržbu a zajišt��ní pr�$jezdnosti. P��i ražb�� a zd��ní ost��ní 
zp�$sobovalo velké problémy nestabilní horninové prost��edí. V modrém plastickém jílu se 
za p��ítomnosti vzduchu op��t nastartovaly velkým tlakem pozastavené hnilobné procesy. Jíl 
byl vydatn�� dotován podzemní vodou z pís�þitých proplástk�$ a �þo�þek, z kvartérních 
pokryv�$, ale i srážkovou vodou p��ivád��nou do podzemí t��žními a p��ístupovými šachtami. 
P�$sobením vody a vzduchu m��nil svou konzistenci a bobtnal. Ješt�� horší situaci popisují 
materiály v p��ípad�� rekonstrukce tunelu. Vlivem deformací zp�$sobených zavalením tunelu 
a za p��ítomnosti vody z t��žních a p��ístupových šachet došlo k prohn��tení jíl�$, které vedlo 
ke zm��n�� konzistence. P��i nové ražb�� provád��né v rámci rekonstrukce byly v prostoru tunelu 
nalezeny p��edm��ty, které do tunelu „propadly“ nadložím. Lokáln�� byl tunel vypln��n 
materiálem až po úrove�� horní klenby.  
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4. Stávající stav a nový tunel 

Stávající dvoukolejná tra�" je mezi stanicemi T��ebovice a Rudoltice v �ýechách vedena jako 
dv�� samostatné jednokolejné trat��. Kolej �þ.2 provozovaná ve sm��ru z Rudoltic do T��ebovic 
prochází starým T��ebovickým tunelem. Kolej �þ.1 vede po povrchu a je provozována 
ve sm��ru z T��ebovic do Rudoltic. Kolejové uspo��ádání vzniklo s ohledem na sklonové 
pom��ry ve t��icátých letech minulého století p��i zdvoukolej��ování hlavních železni�þních tratí 
ve sm��ru západ – východ. 

 
P��edm��tem dokumentace 

byl projekt nového T��ebovického 
tunelu v trase nalezené a schválené 
v úrovni p��ípravné dokumentace. 
Vzdálenost nové trasy od stávají-
cího tunelu nep��esahující 120 m 
a informace o složení masivu 
z hlediska inženýrskogeologických 
vlastností nám umožnilo zahájit 
p��ípravné práce na projektu ješt�� 
p��ed kone�þným vyhodnocením 
výsledk�$ inženýrskogeologického 
pr�$zkumu. Cenné informace zís-
kané p��i zpracování již zmi��ované 
studie proveditelnosti byly po-
stupn�� dopl��ovány díl�þími výsledky 

paraleln�� provád��ného IG pr�$zkumu. Díky dobré spolupráci s firmou provád��jící pr�$zkum 
se nám poda��ilo �þáste�þn�� ovlivnit jeho rozsah a nápl�� a získat tak další cenné informace 
o parametrech a chování zemin zastoupených v zájmovém území 

Nový T��ebovický tunel délky 550 m se nachází v širokém plochém sedle tzv. 
T��ebovské brán��. Tunel je situovaný jižn�� od tunelu stávajícího, podchází vzdušné vedení 
22 kV, silnici I/43 �ýeská T��ebová – Svitavy a kolej �þ.1 stávající trati Krasíkov – �ýeská 
T��ebová. Tunel leží �þáste�þn�� v p��ímé a �þáste�þn�� ve sm��rovém oblouku o polom��ru 850 m. 

S ohledem na inženýrskogeologické pom��ry dot�þené lokality a dochované materiály 
o stavb�� a rekonstrukci starého T��ebovického tunelu jsme zvažovali n��kolik variant 
výstavby nového tunelu nebo i z��ízení hlubokého zá��ezu. Vzhledem k d��íve schválenému 
sm��rovému a výškovému vedení trasy byl vylou�þen hluboký otev��ený zá��ez. Z celé ��ady 
možností, od z��ízení tunelu v otev��ené stavební jám�� po cyklickou ražbu pod ochranou 
klenby vytvo��ené mikrotunelováním pop��. zmrazováním horniny, zvít��zila metoda 
kombinující hloubení s ražbou pod ochranou stropní desky a podzemních st��n. Ražené 
varianty, výhodné zejména z hlediska omezení p��eložek a výluk na komunikacích vedoucích 
v nadloží tunelu, se vzhledem k složitosti IG podmínek ukázaly jako nehospodárné. 
 
4.1 Popis kostruk�þního ��ešení a návrh p��í�þného ��ezu 

V podélném sm��ru je tunel rozd��len na 44 tunelových pás�$ délky 12,5. Ost��ní 
tunelu tvo��í dv�� ��ady podzemních st��n, prost�� uložená stropní deska a �þáste�þn�� vetknutá 
spodní deska. Pouze portálový pás P2 rudoltického portálu je budován v otev��ené stavební 

OST�� NÍ TUNELU 
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jám�� jako uzav��ený rám. Délka bloku betonáže odpovídá délce tunelového pásu. Bo�þní 
st��nu tunelového pásu tvo��í dv�� lamely podzemní st��ny délky 6,25 m.  

V místech zámk�$ podélných lamel jsou pod úrovní dna tunelu vybudovány rozp��rné 
p��í�þné lamely. Na nutnost rozep��ení podzemních st��n i ve spodní úrovni v p��edstihu 
p��ed za�þátkem ražby poukázal statický výpo�þet. Konstrukce byla ��ešena metodou 
kone�þných prvk�$ jako 3D úloha. 

Z hlediska použité nosné konstrukce je tunel rozd��len na dva typy, které se liší 
tlouš�"kou stropní desky a hloubkou podzemních st��n. Použití p��íslušného typu konstrukce 
odpovídá výšce nadloží a d��lí tunel na dva p��íportálové úseky a jeden úsek mezilehlý. 
V p��íportálových úsecích délky 125 m a 100 m má stropní deska tlouš�"ku 900 mm, 
podzemní st��ny o tlouš�"ce 800 mm dosahují hloubky 18 m. Ve st��ední �þásti tunelu o délce 
úseku 312,5 m mají podzemní st��ny hloubku 20 m a tlouš�"ka stropní desky dosahuje 1200 mm. 
Tlouš�"ka spodní desky je v celé délce tunelu 1500 mm. 

P��í�þný ��ez tunelu je navržen pro „Sdružený tunelový pr�$jezdný pr�$��ez pro elektri-
zovanou tra�"“ s pojistným prostorem 300 mm podle návrhu normy �ýSN 73 7508 – 
Železni�þní tunely. Nutné rozm��ry vnit��ního teoretického líce ovliv��uje dále p��evýšení koleje 
135 mm a výrobní tolerance podzemních st��n. Osa tunelu je od osy kolejí odsazená o 130 mm. 
Tunel je vybaven záchrannými výklenky situovanými vst��ícn�� po obou stranách tunelu 
ve vzdálenosti 25 m. Ve výklencích jsou umíst��ny kabelové šachty a v každém druhém 
výklenku šachty s výtokovými ventily požárního suchovodu, zásuvky pro odb��r elektrické 
energie a vypína�þe osv��tlení. Požární suchovod je stejn�� jako devítiotvorové kabelové 
multikanály pro p��evod slaboproudých a silnoproudých vedení zabetonován do pochozí 
stezky o ší��ce 900 mm. Další bezpe�þnostní prvek p��edstavuje madlo osazené po obou 
stranách tunelu. 

 

 
 

P�� Í �ýNÝ �� EZ 
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Trak �þní vedení je zav��šeno na nosných konzolách p��ipevn��ných k boku ost��ní 
pomocí vysokopevnostních ocelových kotev Ø 20 mm, resp. Ø 16 mm, osazovaných 
dodate�þn�� do vrt�$ v železobetonovém ost��ní z betonu C25/30. 

Odvodn��ní kolejového lože je ��ešeno v p��í�þném sm��ru vyspádováním výpl��ového 
betonu pod kolejovým ložem od st��edu tunelu ve sklonu 3 % k postraním tunelovým sto-
kám o Ø 200 mm s plochým dnem. Voda je v podélném sm��ru svedena ve sklonu trat�� 
cca 7 ‰ k výjezdovému portálu. Podél podzemních st��n definitivního ost��ní jsou v pochozí 
stezce navrženy podélné odvod��ovací žlaby. Úkolem žlab�$ je zachytit p��ípadné pr�$saky 
p��es ost��ní tunelu a zabránit tak namrzání pochozí stezky v zimním období. 
 
4.2 Technologie výstavby 

4.2.1 Práce na povrchu 
Všechny práce provád��né z povrchu musí být z d�$vodu p��eložky komunikace I/43 

Svitavy – �ýeská T��ebová rozd��leny na dv�� etapy. Po vybudování objízdné komunikace 
budou zahájeny práce na �þásti jámy u Rudoltického portálu. V první fázi dojde k odt��žení 
stavební jámy na úrove�� pro hloubení podzemních st��n. Stavební jáma bude odt��žována 
postupn�� po jednotlivých etážích s výškou max. 4 m Do�þasnou stabilitu všech etáží zajiš�"uje 
jednotný sklon 1:2 a 100 mm st��íkaného betonu s jednou výztužnou sítí. Druhou etáž 
navrženou v pís�þitých sedimentech navíc zajiš�"ují zarážené h��eby Ø25 mm a délky 4 m. 
Z úrovn�� dna stavební jámy budou po jednotlivých lamelách do p��edem p��ipravených vo-
dících zídek hloubeny a betonovány podzemní st��ny. Podélné železobetonové lamely ost��ní 
tunelu z betonu C25/30 a s výztuží 10 505 (R) mají délku 6,25 m. Sou�þasn�� s podélnými 
lamelami jsou v místech zámk�$ lamel betonovány rozp��rné lamely p��í�þné. Nosnou �þást 
rozp��rné lamely tvo��í beton C25/30. Zbývající �þást lamely, ur�þenou k vybourání p��i ražb�� 
tunelu, vypl��uje beton C8/10. Po úprav�� koruny jednotlivých lamel se na upravený terén 
mezi podzemní st��ny vybetonuje vrstva podkladního betonu, položí separa�þní folie 
a následn�� smontuje výztuž stropní desky.  

Upravená koruna podzemních st��n bude ošet��ena krystaliza�þním nást��ikem. Do spár 
se p��ipevní expanzní t��snící pásky. Na upravený terén je vybetonována stropní deska tunelu. 
Délka bloku betonáže desky 12,5 m odpovídá délce tunelového pásu. Po odbedn��ní je 
do p��ipravených žlábk�$ zhutn��n krystaliza�þní tmel a vn��jší líc stropní desky se ošet��í 
krystaliza�þním nást��ikem. Následn�� se okolo stropní desky z��ídí jílové t��sn��ní a deska je 
zp��tn�� p��esypána do tvaru p�$vodního terénu. Po provedení první fáze výstavby je komuni-
kace I/43 Svitavy – �ýeská T��ebová p��eložena zp��t do své p�$vodní osy a celý postup se 
opakuje na stran�� tunelu blíže k T��ebovickému portálu. 
 
4.2.2 Práce pod ochranou stropní desky a podzemních st��n 

Po ukon�þení zp��tných zásyp�$ následuje od Rudoltického portálu dovrchní ražba 
kaloty tunelu. Rozhodující roli hraje ochrana dna p��ed poškozením t��žkou dopravou, 
ale i p��ed rozmá�þením technologickou vodou nebo vodou z pískových �þo�þek. Maximální 
délku záb��ru v kalot�� ur�þuje vzdálenost p��í�þných rozp��rných lamel. Bezpe�þnost ražby 
zvyšují 10 m dlouhé pr�$zkumné p��edvrty provád��né v p��edstihu pro zjišt��ní a odvodn��ní 
zvodn��lých poloh písk�$. Kalota bude odt��žena v celé délce tunelu. Ražba druhé etáže 
probíhá ze dna kaloty s ústupem. Provizorní zajišt��ní dna betonem C16/20 s výztužnou sítí 
následuje ihned po odt��žení. S minimálním technologickým odstupem za provizorním 
zajišt��ním musí být provedena betononáž spodní desky definitivního dna tunelu. 
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P��ed montáží výztuže se ošet��í pracovní spáry krystaliza�þními nát��ry a osadí t��snící 
expanzní pásky. Po montáži výztuže je na povrch betonu provizorního zajišt��ní dna 
aplikován krystaliza�þní nást��ik. Betonáž spodní desky probíhá v blocích délky 12,5 m. 
Do p��edem p��ipravených žlábk�$ u pracovních spár bude zhutn��n krystaliza�þní tmel. Zárove�� 
se zatmelí i spáry zámk�$ jednotlivých lamel podzemních st��n. Na o�þišt��ný povrch 
podzemních st��n je nanesen krystaliza�þní nát��r. 
 
4.2.3 Hloubený tunel 

Tunelový pás P2 rudoltického výjezdového portálu je jako jediný budován v ote-
v��ené stavební jám��. Technologie vyplývá z nevhodných terénních podmínek pro budování 
podzemních st��n. Stabilitu jámy zajiš�"uje kotvená pilotová st��na. Návrh pilotové st��ny je 
vyvolán nutností zajistit základ mostního provizoria p��evád��jící po dobu výstavby kolej �þ.1. 
 
4.3 Zajišt��ní požadované t��ídy vodot��snosti ost��ní 

Ost��ní tunelu, navržené jako jednopláš�"ové z betonu odolného proti pr�$sak�$m vody, 
p��ebírá a plní mimo funkce nosné i funkci izola�þní. Pro posílení vodot��snosti betonového 
ost��ní budou aplikovány na ost��ní krystaliza�þní nát��ry. Jedná se o doposud nejv��tší použití 
t��chto materiál�$ v síti �ýeských drah. Krystalické materiály jsou práškové kompozity na bázi 
portlandského cementu, velmi jemného k��emi�þitého písku a mnoha aktivních chemikálií. 
P��ed aplikací se sm��s míchá s vodou, �þímž vznikne kašovitá sm��s, která se formou nát��ru 
nebo nást��iku aplikuje na povrch betonu. Chemikálie vyvolávají katalitickou reakci, 
zp�$sobující tvorbu nerozpustných vláknitých krystal�$ v pórech a kapilárách betonu. 
Samotná vrstva krystalického nát��ru nemá t��snící funkci, beton se proti pr�$nik�$m kapaliny 
ve všech sm��rech dot��sní p��ímo uvnit�� kapilární struktury. K aktivaci pot��ebují krystaliza�þní 
látky vodu pronikající do konstrukce. Krystaliza�þní nát��r se aplikuje vždy na dostupné 
plochy ost��ní, tzn. horní líc stropní desky, vnit��ní líc podzemních st��n a horní líc 
provizorního zajišt��ní dna. Na povrch pracovní spáry je op��t použit nát��r krystaliza�þním 
materiálem jako základní opat��ení proti pr�$niku vody. Do každé spáry se osadí dva 
expanzní t��snící pásky a po zabetonování druhé �þásti konstrukce se do p��edem p��ipraveného 
nebo do ost��ní vysekaného požlábku ve tvaru „U“ zhutní krystaliza�þní tmel, který plní 
funkci pojistky p��i selhání expanzních pásk�$. 
 
4.4 Návrh geotechnického monitoringu 

Kontrolní geotechnické sledování b��hem výstavby je rozd��leno na systém 
povrchového sledování b��hem hloubení stavební jámy a m����ící systémy b��hem ražby. 
V rámci realizace povrchových zemních prací navrhujeme pro sledování chování hornino-
vého masivu standardní geodetickou metodu. Systém m����ení spo�þívá ve vytvo��ení m����ících 
profil�$ z pevných bod�$, jejichž posun v �þase se sleduje a vyhodnocuje. Monitoring 
realizovaný z tunelu b��hem ražby slouží k m����ení deformací železobetonové konstrukce 
a zm��n v okolním geologickém prost��edí, vyvolaných touto �þinností. Ke zjišt��ní velikosti 
deformací v�þetn�� vývoje deformací v �þase a následnému porovnání s výpo�þtovými 
hodnotami jsou navržena geodetická m����ení, dopln��ná m����eními deforma�þními. M����ení 
zajiš�"ují malé strunové deformetry ve stropní a spodní desce a ty�þové strunové deformetry 
v podzemních st��nách. P��i sledování zm��n v geologickém prost��edí se omezujeme 
na sledování otev��eného dna tunelu. P��i sledování deformací dna se jedná p��edevším 
o kluzný deformetr. Toto za��ízení umož��uje monitorovat axiální deformace (zkrácení p��íp. 
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prodloužení) podél m����ené p��ímky, kterou p��edstavuje speciáln�� vystrojený svislý vrt. 
Samotný m����ící p��ístroj je p��enosná sonda a m����ení mají etapový charakter. Pro dopln��ní 
informací ze dna hloubeného tunelu jsou navržena m����idla pórového tlaku. P��ed-pokládáme, 
že vztlak p�$sobící na dno tunelu se projeví poklesem pórových tlak�$, další vývoj pórových 
tlak�$ o�þekáváme p��i následném zatížení spodní desky a konsolidaci jílu v podzákladí. 
Osazení m����idel p��edpokládáme zatla�þením p��ímo do odkrytého dna p��ed pokládkou 
podkladního betonu. Navrhujeme použití piezometr�$ se strunovým �þidlem na snímání tlaku 
vstupující vody. 
 
5. Záv��r 

Nový t��ebovický tunel je 
objemem investi�þních náklad�$ ur�þit�� 
jedním z nejv��tších stavebních ob-
jekt�$ v rámci modernizace koridoro-
vých tratí v �ýeské republice. Jedná 
se zárove�� o dílo unikátní kubaturou 
budovaných podzemních st��n, navr-
ženým jednopláš�"ovým ost��ním 
i rozsahem použitých krystaliza�þních 
nát��r�$. Navržené ��ešení p��edstavuje 
transparentní systém t��sn��ní kon-
strukce s možností sanací p��ípad-
ných lokálních pr�$sak�$ op��t pomocí 
krystalizace. V p��ípad�� použití mezilehlé pláš�"ové izolace by byla sanace bez dalších 
rozsáhlých opat��ení nemožná.  

Realizace stavby klade velké nároky na koordinaci jednotlivých stavebních postup�$, 
ale i kvalitu provád��ných prací. Naší snahou bylo maximáln�� zjednodušit konstruk�þní ��ešení 
a tím vlastní provád��ní stavebních prací. P��esto bude záležet na všech ú�þastnících výstavby 
a p��edevším na technickém dozoru investora zda bude tunel realizován v požadovaném 
termínu i kvalit��. Tak bude kone�þn�� po více než 150 letech realizován zám��r inženýr�$ 
budujících dráhu z Olomouce do Prahy - p��evést tra�" sedlem u T��ebovic dvoukolejným 
tunelem.  
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Projekt dvoukolejných železni�þních tunel�$ Malá Huba 
a Hn��vkovský I. na tra�"ovém úseku Záb��eh - Krasíkov 

Ing. Libor Ma��ík, ILF Consulting Engineers, s. r. o.  
 

1. Úvod 

P��ísp��vek pojednává o technickém ��ešení projektu stavby dvoukolejných želez-
ni�þních tunel�$, které jsou sou�þástí tra�"ového úseku Záb��eh na Morav�� – Krasíkov. 
Projektovou dokumentaci zpracovala firma ILF Consulting Engineers, s. r. o. jako 
subdodávku pro firmu SUDOP PRAHA a.s. Ražba obou tunel�$ p��edpokládá použití Nové 
rakouské tunelovaní metody (NRTM). Projektová dokumentace zohled��uje požadavky 
návrhu nové normy �ýSN 737508 „Železni�þní tunely“ i nov�� p��epracovaných technických 
kvalitativních podmínek staveb �þeských drah „�ýD TKP 20 Tunely“.  

 

2. Inženýrskogeologické pom��ry 

2.1 Tunel Hn��vkovský I. 
Trasa tunelu prochází pod jižním výb��žkem vrchu Plechovec. Nadmo��ská výška 

povrchu terénu v trase tunelu kolísá od 298 m n. m. do 325 m n. m. Horninový masiv tvo��í 
proterozoické metamorfované horniny záb��ežského krystalinika. Z petrografického hlediska 
se v horninovém masivu vyskytují kvarcitické ruly, pararuly a fylity. Horniny jsou z v��tší 
�þásti nav��tralé, pouze p��i povrchu a v okolí tektonických linií místy mírn�� zv��tralé. Pukliny 
nepravideln�� a všesm��rn�� rozpukaného masivu jsou p��evážn�� sev��ené.  

Z hydrogeologického hlediska pat��í záb��ežské krystalinikum k jednotkám 
s puklinovými vodami velmi malých vydatností. Již pom��rn�� m��lce pod povrchem jsou 
pukliny sev��ené a prakticky nepropustné. Výjimku tvo��í pouze tektonicky porušené zóny. 
Významn��jší p��ítoky do tunelu lze p��i ražb�� o�þekávat pouze v oblastech rozsáhlejšího 
tektonického porušení horninového masívu a v p��íportálových úsecích, kde vydatnost 
p��ítok�$ p��ímo závisí na množství atmosférických srážek a m�$že se pohybovat 
až v jednotkách l.s-1.  

 

2.2 Tunel Malá Huba 
Trasa tunelu prochází pod severním výb��žkem vrchu „Malá Huba“ s nadmo��skou 

výškou 415 m. n. m. Terénní elevace je sou�þástí �þlenité Záb��ežské vrchoviny, která je 
v t��chto místech ze severu ohrani�þena pr�$lomovým údolím ��eky Moravská Sázava, 
která výb��žek ze západu, severu a východu u paty obtéká. Údolní niva leží v nadmo��ské 
výšce 316 až 317 m n. m. Horninový masív je v trase tunelu budován proterozoickými 
metamorfovanými horninami záb��ežského krystalinika, které jsou zastoupeny p��evážn�� 
fylity. Z petrografického hlediska jsou v masivu zastoupeny krom�� fylit �$ i svory, metadroby, 
metaprachovce a metapelity. P��evažující muskovit-biotitické fylity se na lokalit�� vyskytují 
v r�$zných odstínech šedé až šedozelené barvy. Horniny mají vyvinutou výraznou foliaci. 
Sm��r a sklon folia�þních ploch se však �þasto m��ní, což je zp�$sobeno provrásn��ním hornin. 
Vzdálenost folia�þních ploch se m��ní od 3 do 10 mm. Horniny jsou nepravideln�� a všesm��rn�� 
rozpukané, pukliny jsou p��evážn�� sev��ené, �þasto vypln��né oxidy železa. V okolí n��kterých 
tektonických poruch jsou horniny porušené až podrcené, v ojedin��lých poruchách byly 
dokumentovány i polohy tektonického jílu mocnosti až 0,4 m. Z hlediska pevnosti p��evažují 
v masívu horniny se st��ední až vysokou pevností t��ídy R3 a R2. V jejich nadloží, v zón�� 
siln�� zv��tralých, siln�� rozpukaných a rozvoln��ných hornin pak p��evažují horniny s velmi 
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nízkou až nízkou pevností t��ídy R5 - 
R4. Obecn�� lze horninový masív 
v trase tunelu hodnotit podle stupn�� 
zv��trání jako nav��tralý až zdravý 
a v blízkosti východního portálu 
nav��tralý až slab�� zv��tralý. Sm��rem 
k východnímu portálu se v nadloží 
metamorfovaných hornin zachoval 
relikt k��ídových sediment�$ v podob�� 
pís�þitých slínovc�$, které nezasahují 
do prostoru budoucí ražby. 

 
 
 

 
3. Sm��rové a výškové vedení trasy 

Oba tunely leží ve sm��rových obloucích, které jsou vzhledem k vynaloženým 
investi�þním náklad�$m nov�� budovaných tunel�$ a p��edpokládané životnosti díla relativn�� 
malých polom��r�$. V p��ípad�� tunelu Hn��vkovský I. je polom��r sm��rového oblouku v koleji 
�þ. 1 R=754 m, u tunelu Malá Huba pak R=850 m. Z hlediska sklonových pom��r�$ klesá tra�" 
ve sm��ru stani�þení v p��ípad�� tunelu Hn��vkovský I. 0,24 ‰ až 0,89 ‰. Nedostate�þný sklon 
zna�þn�� komplikuje situaci p��i odvodn��ní tunelu a zvyšuje nároky jak p��i výstavb�� (p��esnost 
provád��ní tunelových drenáží), tak zejména po celou dobu životnosti tunelu (nutnost 
pravidelného �þišt��ní drenáží). V p��ípad�� tunelu Malá Huba je situace o málo lepší a sklon 
4,221 ‰ se z hlediska odvodn��ní pohybuje t��sn�� nad požadovaným minimem, které �þiní 
v zastižených IG podmínkách 3 ‰. Osa tunelu nekoresponduje s osou kolejí a odsazení 
160 mm umož��uje zmenšit rozm��ry konstrukce a minimalizovat tak náklady na výstavbu. 

 
4. Popis konstruk�þního ��ešení 

Návrh tvaru p��í�þného ��ezu tunelu probíhal podle novelizované normy �ýSN 73 7508 
Železni�þní tunely, která v dob�� zpracování dokumentace ješt�� nebyla vydána �ýSNI. Norma 
definuje požadavky na prostorové 
uspo��ádání. Tunely jsou navrženy 
tak, aby vyhovovaly sdruženému 
tunelovému pr�$jezdnému pr�$��ezu 
pro elektrizovanou tra�". Zásadní 
zm��nou ovliv��ující velikost plochy 
výrubu je zv��tšení pojistného 
prostoru z p�$vodních 150 mm na 
300 mm. Tvar p��í�þných ��ez�$ obou 
tunel�$ je totožný. Konstrukci tu-
nelu raženého NRTM tvo��í pri-
mární a sekundární ost��ní s mezi-
lehlou izolací. Hydrogeologické 
pom��ry zájmového území umož-
��ují navrhnout izola�þní systém 



- 127 - 

VJEZDOVÝ PORTÁL TUNELU MALÁ  HUBA

VÝJEZDOVÝ PORTÁL TUNELU MALÁ HUBA 

„deštník“ s pláš�"ovou izolací horní 
klenby tunelu. Voda je svád��na k op����í 
tunelu a pomocí podélné tunelové 
drenáže dále k výjezdovému portálu 
tunelu. Malý podélný sklon tunelu 
Hn��vkovský I. nedovoluje odvád��t vodu 
k portálu pr�$b��žnou podélnou drenáží. 
Nedostate�þný sklon je v p��ípad�� bo�þní 
drenáže ��ešen „nalámáním“ drenáže se 
sklonem v��tším, než sklon trat��. To 
vede ke zdvojnásobení po�þtu šachet 
na �þišt��ní drenáže, které jsou umíst��ny 
v každém záchranném výklenku a v ose 
tunelu. V míst�� šachet je voda svedena 

p��í�þnou drenáží do st��ední tunelové stoky, jejíž sklon rovn��ž nekoresponduje se sklonem 
trat��. Tlouš�"ka primárního ost��ní ze st��íkaného betonu se pohybuje podle technologické 
t��ídy výrubu od 150 mm do 250 mm. Sekundární ost��ní má minimální tlouš�"ku ve vrcholu 
klenby 350 mm. Sm��rem k op����í se tlouš�"ka zv��tšuje. Ost��ní hloubeného tunelu 
(portálových pás�$) minimální tlouš�"ky 600 mm tvo��í železobetonová konstrukce z betonu 
C25/30 odolného proti pr�$sak�$m vody. Betonáž konstrukce probíhá po blocích délky 12 m 
do bednícího vozu. Tunel Hn��vkovský I. je navržen v celé délce se spodní klenbou, st��ední 
�þást tunelu Malá Huba tvo��í ost��ní založené na patkách. V ražené �þásti tunelu spojuje horní 
klenbu a spodní klenbu (resp. patky) 
kloubový styk. Portálové pásy tvo��í 
rámová konstrukce s vetknutím horní 
a spodní klenby. K normou požado-
vaným bezpe�þnostním prvk�$m, které 
ovliv��ují konstruk�þní ��ešení, pat��í zá-
chranné výklenky umíst��né v rastru 24 m 
(v každém druhém tunelovém pásu). 
V míst�� výklenk�$ jsou situovány i další 
prvky vybavení tunelu (kabelové šachty, 
šachty na �þišt��ní drenáže, sv��telný 
a zásuvkový okruh, m����ení bludných 
proud�$ apod.). 

 
4.1 Hloubené úseky tunel�$ 
Oba tunely vcházejí do hory pod ostrým úhlem. Rozsah hloubených úsek�$ limituje taková 
výška nadloží, která zajiš�"uje možnost vytvo��ení dostate�þn�� únosného horninového 
prstence. U šikmého vedení trasy vzniká v p��ípad�� hloubených úsek�$ problém nesymetric-
kého zatížení ost��ní, které nep��ízniv�� ovliv��uje pr�$b��hy statických veli�þin, zvyšuje nároky 
na dimenze ost��ní a tím i celkovou cenu díla. Materiál zp��tných zásyp�$ je zpravidla výrazn�� 
horších geotechnických parametr�$ než stávající hornina a není schopen spolu s ost��ním plnit 
nosnou funkci. P�$sobí pouze jako opora obtížn�� stanovitelných parametr�$ a veškeré 
zatížení p��enáší ost��ní hloubeného tunelu. Z uvedených d�$vod�$ bylo v pr�$b��hu projektu 
snahou zpracovatel�$ minimalizovat délku hloubených úsek�$ a nalézt takové ��ešení, které by 
v maximální možné mí��e využilo nosné funkce horninového masivu. K tomu p��istupoval 
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i požadavek omezení rozsahu zemních prací v obtížn�� rozpojitelném horninovém prost��edí. 
Na vjezdovém portálu tunelu Hn��vkovský I. dosahuje délka hloubené �þásti 36 m, 
na ostatních portálech je rozsah hloubených �þástí omezen pouze na portálové pásy délky 12 m. 
 

 
 
U výjezdových portál�$ je problematika nízkého nadloží ��ešena použitím metody „želva“. 
Výstavba vjezdového portálu tunelu Malá Huba je ztížena skute�þností, že konstrukce 
portálového pásu p��ímo navazuje na nov�� budovaný most p��es Moravskou Sázavu. P��ístup 
k portálu i vzájemná koordinace obou staveb bude klást zvýšené nároky na návrh 
organizace výstavby i vlastní provád��ní.  

 
4.2 Metoda „ŽELVA“ 

Úseky tunelu s nízkým nadložím je možno budovat ve stavební jám�� nebo razit 
za zvláštních opat��ení s v��tším �þi menším rizikem prolomení nadloží. Vzhledem k tomu, 
že se v nadloží tunel�$ nenachází objekty ani inženýrské sít��, nebylo nutno navrhovat zvláštní 
technologické postupy a vynakládat další finan�þní prost��edky k ražb�� tunelu hornickým 
zp�$sobem. Vysoká pevnost a obtížná rozpojitelnost horninového masivu vedla k požadavku 
snížení objemu zemních prací. Metoda „želva“, navržená na obou výjezdových portálech 
umož��uje snížit hloubku stavební jámy na úrove�� kaloty tunelu se všemi výhodami, 
které tato skute�þnost p��ináší (snížení objemu výkop�$ a zásyp�$, zajišt��ní svah�$ stavební 
jámy, statické chování konstrukce ost��ní apod.). Až do úrovn�� vrcholu klenby budoucího 
tunelu probíhá odt��žování stavební jámy bez omezení a zvláštních opat��ení. Sklony jámy 
jsou navrženy v souladu s geotechnickými parametry zemin, resp. hornin v dané lokalit��. 
Pod úrovní vrcholu klenby za�þíná odt��žování se sou�þasnou úpravou výkopu do tvaru klenby 
tunelu. Hornina tvo��í p��irozené bedn��ní klenby želvy, pod kterou následn�� probíhá ražba 
tunelu. P��ed zahájením ražby je konstrukce „želvy“ zasypána a povrch území je možno 
upravit do definitivní podoby. Krom�� již popsaných výhod umož��uje metoda použití 
stejných technologických postup�$ a za��ízení, jako v raženém tunelu (v�þetn�� tak nákladného 
za��ízení, jakým je bednící v�$z). 
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4.3 Úseky tunel�$ ražené NRTM 

Po prostudování výsledk�$ inženýrskogeologického pr�$zkumu a konzultacích s jeho zpra-
covatelem (GEOTEC, a. s.) byly ražené úseky roz�þlen��ny do technologických t��íd výrubu 
NRTM. Technologická t��ída výrubu p��esn�� definuje zp�$sob �þlen��ní výrubu, délku záb��ru 
a zp�$sob zajišt��ní stability výrubu po �þas ražby. 

 

 

 
 

 
 

 

ZÁKLADNÍ INFORMACE O TECHNOLOGICKÝCH T �� ÍDÁCH VÝRUBU NRTM 

Popis T��ída výrubu III. T��ída výrubu IV. T��ída výrubu V. 

Plocha výrubu kaloty 57,978 m2 58,937 m2 59,903 m2 

Plocha výrubu jádra 35,379 m2 35,598 m2 35,917 m2 

Plocha výrubu po�þvy 7.717 m2 19,005 m2 20,817 m2 

Tlouš�"ka primárního ost��ní 150 mm 200 mm 250 mm 

Délka záb��ru v kalot�� 2,0 m 1,4 m 1,0 m 

Použité kotvy HUS, L=3 m HUS, L=4 m SN, L=4 m 

Výztuž primárního ost��ní 
1 x sí�", rámy v kalot�� 
h=100 mm 

2 x sí�", rámy h=120 
mm  

2 x sí�", rámy h=150 
mm 

P��edpokládaná deformace �d 30 mm �d 40 mm �d 50 mm 

ZASTOUPENÍ T �� ÍD VÝRUBU V TUNELECH. 

T��ída výrubu V. IV. III. Želva 

Malá Huba  64 [m] 44 [m] 168 [m] 24 [m] 

Hn��vkovský I. 60 [m] 36 [m] - 36 [m] 
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Délka úseku se stejnou technologickou t��ídou i jeho poloha závisí zejména na kvalit�� 
horninového prost��edí, výšce nadloží a vzdálenosti od portálu. Požadavky na obsah 
projektové dokumentace i zp�$sob provád��ní definují p��epracované TKP 20 – Tunely (ILF 
Consulting Engineers). Ražba probíhá u obou tunel�$ od výjezdového portálu s tím, 
že na vjezdovém portále je proveden zárodek kaloty a vyraženo cca 10 m, aby prorážka 
kaloty probíhala v ho��e. Up��esn��ní technologického postupu a zp�$sobu zajišt��ní výrubu 
provádí p��ímo na stavb�� odpov��dní zástupci stran zú�þastn��ných na výstavb��. Zm��ny mají 
zásadní vliv na ekonomický výsledek celé stavby tunelu. Podíl �þinností spojených s ražbou 
a zajišt��ním výrubu na celkové cen�� ukazuje následující graf. V obdobném pom��ru je i míra 
zodpov��dnosti za p��ípadné zm��ny. 

 

Jako p��íklad je použit již realizovaný tunel Vep��ek, hodnoty odpovídají kontrolnímu 
rozpo�þtu v úrovni projektu stavby.  

 

4.3.1 Tunel Hn��vkovský I. 
V p��ípad�� tunelu Hn��vkovský I. se jedná v celé délce úseku o ražbu s nízkým 

nadložím, jehož výška se pohybuje v rozmezí od 6 do 12 m. Tomu odpovídá i zvolený 
technologický postup a zp�$sob zajišt��ní výrubu. Za�þátek raženého tunelu je v km 33.851, 
konec ve stani�þení km 33.983. Pro p��edpokládané geotechnické podmínky byly stanoveny 
2 základní technologické t��ídy výrubu NRTM (TV-IV. a TV-V.). Práce jsou zahájeny 
pod ochranou konstrukce želvy a výrub probíhá podle zásad NRTM. Ražba jádra 
pod želvou odpovídá technologické t��íd�� výrubu V. Rozpojování hornin nelze provád��t 
vzhledem k zastiženým IG pom��r�$m bez použití trhacích prací. Primární ost��ní tvo��í st��íkaný 
beton se sítí, p��íhradovými nosníky a kotvami. Profil tunelu je horizontáln�� �þlen��n na kalotu, 
jádro a po�þvu. V podélném sm��ru vzdálenost jednotlivých �þeleb závisí na zastižených 
geotechnických podmínkách a je ur�þena technologickou t��ídou výrubu. Ražba probíhá 
dovrchn�� od výjezdového sm��rem k vjezdovému portálu. Z hlediska odvodn��ní po dobu 
výstavby je nutno z��izovat pracovní jímky a vodu �þerpat do usazovací jímky p��ed raženým 
portálem tunelu. Prakticky nulový podélný sklon tunelu neumož��uje odvád��t vodu 
samospádem. Vzhledem k o�þekávaným malým p��ítok�$m podzemní vody p�$jde zpravidla 
o vodu technologickou, zejména z vrtání kotev a vrt�$ pro trhací práce. V technologické 
t��íd�� výrubu V. zvyšuje stabilitu p��ístropí deštník z „jehel“ (betoná��ská ocel Ø 25 mm délky 
4 m) osazovaných do vrt�$ s rozte�þí 400 mm v každém druhém záb��ru. Navržené opat��ení 
rovn��ž snižuje možnost vzniku nadvýrub�$ a tím i spot��ebu st��íkaného betonu na jejich 
vypln��ní. T��ída výrubu  IV. je ur�þena do st��ední �þásti tunelu, tj. do oblasti s vyšším nadložím. 
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4.3.2 Tunel Malá Huba 
Technologický postup i princip výstavby odpovídá zásadám popsaným v �þásti 

týkající se tunelu Hn��vkovský I. Vzhledem k výšce nadloží, dosahující až 40 m, parametr�$m 
horninového masivu a v��tší délce tunelu, byl ražený úsek rozd��len do t��í technologických 
t��íd výrubu. Dopln��ná technologická t��ída výrubu III. je ur�þena do nejlepších 
geotechnických pom��r�$. Ražba probíhá bez provád��ní spodní klenby a výztuž primárního 
ost��ní p��íhradovými rámy je navržena pouze v kalot��. To umož��uje spolu se zv��tšenou 
délkou záb��ru až na max. 2 m podstatn�� zrychlit ražbu a tím i výslednou cenu za metr 
vyraženého tunelu. 

 
 

ZÁKLADNÍ PARAMETRY PROJEKTOVANÝCH TUNEL �# 

Popis Hn��vkovský I. Malá Huba 

Délka tunelu  180 m 324 m 

Ražená �þást + želva 132 m 300 m 

Hloubená �þást 36+12 = 48 m 12+12 = 24 m 

Podélný sklon 0,24 ‰ - 0.89 ‰ 4,221 ‰ 

Polom��r sm��rového oblouku 754 m 850 m 

Polom��r výškového oblouku 11 000 m -  
 

5. Záv��r 

Nová rakouská tunelovací metoda se již pomalu za�þíná u železni�þních tunel�$ v síti 
�þeských drah zabydlovat. Po úsp��šné realizaci tunelu Vep��ek (projekt ILF Consulting 
Engineers, realizace Metrostav, a. s.) slavnostn�� uvedeném do provozu 27. 5. 2002, 
následovaly projekty tunel�$ Krasíkovský I. a II. (METROPROJEKT Praha, a. s.) a Nového 
spojení (SUDOP PRAHA a. s.). Pokud pomineme Nový t��ebovický tunel, navržený jako 
hloubený, tvo��í jedinou výjimku jednokolejný tunel B��ezenský, kde v sou�þasné dob�� probíhá 
ražba metodou obvodového vrubu (projekt SUDOP PRAHA a. s., realizace Metrostav, a.s.). 
Ostatní tunely jsou, nebo budou raženy NRTM. Tato skute�þnost ukazuje, že NRTM je 
moderní metodou použitelnou v širokém spektru horninových prost��edí s reálnou možností 
dosažení p��íznivých ekonomických výsledk�$.  

P��i trasování nových tratí by bylo vhodné p��istupovat k návrhu trasy s v��domím, 
že tunely jsou stavby velmi nákladné a mají svá specifika. P��i rozhodování o umíst��ní tunelu 
zpravidla hraje zásadní roli cena, která je spojována s délkou tunelu. Je však otázkou, zda 
nejkratší tunel je z dlouhodobého hlediska vždy ten nejlevn��jší. Nedodržování základních 
princip�$ vede ke zbyte�þným komplikacím p��i výstavb�� i za provozu. Nedostate�þný podélný 
sklon vyžaduje �þast��jší �þišt��ní tunelových drenáží. Zanesení drenáže zvyšuje hydrostatický 
tlak na ost��ní vedoucí k pr�$sak�$m, nebo v horším p��ípad�� k porušení ost��ní. „Uv��zn��ní“ 
sm��rového oblouku malého polom��ru do tunelu znamená degradaci parametr�$ trat�� 
na n��kolik generací. Nedostate�þná komunikace inženýr�$ navrhujících sm��rové a výškové 
��ešení s geotechniky je bohužel v sou�þasné dob�� patrná nejen v p��ípad�� projektování 
železni�þních tunel�$. P��í�þinu je možno hledat i v �þím dál kratších termínech vyžadovaných 
na zpracování projektové dokumentace. Stav, kdy se doba požadovaná na zpracování 
projektu a doba jeho p��ipomínkování tém���� rovnají, není v projek�þní praxi výjimkou.  
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Možnosti využití poznatk�$ z m����ení a diagnostiky železni�þní 
dopravní cesty p��i vyšších rychlostech v technické normalizaci, 

p��edpisech a legislativ�� 
Ing. Jaroslav Grim, �ýeské dráhy, s.o., Divize dopravní cesty, o.z.,  

Technická úst��edna dopravní cesty 
 

Dne 10. dubna 2002 bylo poprvé v historii �ýeských drah dosaženo na úseku trati 
B��eclav – Vranovice rychlosti 200 km/hod. Jedná se o úsek I. tranzitního koridoru, 
který umož��uje b��žný provoz osobní i nákladní dopravy s tra�"ovou rychlostí 160 km/hod. 
Modernizace úseku se uskute�þnila jako sou�þást stavby I. tranzitního koridoru v letech 1997 
– 1998. Rychlostního rekordu 200 km/hod. bylo dosaženo zkušební soupravou složenou 
z lokomotivy ÖBB 1116 015-7 „Taurus“ (jediná dvousystémová lokomotiva této ��ady 
umož��ující provoz v soustav�� 25 kV, 50 Hz), m����icího vozu ÖBB pro diagnostiku 
trak�þního vedení a ze dvou voz�$ �ýD ��ady Ampz a Bmpz.  
 
Jak tuto zkušební jízdu hodnotit po p�$l roce? 

P��íprav��, pr�$b��hu i hodnocení celé akce byla v��nována pom��rn�� zna�þná pozornost. 
Jak se však na tuto zkušební jízdu dívat po více jak p�$l roce, v dob�� dalších významných 
událostí a p��íprav na transforma�þní zm��ny �ýeských drah? Pohlížet na v��c je možno 
minimáln�� dv��ma zp�$soby.  

Senzace, která má zviditelnit �ýD, resp. dodavatelské firmy, bez dalšího praktického 
významu. Ve ve��ejných sd��lovacích prost��edcích, pokud této zkušební jízd�� v�$bec 
pozornost v��novaly, p��evažoval spíše tento úhel pohledu, bohužel podobný zp�$sob 
nahlížení se objevil i u n��kterých železni�þá���$. Velice p��ekvapující bylo, že tento podobný 
názor p��evažoval i v diskusním fóru na stránkách www.cdrail. 

Nebo seriozní hodnocení celé akce, která m��la objektivn�� prokázat technickou 
zp�$sobilost železni�þní dopravní cesty i pro rychlost 200 km/hod., umožnit a získat cenné 
praktické zkušeností a poznatky z p��ípravy a realizace zkušební jízdy pro celé spektrum 
dalších �þinností (p��edpisová a normotvorná �þinnost, diagnostika, investice, údržba, atd.) 
a dalších aktivit, ale také jako krok, který m�$že p��edstavovat praktický za�þátek úvah 
o možnostech racionálního využívání výsledk�$ modernizace koridorových tratí �ýD a dalších 
investic k posílení snahy naší zem�� integrovat se do evropského spole�þenství i v oblasti 
železnice. 

P��es všechen optimismus, nelze samoz��ejm�� p��edpokládat, že v ��ádu n��kolika let 
dojde k dalším mohutným investicím pro p��estavbu našich hlavních tratí, p��ípadn�� p��ímo 
k výstavb�� nových tratí ur�þených pro provoz vyššími rychlostmi než 160 km/hod. Ur�þit�� 
však dojde, a to v horizontu dvou až p��ti let, k budování systém�$ ERTMS na našich 
koridorových tratích v souvislosti se zajišt��ním interoperability v evropském železni�þním 
prostoru podle sm��rnice Evropské komise 2001/16 EC. Spolu se skute�þností, že již 
v p��íštím roce bude k dispozici první vysokorychlostní jednotka ��ady 680 s konstruk�þní 
rychlostí 230 km/hod., vybavena palubní �þástí ERTMS, tak vzniknou podmínky pro reálné 
a opodstatn��né úvahy o možnostech využití vyšších maximálních rychlostí než 160 km/hod. 
v p��íznivých úsecích našich koridorových tratí prakticky bez dalších masivních investic. 

Rozhodn�� však celá akce jednozna�þn�� prokázala, že již v této dob�� je zcela nezbytné 
v pr�$b��hu novelizací, pop��. tvorby nových legislativních dokument�$, norem a p��edpis�$ 
s vyšší rychlostí jak 160 km/hod. kalkulovat. Jako optimální se jeví rychlost 250 km/hod. 
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Absence této skute�þnosti v naší legislativ�� a ve v��tšin�� technických normách se negativn�� 
projevila už v samotné p��íprav�� celé akce. V ur�þitých momentech diskuse se zdálo, že je 
nereálné bez t��chto p��edpoklad�$ zkušební jízdu legáln�� uskute�þnit.  

Odpov����  na otázku v úvodu této pasáže je tedy jednozna�þn�� pozitivní a dovoluji si 
konstatovat, že její efekty a p��ínosy nabývají s postupem �þasu daleko širších rozm��r�$ 
a významu než se p�$vodn�� p��edpokládalo a dalo se v�$bec domyslet. �� ekl bych, že tato 
aktivita p��išla v pravou chvíli, abychom se na jedné stran�� p��esv��d�þili o kvalit�� modernizace 
koridorových tratí, technických možnostech naší infrastruktury, ale na druhé stran�� si 
uv��domili nezbytnost dalších krok�$, které je nutno v nejbližším období realizovat, aby se 
technická úrove�� a organizace železni�þní dopravy stala samoz��ejmostí, a to nejen 
pro rychlost 160 km/hod.  

Sv�$j p��ísp��vek chápu, a prosím, aby byl takto chápán i ostatními, jako impuls 
k široké a tv�$r�þí diskusi jak dále postupovat na �ýD k otázce vyšších rychlostí, jak využít 
získané výsledky a zkušeností z diagnostiky a m����ení, jak dále zvyšovat kvalitu železni�þní 
dopravní cesty.  
 
Poznatky z p��ípravy zkušební jízdy 

Základním p��edpokladem pro kvalifikované rozhodnutí o uskute�þn��ní celé akce, a to 
zejména z hlediska zajišt��ní bezpe�þnosti železni�þního provozu, bylo ov����it a prokázat, 
že stavba trati, konstrukce výhybek, jejich zabezpe�þení i systém trak�þního vedení odpovídají 
provedení a parametr�$m spl��ujícím kritéria technické zp�$sobilosti dopravní cesty 
pro rychlost 200 km/hod. Tyto podklady byly pak nedílnou sou�þástí žádostí o povolení 
a stanovení podmínek pro zkušební jízdu, které bylo vydáno Drážním ú��adem. Pro zkušební 
jízdy byl vybrán tra�"ový úsek B��eclav – Vranovice, který nejlépe vyhov��l uvažovanému 
zám��ru. Za velice významné lze proto považovat i zkušenosti a poznatky z p��ípravy celé 
akce, po�þínaje ideovým zám��rem, p��es analýzu a projednávání všech legislativních 
podmínek, technických a technologických možností infrastruktury i železni�þního provozu, 
k uskute�þn��ní uvažované zkušební jízdy, v�þetn�� organiza�þních a finan�þních podmínek, 
až po kone�þné rozhodnutí a realizaci celé akce.  

Už v pr�$b��hu samotné p��ípravy se však prokázalo, že s rychlostí 200 km/hod. 
nejsou u �ýD prakticky žádné zkušenosti, a to po�þínaje legislativními podmínkami 
p��es technické normy až po provozní p��edpisy. Stávající platná legislativa (p��edevším 
provád��cí vyhlášky k zákonu �þ. 266/1994 Sb. o drahách) umož��uje projektovat, realizovat 
a provozovat stavby celostátních a regionálních drah pouze do maximální rychlosti 
160 km/hod., rovn��ž tak p��i stanovování technických parametr�$ konstrukce a za��ízení 
železni�þní dopravní cesty neexistovaly jednozna�þné hodnoty a postupy jak prokázat jejich 
technickou zp�$sobilost pro rychlost vyšší jak 160 km/hod. V ��ad�� p��ípad�$ bylo proto nutno 
využít existující, pop��. návrhy evropských norem nebo norem používaných u DB.  

Co všechno tomuto rekordu p��edcházelo, samotná organizace, pr�$b��h zkušebních 
jízd, v�þetn�� p��edb��žného hodnocení a výsledk�$ diagnostických a dalších m����ení je uvedeno 
v [1] a [2]. V dalších blocích jsou ve stru�þnosti uvedeny n��které informace k pr�$b��hu 
a výsledk�$m zkušební jízdy, m����ení a první návrhy, resp. úvahy jak tyto poznatky využít 
v dalších aktivitách.  
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Trak �þní vedení 

Tuto �þást železni�þní dopravní cesty uvádím jako první vzhledem k tomu, že p�$vodní 
myšlenka ov����it a prokázat, že modernizované koridory vyhovují i rychlosti 200 km/hod. 
vznikla práv�� v souvislosti s trak�þním vedením. Vzhledem k tomu, že �ýeské dráhy 
v sou�þasné dob�� disponují pouze diagnostickými prost��edky pro rychlost do 160 km/hod. 
(m����icí vozy pro železni�þní svršek a pevná trak�þní za��ízení), bylo rozhodnuto využít 
pro uvažovanou zkušební jízdu m����icího vozu trak�þního vedení (TV) a lokomotivy ��ady 1116 
rakouských drah, které požadovanou rychlost 200 km/hod. i další podmínky umož��ují. 

K ov����ení možné optimalizace konstrukce trak�þního vedení prob��hla již d��íve ��ada 
m����ení pružnosti trak�þního vedení a jeho dynamického chování p��i použití r�$zných délek 
p��ídavných lan a tah�$ v t��chto lanech a v trolejovém drátu. Výsledkem t��chto m����ení, bylo 
ur�þení konkrétních parametr�$ pro montáž trak�þního vedení. Navržené úpravy byly 
realizovány na II. koridoru v úseku Nedakonice – Moravský Písek a následn�� ov����eny 
p��i m����eních rychlostí 160 km/hod. Na základ�� p��íznivých výsledk�$ t��chto m����ení, kdy se 
prokázalo zlepšení chování TV p��i této rychlosti bylo rozhodnuto ov����it takto upravenou 
sestavu i p��i rychlosti 200 km/hod., a to v r�$zných modifikacích. Na celém m����eném úseku 
bylo prokázáno dodržení všech parametr�$, které p��edepisuje �ýSN 34 1530 (klikatost ± 50 cm, 
sklony trolejového drátu mezi sousedními trak�þními podp��rami do 1,5 ‰, k��ížení nájezd�$ 
ve stanicích a p��ejezd�$), jakož i �ýSN IEC 913 (p��ítlak sb��ra�þe v rozmezí 40 N – 200 N), 
a které vyhovují i kritériím pro rychlost 200 km/hod. 

Významnou �þástí zkušební jízdy bylo ov����ení zp�$sobilosti trak�þního vedení v celé 
délce zkušebního úseku a jeho chování p��i vysoké rychlosti i z hlediska spolupráce 
se sb��ra�þem hnacího vozidla a pružnosti vlastního vedení. Z celého m����ení byl rovn��ž 
po��ízen videozáznam celého pr�$b��hu zkušebního m����ení, ze kterého lze chování a kvalitu 
spolupráce sb��ra�þe s trak�þním vedením hodnotit pouhým vizuálním pohledem. 

Krom�� samotné zkušební jízdy bylo na dvou místech - na klasické sestav�� „S“ 
a na upravené sestav�� bez p��ídavných lan – zajišt��no lokální m����ení zdvihu trolejového 
drátu, frekvence kmit�$ trolejového drátu, tvar a délka vlny na trolejovém drátu. 
M����ení bylo provedeno TÚDC, jako sou�þást komplexní diagnostiky trak�þního vedení.  

Zjišt��né výsledky m����ení ÖBB i TÚDC jsou významným podkladem pro optimalizaci 
sestavy trak�þního vedení, práci projek�þních a montážních firem, a taktéž pro vlastní údržbu 
provozovaných trak�þních vedení na modernizovaných tratích. Získané výsledky potvrzují 
skute�þnost, že díky dokonale a zodpov��dn�� provád��né montáži a údržb��, je možno 
provozovat trak�þní vedení u nás používané sestavy typu „S“ s p��ípadnými drobnými 
úpravami i p��i rychlostech 200 km/hod., ovšem pouze za p��edpokladu používání kvalitních 
sb��ra�þ�$ hnacích vozidel, které jsou pro tyto rychlosti konstruovány (nap��. použitý sb��ra�þ 
Siemens na lokomotiv�� 1116).  

Podrobná zpráva z m����ení je v [7] a bude p��edm��tem odborného �þlánku 
Ing. Konvi�þného a kol. (TÚDC) v NŽT �þ. 4/2002. Výsledky m����ení i poznatky použité 
metody a technologie m����ení, zp�$sobu zpracování a možnosti dalšího využití nam����ených 
dat ÖBB v provozních podmínkách jsou rovn��ž významným srovnávacím podkladovým 
materiálem pro hodnocení technologie m����ení m����icím vozem trak�þního vedení �ýD – 
TÚDC. 

K relativn�� samostatné kapitole se ��adí problematika napájení trak�þního vedení. 
Poznatky a výsledky m����ení, která byla v dob�� zkušebních jízd provedena pracovníky �ýD-
TÚDC na trak�þní napájecí stanici B��eclav jsou uvedena v [8] a [9]. M����ením bylo 
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prokázáno, že napájení trak�þního vedení vyhovuje i pro odb��ry elektrické energie p��i jízdách 
souprav s vyššími rychlostmi. P��ínosem m����ení byly i výsledky týkající se kvality ú�þiníku 
rakouské lokomotivy, avšak negativní produkce 49. harmonické proudu, která nevyhovuje 
limitu daného �ýSN EN 50 160 s dopadem na možnou nespolehlivou �þinnost kolejových 
obvod�$ používaných u �ýD. 
 
Doporu�þení na zm��ny 

Z výsledk�$ m����ení, provedených zkušebních jízd, m����eních na TV vyplývají záv��ry, 
které bude nezbytné zakotvit v p��íslušných p��edpisech, normách a dalších dokumentech. 
V daném oboru a etap�� se jedná zejména o dopln��ní sledovaných parametr�$ TV a jejich 
hodnot i o precizaci metod a technologie diagnostiky TV. Jako p��íklad lze uvést parametry 
trak�þního vedení. 
 
Parametry trak �þního vedení 

Krom�� m����ení geometrických parametr�$ trak�þního vedení ve statickém i dynamickém 
režimu (výška trolejového drátu - TD, horizontální vzdálenost sjízdného TD, zm��na výšek 
TD mezi podp��rami) se sleduje i m����ení dynamických ú�þink�$ sb��ra�þ – trolej (DUST), 
které obsahuje: 

�x celková st��ední p��ítla�þná síla Fs v N v m����eném stani�þním nebo mezi stani�þním 
úseku. 

�x maximální p��ítla�þná síla Fmax v N a po�þet v úseku 

�x minimální p��ítla�þná síla Fmin v N a po�þet v úseku 

�x standardní odchylka s v N 

�x podíl výskyt�$ p��ítla�þných sil mimo mez danou pásmem (Fs + 3s) a (Fs – 3s) v %. 

�x maximální zrychlení v osách x, y, a z – v násobcích g (1g = 9,81 m.s-2)  

Parametry DUST je nutné nov�� zavést pro kontrolu a diagnostiku TV pro rychlosti 
nad 120 km/hod. do p��edpisu �ýD E 10, �ýSN 34 1530 a Technicko kvalitativních podmínek 
staveb �ýD, kap. 31. Velikosti a meze hodnot stanovit v souladu s evropskou normou EN 
50317, EN 50318 a EN 50119. O povinnost m����ení DUST by m��la být rozší��ena 
p��i nejbližší novelizaci Vyhlášky �þ. 177/1995 Sb. i její p��íloha �þ. 1 - Prohlídky a m����ení 
na dráze celostátní a regionální. 

Zpracované návrhy obsahují konkrétní doporu�þené hodnoty dynamických parametr�$ 
v�þetn�� zd�$vodn��ní (bude uve��ejn��no v NŽT �þ. 4/2002).  
 
Diagnostická m����ení GPK m����icím vozem pro železni�þní svršek 

M����ení a vyhodnocení GPK m����icím vozem pro železni�þní svršek se stalo rovn��ž 
jednou ze základních podmínek p��ípravy a optimalizace zkušebního úseku pro rychlostní 
zkoušku 200 km/hod. Nam����ené parametry p��i rychlosti 160 km/hod. byly vyhodnoceny 
pro rychlostní pásmo RP 5 (rychlost 160 - 200 km/hod.) dle schváleného postupu 
uvedeného v komentá��i k platné norm�� �ýSN 73 63 60 Konstruk�þní a geometrické 
uspo��ádání koleje železni�þních drah a její prostorová poloha. Posouzení zp�$sobilostí bylo 
také ov����eno kontrolním p��epo�þtem projektovaných geometrických parametr�$ kolejí 
pro uvažovanou rychlost s využitím návrh�$ evropských norem a platných p��edpis�$ DB. 
Bylo konstatováno, že uvedený úsek trati t��mto parametr�$m pro rychlost 200 km/hod. 
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vyhovuje. Posouzeny a ov����eny byly parametry nedostatku p��evýšení, sklonu vzestupnice 
(�þasová zm��na p��evýšení), �þasové zm��ny nedostatku p��evýšení, minimálních polom��r�$ 
oblouk�$ bez p��evýšení a bez p��echodnic, náhlé zm��ny k��ivosti (nedostatku p��evýšení) 
ve složeném oblouku bez p��echodnic, minimálních délek oblouk�$ a mezip��ímých 
a minimálních polom��r�$ zaoblení. Výsledky m����ení GPK v roce 2001 byly výchozím 
a rozhodujícím podkladem pro plánování a realizaci úpravy geometrické polohy koleje 
strojní linkou ŽS Brno a.s, která se uskute�þnila v b��eznu 2002. 

Ve dvou upravených úsecích bylo TÚDC provedeno rovn��ž m����ení absolutní polohy 
koleje m����icím za��ízením ROLAS, které bylo a v dalším období ješt�� bude v nejbližším 
období opakováno. Hodnocení GPK p��i následných pravidelných m����eních m����icím vozem 
i opakovaná m����ení za��ízením ROLAS budou dlouhodob�� vyhodnocována. Cílem t��chto 
analýz je získat údaje, které budou v �þasových ��adách statisticky vyhodnocovány, a to 
zejména z hlediska vývoje degrada�þních proces�$ stavu železni�þního svršku Výsledky t��chto 
analýz napomohou mj. i ke stanovení optimálního zp�$sobu údržby modernizovaných tratí 
v�þetn�� aktualizace p��edpisových, resp. normovaných p��edpisových parametr�$ a dalších 
ustanovení.  

Na základ�� vyhodnocení výsledk�$ m����ení z jízd m����icího vozu po úprav�� 
železni�þního svršku, v pr�$b��hu kontrolních jízd i následných pravidelných m����ení lze 
konstatovat: 

�x V uvedeném zkušebním úseku nebyly zjišt��ny lokální závady s p��ekro�þením 2. 
mezní hladiny, tj. závady ohrožující bezpe�þnost provozu. 

�x Úseková hodnocení parametr�$ GPK pro délky úsek�$ 200 m a 1000 m vykázala 
po úprav�� a v dob�� dalšího m����ení tyto hodnoty známek kvality (ZKV): 

parametr: m����ení 10. 4. 2002 m����ení 27. 7. 2002 
- sm��r koleje (SK) 2,50 2,30 
- rozchod koleje (RK) 2,51 2,67 
- p��evýšení koleje (PK) 1,91 2,08 
- výška koleje (VK) 2,00 2,21 
- celková známka kvality (CZK) 2,48 2,42 
- známka podbíjení (ZP) 2,47 2,40 

Uvedené zm��ny v hodnotách známek kvality jsou velmi malé a mohou být 
zp�$sobeny jednak p��esností m����ení, ale také konsolidací tra�"ového úseku po provedené 
sm��rové a výškové úprav��. V této dob�� nelze usuzovat o zm��nách trvalejšího charakteru, 
které by byly zp�$sobené degradací železni�þního svršku.  

�x Mezní hodnota známky kvality, známky podbíjení a celkové známky kvality pro 
úseky délky 200 m a 1000 m je stanovena 4,0. 

Uvedené výsledky potvrzují, že úsek vyhovuje pro rychlost 200 km/hod. 

i v sou�þasné dob�� a potvrzují p ��edpoklad o velmi dobré kvalit�� a stabilit�� GPK 
na zkušebním úseku. Hodnocení GPK p��i následných pravidelných m����eních m����icím 
vozem i opakovaná m����ení za��ízením ROLAS budou dlouhodob�� vyhodnocována. Cílem 
t��chto analýz je získat údaje, které napomohou ke stanovení optimálního zp�$sobu údržby 
modernizovaných tratí v�þetn�� aktualizace p��edpisových, resp. normovaných p��edpisových 
parametr�$ a dalších ustanovení.  
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Návrhy a doporu�þení pro diagnostiku a m����ení GPK na tratích �ýD pro vyšší rychlosti  

Povinnost m����ení geometrických parametr�$ koleje (GPK) vychází ze zákona 
�þ. 266/1994 Sb. V provád��cí vyhlášce k tomuto zákonu �þ. 177/1995 Sb. jsou stanoveny 
lh�$ty m����ení rozchodu koleje, vzájemné výškové polohy kolejnicových pas�$ a sm��ru kolejí a 
výhybek m����icími prost��edky s kontinuálním záznamem. Pro rychlostní pásmo RP 4, 
tj. pro rychlost 120 – 160 km/hod.) je stanovena �þasová lh�$ta 4 m��síce.  

V sou�þasné dob�� diagnostickým prost��edkem pro m����ení GPK na tratích �ýD je 
m����icí v�$z pro železni�þní svršek, který m����í na principu inerciální metody s bezkontaktním 
snímáním veli�þin a který dosahuje maximální rychlosti 160 km/hod. Je vybaven m����icím 
systémem TMS a TGMS pro m����ení geometrických parametr�$ koleje, systémem CMS 
pro m����ení povrchových vad kolejnic (vlnkovitosti) s lokalizací energeticky vadných svár�$ 
a styk�$ a systémem ORIAN pro m����ení p��í�þného profilu kolejnic. Jednotlivé m����icí systémy 
spolu vzájemn�� komunikují prost��ednictvím lokální sít��. Nadstavbový systém zpracovává 
m����ené veli�þiny pro tisk grafických a textových výstupních sestav, které zahrnují okamžité 
hodnocení lokálních závad a úsekové hodnocení m����ených veli�þin. Popis m����icího vozu 
pro železni�þní svršek a metodika m����ení jsou obsaženy ve služební rukov��ti SR 103/4.1 (S) 
„Využívání m����icího vozu pro železni�þní svršek„ schválené vrchního ��editele DDC 
dne 24. 2. 2000.  

Z m����ení GPK a analýz dosažených výsledk�$ v rámci p��ípravy i samotných 
rychlostních zkouškách v úseku B��eclav - Vranovice vycházejí záv��ry, které bude nutné 
legislativn�� ��ešit a následn�� zakotvit i do p��íslušných norem a p��edpis�$. Jako p��íklad 
uvádíme, zejména nutnost zapracování rychlostního pásma RP 5, tj. pro rychlosti v��tší 
než 160 – 200 km/hod. a v n��kterých dokumentech p��edpokládat rychlostní pásmo 
RP 6 pro rychlosti v��tší než 200 – 250 km/hod. 

 
Toto se obecn�� týká p��edevším normy �ýSN 73 6360 „Konstruk�þní a geometrické 

uspo��ádání koleje železni�þních drah a její prostorová poloha„. Nap��. v �þásti 2 týkající se 
staveb a p��ejímky, provozu a údržby p��edpokládáme dopln��ní všech mezních hodnot 
jednotlivých parametr�$ GPK pro rychlostní pásmo RP 5 (mezní hodnoty pro p��ejímku, 
provozní a mezní provozní odchylky).  

V návaznosti na �ýSN 73 6360 bude nutné novelizovat i SR 103/4.1(S), a to doplnit 
tabulky mezních odchylek pro p��ejímku dokon�þených prací v koleji a tabulku provozních 
mezních odchylek veli�þin GPK pro RP 5. Na základ�� analýz a statistických odchylek 
p��íslušné veli�þiny a rychlostního pásma stanovit pro RP 5 p��íslušné koeficienty (m, b‘, k, q) 
pro výpo�þet známek kvality, známky podbíjení a celkové známky kvality. 

V záv��ru k této pasáži považuji za ú�þelné znovu konstatovat, že z provedených 
analýz opakovaných m����ení GPK v trati B��eclav – Vranovice vyplývá, že pro zajišt��ní 
optimálního technického stavu tratí pro rychlosti do 200 km/hod. je zásadní se zam����it 
na bezpodmíne�þné dodržení mezních odchylek všech parametr�$ GPK s d�$razem 
na parametry sm��r koleje a podélná výška koleje.  
 
Namáhání železni�þního svršku 

M����ení se uskute�þnila v km 113,0 mezi zastávkami Popice a Pouzd��any 
v kružnicovém oblouku o polom��ru 2250 m s p��echodnicí a s lineární vzestupnicí 
a zahrnovala jak zjiš�"ování okamžitých parametr�$ dynamického namáhání železni�þního 
svršku - relativních posun�$ �þástí železni�þního svršku a zrychlení vibrací, tak zjiš�"ování vlivu 
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vysokých rychlostí na stabilitu geometrických parametr�$ koleje – m����ení zm��n prostorové 
koleje. M����ení na železni�þním svršku byla zajišt��na Ústavem železni�þních konstrukcí 
a staveb stavební fakulty VUT v Brn��. Podrobný popis, požité metody a výsledky a analýza 
m����ení jsou uvedeny v [3], resp. [4].  

Parametry dynamického namáhání koleje byly sledovány na dvou betonových 
pražcích. Na jednom z nich byly m����eny poklesy ve t��ech bodech po délce pražce – 
na hlavách a v ose koleje. Mimo to byly na tomto pražci sledovány posuny vn��jší kolejnice 
v uzlu pružného upevn��ní (typu Vossloh). M����eny byly svislé posuny paty kolejnice 
ve dvou bodech symetricky vzhledem ke svislé ose kolejnice a vodorovný p��í�þný posun paty 
kolejnice. Na druhém pražci byly m����eno zrychlení vibrací. Sníma�þe byly osazeny jak 
na kolejnici, tak na pražci. V prostoru mezi t��mito pražci byly umíst��ny na kolejnice 
sníma�þe k identifikaci kolových a vodících sil. Cílem m����ení bylo stanovit namáhání 
železni�þního svršku a jeho dynamickou odezvu na pr�$jezd vlaku p��i vysoké rychlosti. 
Z hodnocení okamžitého dynamického namáhání byly konstatovány tyto záv��ry: 

�x M����ením byly zjišt��ny velmi malé poklesy pražce, nejv��tší poklesy byly nižší 
než 0,8 mm. Poklesy hlav pražc�$ byly výrazn�� vyšší než poklesy st��edu pražce, 
kde maximální pokles nep��esáhl 0,2 mm. Uvedený stav sv��d�þí jednak o kvalitním 
podbíjení pražc�$, jednak o vysoké tuhosti pražcového podloží. Tyto skute�þnosti 
byly potvrzeny i záv��ry z m����ení zrychlení vibrací. 

�x Posuny kolejnice v rámci uzlu upevn��ní jsou malé, nebyly dosaženy hodnoty 
ani 0,5 mm, a to jak u svislých, tak i vodorovných pohyb�$. Nejv��tší zjišt��ná 
kolová síla byla p��itom 122 kN, což p��edstavuje hmotnost tém���� 25 t 
na nápravu. Extrémní hodnoty pom��ru Y/Q nep��esáhly hodnotu 0,8. Z t��chto 
m����ení vyplynulo, že svislé pohyby vn��jší hrany kolejnice jsou vyšší než svislé 
pohyby vnit��ní hrany kolejnice a souvisí spíše s vodicí sílou Y, pohyby vnit��ní 
hrany paty kolejnice souvisí spíše s kolovou sílou Q a vodorovný posun upevn��ní 
souvisí p��ímo s vodicí sílou Y. Obecn�� lze konstatovat, že uzel upevn��ní 
z hlediska pohybu kolejnice vyhoví nárok�$m na provoz rychlostí 200 km/hod. 

�x Z vyhodnocení zrychlení vibrací lze rovn��ž usuzovat na vysokou tuhost 
pražcového podloží. Hodnoty zrychlení vibrací v �þasové oblasti signál�$ jsou 
výrazn�� nižší u pražc�$ jak u kolejnic. Z frekven�þního hodnocení dynamických 
ú�þink�$ vyplývá, že se zvyšováním rychlosti vlak�$ nad 160 km/hod. výrazn�� 
rostou dynamické ú�þinky. Konstrukce upevn��ní vykazuje ú�þinné tlumení vibrací, 
a to zejména v oblasti frekvencí, v níž se nachází první rezonan�þní frekvence 
konstrukce. 

Sledování zm��n konstruk�þního a geometrického uspo��ádání koleje - použita 
geodetické metody velmi p��esné nivelace pomocí nivela�þního p��ístroje Zeiss Ni 08 
a invarové lat�� s dvojitou stupnicí pro dosažení požadovaných p��esností. Výšková m����ení 
koleje byla provázána se zajiš�"ovacími zna�þkami umíst��nými u stožár�$ trak�þního vedení. 
M����ení byla provedena p��ed uskute�þn��ním zkušebních jízd a bezprost��edn�� po nich. Týkala 
se stanovení rozdíl�$ nebo odchylek v p��evýšení temen kolejnicových pás�$, zm��n v podélné 
výšce koleje resp. v její relativní odchylce a ve stanovení skute�þné geometrie podélné výšky 
koleje s p��enosovou funkcí rovnou jedna. Dále byla provedena m����ení pro zjišt��ní 
p��ípadného zborcení koleje na m����ící základn�� 6 m a to bezprost��edn�� po odleh�þení 
koleje od dynamického zatížení. Pro sledování absolutní prostorové polohy koleje a její 
skute�þné geometrie p��ed dynamickým zatížením a po n��m a pro porovnání s provozními 
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odchylkami prostorové polohy koleje bylo použito geodetické metody ur�þení polohových 
sou��adnic. Tato m����ení se týkala vn��jšího, tj. p��evýšeného kolejnicového pásu oblouku 
vystaveného výrazn�� v��tším silovým ú�þink�$m a to vzhledem k využití maximálního 
nedostatku p��evýšení p��i zkušebních jízdách. Pro vlastní m����ení byla použita Totální 
geodetická stanice TOPCON GTS 6a. Z nam����ených dat vyplynulo, že: 

�x Zjišt��né hodnoty pokles�$ od dynamického zatížení nep��edstavují trvalou 
deformaci koleje (nejv��tší pokles vn��jšího kolejnicového pásu byl nam����en 
1,25 mm, vnit��ního pak 0,77 mm). Zm��ny vyjad��ují jinou výškovou polohu 
koleje v pružné oblasti. 

�x Vypo�þtené zborcení koleje na m����icí základn�� 6 m byla hluboce pod limitními 
hodnotami uvedenými v �ýSN 73 6360 a jejího komentá��e. 

�x Vyhodnocené rozdíly horizontální polohy v p��í�þném sm��ru potvrdily, že nikde 
po pr�$jezdu soupravy rychlostí 200 km/hod. nedošlo k bo�þnímu posunu 
kolejnicových pás�$ v��tšímu jak 2 mm. Tyto hodnoty jsou v mezích tolerance 
m����ení.  

�x Hodnoty získané z vertikálního i horizontálního m����ení prostorové polohy koleje 
nelze považovat za trvalé deformace zp�$sobené dynamickým zatížením 
od soupravy jedoucí 200 km/hod. 

 
M ����ení vým��nových �þástí výhybek 

Za velmi významný experiment je nutno považovat m����ení vým��nových �þástí 
výhybek p��i pr�$jezdu kolejových vozidel p��i rychlostech cca 200 km/hod., který lze svou 
p��ípravou, pr�$b��hem a výsledkem lze hodnotit jako velice zda��ilý. Tato �þást m����ení byla 
zajišt��na p��edevším firmou AŽD Praha s.r.o., garantovanou Ing. Václavem Šancem, Ph.D. 
Vlastní experimentální �þást se uskute�þnila v žst. Podivín na výhybkách �þ. 5 (tvar J60 -1:14-
760) a �þ. 6 (tvar J60 -1:12-500) p��i jízdách proti hrotu m����ením: 

�x mechanického namáhání záv��rových hák�$ namontovaných na hrotech jazyk�$, 

�x pohyb�$ závorovacího pravítka souvisících �þelis�"ových záv��r�$ VZ 200, 

�x mechanického namáhání p��ídržného ústrojí p��estavníku EP 600, 

�x mechanických vibrací a ráz�$ namáhajících p��estavník EP 600 ve srovnání 
s podmínkami vznikajícími mezi kolem a opornicí výhybky. 

Výsledky hodnocení získaných dat umož��ují a oprav��ují zve��ejnit uvedené záv��ry. 
Podrobný popis p��ípravy, použité metody, výsledky a vyhodnocení m����ení jsou uvedeny 
v [5] a [6], �þáste�þn�� [3]: 

�x Byl potvrzen záv��r z p��edchozích zpráv, že pro b��žný vlakový provoz neexistuje 
statisticky významná závislost mezi namáháním záv��rových hák�$ �þelis�"ového 
záv��ru a rychlostí vlakových souprav, a že tedy záv��r VZ 200 s jistotou vyhoví 
pro rychlosti 200 km/hod. 

�x Mechanické pohyby závorovacího pravítka �þelis�"ových záv��r�$ obou výhybek 
jsou v rozsahu 0,01-0,5 mm, tedy v rozsahu neovliv��ujícím bezpe�þnou 
zapev��ovací funkci vým��nového záv��ru VZ 200. 

�x Mechanické namáhání záv��rových hák�$ namontovaných na hrotech jazyk�$ obou 
výhybek dosahuje hodnot na úrovni 5-20 MPa, tedy v souladu s o�þekávaným 
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trendem rozvoje mechanického namáhání a s o�þekávanou absencí výrazné 
souvislosti s jízdní rychlosti. 

�x P��ídavné mechanické namáhání p��ídržného ústrojí p��estavníku EP 600 dosahuje 
hodnot 0,1-0,4 kN, tedy op��t v souladu s o�þekávaným trendem mechanického 
namáhání a s o�þekávanou absencí tém���� jakékoliv souvislosti s jízdní rychlosti. 

�x Statistické vyhodnocení nam����ených hodnot mechanických vibrací a ráz�$ 
na p��es-tavníku se zahrnutím všech výsledk�$ p��edchozích m����ení potvrdilo 
naprostou nahodilost jejich vzniku bez závislosti na rychlosti. Bylo rovn��ž 
prokázáno, že elektromotorický p��estavník EP 600 svým konstruk�þn�� 
technickým provedením spl��uje s rezervou požadavky EN 50125-3 (odolnost 
proti vibracím a ráz�$m).  

Záv��rem lze tedy na základ�� t��chto i p��edchozích m����ení zodpov��dn�� konstatovat, 
že �þelis�"ové záv��ry VZ 200 i elektromotorický p��estavník EP 600, zejména dimenzováním 
a provedením záv��rových hák�$, p��ídržného ústrojí zajiš�"ujícím stabilní koncovou polohu 
závorovací ty�þe �þelis�"ového záv��ru plní bezpe�þn�� sv�$j podíl na zapev��ovací funkci.  
 
M ����ení namáhání v pražcovém podloží - železni�þního spodku 

M����ení napjatostních pom��r�$ v pražcovém podloží bylo realizováno v žst. Zaje�þí 
v km 102,210, kde je nainstalováno m����ící za��ízení pro dlouhodobé m����ení a sledování 
pražcového podloží, s cílem zjišt��ní závislosti namáhání podloží na rychlosti pojížd��ní, 
zatížení a druhu kolejových vozidel. M����ení provádí firma KOLEJCONSULT & servis, 
spol. s r.o. v rámci úkolu: „Vliv dynamických ú �þink�$ provozu na stabilitu t��lesa 
žel. spodku“.  

Pro m����ení parametr�$ resp. zm��ny napjatostních pom��r�$ byly použity tlakom��rné 
hadice �‡ 3/4" napln��né tlakovou vodou. Zm��ny tlaku byly snímány tenzometrickými 
tlakom��ry typu TT a zaznamenávány do po�þíta�þe. B��hem pr�$jezd�$ vlakových souprav byla 
provedena m����ení amplitudy budící tlakové síly. Kv�$li reprodukovatelnosti a korektnosti 
byla m����ení provedena ve dvou nezávislých m����ících okruzích. 

Vlastní m����ení byla provedena ve t��ech úrovních pražcového podloží: 
- 1 150 mm pod TK … v nivelet�� zemní plán�� tvo��ené mechanickou stabilizací 
- 730 mm pod TK … v nivelet�� plán�� t��lesa žel. spodku – na konstruk�þní vrstv�� 

ze št��rkové drt�� 
- 420 mm pod TK … na ložné ploše pražce  
V jednotlivých m����ících horizontech byly sou�þasn�� ov����eny základní parametry 

podle TKP �ýD, které ve všech ukazatelích splnily požadované p��edepsané hodnoty. 
 Ze získaných výsledk�$ lze konstatovat, že namáhání t��lesa železni�þního spodku 

vyvolané p��i pr�$jezdu vlakovou soupravou o rychlosti 200 km/hod. je pom��rné hodnotám, 
které byly nam����eny p��i b��žném provozu p��i pojížd��ní vlakovými soupravami o rychlostech 
50 �y 160 km/hod. Uspo��ádání konstruk�þních vrstev v pražcovém podloží používané 
p��i modernizacích resp. optimalizacích železni�þních tratí, p��i spln��ní p��edepsaných 
parametr�$ a dodržení technologií provád��ní, pln�� vyhovuje provoznímu zatížení 
p��i rychlostech do 200 km/hod. 
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Zabezpe�þovací za��ízení a rychlost 200 km/hod. 

Výsledky zkušební jízdy a lokálních m����ení exaktn�� potvrdily schopnosti trak�þního 
systému i konstrukce železni�þního svršku a spodku splnit podmínky pro provoz rychlostí 
200 km/hod. Bylo tedy potvrzeno, že úvahy o možnostech jejich využívání pro rychlost 
vyšší než 160 km/hod. jsou reálné i v podmínkách �ýD. 

Jak lze hodnotit situaci v oblasti zabezpe�þovacího za��ízení? Nejprve je pot��eba 
uvést, že pro zajišt��ní bezpe�þnosti pro zkušební jízdu bylo zabezpe�þovací za��ízení sice 
v �þinnosti, ale sou�þasn�� byla p��ijata další administrativní opat��ení. Tato nutnost vyplynula 
zejména z toho, že použité hnací vozidlo zatím nemá ukon�þen schvalovací proces 
pro provoz na �ýD z hlediska úrovn�� pro kolejové obvody rušivých signál�$ a zejména 
s ohledem na bezpe�þnost na železni�þních p��ejezdech. Funkce zabezpe�þovacího za��ízení byla 
sledována a byla provád��na m����ení silových ú�þink�$ projížd��jící soupravy vozidel 
na výhybku (viz výše). 

Vzhledem k vydaným bezpe�þnostním opat��ením nemohlo být provedeno p��ímé 
m����ení na kolejových obvodech, protože v reléové úst��edn�� nemohl být žádný pracovník. 
Podrobná analýza �þinnosti kolejových obvod�$ i elektronických zabezpe�þovacích 
za��ízení ET-B byla provedena z archívu diagnostického systému REMOTE. 
Z vlastního sledování pr�$b��h�$ zkušebních jízd i z provedených analýz lze jednozna�þn�� 
konstatovat, že zabezpe�þovací za��ízení pracovalo bez závad, jeho �þinnost byla stabilní, 
došlo k správnému postupnému rušení záv��ru cesty a všechny úseky kódovaly kód zeleného 
sv��tla. 

Shrneme-li poznatky ze sledování chování zabezpe�þovacího za��ízení, m�$žeme 
konstatovat, že v jeho funkci nebylo shledáno závad �þi odchylek od p��edepsané �þinnosti. 
M����ení vliv�$ p�$sobících na výhybku potvrdilo premisy o chování systému zabezpe�þení 
výhybek na koridorových tratích. Lze tedy konstatovat, že i v oblasti zabezpe�þovacích 
za��ízení jsou úvahy o jeho využívání p��i rychlostech vyšších než 160 km/hod. reálné 
a zkušební jízda jist�� bude racionálním impulsem pro prohloubení analýzy podmínek, 
za kterých by bylo možné toto zvýšení rychlosti provozn�� využívat. 

Podívejme se na tyto podmínky podrobn��ji. Zvýšení rychlosti až na 200 km/hod. 
v oblasti: 

�x zabezpe�þení výhybek UIC pro jízdu vlak�$ p��ímým sm��rem po hrotu i proti 
hrotu nebude vyžadovat principiálních úprav, zp�$sob zabezpe�þení pro vyšší 
rychlosti než 160 km/hod. je dnes již zakotvena v TNŽ 34 2620 „Stani�þní 
a tra�"ová zabezpe�þovací za��ízení“, je však z��ejmá podmínka udržovat jízdní 
cestu v dokonalém technickém stavu, 

�x spolup�$sobení vlaku, i když zde nebylo pozorováno závad, lze doporu�þit 
prov��rku reak�þních �þas�$ kolejových obvod�$ p��i jízd�� krátkých souprav, 
aby nedocházelo k nespolehlivému vybavování vlakových cest p��ípadn�� 
uvol��ování jednotlivých tra�"ových oddíl�$, 

�x viditelnosti náv��stidel by mohlo p��inést výrazné požadavky na nové situování 
náv��stidel, což je pom��rn�� nep��íjemný a ne vždy splnitelný úkol, který lze 
však snadno obejít tím, že vlaky jedoucí vyšší rychlostí než 160 km/hod. budou 
jednozna�þn�� povinn�� vybaveny systémem ERTMS/ETCS úrovn�� 2, který umož-
��uje jízdu i zcela bez náv��stidel, 
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�x vlakového zabezpe�þovacího za��ízení je zcela jednozna�þná podmínka vybavení 
rychlých vlak�$ systémem jednotného evropského vlakového zabezpe�þova�þe 
ERTMS/ETCS, stávající systém LS je již v t��chto podmínkách nepoužitelný, 

�x železni�þních p��ejezd�$ je situace nejožehav��jší, již p��i rychlostech 
nad 120 km/hod. je existence úrov��ových železni�þních p��ejezd�$ výrazným 
ústupkem bezpe�þnostním požadavk�$m na železni�þní provoz, nelze tedy 
v žádném p��ípad�� uvažovat o využívání rychlostí nad 160 km/hod. v úsecích 
s úrov��ovými železni�þními p��ejezdy, a to jak z hlediska bezpe�þnostního, tak 
i z hlediska provozního v podmínkách smíšeného provozu vlak�$ s výrazn�� 
rozdílnými rychlostmi, 

�x ��ízení provozu je nezbytné proto, aby mohla jízda rychlého vlaku organiza�þn�� 
zajišt��na tak, aby zabezpe�þovací za��ízení bylo dálkov�� ovládáno v úseku 
minimáln�� o dva mezistani�þní úseky p��esahující na ob�� strany úsek s vyšší 
rychlostí ucelen�� z centrály DOZ, 

�x využití systému ERTMS/ETCS úrovn�� 2, který je pro úvahy o vyšších 
rychlostech nezbytnou podmínkou, vyžaduje existenci digitálního rádiového 
systému GSM-R, který zárove�� zajistí všechny nároky na hlasové služby v�þetn�� 
komunikace s vlakem pro zajišt��ní železni�þního provozu, vycházíme-li 
ze skute�þnosti, že oba tyto systémy jak GSM-R tak i ETCS budou na 
koridorových tratích budovány v nejbližším období z d�$vod�$ zajišt��ní 
interoperability koridorových tratí �ýD v evropském železni�þním prostoru, stávají 
se úvahy o jejich využití i pro zvýšení rychlosti na n��kterých úsecích 
koridorových tratí zcela reálnými a navíc by to byl další faktor ke zhodnocení 
investic jak do modernizace koridorových tratí, tak i do systém�$ GSM-R 
a ETCS. 

 
Záv��r 

Z výše uvedeného, je z��ejmé, že: 

�x Výsledky zkušebních jízd, diagnostických m����ení i provedena lokální m����ení 
prokázala a jednotlivé zprávy ve svých záv��rech potvrzují, že „…bylo 
prokázáno, že parametry trat�� a jednotlivých konstruk�þních prvk�$ 
používaných p��i modernizaci koridor�$ svým provedením i kvalitou 
vyhovují požadavk�$m i pro rychlost 200 km/hod.“.  

�x P��ínos dubnové zkušební jízdy, je vedle exaktního zjišt��ní chování trak�þního 
systému a konstrukce železni�þního svršku i spodku p��i rychlosti 200 km/hod. 
a tedy potvrzení, že reálnost úvah o využívání vyšších rychlostí na našich 
koridorových tratích je pln�� opodstatn��na i v tom, že byl dán první výrazn��jší 
impuls, jehož výsledky oprav��ují dle mého názoru podniknout další systémové 
kroky k dosažení tohoto cíle. 

�x Využívání n��kterých stávajících úsek�$ koridorových tratí, na kterých nejsou 
úrov��ové železni�þní p��ejezdy (resp. by byly zrušeny) pro rychlosti až do 200 km/hod. 
je po dopln��ní systémy GSM-R a ETCS reáln�� možné bez dalších masivních 
investic. 

�x Zavedení tohoto kroku do pravidelného provozu si jednozna�þn�� vyžádá ješt�� 
provedení mnoha analýz a ��ešení celé ��ady problém�$ mimo jiné nap��íklad 
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zajišt��ní bezpe�þnosti cestujících na nástupištích p��i pr �$jezdu rychlých 
vlak�$. Rovn��ž tak podrobn��ji nebyla zmi��ována a analyzována problematika 
vztahu „kolo – kolejnice“ a „sb��ra�þ – trak�þní vedení“. Jedná se však 
o reálnou možnost, která by mohla za�þít stanovením úsek�$ koridorových tratí, 
na kterých by tento krok byl vzhledem ke geografickým a dalším známým 
podmínkám optimální a pak tyto úseku prošet��it z pohledu ostatních podmínek 
infrastrukturních za��ízení i všech dalších souvislostí. 

�x Rozhodn�� však už v této etap�� je nezbytné zahájit práce na zm��n�� 
legislativy, technické normalizace a p��edpis�$ tak, aby bylo možné zajistit 
postupný nár�$st pot��eby �ýeských drah zajiš�"ovat zkušební jízdy drážních vozidel 
a zkušebních souprav na stávajících tratích a p��ípadn�� projektovat 
modernizované úseky na rychlost vyšší než 160 km/hod. 

 
V záv��ru si dovoluji p��ipomenout základní zám��r mého p��ísp��vku – impuls 

k zahájení širší diskuse na téma „Rychlost 200 km/hod. na tratích �ýD“. 
 
 
Literatura: 
[1] Grim, J.: Rychlost 200 km/hod. na tratích �ýeských drah, NŽT �þ. 2/2002 

[2] Grim, J.: Diagnostika železni�þní dopravní cesty p��i vyšších rychlostech, odborný seminá�� Czech Raildays,  
 Ostrava, 12. 6. 2002 – sborník vydaný na CD 

[3] Namáhání železni�þního svršku p��i rychlosti 200 km/hod., FAST VUT Brno, 31. 5. 2002 

[4] Zv����ina, P., Plášek, O.: M����ení namáhání železni�þního svršku p��i zkušebních jízdách rychlostí 200 km/hod., 
 NŽT �þ. 3/2002 

[5] Zabezpe�þení výhybek pro rychlost 200 km/hod., AŽD Praha s. r. o., Závod Technika, �þerven 2002 

[6] Šanc, V.: Vyšší rychlosti a zabezpe�þení výhybek, NŽT �þ. 3/2002 

[7] ÖBB – Messtechnischer bericht: TB.001/02 – Messfahrt mit TFZ. 1116 015-7: B��eclav - Vranovice, 
 Vranovice – B��eclav, Streckengleis 2 – 10. 04. 2002 

[8] Zpráva z m����ení zkušební jízdy B��eclav – Vranovice rychlostí 200 km/hod. v TNS B��eclav, �ýD – TÚDC, 
 duben 2002  

[9] Krupica, J.: Poznatky z napájení zkušebních jízd 200 km/hod. v tra�"ovém úseku 
 B��eclav – Vranovice, NŽT �þ. 3/2002 

 



- 145 - 

Mechanizace pro diagnostiku a údržbu železni�þních tratí 
Ing. Mojmír Nejezchleb, �ýD, s.o., DDC, o.z., 013 

 
Údržba železni�þní dopravní cesty je nezbytnou �þinností pro zajišt��ní bezpe�þnosti, 

spolehlivosti a komfortu železni�þní dopravy. 
Velmi t��snou vazbu mezi diagnostikou a údržbou železni�þních tratí je t��eba 

všestrann�� rozvíjet a podporovat, nebo�" ob�� �þinnosti se vzájemn�� prolínají a spolup�$sobí. 
Kvalitn�� a ú�þeln�� provedená diagnostika pom�$že zav�þas odkrýt nebo p��edpov��d��t 

možné závady a najít p��esné místo a �þas pro finan�þn�� optimální provedení údržbových prací. 
Jako zp��tná vazba pak diagnostika p�$sobí pro vyhodnocení kvality provedených prací. 

V oblasti tra�"ového hospodá��ství existuje ��ada forem provád��ní diagnostiky (p��ší 
poch�$zky, kontrolní jízdy, m��sí�þní a �þtvrtletní revize výhybek v�þetn�� m����ení), ale hlavní 
d�$raz je t��eba položit na diagnostické prost��edky zjiš�"ující reálné parametry kolejové jízdní 
dráhy a jejich sou�þástí bez zahrnutí subjektivního vlivu lidského �þinitele, pokud možno 
kontinuáln��. Tyto dva požadavky na diagnostiku jsou sou�þasným evropským i sv��tovým 
trendem. 

Po diagnostice pak následuje vlastní realizace údržbových prací, u kterých je 
ve v��tšin�� p��ípad�$ optimální nasazení stroj�$ a mechanizace. Zp��tná vazba o kvalit�� 
provedených prací je pak znovu záležitostí diagnostiky. 

Ve svém p��ísp��vku bych cht��l zrekapitulovat sou�þasný stav a vývojové trendy pro 
nasazení diagnostických prost��edk�$ a stroj�$ v oblasti tra�"ového hospodá��ství �ýeských drah. 
 
1. Diagnostika geometrických parametr�$ koleje  

Tuto oblast je možno rozd��lit na diagnostiku b��žné koleje a výhybek, p��i�þemž 
v obou p��ípadech je nutno ve smyslu platné legislativy (vyhláška �þ. 177/1995 Sb.) zajistit 
kontinuální sb��r všech pot��ebných dat. To umož��ují v sou�þasné dob�� tyto prost��edky: 

- m����ící v�$z pro žel. svršek (MV), 
- m����ící drezína (MD), 
- malá m����ící drezína (MMD) – není dosud schválena jako typ vozidla, 
- m����ící vozík KRAB, 

a �þáste�þn��: 
- elektronická pojízdná rozchodka (EPR) – nem����í sm��r koleje, 
- repasované pojízdné rozchodky RBP II – rovn��ž nem����í sm��r koleje. 

Je t��eba zd�$raznit zejména dva rozhodující aspekty: 
- nutnost kontinuálního m����ení geometrických parametr�$ ve všech kolejích a 

v��tvích výhybek v souladu s platnou legislativou a p��edpisy �ýD, 
- optimální zjiš�"ování geometrických parametr�$ pod zatížením, což v sou�þasné 

dob�� spl��uje m����ení provedené m����ícím vozem, m����ící drezínou a malou m����ící 
drezínou. 

 
2. Diagnostiku kolejnic je možno rozd��lit do t��chto oblastí: 

- Defektoskopie kolejnic a výhybkových sou�þástí je zajiš�"ovaná ru�þními defekto-
skopickými p��ístroji DIO 562 – 2 CH firmy Starmans. Probíhající úkol 
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technického rozvoje ��eší vývoj defektoskopické drezíny s kontinuálním snímáním 
závad a vlastním pojezdem. 

- Mikrogeometrie kolejnic je diagnostikována modulem CNS m����ícím vozem 
žel. svršku. Výstupy z tohoto modulu budou do budoucna rozhodující zejména 
s ohledem na zjiš�"ování pot��eby opravného broušení. 

- P��í�þný profil kolejnic umož��uje diagnostikovat modul ORIAN, zabudovaný 
rovn��ž na m����ícím voze pro žel. svršek. Výstupy z tohoto modulu jsou zásadní 
zejména pro zajiš�"ování pot��eby vým��ny kolejnic. 

 
3. Diagnostika výhybek zahrnuje v sob�� krom�� m����ení geometrických parametr�$ navíc 
specielní typy m����ení: 

- m����ení trajektorie pr�$jezdu výhybkou pro zajišt��ní nutnosti broušení 
a nava��ování výhybkových sou�þástek a po provedení prací. Pro toto m����ení jsou 
schváleny šablony KŽV a PŠR, 

- m����ení profilu srdcovky elektronickým �þi mechanickým profilom��rem. 

Nejnov��jším sv��tovým trendem uplat��ovaným zatím p��edevším u vysoko-
rychlostních tratí je permanentní diagnostika chování výhybek u žel. provozu. Je založena 
na systému m��nících �þidel a sníma�þ�$ trvale umíst��ných ve výhybce a monitorujících její 
okamžitý stav. Informace jsou pak p��eneseny do dispe�þerského centra, odkud jsou ��ízeny 
operativní údržbové zásahy. 
 
4. Diagnostika odezvy vozidla je zajiš�"ována m����ícím vozem pro železni�þní svršek 
v modulu VRA m����ením a vyhodnocováním parametru Y/Q a Pru��  hommeova kriteria. 
Kontinuální snímání t��chto údaj�$ z trat�� se v budoucnosti p��edpokládá rovn��ž m����ícími 
podvozky na soupravách ��.680 s výkyvným sk��ín��mi, pro jejichž bezpe�þný provoz jsou tyto 
parametry rozhodující. 
 
5. Nedestruktivní diagnostika bezstykové koleje (zjiš�"ování skute�þných upínacích teplot) 
pat��í k velmi d�$ležitým oblastem m����ení. Bohužel díky složitosti problematiky je 
celosv��tov�� teprve v po�þátcích. U �ýD je testován p��ístroj RAILSCAN (provozuje firma 
Pirell �ý. T��ebová) a VERSE (produkce britské firmy Vortok)  
 
6. Diagnostika pr�$jezdného pr�$��ezu je bohužel zatím nekontinuáln�� zajiš�"ována foto-
grammetrickým strojem FS-3. P��itom parametr ”prostorové pr�$chodnosti” má vedle 
zatížitelnosti zásadní význam pro možnost nabídky železni�þní sít�� provozovatel�$m drážní 
dopravy, pop��. p��epravc�$m.  

Ve spolupráci s TÚDC Praha je snaha o zajišt��ní kvalitního a cenov�� dostupného 
za��ízení diagnostikujícího kontinuáln�� pr�$jezdný pr�$��ez a jeho p��ekážky s dostate�þnou 
mírou p��esnosti a praktické použitelnosti. 
 
7. Nedestruktivní diagnostika pražcového podloží (št��rkového lože a konstruk�þních 
vrstev) je provád��na místn�� �þi kontinuáln�� s využitím georadaru. M����ení se uplat��uje 
zejména jako sou�þást pr�$zkumu p��ed zahájením projek�þních prací (bývá dopln��no 
klasickými geotechnickými zkouškami) �þi jako kontrolní m����ení p��i ukon�þení staveb 
a p��i náhlých poruchách pražcového podloží.  



- 147 - 

 Tak jak bylo uvedeno na za�þátku p��ísp��vku, následuje v p��ípad�� pot��eby po diagnostice 
provedení údržbových, resp. opravných prací, zajiš�"ujících bezpe�þný a komfortní železni�þní 
provoz. 

 Použití mechanizace v n��které z jejich podob (drobná �þi t��žká kolejová) je u prací 
na žel. svršku a spodku samoz��ejmostí a nutností. 

 Z d�$vodu zásadního významu a specifiky výb��ru stroj�$ je t��eba se zabývat zejména 
dv��ma typy prací: 

- broušení kolejnic a výhybek 
- souvislým propracováním kolejí a výhybek (úpravou geom. parametr�$ koleje) 
 

8. Broušení kolejnic 

Broušení kolejnic je až dosud v podmínkách �ýD realizováno jako tzv. ,,preventivní“ 
p��i modernizaci �þi optimalizaci koridorových tratí. P��i tomto broušení se z�þásti odstra��ují 
povrchové vrstvy b��žn�� se vyskytující p��i výrob�� kolejnic a z�þásti je z��izován optimální 
profil hlavy kolejnice - u �ýD se využívá p��edevším profilu dle p��edpisu DB IOTS 136. 

Výhledov�� má zásadní význam tzv. ,,opravné,, broušení na již provozovaných 
tratích. Toto broušení zajiš�"uje pr�$b��žnou likvidaci provozního opot��ebení kolejnic, 
soustavné udržování žádoucího obrysu hlavy kolejnice a pro udržení geometrických 
parametr�$ koleje a životnosti díla. 

Pravidelné opravné broušení rovn��ž zabra��uje vzniku tzv. kontaktních vad (head 
check, squats). Mechanizace pro tento druh prací je v sou�þasnosti nabízena firmou SPENO 
(Švýcarsko) �þi Loram (USA, zastoupení Schwerbau – SRN). Výb��r konkrétních stroj�$ je 
zejména otázkou technické kvality, ale i �þasové a finan�þní dostupnosti. 

Broušení výhybek je v sou�þasnosti zajiš�"ováno ru�þními �þi kontinuálními prost��edky 
v souladu s OTP a TPD schválenými O 13 DDC. 

Jako nezbytné se v budoucnosti jeví využití brusek s vlastním pojezdem, takové 
nabízí nap��. firma SPENO, bohužel prozatím se zna�þným omezením v oblasti srdcovek 
a vým��n (jazyky + opornice). 
 
9. Stroje 

Souvislé propracování kolejí a výhybek je nutno realizovat d�$sledn�� dle výsledk�$ 
diagnostiky (výstupy z m����ícího vozu pro železni�þní svršek) a p��i použití moderních 
strojních linek (rychlá tra�"ová ASP, kolejový št��rkový pluh, výhybková ASP 
s p��izvedáváním odbo�þné v��tve a podbitím hlav. pražc�$, zhut��ova�þ kolejového lože 
a dynamický stabilizátor). 

Pro kvalitní provedení prací na koridorových tratích je nutno pro souvislé 
propracování kolejí sestavit linku z t��chto stroj�$: 

�x automatická strojní podbíje�þka (ASP) 

�x zhut��ova�þ kolejového lože 

�x pluh pro úpravu kolejového lože 

�x dynamický stabilizátor 

Stroje by m��ly být do linky za��azeny d�$sledn�� ve výše uvedeném po��adí. 
 



- 148 - 

P��ed touto linkou je velmi vhodné zejména v úsecích s obtížným sm��rovým ��ešením 
trasy nasadit za��ízení ROLAS pro vytý�þení polohy koleje metodou dlouhé t��tivy. 
V sou�þasné dob�� je u TÚDC Praha realizován „upgrade” tohoto za��ízení, který umožní 
dosáhnout stejného hodinového výkonu m����ení jaký dosahují ASP ��ady 09. 

 V podmínkách �ýD jsou dnes dostupné jednak stroje ve vlastnictví TSS Pardubice 
(pop��. TÚDC Praha) a jednak ve vlastnictví firem, pracujících na žel. svršku (p��edevším ŽS 
Brno a.s., Železni�þní stavitelství Praha a.s., pop��. MTH Praha a.s. jako jeden z výrobc�$ 
stroj�$). 

 
Je t��eba se zmínit alespo�� o t��chto strojích: 

�x za��ízení ROLAS – m����ení absolutní polohy koleje metodou dlouhé t��tivy 

�x ASP 09 – 16 CSM – je vybavená m����ícím za��ízením KRAB a spolupracuje se 
za��ízením ROLAS 

�x ASP 08 – 475 4S UNIMAT – universální ASP vhodná též pro souvislé 
propracování výhybek 

�x Kolejový pluh KP 900 se zásobníkem p��ebyte�þného št��rku 

�x Kolejový pluh SSP 110 SW se zásobníkem p��ebyte�þného št��rku 

�x Zhut��ova�þ št��rku ZŠ 800 

�x Zhut��ova�þ št��rku ZŠ 802 

�x Dynamický stabilizátor VKL 402 pracující i v režimu konstantního poklesu 
(��ízená nivelace) – tento režim je pro nasazení p��i souvislém propracování kolejí 
nezbytný. 

 
Reálný výkon linky sestavené z ASP, zhut��ova�þe št��rku, kol. pluhu a stabilizátoru je 

limitován výkonem zhut��ova�þe a p��edstavuje cca 600 m/hod. 
 Je t��eba znovu zd�$raznit, že stroje je nutno za��azovat do linky pro souvislé 

propracování pouze ve výše uvedeném po��adí, a že použití mén�� kvalitních stroj�$ p��ípadn�� 
nekompletnost linky bude mít vždy vliv na kvalitu a životnost provedených prací. 

  
 U souvislého propracování výhybek na koridorových tratích je t��eba jednozna�þn�� 

po�þítat s nasazením výhybkové podbíje�þky umož��ující synchronní zdvih odbo�þné v��tve 
výhybky a sou�þasné podbití výhybkových pražc�$ v odbo�þné v��tvi (nap��. výše zmín��ná ASP 
08 – 475 4S UNIMAT). Sou�þasn�� je nezbytná trvalá osv��ta v oblasti nutného provád��ní 
demontáží veškerých za��ízení výhybek, která nedovolují kvalitní strojní podbití (prvky EOV, 
lanová propojení, spojovací ty�þe a táhla u výhybek bez žlabových pražc�$) a v oblasti ��ádného 
zašt��rkování výhybek p��ed zapo�þetím prací, p��ípadn�� dohození št��rku v jejich pr�$b��hu. 

 
10. Záv��r 

Záv��rem mi dovolte uvést, že pouze cílev��domé nasazení diagnostických 
prost��edk�$, práce s jejich výstupy a kvalitní mechanizace zaru�þí efektivní a ekonomicky 
p��ijatelnou realizaci opravných a údržbových prací v oblasti železni�þního svršku a spodku. 
Uplatn��ní této zásady by se m��lo stát samoz��ejmostí. 
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Evropská norma prEN(V) 13803-1  
„Návrh parametr �$ polohy koleje“ a interoperabilita 

Ing. Danuše Marusi�þová, G��  �ýD, s.o. 
 

1. Úvod a základní pojmy 

Historicky se železnice v jednotlivých státech vyvíjela jako národní odv��tví. 
Následkem toho vzniklo mnoho odlišností, a�" již jde o konstruk�þní prvky infrastruktury, 
vozidla, technologie údržby nebo dopravní p��edpisy. 

Brzy však vlády evropských zemí za�þaly chápat mezinárodní význam železnice, 
a proto se již v roce 1882 uskute�þnila v Bernu první mezinárodní konference, která se 
zabývala harmonizací rozhodujících rozm��r�$ vozidel a za��ízení železnice. Výsledkem byly 
„Dohody o technické jednot�� v železni�þní doprav��“. Snaha po posílení harmonizace 
v železnici vedla pak v roce 1922 k založení UIC – Mezinárodní železni�þní unie, kde jedním 
ze zakládajících �þlen�$ byly i bývalé �ýSD. 

Postupující evropská integrace v šedesátých letech minulého století dala vzniknout 
Evropské unii, která za�þala ��ešit mimo jiné i integrované p��edpisy - evropské normy - EN. 

P��ípravou norem byly pov����eny 

�x CEN - Evropská komise pro normalizaci (s výjimkou oblastí ��ešených 
v CENELEC)  

�x CENELEC - Evropská komise pro normalizaci v oblasti elektrických, 
sd��lovacích a zabezpe�þovacích za��ízení  

�x ETSI - Evropská komise technických specifikací pro interoperabilitu. 

V roce 1997 bylo po dlouhotrvajících jednáních mezi Evropskou komisí (EK) a UIC 
podepsáno Memorandum o uznání vyhlášek UIC jako základ�$ pro tvorbu evropských 
norem p��ipravovaných CEN (obdobné memorandum mezi UIC a CENELEC bylo 
podepsáno d��íve).  

Avšak ani vyhlášky UIC ani evropské normy se do praxe neprosazovaly 
s dostate�þným ú�þinkem, i nadále se vyvíjely navzájem nekompatibilní systémy. Proto EK, 
ve snaze po zajišt��ní jednotného otev��eného trhu pro železni�þní pr�$mysl a zvýšení mobility 
zboží i osob v evropském prostoru, p��ipravila v polovin�� devadesátých let minulého století 
první sm��rnici o interoperabilit��, která jako Sm��rnice 96/48/EK o interoperabilit�� trans-
evropského vysokorychlostního železni�þního systému byla schválena 23. 6. 1996. V roce 
1999 za�þala EK s p��ípravou další sm��rnice, která jako Sm��rnice 2001/16/EK o inter-
operabilit�� transevropského konven�þního železni�þního systému byla schválena 19. 3. 2001.  

Pro slovo „interoperabilita“ nemá �þeština (stejn�� jako ��ada dalších jazyk�$) 
jednoslovný p��eklad a proto jsme se nau�þili používat tento pojem bez p��ekladu. Podle 
n��kterých odborník�$ [8] vznikl pojem „interoperabilita“ díky NATO, kdy pro p��ípravu 
složitých spole�þných akcí definovali interoperabilitu takto: „Interoperabilita je zp�$sobilost 
(schopnost) více systém�$, jednotek, p��íp. jiných seskupení, jejichž momentální stav 
(sou�þasná organizace) a vztahy umož��ují vzájemnou podporu a realizaci spole�þn�� 
odsouhlasených postup�$“.  

V rámci shora uvedených sm��rnic o interoperabilit�� (podrobn��ji viz Kap. 3) se 
železni�þní systém d��lí na podsystémy (infrastruktura, vozidla, ��ízení a zabezpe�þení vlakové 
dopravy, energie, provoz, …). Pro každý subsystém se zpracovávají technické specifikace 
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interoperability (TSI), které definují základní požadavky na podsystém a jeho vn��jší vztahy 
a základní parametry nutné pro dosažení interoperability. Evropské normy je pak t��eba dát 
s TSI do souladu, normy vydané p��ed platností TSI musejí zajistit soulad p��i nejbližší jejich 
novelizaci (novelizace p��edpokládá každé dva roky). Na rozdíl od norem jsou TSI závazné 
pro všechny �þlenské státy Evropské unie. EK pov����ila zpracováním TSI Evropskou asociaci 
železni�þní interoperability (AEIF), ve které jsou zástupci UIC, UNIFE (Unie evropského 
železni�þního pr�$myslu) a UITP (Mezinárodní unie ve��ejné dopravy). V AEIF mají zástupce 
i �ýD. První hotové návrhy TSI byly k diskusi a p��ipomínkám p��edloženy v zá��í 1999. 
 
2. návrh prEN(V)13803 „Návrh parametr�$ polohy koleje“ 

2.1 CEN a železnice 

CEN p��ipravuje normy ��ešící v��tšinou technickou problematiku. Jednotlivé obory 
jsou p��id��leny technickým komisím (TC - Technical Committee) a ty se pak dále obvykle 
d��lí na podkomise (SC - Sub-Committee). Základním pracovním orgánem CEN, ve kterém 
vznikají vlastní normy, pak jsou pracovní skupiny (WG - Working Group) a p��ípadn�� jejich 
návrhové skupiny (DG - Draft Group) p��ipravující vlastní zn��ní návrhu jednotlivých kapitol 
p��íslušné normy. Tvorba návrhu normy trvá zpravidla 60 m��síc�$ (5 let). 

Evropské normy mají p��ed �þíslem normy r�$zné ozna�þení. P��i vzniku normy bývá 
obvyklé její ozna�þení „prEN“ zna�þící n��co jako „p��ednormu – v angli�þtin�� „pre-standard“. 
P��edpokládá se, že z praktického užívání nové normy mohou vzniknout p��ipomínky, 
které se p��i první novelizaci zapracují a norma ztratí ono „pr“. V ozna�þení normy ENV pak 
„V“ znamená stupe�� závaznosti, kdy „V“ zna�þí „voluntary – dobrovolné“. 

Železni�þní technická problematika p��ísluší TC 256 - Railway applications -
(železni�þní aplikace, kam pat��í vozidla a železni�þní infrastruktura s výjimkou 
elektrotechnických, sd��lovacích a zabezpe�þovacích za��ízení, která náležejí do normaliza�þní 
organizace CENELEC). TC 256 má 3 podkomise: 

�x SC1 – Tra�" (Track) 

�x SC2 – Dvojkolí a podvozky (Wheelsets/Bogies) 

�x SC3 – Bržd��ní (Braking) 

a pak ješt�� n��kolik do subkomisí neza��azených pracovních skupin. 
 
2.2 prEN(V) 13803 Železni�þní aplikace – Návrh parametr�$ polohy koleje, rozchod 
1435 mm a širší – �þást 1 a 2 

Návrh parametr�$ polohy koleje pat��í mezi základní charakteristiky železni�þní trat��. 
Návrh evropské normy prEN(V) 13803 Železni�þní aplikace – Návrh parametr�$ polohy 
koleje, rozchod 1435 mm a širší – �þást 1 a 2 (Railway application – Track alignment design 
parameters – Track gauge 1435 mm and wider – Part 1 and Part 2) je dílem pracovní 
skupiny WG15.  

Zatímco �þást 1 má ozna�þení „ENV“ (viz 2.1) bylo již pro �þást 2 odsouhlaseno 
TC256 ozna�þení „EN“ práv�� pro závaznost normy v rámci interoperability. �ýást 1 se za�þala 
zpracovávat p��ed vydáním sm��rnic o interoperabilit��, ale dík tomu, že vedoucí WG15 pan 
Montagné (SNCF) byl do odchodu do d�$chodu i vedoucím odpov��dným za p��ípravu 
prvního návrhu TSI pro infrastrukturu vysokorychlostních tratí (VRT), je prENV 13803-1 
první normou TC256, která již zná i TSI pro VRT. 
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�ýeská republika je zastoupena v pracovní skupin�� WG15 od konce roku 1995 
prost��ednictvím �ýD. Nejd��íve jako pozorovatel a od dubna 1997, kdy se �ýeská republika 
stala ��ádným �þlenem CEN, jako plnoprávný �þlen pracovní skupiny. 
 
2.3 prEN(V) 13803-1 – Návrh parametr�$ polohy koleje, rozchod 1435 mm a širší – 
�þást 1 – Kolej (Plain track)  

Pom��rn�� dlouhou dobu trvaly diskuse nad optimálním obsahem i rozsahem normy. 
Po v��cné stránce má norma 5 �þástí základního textu a 10 p��íloh: 

1. Úvod a popis rozsahu normy 
2. Terminologie a definice  
3. Seznam zkratek 
4. Všeobecn�� (Parametry návrhu polohy koleje, Kvantifika�þní parametry, Kategorie 

tratí) 
5. Limitní hodnoty doporu�þené a maximální (nebo minimální) pro návrh parametr�$ 

polohy koleje 
- 10 p��íloh (1 závazná, ostatní informativní). 

Pro bližší p��edstavení normy se v p��ísp��vku zam����ím na 4. a 5. �þást a uvedení p��íloh. 
 
2.3.1 Parametry návrhu polohy koleje 

Jako základní parametry polohy koleje norma definuje: 

�x polom��r horizontálního oblouku R (m) (S*) 

�x p��evýšení D (mm) (S*) 

�x nedostatek p��evýšení I (mm) (S*) 

�x nevyrovnané p��í�þné zrychlení v úrovni koleje aq (mm/s2) (S*) 

�x p��ebytek p��evýšení E (mm) 

�x zm��na p��evýšení jako funkce �þasu dD/dt (mm/s) 

�x zm��na p��evýšení jako funkce délky dD/dl (mm/m) (S*) – jiné vyjád��ení strmosti 
vzestupnice 

�x zm��na nedostatku p��evýšení jako funkce �þasu dI/dt (mm/s) 

�x délka sm��rových prvk�$ (kruhové oblouky a p��ímé) Li (m) 

�x délka p��echodnic v horizontální rovin�� L (m) 

�x polom��r vertikálních oblouk�$ Rv (m) 

�x vertikální zrychlení av (mm/s2)  

�x rychlost V (km/h) (S*), 

kde (S*) zna�þí parametr s bezprost��edním vlivem na bezpe�þnost, kursivou pak jsou 
ozna�þeny parametry uvedené také v TSI pro infrastrukturu. 
 

 



- 152 - 

2.3.2 Kvantifika�þní parametry 

Norma pracuje s 2 limitními hodnotami u rozhodujících parametr�$: 

�x doporu�þené  

�x a maximální nebo minimální, tyto pak ješt�� rozlišuje podle jejich vlivu 
na bezpe�þnost 
- s bezprost��edním vlivem na bezpe�þnost – použití závisí na aktuálním 

technickém stavu koleje a GPK 
- bez prost��edního vlivu na bezpe�þnost (vliv na jízdní komfort a ekonomiku 

údržby). 
 
2.3.3 Kategorie tratí 

Pom��rn�� dlouhou dobu bylo diskutováno rozd��lení tratí do kategorií s ohledem 
na rychlost, typ dopravy a použití typu vozidel. Výsledkem je 5 kategorií tratí resp. 6, 
protože kategorie II se ješt�� �þlení na „II a“ a „II b“. Kategorie tratí pokrývají rychlostní 
spektrum od 80 km/hod. v�þetn�� do 300 km/hod. v�þetn��, jak ukazuje tab. �þ. 1. 

 
Tab. 1: Kategorie tratí podle pr ENV 13803-1 

Kategorie 
trati 

Charakteristika dopravy a vymezení rychlosti 

I smíšená doprava, osobní vlaky s rychlostí 80 km/hod. �” V �” 120 km/hod.  
II a smíšená doprava, osobní vlaky s rychlostí 120 km/hod. < V �” 160 km/hod. 
II b smíšená doprava, osobní vlaky s rychlostí 160 km/hod. < V �” 200 km/hod. 
III smíšená doprava, osobní vlaky s rychlostí 200 km/hod. < V �” 300 km/hod. 

IV 
smíšená doprava, osobní vlaky s rychlostí V �” 230 nebo 250 km/hod. s vozidly se 
speciálními technickými charakteristikami (nízká hmotnost na nápravu, nízký 
koeficient … apod.) – dále v tabulkách ozna�þené * 

V osobní doprava pro rychlost 250 km/hod. �” V �” 300 km/hod. 

 
2.3.4 Limitní hodnoty doporu�þené a maximální (nebo minimální) pro návrh 
parametr�$ polohy koleje 

Limitní hodnoty ��eší norma pro následující parametry: 

�x P��evýšení D lim 

�x Nedostatek p��evýšení I lim 

�x Míra zm��ny p��evýšení jako funkce �þasu (dD/dt) lim pro vzestupnice 
a) lineární  
b) s prom��nnou k��ivostí 

�x Míra zm��ny nedostatku p��evýšení jako funkce �þasu (dI/dt) lim 
�x Minimální délka sm��rových prvk�$ L i (kruhové oblouky a p��ímé) 

�x Polom��r vertikálního oblouku (Rv) lim 

�x Vertikální zrychlení (av) lim 
Z d�$vodu omezeného rozsahu p��ísp��vku jsou dále ze shora uvedených parametr�$ 

uvedeny tabelárn�� zpracované jen limitní hodnoty, doporu�þené i maximální, pro parametry 
uvedené i v TSI: 
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�x p��evýšení (viz Tab. 2),  

�x nedostatek p��evýšení (viz Tab. 3).  

Definování zm��n p��evýšení a nedostatku p��evýšení i jako funkce �þasu charakterizuje 
tyto parametry pon��kud odlišn��ji než jak jsme dosud zvyklí nap��. z platné �ýSN 736360 
„Konstruk�þní a geometrické uspo��ádání koleje železni�þních drah a její prostorová poloha“. 

Z dalších parametr�$ rozhodujících o poloze koleje v terénu pak jsou ješt�� uvedeny 
limitní hodnoty pro: 

�x délku sm��rových prvk�$ (viz Tab. 4) a  

�x polom��r vertikálního oblouku (viz Tab. 5).  

V následujících tabulkách ozna�þení * u kategorie tratí IV znamená speciální úpravu 
vozidel, jak je uvedeno v Tab. 1. 
 

Tab. 2: P��evýšení D lim (mm) 

Kategorie 
trati 

(rychlost 
km/hod.) 

I 
smíšený 
provoz, 
osobní 

80�”V�”120 

II a 
smíšený 
provoz, 
osobní 

120<V�”160

II b 
smíšený 
provoz, 
osobní 

160<V�”200

III 
smíšený 
provoz, 
osobní 

200<V�”300

IV 
smíšený 
provoz, 
osobní* 

230<V�”300 

V 
pouze  
osobní  
provoz 

250�”V�”300
Doporu�þená 

limitní 
hodnota 

 
160 

 
160 

 
160 

 
160 

 
160 

 
160 

Maximální 
limitní 
hodnota 

 
180 

 

 
180 

 

 
180 

 

 
180 

 

 
180 

 

 
200 

 
 

Komentá�� k tabulce: 
- podle ORE B55/Rp5 a 8 se doporu�þuje u malých polom��r�$ Dl = (R-50):1,5 
- omezení p��evýšení u nástupiš�" (110 mm), výhybek, úrov��ových p��ejezd�$, most�$ 

a tunel�$ 
 

Tab. 3: Nedostatek p��evýšení I lim (mm) 

Kategorie 
trati 

Polom��r 
oblouku nebo V 

(km/hod.) 

Doporu�þené limitní hodnoty Maximální limitní hodnoty 
nákladní 
doprava 

osobní  
doprava 

nákladní 
doprava 

osobní  
doprava 

I 
R < 650 m 
R �• 650 m 

110 
110 

130 
150 

130 
130 

160 
165 

II a  110 150 160* 165 
II b  110 150 160* 165 

III 
200 <V �” 250 
250 <V �” 300 

100 
80 

100 
80 

150* 
130* 

150* 
130* 

IV 

V �” 160 
160 <V �” 200 
200 <V �” 230 
230 <V �” 250 

110 
x 
x 
x 

160* 
140 
120 
100 

160* 
x 
x 
x 

180* 
160 
160 
150 

V 
V = 250 
V > 300 

x 
x 

100 
80 

x 
x 

150 
130* 

 
* v textu normy jsou vysv��tlení a doporu�þení pro použití t��chto limitních hodnot  
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Tab. 4: Minimální délka sm��rových prvk �$ L i (m) – kruhové oblouky a p��ímé 

Kategorie 
trati 

(rychlost 
km/hod.) 

I 
smíšený 
provoz, 
osobní 

80�”V�”120 

II a 
smíšený 
provoz, 
osobní 

120<V�”160

II b 
smíšený 
provoz, 
osobní 

160<V�”200

III 
smíšený 
provoz, 
osobní 

200<V�”300

IV 
smíšený 
provoz, 
osobní* 

230<V�”300 

V 
pouze  
osobní 
provoz 

250�”V�”300

Doporu�þená 
limitní 
hodnota 

 

1/3Vmax
x) 

 

 
Vmax 

1,5 
Maximální 

limitní 
hodnota 

 
1/5Vmax 

 
1/2Vmax 

 
Komentá�� k tabulce: 
- x) pokud to je možné, je u spojení protism��rných oblouk�$ žádoucí použít 

p��echodnice s nulovou mezip��ímou 
- délky by nem��ly být kratší než 30 m (kratší délky viz �þást 2 této normy - 

výhybky) 
 
Tab. 5: Polom��r vertikálního oblouku (Rv) lim (m) 

Kategorie 
trati 

(rychlost 
km/hod.) 

I 
smíšený 
provoz, 
osobní 

80�”V�”120 

II a 
smíšený 
provoz, 
osobní 

120<V�”160

II b 
smíšený 
provoz, 
osobní 

160<V�”200

III 
smíšený 
provoz, 
osobní 

200<V�”300

IV 
smíšený 
provoz, 
osobní* 

230<V�”300 

V 
pouze  
osobní 
provoz 

250�”V�”300
Doporu�þená 

limitní 
hodnota 

 
0,35 V

2
max

b
 

 
0,35 V

2
max 

 
0,35 V

2
max 

Maximální 
limitní 
hodnota 

 
0,25 V

2
max

c
 

 
0,175 V

2
max

a
 

 
0,25 V

2
max

c
 

 
0,175 V

2
max

a
 

 
Komentá�� k tabulce: 
a – s tolerancí +10 % u vypuklého a +30 % vydutého lomu 
b – na tratích, kde cestující stojí (metro) se doporu�þuje Rv v��tší než 0,77 V2 

c – hodnota polom��ru nemá být menší než 2 000 m 
 
2.3.5 P��ílohy 

Nedílnou sou�þástí normy je také 10 p��íloh A – I + ZA, které s výjimkou jedné – 
p��ílohy G týkající se rozchodu širšího než 1435 mm – mají charakter informativní. To však 
v žádném p��ípad�� nesnižuje jejich význam. Jde o souhrny zkušeností, které by p��i používání 
normy m��li respektovat jak investo��i a projektanti, tak i správci a dodavatelé.  

A – Dodate�þné informace pro návrh polohy koleje týkající se tvaru a délky prvk�$  
B – Klasifikace parametr�$ jako funkce jejich vlivu na bezpe�þnost, komfort a ekonomiku 
C – Odolnost trat�� proti p��í�þným silám vyvozovaným vozidly  
D – Ostatní kritéria p��icházející v úvahu pro stanovení systému klasifikace trat�� 
E – D�$sledky provozu vozidel s nakláp��ním sk��íní na odolnost, namáhání a únavu trat��  
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F – Pravidla pro hodnoty parametr�$ adaptovaných na tra�" s rozchodem širším než 1435 mm 
G – Hodnoty parametr�$ pro návrh polohy koleje pro tra�" s rozchodem širším než 1435 mm 

(závazná p��íloha) 
H – P��ekážky a rizika vyplývající z použití maximálních (nebo minimálních) limitních hodnot 
I – Rekapitulace prací provedených v rámci ORE výboru B55 – maximální p��ípustné 

p��evýšení 
ZA – Vztahy mezi prEN a sm��rnicemi Evropské komise (98/48/EC) 
 
2.4 prEN 13803-2 Návrh parametr�$ polohy koleje, rozchod 1435 mm a širší – �þást 2 – 
Výhybky a porovnatelné situace návrhu polohy s náhlými zm��nami k��ivosti (Switches 
and Crossings and comparable alignment design situations with abrupt changes 
of curvature) 

Druhá �þást normy, která je v��nována výhybkovým konstrukcím z pohledu jejich 
polohy v koleji, je ješt�� ve stadiu návrhu a diskusí v pracovní skupin�� WG15, kone�þná verse 
k p��edání do p��ipomínek na TC256 by m��la být hotova v lednu p��íštího roku. 

Vlastní návrh konstrukce výhybek a dilata�þních za��ízení, jejich výroba, montáž 
a p��ejímka jsou obsahem prEN 13232-1 až 9 Železni�þní aplikace – (Tra�") – Výhybky. 
V��tšina �þástí této normy je již hotova a nachází se v r�$zném stupni p��ipomínek, schvalování 
a vydání.  

O obsahu prEN 13803-2 se zmíním jen stru�þn��. V dob�� psaní p��ísp��vku, tj. koncem 
zá��í 2002, je rozpracována verse 4.2. Krom�� obligátních kapitol: Úvod a popis rozsahu 
normy, terminologie a definic, seznamu zkratek, p��edpokládá norma následující kapitoly: 

�x Základní kalkulace kritérií pro stanovení náhlých zm��n k��ivosti resp. nedostatku 
p��evýšení  

�x Kruhový oblouk bez p��echodnice 

�x Kombinace kruhových oblouk�$ 

�x Zásady umíst��ní polohy výhybky v koleji 

a 8 p��íloh (2 závazné, ostatní informativní): 

�x A – Všeobecn�� 

�x B – Široký rozchod (závazná p��íloha) 

�x C – Zásady pro umíst��ní a použitelnost výhybek v hlavní koleji (závazná p��íloha) 

�x D – Limity p��í�þného zrychlení: kvalita jízdy  

�x E – Maximální dovolená rychlost ve vým��n�� 

�x F – P��ekážky a rizika vyplývající z použití limitních hodnot 

�x G – Rychlosti ve výhybkách p��i provozu vozidel s nakláp��ním sk��íní  

�x ZA – Vztahy mezi prEN a sm��rnicemi Evropské komise (98/48/EC, 2001/16/EC). 
 

3. TSI pro subsystém „Infrastruktura“  

3.1 Vydání TSI a jejich platnost a p�$sobnost 

Ješt�� p��ed vydáním TSI pro VRT vydala EK n��kolik dalších dokument�$, které mají 
p��ímý vztah k interoperabilit��. Jedná se o: 
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�x Zpráva Komise Rad�� a Evropskému parlamentu (COM-RE-EP z 11. 6. 1999) – 
mimo jiné uvádí nezbytnost ��ešení rozhraní s konven�þním železni�þním systémem 
a i vztah ke „t��etím“ zemím. 

�x Doporu�þení Komise z 21. 3. 2001 (2001/290/EK) o základních parametrech 
trans-evropského vysokorychlostního železni�þního systému podle �þl.5(3)b 
Sm��rnice 96/48/EK – je zde uvedeno 17 základních parametr�$. Z hlediska 
stavební �þásti infrastruktury to jsou: minimální pr�$jezdný pr�$��ez a obrys vozidel, 
minimální polom��r oblouku, rozchod koleje, maximální namáhání trat��, 
minimální délka nástupišt�� a maximální délka vlaku, výška nástupišt��, hmotnost 
na nápravu, hrani�þní charakteristiky vnit��ního hluku, maximální limit pro tlakové 
zm��ny, maximální stoupání, minimální osová vzdálenost kolejí, doprava 
handicapovaných osob. Ve vlastních TSI pak byly tyto základní parametry ješt�� 
rozší��eny. 

�x Sd��lení Komise Rad�� a Evropskému parlamentu (COM(2002) 18 z 23. 1. 2002) 
k integrovanému evropskému železni�þnímu prostoru. Zde je mimo jiné uveden 
termín 15. 3. 2008 pro zajišt��ní interoperability tak, aby byl zajišt��n volný 
p��ístup k poskytování služeb v oblasti mezinárodní nákladní dopravy, zavedení 
podmínky interoperability pro financování dopravy ze zdroj�$ EU.  

TSI pro VRT všech subsystém�$ byly publikovány v Ú��edním v��stníku Evropského 
spole�þenství (Official Journal of the European Communities) dne 12. 9. 2002 s tím, 
že vstupují v platnost 6 m��síc�$ po oznámení Rozhodnutí, tj. 12. 3. 2003. Dále je uvedena 
závaznost jejich aplikace na stavby, rekonstrukce a údržbu. �ýeská republika zatím nemá 
VRT, proto uvádím jen dv�� d�$ležitá sd��lení: 

�x Pro realizaci interoperability transevropského železni�þního systému je žádoucí, 
aby se TSI aplikovaly rovn��ž na obnovovací práce, což bude platit zejména pro 
TSI konven�þní železni�þní dopravy podle Sm��rnice 2001/16/EK. 

�x Železnicím kandidátských stát�$ se doporu�þuje aplikovat TSI postupn�� v rámci 
uzavírání vstupních rozhovor�$ v p��íslušné kapitole. 

Všechny TSI jako nepostradatelné zahrnují požadavky na bezpe�þnost, spolehlivost 
a použitelnost, ochranu zdraví lidí, ochranu životního prost��edí a technickou kompatibilitu. 

Pro konven�þní železni�þní sí�" se TSI ve smyslu Sm��rnice 2001/16/EK pro první 
skupinu subsystém�$ za�þaly zpracovávat v letošním roce. Prioritu mají subsystémy pro ��ízení 
provozu a signalizaci a vše, co se týká nákladní dopravy. Subsystém Infrastruktura byl 
za��azen do druhé skupiny, p��íprava TSI ješt�� neza�þala. Je samoz��ejmé, že se mezi 
vysokorychlostním a konven�þním systémem p��edpokládá kompatibilita zajiš�"ující 
provozování n��kterých vozidel v obou systémech, TSI pro konven�þní trat�� budou z TSI 
pro VRT vycházet. Ostatn�� Sm��rnice 96/48/EK uvádí, že p��im����en�� platí i pro trat�� 
spojující trat�� vysokorychlostní. 
 
3.2 TSI „Infrastruktura“ pro VRT 

TSI mají 137 stran, z toho prvních 6 kapitol (ca 40 %) lze považovat za základní, 
kapitola 7 se týká implementace TSI v�þetn�� národních výjimek (8 stran), zbytek je v��nován 
p��ílohám A – O.  
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Infrastruktura zahrnuje „pevná za��ízení“ (fixed installations) trat�� s výjimkou 
zabezpe�þovacího a sd��lovacího za��ízení a za��ízení pro transformaci a dodávku elektrického 
proudu, které jsou obsahem jiných TSI.  

TSI stanovují 3 kategorie tratí, ��ada ustanovení v TSI se však týká i rychlostí, 
které rozhodn�� nelze považovat za vysoké (viz dále). 

 
Tab. 6: Kategorie tratí dle TSI pro vysokorychlostní systém 

Kategorie 
trati 

Charakteristika dopravy a vymezení rychlosti 

I 
speciáln�� postavené vysokorychlostní trat�� vybavené pro rychlosti všeobecn�� 
rovné nebo vyšší než 250 km/hod. 

II 
speciáln�� modernizované vysokorychlostní trat�� vybavené pro rychlosti ��ádov�� 
200 km/hod. 

III 
speciáln�� modernizované vysokorychlostní trat��, které mají speciální rysy jako 
výsledek topografie, profilu nebo p��ekážek ve m��stech, kdy musí být rychlost 
pro každý p��ípad upravována 

 
3.2.1 Základní parametry jsou 

�x Minimální pr�$jezdný pr�$��ez (parametr 1) 

�x Minimální polom��r oblouku (parametr 2) 

�x Rozchod koleje (parametr 3)  

�x Maximální namáhání koleje (parametr 4) 

�x Minimální délka nástupišt�� (parametr 5) 

�x Výška nástupišt�� (parametr 6) 

�x Hrani�þní charakteristiky spojené s vn��jším hlukem (parametr 17) 

�x Hrani�þní charakteristiky spojené s vn��jšími vibracemi (parametr 18) 

�x Charakteristiky spojené s p��ístupem handicapovaných osob (parametr 22) 

�x Maximální tlakové zm��ny v tunelech (parametr 23) 

�x Maximální klesání a stoupání (parametr 24) 

�x Minimální vzdálenost mezi osami kolejí (parametr 25) 
 
3.2.2 Vztah TSI k prENV 13803-1 

Oba dokumenty mají spole�þné: parametr 3 – rozchod koleje a parametr 2 – 
minimální horizontální a vertikální polom��r oblouku. Oproti norm�� jsou v TSI limitní 
hodnoty t��chto parametr�$ uvedeny mnohem mén�� podrobn��. Ur�þitý nesoulad je 
u nedostatku p��evýšení, norma p��ipouští vyšší maximální limitní hodnoty (viz. dále). 
Nesoulad bude ��ešen z��ejm�� úpravou normy bu��  ješt�� p��ed vydáním nebo p��i nejbližší 
novele. Zp�$sob by m��l být znám do konce tohoto roku. 
 
Rozchod (parametr 3) 

TSI uvažují pouze rozchod 1435 mm (rozchod 1668 mm - Špan��lsko a Portugalsko, 
1524 mm – Finsko, 1602 mm – Severní Irsko jsou v kapitole 7 TSI uvedeny jako specifické 
p��ípady). 
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Minimální horizontální a vertikální polom��r oblouku (parametr 2) 
a) Horizontální oblouk  

Polom��r oblouku 
Pro oblast dep a spojovacích kolejí, kde vysokorychlostní vlaky jedou nízkou 

rychlostí, je stanoven minimální projektovaný oblouk 150 m (v praxi s ohledem na provozní 
tolerance v poloze koleje by nem��l klesnout pod 125 m). V p��íloze H jsou ��ešeny minimální 
polom��ry kolejových „S“. Pro b��žnou kolej shodn�� norma i TSI nestanovují minimální 
polom��r, pouze jeho vztah k rychlosti. 
 
P��evýšení 

TSI stanovuje nejvyšší projektované p��evýšení u nov�� budovaných tratí 180 mm, 
za provozu p��ipouští tolerance �r 20 mm s tím, že p��evýšení nemá p��esáhnout 190 mm. 
U tratí jen s osobní dopravou smí být maximum 200 mm. Norma uvedené hodnoty 
nep��ekra�þuje, uvádí podrobn��ji doporu�þené i maximální hodnoty pro jednotlivé kategorie 
a situace. 
 
Nedostatek p��evýšení 

TSI uvádí pro kategorii I (nov�� budované trat��) limitní hodnotu 100 mm 
pro rychlostní pásmo 250 km/hod. �” V �” 300 km/hod. a 80 mm pro rychlosti nad 300 km/hod. 
Nedostatek p��evýšení pro trat�� kategorie II a III uvádí Tab. 7 

 
Tab. 7: Nedostatek p��evýšení dle TSI pro VRT (mm) u tratí kategorie II a III  

Rychlosti 
(km/hod.) 

Trat ��  
kategorie II 

Rychlosti 
(km/hod.) 

Trat ��  
kategorie III 

V�”160 160 V�”160 180 
160<V�”200 150 160<V�”230 165 
200<V�”230 140 230<V�”250 150 
230<V�”250 130 250<V�”300 130 (1) 

 
Komentá�� k tabulce: 
- (1) u pevné jízdní dráhy m�$že být až 150 mm 

 
b) Vertikální oblouk - TSI jen stanoví, že pro servisní a odstavné koleje nemá být polom��r 
vertikálního oblouku menší než 600 m u oblouku vypuklého a 900 m u oblouku vydutého. 
Norma ��eší koleje pro rychlosti 80 km/hod. a vyšší. 
 
4. Záv��r 

Jak TSI pro VRT, tak i norma prEN13803 p��edstavují rozsáhlé dokumenty, 
které u nás vyvolají pot��ebu novelizace nejen stávající národní normy �ýSN 73 6360-1,2, 
ale i ��ady dalších norem a podnikových p��epis�$. A je nejvyšší �þas za�þít s jejich p��ípravou. 
Nejedná se p��itom „jen“ o vydání novelizace (jako �þlen CEN/CENELEC/ETSI se �ýeská 
republika zavázala p��ijmout každou evropskou normu do 6 m��síc�$ od jejího vydání). Jedná 
se p��edevším o správné pochopení a efektivní používání obou nových dokument�$. 
A to nejd��íve p��edpokládá jejich d�$kladné prostudování.  
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Ov����ení sjízdnosti trak�þního vedení TV typových  
sestav “J” a “S” p��i rychlosti 200 km/hod. 

Ing. Josef Koudelný, �ýD s.o., DDC, o.z., 014 
 
Úvod 

Již od prvních návrh�$ elektrizace našich tratí v období po druhé sv��tové válce byly 
tehdejší sestavy trak�þního vedení navrhovány pro rychlost 160 km/hod. Vycházelo se p��i tom 
ze sestav trak�þního vedení AEG, ABB, Siemens apod. Vzorem byla zejména studie 
vypracovaná v letech 1941 - 1942 firmou AEG pro úsek Žilina – Spišská Nová Ves. Studie 
navrhovala elektrizaci systémem 15 kV, 16 2 / 3 Hz.  

První sestava “10” (pro 3 kV ss) použitá v úseku Žilina – Vrútky vycházela práv�� 
ze sestavy AEG. Vzhledem k nedostate�þné mechanické spolehlivosti izolátor�$ v ramenech 
L1 a L2 byla pozd��ji sestava p��epracována na sestavu “20”, kde byly izolátory umíst��ny 
v mén�� exponovaných místech – v záv��su nosného lana na rameni L2 a v rameni L3. Ob�� 
sestavy byly navrženy s trolejovým drátem 150 mm2, s nosným lanem 120 mm2 Cu, 
s p��ídavnými lany 50 mm2 Bz o délce 12 – 20 m a s možností dopln��ní až o t��i zesilovací 
vedení 240 mm2 AlFe6. Výška sestav byla 1800 mm. Trolej i nosné lano byly pln�� 
kompenzovány. Konstruk�þní rychlost 160 km/hod. byla použita v úsecích Vrútky – Spišská 
Nová Ves a Praha – �ýeská T��ebová – Valašské Mezi��í�þí. 

První sestavy trak�þního vedení pro jednofázovou trak�þní proudovou soustavu 25 kV 
50 Hz “S 10” a “S 20” byly navrženy rovn��ž pro rychlost 160 km/hod. Sestava “S 10” 
používala pro hlavní koleje trolejový drát 100 mm2, nosné a p��ídavné lano 50 mm2 Bz. 
Sestava “S 20” m��la trolejový drát 100 mm2 nosné lano 75 mm2 Fe a p��ídavné lano 50 mm2.  

P��esto až do doby realizace modernizace koridor�$ byla maximální rychlost na tratích 
�ýD 120 km/hod. Výjimkou byl železni�þní zkušební okruh v Cerhenicích, kde byly b��žn�� 
dosahovány rychlosti v elektrické trakci 200 km/hod. 

Po ov����ení sjízdnosti sou�þasn�� budovaných trak�þních sestav “J” a “S” na rychlost 
160 km/hod., vznikly snahy o ov����ení sjízdnosti t��chto sestav pro rychlost 200 – 230 km/hod. 
Z toho d�$vodu byly provedeny výpo�þty obou sestav a byla provedena zkušební jízda 
rychlostí 200 km/hod. 

Spolehlivost a kvalitu dodávky elektrické energie hnacím vozidl�$m ur�þuje vzájemné 
ovliv��ování sb��ra�þe a trak�þního vedení. Jejich spolupráce závisí na parametrech sb��ra�þe 
a trak�þního vedení. K jejich posouzení jsou stanovena objektivní kriteria. Vyhodnocením 
vypo�þtených a zm����ených parametr�$ lze posoudit vlastnosti vedení a jeho vhodnost 
pro stanovenou rychlost. Tento �þlánek se zabývá pouze parametry trak�þního vedení. 
Sou�þasn�� je ovšem nutno uvést, že nedílnou sou�þástí spolehlivého p��enosu energie 
na sb��ra�þ hnacího vozidla je dob��e pracující sb��ra�þ. 
 
Základními parametry trak �þního vedení (dále jen TV) jsou nap��.: 

�x Pružnost TV a její rovnom��rnost: Nejmenší pružnost TV je v blízkosti podp��ry, 
nejvyšší je ve st��edu rozp��tí. Ke zlepšení pr�$b��hu pružnosti TV v oblasti podp��ry se 
montují “p��ídavná lana”. Jejich délka a tah podstatn�� ovliv��ují pružnost TV. Zejména 
zv��tšením délky p��ídavného lana se dosáhne zvýšení a v��tší rovnom��rnosti pr�$b��hu 
pružnosti TV (sou�þasn�� dosáhneme v��tšího zdvihu TV). Další zp�$sob pro zlepšení 
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pružnosti TV je zvýšení tahu v trolejovém drátu. Výpo�þty a m����ení prokázaly, 
že sestavy TV “J” a “S” vyhovují požadavk�$m a požadované pružnosti v EN 50 119. 

�x Zdvih vedení: Zdvih TV je jedním z omezujících faktor�$ p��i zvyšování rychlosti. Je 
p��ímo úm��rný pružnosti TV a p��ítla�þné síle sb��ra�þe. P��i vyšších rychlostech je nutno 
kontrolovat i dynamické síly p�$sobící na sb��ra�þ. K maximálnímu zdvihu dochází 
v okamžiku pr�$chodu sb��ra�þe st��edem rozp��tí. Za ideálních podmínek by se výška 
zdvihu nem��la p��i jízd�� p��íliš m��nit. Jedním z ��ešení je vytvo��ení “p��edpr�$hybu” 
trolejového drátu (do 1 ‰ rozp��tí). 
Podle provedených výpo�þt�$ sestavy “J” i “S” vyhovují z hlediska p��ípustného zdvihu, 
a to i p��i prodloužení p��ídavných lan z 12 m na 18 m. 

�x P��edpr�$hyb troleje: Regulace troleje s p��edpr�$hybem v�$�þi podp��rným bod�$m je 
základem p��edpokladu uskute�þn��ní horizontální kontaktní dráhy sb��ra�þe. Vypo�þtené 
hodnoty sestav “J” a “S” jsou pro rychlosti do 200-230 km/hod. nízké a pod mezemi 
montážních tolerancí výšky trolejového drátu. 

�x Rychlost ší��ení vlny: P��i pohybu sb��ra�þe dochází k ší��ení vlny po trolejovém vedení. 
Rychlost ší��ení vlny sestav TV “J” i “S” je stejná a �þiní 106 m/sec., tj. 382 km/hod. 
Obecn�� se p��edpokládá, že rychlost ší��ení vlny po trolejovém vedení by m��la být cca 1,4 krát 
vyšší než max. rychlost vlak�$. Z tohoto hlediska vychází max. rychlost jízdy cca 270 km/hod. 

�x Vlastní frekvence kmit�$ TV a kritická rychlost: Kritické rychlosti jsou rychlosti jízdy, 
p��i kterých vlivem rezonance s kmity sb��ra�þe zna�þn�� nar�$stá amplituda zdvihu 
trolejového drátu. Vypo�þtené rezonan�þní frekvence pro sestavu “J” jsou f1=0,8538 HZ 
a f2=0,8043 Hz. Pro sestavu S jsou f1=0,9384 Hz a f2=0,8847 Hz. 

Vypo�þtené kritické rychlosti pro sestavu “J” jsou: 
v1 = 127 km/hod 
v2 = 195 km/hod 
v3 = 237 km/hod 

Vypo�þtené kritické hodnoty pro sestavu “S” jsou: 
v1 = 140 km/hod 
v2 = 214 km/hod 
v3 = 261 km/hod 

�x Výška, sklon a klikatost: Z posouzení vyplývá, že p��esnost m����ení a montážní tolerance 
jsou pro rychlosti do 200 km/hod. posta�þující. 

 
Ov����ení vypo�þtených charakteristik p��i rychlosti 160 km/hod. a 200 km/hod.  

Dne 10. dubna 2002 byla ve 2. koleji úseku B��eclav – Vranovice provedena 
zkušební jízda rychlostí 200 km/hod. Jejím cílem bylo ov����ení výpo�þt�$ a dosavadních m����ení 
rychlostmi do 160 km/hod. Jízdu provedla m����icí souprava sestavená z lokomotivy ÖBB 
��ady 1116 015-7 (Taurus), z m����icího vozu ÖBB pro diagnostiku trak�þního vedení 
a ze dvou voz�$ �ýD ��ady Ampz a Bmpz.  

Zkušební úsek je elektrizován trak�þním vedením sestavy “S”, která se používá u �ýD 
na tratích elektrizovaných jednofázovou trak�þní proudovou sestavou. K umožn��ní srovnání 
s jinými systémy TV používanými v zahrani�þí byly t��i kotevní úseky v m����eném úseku 
upraveny na sestavu podobnou sestav�� DB Re 200 (p��edpr�$hyb, délka p��ídavných lan 12 m 
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a 14 m) a t��i kotevní úseky byly upraveny na sestavu podobnou sestav�� SNCF 
(bez p��ídavných lan, s vyšším tahem v trolejovém drátu a s p��edpr�$hybem). Projekt úprav 
zpracoval SUDOP Brno, vlastní úpravy byly realizovány ve spolupráci SEE SDC Brno 
a EŽ Praha, a.s. 

Krom�� vlastní výše popsané m����icí jízdy bylo na dvou místech (na klasické sestav�� 
“S” a na sestav�� podobné SNCF) provedeno m����ení zdvihu trolejového drátu, frekvence 
jeho kmit�$ a tvaru a délky vlny na trolejovém drátu. M����ení bylo provedeno Technickou 
úst��ednou dopravní cesty, sekcí elektrotechniky a energetiky. Výsledky ukázaly, že ob�� 
sestavy jsou srovnatelné a sledované parametry jsou i p��i rychlosti 200 km/hod. 
v normativních mezích. 
 

Záv��r - opat��ení 

Vyhodnocení m����ení bylo provedeno dne 2. 7. 2002 na TÚDC v Bohumín�� 
na porad�� zástupc�$: 

�x TÚDC S24 

�x �ýD DDC O14 

�x �ýD SDC SEE Brno 

�x EŽ Praha a.s. 

�x SUDOP PRAHA a BRNO 

�x ŽSR VVÚŽ SETZE Vrútky 

Ú�þastníci  jednání se shodli, že trak�þní vedení sestavy “S” vyhovuje pro rychlost 
200 km/hod. za podmínky dodržení p��esné montáže podle projektové dokumentace 
a používání sb��ra�þ�$ hnacích vozidel certifikovaných pro tuto rychlost. 

Dále se ú�þastníci jednání shodli na následujících doporu�þeních: 

�x zabezpe�þit lepší spolupráci na úseku projektování, stavby a údržby mezi 
odbornými složkami železni�þní svršek – trak�þní vedení. Vzhledem ke sjízdnosti 
TV se jako místa, kde by mohly vzniknout problémy jeví zejména místa lomu 
nivelety koleje a p��echodnic. Úvodní jednání k tomuto problému svolá �ýD DDC 
O14. 

�x pro jízdy rychlostmi vyššími než 160 km/hod. není možno používat sb��ra�þe 
sou�þasných hnacích vozidel. Úvodní jednání k tomuto problému svolá �ýD DDC 
O14. 

�x projektanti TV zpracují metodiku pro projektování a montáž TV pro rychlost 
200 km/hod., která bude ��ešit zejména pr�$b��h TV pod nadjezdy a regulaci TD 
vzhledem k lomu nivelety koleje a úpravu mechanických d��lení. 

�x p��i p��edání a p��evzetí stavby musí být garantováno a doloženo provedení podle 
projektové dokumentace ve všech �þástech stavby železni�þní svršek – trak�þní 
vedení. 

�x z hlediska správné interpretace výsledk�$ m����ení m����ícího vozu TV je nutno jej 
navíc vybavit za��ízením pro m����ení zm��ny nivelety koleje. 
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Teoretické výpo�þty, statická i dynamická vedení popsaná v tomto materiálu 
jednozna�þn�� prokázaly, že trak�þní vedení sestavy “S” je možno používat pro rychlosti 
do 200 km/hod.  

U trak�þního vedení sestavy “J” jak výpo�þty, tak m����ení do rychlosti 160 km/hod. 
nevykazují odchylky od normativních parametr�$ pro rychlost 200 km/hod., nebylo však 
možno provést jejich ov����ení zkušební jízdou touto rychlostí, protože nebylo k dispozici 
vhodné hnací vozidlo. 
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Zásady bezpe�þného pohybu nevidomých a slabozrakých osob 
ve stavbách na železnici 

Viktor Dudr, Sjednocená organizace nevidomých a slabozrakých �ýeské republiky 
Petr Ln��ni�þka, METROPROJEKT Praha a.s. 

 
 

 

Úvod 

Stále více se na ulicích, v dopravních stavbách i prost��edcích setkáváme s lidmi, 
kte��í mají v ruce bílou h�$l, s nevidomými a slabozrakými. V��tšinou se pohybují samostatn��, 
jen n��kte��í mají doprovod slepeckých vodicích ps�$. Co tito plnoprávní uživatelé staveb 
a dopravy pot��ebují, jak mají úpravy pro tyto uživatele ve stavbách na železnici být 
provád��ny? Nejd�$ležit��jší odpov��di na tyto otázky by cht��l dát ve��ejnosti i tento �þlánek.  
 

 
Obr. 1: Používání ve��ejné dopravy je podmínkou samostatnosti nevidomých a slabozrakých 
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Zásady samostatného pohybu a orientace nevidomých a slabozrakých. 

Základem samostatného pohybu i orientace nevidomého je dostatek hmatových 
informací získávaných technikou dlouhé bílé hole. Této technice s p��esnými pravidly se 
nevidomí u�þí v rámci sociální rehabilitace. Pro využití techniky dlouhé bílé hole je nutný 
dostatek hmatových orienta�þních bod�$ a znak�$ ve stavbách, na komunikacích i plochách, 
po kterých se nevidomý pohybuje. Dopl��ujícími informacemi jsou informace akustické. 
Akustické informace jsou ale základní tehdy, jedná-li se o prom��nnou situaci, nap��íklad 
p��i p��íjezdu dopravního prost��edku nebo p��i p��echázení vozovky. Pro slabozraké je d�$ležité 
barevn�� kontrastní vyzna�þení stavby a za��izovacích p��edm��t�$. 

 
Obr. 2: Pohyb nevidomého s bílou holí, detail rota�þní koncovky hole. 

 
Ve stavbách na železnici, zejména na nástupištích, jsou nejd�$ležit��jší hmatové 

informace. Pro jejich ��ešení platí velmi d�$ležitá pravidla – tím prvotním a základním je, 
že každá charakteristická orienta�þní situace musí být hmatov�� nezam��niteln�� vyzna�þena. 
 

   
 

Obr. 3: Dálkov�� ovládaný digitální majá�þek s hlasovou frází, umíst��ní, detail 
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Nejd�$ležit��jší je pro nevidomého hmatová informace o nep��ístupném nebo 
nebezpe�þném prostoru. Na nástupištích železnice se jedná o ve��ejnosti nep��ístupné prostory 
(nej�þast��ji na konci nástupišt��) nebo o nebezpe�þné prostory, do kterých lze vstoupit 
za p��esn�� definovaných podmínek (vstup na bezpe�þnostní pás p��i hran�� nástupišt�� 
po p��íjezdu vlaku). Mimo��ádn�� d�$ležitá je také hmatová informace o nutném sm��ru ch�$ze 
�þi d�$ležitém prvku stavby (nap��. o schodišti, výtahu, ramp��, p��íst��ešku pro cestující, vstupu 
do výpravní budovy apod.). 

 

 
 

Obr. 4: Varovný pás (obecn��) vyzna�þuje hranici nebezpe�þného nebo nep��ístupného prostoru 
 

Tyto základní situace musejí být bezpodmíne�þn�� jednozna�þn�� a nezam��niteln�� 
hmatov�� vyzna�þeny. Bohužel jsou p��ípady, které budou dále uvedeny, kdy tento základní 
princip samostatného a bezpe�þného pohybu a orientace nevidomých a slabozrakých nebyl 
d�$sledn�� respektován. 

 

 
 

Obr. 5: Stavba nástupišt�� provád��ná z konzolových desek s úpravami pro nevidomé 
 

Úpravy a opat��ení pro nevidomé a slabozraké na nástupištích. 

Na nástupištích se provád��jí následující úpravy pro nevidomé. P��edevším to jsou 
hmatové úpravy p��i hran�� nástupišt�� a na jeho konci a hmatové vyzna�þení orienta�þn�� 
d�$ležitých míst, akustické vedení a vyzna�þení p��ekážek tak, aby byly zjistitelné p��i použití 
techniky bílé hole. Pro snadnou orientaci slouží štítky v Braillov�� písmu umíst��né na vnit��ní 
stran�� madel zábradlí. Pro slabozraké je d�$ležité barevn�� kontrastní vyzna�þení n��kterých 
�þástí stavby a za��izovacích p��edm��t�$, vhodné fonty a barvy na vizuálních informacích. 
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Obr. 6: Ostrovní nástupišt��, pr�$b��žný varovný pás slou�þený s vodicí linií 
 

Hmatové úpravy na nástupištích lze rozd��lit do dvou základních skupin. V té první 
jsou hmatová opat��ení, která zajiš�"ují bezpe�þnost nevidomých. Nejd�$ležit��jší je hmatov�� 
i vizuáln�� vnímatelný varovný pás se slou�þenou vodicí funkcí, který odd��luje bezpe�þnostní 
pás p��i hran�� nástupišt��. Jeho funkce je dvojí, dává zrakov�� postiženým informaci 
o blízkosti hrany nástupišt�� a zárove�� slouží k vedení p��i pohybu po nástupišti. Povrch je 
tvo��en charakteristickými drážkami a to spole�þn�� s ší��kou dává nezam��nitelnou hmatovou 
informaci. Dalším bezpe�þnostním prvkem na nástupišti je vyzna�þení jeho ve��ejného konce. 
To se provádí z��ízením varovného pásu ze speciální slepecké dlažby s výstupky, nej�þast��ji 
p�$lkulovitými (tato zámková betonová dlažba je standardn�� používána pro slepecké úpravy 
na p��ších komunikacích). Varovný pás má stejnou ší��i jako varovný pás slou�þený s vodicí 
linií, hmatová jednozna�þná odlišnost povrchu však spolehliv�� zajiš�"uje jeho identifikaci a tím 
i orientaci u hranice nep��ístupného prostoru. Signální pásy, které vyzna�þují orienta�þn�� 
d�$ležitá místa jsou ze stejného materiálu jako varovné pásy, jejich ší��e je však oproti 
varovným pás�$m dvojnásobná. Tento rozdíl v rozm��rech jednozna�þn�� ur�þuje funkci 
hmatového prvku (odlišuje od sebe varovný a signální pás, shodné požadavky a principy 
mají tyto hmatové prvky i na p��ších komunikacích). 

 

 
Obr. 7: Konzolové desky pro konstrukci nástupiš�", detail úprav pro nevidomé 
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Na signální pásy u d�$ležitých míst upozor��uje i krátké (max. 400 mm) p��erušení 
varovného pásu se slou�þenou vodicí funkcí.  

 

  
Obr. 8: Materiál pro hmatové úpravy, betonová zámková dlažba s p�$lkulovitými výstupky 

 

Na n��kterých nástupištích slouží k orientaci a ozna�þení vstupu do podchodu 
(nástupu na lávku) dálkov�� ovládaný majá�þek s akustickým výstupem - hlasovou frází. 
Pro bezpe�þný pohyb nevidomých je také t��eba vhodným zp�$sobem ��ešit n��které prvky 
stavby (sloupy zast��ešení apod.) i rozmíst��ní za��izovacích p��edm��t�$ (dostate�þná vzdálenost 
od varovného pásu se slou�þenou vodicí funkcí). D�$ležité je i vyzna�þení všech p��edm��t�$ 
v p�$doryse, zejména u informa�þních stojan�$ je nutná zarážka pro slepeckou h�$l 
v odpovídající výši. Samoz��ejmostí musí být i barevn�� kontrastní vyzna�þení hranice 
bezpe�þnostního pásu, nástupních a výstupních stup���$ schodiš�"ových ramen. Podrobnosti 
k výše uvedeným úpravám lze nalézt v materiálech na internetových stránkách Sjednocené 
organizace nevidomých a slabozrakých a také ve standardu �ýeské komory autorizovaných 
inženýr�$ a technik�$ �þinných ve výstavb��. Podrobn��jší zmínka o t��chto materiálech je 
na konci našeho p��ísp��vku. 

Na n��kterých nástupištích, zejména u kusých kolejí, se mohou vyskytovat i jiné, 
mén�� standardní situace. I pro jejich ��ešení je však t��eba uplat��ovat výše zmín��ná pravidla 
jednozna�þnosti hmatových informací dané charakterem povrchu a rozm��ry hmatových 
prvk�$. 
 

 
Obr. 9: Stojany informa�þního systému, vlevo správné ��ešení se zarážkou pro slepeckou h�$l 
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Úpravy a opat��ení pro nevidomé a slabozraké ve výpravních budovách a 
prostorech podobného charakteru. 

Výpravní budovy a další prostory pro ve��ejnost na železni�þních stanicích 
i zastávkách jsou pro samostatný a bezpe�þný pohyb nevidomých a slabozrakých podobné, 
jako prostory jiných velkých dopravních staveb (odbavovací haly autobusových nádraží, 
vestibuly a rozsáhlé podchody metra apod.). V p��evážné v��tšin�� jsou vnit��ní prostory 
uspo��ádané tak, že se v nich m�$že nevidomý uživatel pohybovat samostatn�� bez toho, 
aby byly provád��ny speciální úpravy. Vždy je však t��eba pamatovat na hmatové ozna�þení 
n��kterých míst (nap��íklad dve��í na WC). Hmatové vedení se v halách velkých nádraží 
v��tšinou nez��izuje, provedení um��lých vodících linií v podlaze je skute�þn�� mimo��ádným 
a výjime�þným p��ípadem, který by vždy m��l být posuzován odborníkem na bezpe�þný 
a samostatný pohyb nevidomých a slabozrakých. 

Úpravy ve výpravních budovách se proto v��tšinou omezují na barevn�� kontrastní 
úpravy pro slabozraké. U velkých nádraží je �þasto využíváno i akustické vedení. P��i ��ešení 
ve��ejn�� p��ístupných budov a prostor�$ na železnici je vždy nutné pamatovat na to, 
že základem samostatného pohybu nevidomého jsou využitelné p��irozené vodicí linie 
pro nevidomé.  

 

 
 

Obr. 10: Barevn�� kontrastní ozna�þení prosklených st��n a vstupních dve��í 
 

V praxi to znamená, že vždy musí být volná alespo�� jedna st��na, podél které se musí 
nevidomý p��i technice dlouhé bílé hole pohybovat. Žel, toto pravidlo velice �þasto nebývá 
respektováno a r�$zné obchodní vestavby a kiosky mnohdy fakticky orientaci a pohyb 
nevidomých znesnad��ují a znemož��ují. Barevn�� kontrastní úpravy a ozna�þení musí být vždy 
provedeny na prosklených vstupních st��nách a dve��ích, nutné je také správn�� provedené 
ozna�þení schodiš�"ových stup���$. Zde se velice �þasto objevují v návrhu i realizaci chyby, 
provád��cí p��edpis ke stavebnímu zákonu je ale jednozna�þný a pro dopravní stavby 
p��edpisuje pouze ozna�þení pruhem u hrany stupnice. V p��ípad�� osazení eskalátor�$ se nesmí 
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zapomenout na barevn�� kontrastní ozna�þování h��ebene v míst�� nástupu na pohyblivý 
schodiš�"ový pás. Vhodné je barevn�� kontrastn�� ozna�þovat i madla zábradlí, pulty 
u pokladen, za��izovací p��edm��ty v�þetn�� automat�$ pro ve��ejnost (jízdenky, nápoje apod.). 

 
 
 

 
Obr. 11: Kontrastní ozna�þení schodiš�", vlevo správné provedení – ší��e pruhu musí být 0,1 m 

 
Prvky pro akustické vedení mají p��edevším orienta�þní funkci a uplat��ují se nejvíce 

na velkých nádražích nebo v p��ípad�� velkých a orienta�þn�� složitých p��ednádražních 
prostor�$. Dálkov�� ovládaný majá�þek s hlasovou frází m�$že mít principiáln�� dv�� funkce. 
V p��ípad��, že se jedná o jednoduchou nebo malou výpravní budovu se složitým prostorem 
p��ed ní, pouze svým trylkem a hlasovou informací vede nevidomého k budov��. U velkých 
nádraží se �þasto používá fráze, které akusticky informuje o vnit��ním uspo��ádání prostoru, 
haly. Podrobnosti o úpravách pozemních staveb, mezi tyto pat��í i výpravní budovy, najdete 
a materiálech zmín��ných na konci p��ísp��vku. 
 

Úpravy opat��ení pro nevidomé a slabozraké na komunikacích a plochách. 

Sou�þástí staveb na železnici mohou být i p��ší komunikace, respektive jejich styk se 
stavbami na dráze. Nej�þast��ji to bývá k��ížení p��ší komunikace s t��lesem dráhy nebo p��ší 
p��echody p��es komunikace pro motorová vozidla (tyto p��echody mohou být sou�þástí 
p��ístupu k výpravní budov��). Pro samostatný a bezpe�þný pohyb zrakov�� postižených 
a hmatové vedení zde platí stejná pravidla, která byla zmín��na p��i hmatových úpravách 
na nástupištích železnice. 

Základní úlohou hmatových prvk�$ na komunikacích je p��edevším vymezení hranice 
mezi bezpe�þným a nebezpe�þným nebo nep��ístupným prostorem a sm��rové vedení 
nevidomého. Na p��ších komunikacích se proto z��izují varovné a signální pásy. Pro cílené 
usm��r��ování ch�$ze nevidomého a p��edávání informací o orienta�þn�� d�$ležitých místech se 
p��edevším využívá p��irozeného uspo��ádání prostoru s dostate�þným množstvím hmatových 
informací. 

Um��lé vodicí linie jsou na komunikacích a plochách v exteriéru spíše výjimkou 
a jejich použití se omezuje na velká prostranství, nám��stí �þi obchodní ulice (zde je p��irozené 
vodicí linie – st��n dom�$ - využito pro obchodní �þinnost).  
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Obr. 12: P��echody pro p��ší, hmatové úpravy v kamenné mozaice, v povrchu z litého asfaltu 

 
Mimo��ádn�� d�$ležité je z��izování signálních pás�$ u p��ších p��echod�$. Tady signální 

pás ur�þuje nevidomému sm��r p��echázení. Zvláštním p��ípadem varovného pásu se slou�þenou 
funkcí vodicí je odd��lení cyklistické stezky od chodníku pro p��ší a vymezení zóny 
bezpe�þného pohybu v obytných ulicích. Pro ��ešení signálních pás�$ platí tyto hlavní zásady: 
vedení signálního pásu p��es celou ší��ku p��ší komunikace a jeho ukon�þení u p��irozené vodicí 
linie (nap��íklad u st��ny domu, obrubníku trávníku), vedení pásu pokud možno beze zm��ny 
sm��ru, provád��ní zm��ny sm��ru pásu p��ednostn�� v pravém úhlu. Signální pásy jsou, 
v p��ípadech daných p��edpisy, dopl��ovány vodicími pásy ve vozovce. 

P��ipomínáme, že varovné pásy se musejí z��izovat vždy tam, kde p��ší komunikace 
(chodník) k��ižuje t��leso dráhy. Není podstatné, zda se jedná o místo vybavené signalizací �þi 
nikoli. 

P��i k��ižování p��ší komunikace s t��lesem dráhy je t��eba zmínit i akustickou 
signalizaci. Tato záležitost stále není tv�$rci právních p��edpis�$ (Zákon o drahách a Stavebn�� 
technický ��ád drah) do��ešena a je velkým dluhem v�$�þi našim zrakov�� postiženým 
spoluob�þan�$m. V��cn�� se jedná o to, aby sv��telná signalizace byla dopln��na stejnými 
akustickým signály, které na p��echodech p��es komunikace pro motorová vozidla vyzna�þují 
zvukov�� �þervenou a zelenou. 

I podrobnosti o úpravách na komunikacích pro nevidomé a slabozraké lze najít 
v materiálech uvedených na konci p��ísp��vku. 
 
Právní prost��edí. 

Základním zákonem je p��edevším stavební zákon a jeho provád��cí p��edpisy, zákon 
o drahách a jeho provád��cí p��edpisy, zejména stavebn�� technický ��ád drah a p��epravní ��ád. 
Velmi d�$ležité jsou i provád��cí a dopl��ující p��edpisy k t��mto základním právním normám. 
Zmi��ujeme zde normy (nap��íklad pro nástupišt��), vzorové listy �ýeských drah i jiné. 
Vzhledem k opožd��nému vydání provád��cí vyhlášky ke stavebnímu zákonu (vyhláška 
369/2001 Sb.) je tvorba odvozených p��edpis�$ z hlediska základních pot��eb nevidomých 
a slabozrakých teprve v po�þátku. Vzhledem k negativním zkušenostem, které jsou popsány 
v dalším oddíle tohoto p��ísp��vku, je žádoucí, aby v dopl��ovaných a nových p��edpisech byly 
d�$sledn�� uplat��ovány a respektovány principy samostatného a bezpe�þného pohybu 
nevidomých a slabozrakých. Proto je nutné, již od po�þátku prací, pot��eby a požadavky 
nevidomých a slabozrakých uživatel�$ konzultovat p��ímo nebo cestou Vládního výboru 
pro zdravotn�� postižené se Sjednocenou organizaci nevidomých a slabozrakých. Ta je 
v �ýeské republice jediným zástupcem zrakov�� postižených a má odbornou zp�$sobilost 
(grant pro vytvá��ení podmínek pro orientaci a bezpe�þný samostatný pohyb nevidomých 
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a slabozrakých, jeho sou�þástí jsou i pro úpravy prost��edí, v�þetn�� prost��edí vzniklého 
stavební �þinností). 
 
Problémy úprav pro nevidomé a slabozraké p��i realizaci staveb na 
železnici. 

V sou�þasné dob�� je realizována celá ��ada staveb na železnici, ve kterých jsou 
provád��ny i úpravy a opat��ení pro nevidomé a slabozraké. V následujícím odstavci chceme 
velmi stru�þn�� zmínit dosavadní zkušenosti a poznatky, zjišt��né na t��chto stavbách. 
 

 
 

Obr. 13: Nesprávné ��ešení n��kterých hmatových úprav na ostrovním nástupišti železnice 
 

Zkušenosti z provád��ných staveb. 

Velkým p��ínosem všech nových �þi rekonstruovaných staveb na železnici 
pro bezpe�þný a samostatný pohyb nevidomých a slabozrakých je z��izování varovného pásu 
se slou�þenou vodicí funkcí. To je v��tšinou bezproblémov�� zajišt��no uložením konzolových 
desek se speciální hmatovou úpravou (drážky rovnob��žné s osou nástupišt��). Jiná situace je 
ale p��i hmatovém vyzna�þování konc�$ nástupiš�" a vyzna�þování orienta�þn�� d�$ležitých míst. 
Zde lze nalézt na rekonstruovaných i nov�� z��izovaných nástupištích problémová a n��kdy 
i vysloven�� nebezpe�þná místa. Co je p��í�þinou? V��tšinou to jsou nep��esné �þi zavád��jící 
informace a sd��lení, které se dostaly k projektant�$m, investor�$m i realizaci staveb. 
Nej�þast��jším zdrojem t��chto chybných informací je Sdružení pro životní prost��edí zdravotn�� 
postižených v �ýR. �ýást konzultant�$ tohoto ob�þanského sdružení, které je více odborn�� 
zam����eno na problémy pohybov�� postižených, nepochopila totiž základní principy 
samostatného a bezpe�þného pohybu nevidomých a slabozrakých, a proto �þasto uvedla své 
okolí v omyl. Omylem s mimo��ádn�� vážnými d�$sledky je požadavek na výrobu nástupištní 
konzolové desky s odbo�þkou. Tato odbo�þka má stejný (!) hmatový charakter jako varovný 
pás slou�þený s vodicí linií. Osazení tohoto panelu na nástupišti (je mimochodem v rozporu 
s platnou normou) m�$že zp�$sobit orienta�þn�� zmate�þné až nebezpe�þné situace (obrázek 13, 
nejvíce nebezpe�þná chyba je na obrázku vpravo). Problémy jsou i s hmatovým 
vyzna�þováním d�$ležitých míst (schodišt��, rampy, vstupy do výpravních budov, do výtah�$ 
apod.). 

V realizaci je �þasto problémem špatné ozna�þování schodiš�"ových stup���$ (obr. 11 
vpravo) a chyb��jící vyzna�þení p��ekážek nebo za��izovacích p��edm��t�$ v p�$doryse (obr. 9 
vpravo). 

Sjednocená organizace nevidomých a slabozrakých proto vstoupila do jednání 
s vedením �ýeských drah a v����íme, že zmín��né nedostatky se na nových stavbách již 
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nebudou opakovat. Cesta k tomu vede p��edevším p��es nápravu základních i odvozených 
p��edpis�$ a norem. 

 

 
Obr. 14: Rozestav��ná nástupišt�� s hmatovými úpravami pro nevidomé a slabozraké 

 
I p��es n��které nedostatky lze ��íci, že každým rokem je stále více vid��t, že je 

nevidomý a slabozraký uživatel železnice vnímán jako rovnoprávný partner.  
 
Dopravní prost��edky na železnici a úpravy pro nevidomé a slabozraké. 

Pro nevidomé jsou nejd�$ležit��jší akustické informace (nap��íklad akustická 
signalizace u n��kterých dve��í ucelených vlakových souprav) i n��které hmatové prvky, jde 
p��edevším o ozna�þení tla�þítka otevírání dve��í v interiéru (p��i samoobslužném provozu 
v soupravách a jednotkách používaných pro p��edm��stskou a p��ím��stskou železni�þní 
dopravu), ozna�þení na dve��ích WC apod. U souprav se samoobslužným otevíráním dve��í 
musí být pamatováno i na dálkové spoušt��ní (vysíla�þkou) požadavku na jejich otev��ení 
nevidomým uživatelem (toto opat��ení je b��žné na tramvajích a autobusech a je funk�þní 
i na nové p��edm��stské jednotce používané v železni�þní doprav��). D�$ležité pro p��epravu 
zrakov�� postižených je vyhrazení místa s volným prostorem pro vodicího psa. 
Pro slabozraké je velmi d�$ležité kontrastní ozna�þení d�$ležitých prvk�$ (vn�� i uvnit��) 
dopravních prost��edk�$ a vhodné ��ešení (fonty, barva) vizuálních informací. 
 
Informace o nevidomých a slabozrakých a o úpravách prost��edí pro n��. 

Otázkami p��ístupnosti prost��edí, staveb a dopravy pro nevidomé a slabozraké se 
zabývá p��edevším metodické centrum pro odstra��ování architektonických bariér Sjednocené 
organizace nevidomých a slabozrakých (SONS) v Praze 1, Krakovská 21, telefon 
221462166 až 68. Bližší informace o �þinnosti odd��lení lze získat také na internetové adrese: 
www.braillnet.cz/sons/docs/bariery/index.html 

Na této adrese jsou také p��ístupné publikace vydané SONSem týkající se 
problematiky zp��ístupn��ní staveb a dopravy pro nevidomé a slabozraké.  

Tyto informativní materiály pro stavební ú��ady, stavebníky, projektanty, investory 
i správce se jmenují „Metodické poznámky k vytvá��ení podmínek pro samostatný 
a bezpe�þný pohyb nevidomých a slabozrakých lidí“, v sou�þasné dob�� jsou vydány díly 1, 2, 3. 
Díl�þí informace o úpravách na pozemních komunikacích a chybách v provád��ní úprav jsou 
na výše uvedené adrese také. 
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Obr. 15: Návrh �þásti obálky standardu �ýKAIT, obálka Metodických poznámek SONS 

 
Velmi d�$ležitým materiálem s dalšími základními informacemi o úpravách prost��edí 

a staveb pro nevidomé a slabozraké je i technický standard �ýeské komory autorizovaných 
inženýr�$ a technik�$ �þinných ve výstavb��. 

SONS v oblasti zp��ístup��ování staveb a dopravy také spolupracuje s odbornou 
skupinou �ýeské národní rady zdravotn�� postižených a Vládním výborem pro zdravotn�� 
postižené. 
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Zkušenosti s podšt��rkovými rohožemi a jejich využití na TŽK 
Doc. Ing. Hana Krej�þi��íková, CSc., Ing. Martin Lidmila, 

�ýVUT Fakulta stavební, Katedra železni�þních staveb 
 

1. Úvod 

Každé pohybující se t��leso je zdrojem chv��ní, které je p��enášeno vzduchem 
a vnímáno jako hluk nebo je p��enášeno hmotou – zeminou, konstruk�þním materiálem 
budov, dopravních staveb apod. – jako vibrace a vnímáno jako chv��ní. P��ípustná úrove�� 
vibrací se ��ídí platnou legislativou, což je na��ízení vlády �ýR �þ. 502/2000 Sb. o ochran�� 
zdraví p��ed nep��íznivými ú�þinky hluku a vibrací, norma �ýSN ISO 2631 1-3/1994 
Hodnocení expozice �þlov��ka celkovým vibracím a metodickým návodem MZ �ýR. 

Desítky let byly železni�þní trat��, p��íp. trat�� m��stské kolejové dopravy budovány 
bez opat��ení snižujících hluk a chv��ní. Vliv dopravy na životní prost��edí zejména v oblastech 
s hustou zástavbou je ��ešen teprve v posledních desetiletích. Klasická je problematika 
m��stských podzemních tratí, most�$ v blízkosti obytných zón, m��stské kolejové dopravy 
zejména v historických �þástech m��sta, ale i na sídlištích a železni�þních tratích v blízkosti 
zástavby. Pro zmírn��ní ú�þink�$ hlukových emisí nebo vibrací kolejových tratí je možné 
vkládáním systém�$ snižujících ot��esy – systém odpružené hmoty, pružné systémy 
pražcového podloží s vhodnými pružnými komponenty – podšt��rkové rohože, pružné 
uložení pražc�$, pružné upevn��ní kolejnic. Protože tyto pružné systémy nebývají v dlouhých 
souvislých tra�"ových úsecích, je nutné, aby jejich použití v konstrukci kolejové trat�� 
zásadn�� nezm��nilo její pružnostní charakteristiky a jejich homogenita z�$stala v délce 
zachována. Tento p��ísp��vek je zam����en na použití podšt��rkových rohoží v pražcovém 
podloží se zam����ením na stanovení celkové únosnosti této konstrukce. 

Vlastnosti používaných podšt��rkových rohoží odpovídají zpravidla Technickým 
podmínkám dodacím DB, materiálové zkoušky jejich vlastností musí vyhovovat 
následujícím technickým požadavk�$m a v provozních podmínkách vykazovat životnost 
20 let. Mezi technické požadavky pat��í dynamická tuhost, pevnost a prodloužení v tahu, 
odpor v�$�þi namáhání cyklickým tahem, mechanická pevnost, odolnost proti vod�� a mrazu, 
stárnutí, klimatickým a chemickým vliv�$m. Orienta�þní hodnoty modulu p��etvárnosti 
materiál�$ používaných jako podšt��rkové rohože v konstruk�þních vrstvách kolejové 
konstrukce nejsou dosud pro jednotlivé typy kolejových konstrukcí stanoveny. 

�ýeské dráhy provozn�� ov����ují antivibra�þní rohože od kv��tna 2000. Tehdy by z��ízen 
zkušební úsek v rámci modernizace trati Praha – D���þín v úseku Vra��any – Hn��vice, 
u železni�þní zastávky Horní Po�þaply v koleji �þ. 2 v délce 200 m. Na tomto úseku byly 
položeny antivibra�þní rohože Belar, výrobce Bohemiaelest a.s. Hovor�þovice. Na rohož byla 
z��ízena konstruk�þní vrstva št��rkodrti frakce 0/32 tlouš�"ky 24 cm a kolejové lože tlouš�"ky 
35 cm. Další zkušební úsek byl z��ízen na trati Praha – �ýeská T��ebová v úseku Kolín – 
Zábo��í nad Labem v obou kolejích. Na tomto úseku byly položeny antivibra�þní rohože USM 
700 tlouš�"ky 25 mm dodavatele Sedra Praha s.r.o. Na rohož byla z��ízena konstruk�þní vrstva 
št��rkodrti frakce 0/32 tlouš�"ky 20 cm a kolejové lože tlouš�"ky 40 cm. Další zkušební úsek 
byl nap��. z��ízen v Praze na ocelovém most�� p��es B��lehradskou t��ídu s rohožemi 
z kom�$rkového elastomeru Phoenix. U tramvajových tratí byl v Praze tento svršek poprvé 
použit v roce 1995 p��i rekonstrukci tramvajové trat�� v Letenské ulici a na Malostranském 
nám��stí. Jako tlumící prvek byly použity rohože SEDRA tl. 2x15 mm. Obdobná konstrukce 
s rohožemi SEDRA o celkové tlouš�"ce 23 mm byla použita p��i rekonstrukci k��ižovatky 
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u Národního divadla v roce 2001. Dále byly v konstrukcích pražské tramvajové dopravy 
použity materiály firem PHOENIX, Bohemiaelast, Intertech Plus s.r.o. a dalších. Poslední 
budovaný úsek je v ulici �ýernokostelecká z 9/2002. Použití podšt��rkových rohoží 
v tramvajových konstrukcích zde uvádím proto, že požadovaná homogenní kontinuální 
tuhost tratí by m��la být v obou p��ípadech použití rohoží zachována. 

Pro ur�þení únosnosti plán�� a konstruk�þních vrstev kolejových staveb je sm��rodatný 
„statický modul p��etvárnosti“. Statický modul p��etvárnosti E0 se zjiš�"uje zat��žovací 
zkouškou tuhou deskou o pr�$m��ru 0,3 m. Pro zatížení desky se volí specifický tlak 
p = 0,2 MPa stup��ovit�� po 0,05 MPa. Nejv��tší zatla�þení pro dané zatížení se uvažuje, je-li 
pokles desky �d 0,02 mm za minutu. Nam����ený pokles se ur�þí jako pr�$m��r ze t��í hodnot. 
Po dosažení maximálního zatížení se deska postupn�� odleh�þuje na nulu. Zat��žovací cyklus 
se opakuje dvakrát. Metodika m����ení statického modulu p��etvárnosti pro ur�þení únosnosti 
plán�� spodku je ur�þena p��edpisem �ýD S4 Železni�þní spodek, P��íloha 5. Pro ur�þení únosnosti 
konstrukce v úrovni ložné plochy pražce kolejových staveb je sm��rodatný „statický modul 
p��etvárnosti“ Epp, který se zjiš�"uje zat��žovací zkouškou zat��žovací deskou o pr�$m��ru 0,3 m 
stejným postupem jako v p��edchozím p��ípad��, pouze pro zatížení desky se volí specifický 
tlak p = 0,4 MPa a m��ní se stup��ovit�� po 0,1 MPa. Metodika je specifikována v TKP – 
Technické kvalitativní podmínky �ýD, P��íloha 6 Kolejové lože, 2000. 
 
2. M����ení statického modulu p��etvárnosti 

Experimentální m����ení lze rozd��lit na t��i základní oblasti: 
a) m����ení statického modulu p��etvárnosti rohoží v lisu, 
b) m����ení na modelu konstrukce - v laboratorních podmínkách, 
c) m����ení na skute�þné konstrukci - in situ. 

M����ení statických modul�$ p��etvárnosti samostatných rohoží a modelu konstrukce 
pražcového podloží v m����. 1 : 1 bylo provedeno podle výše uvedené metodiky 
v Experimentálním centru Stavební fakulty �ýVUT v Praze ve zkušebním boxu katedry 
železni�þních staveb a v lisu typu EUS (GA�ýR 130011370).  

Celkem bylo zkoušeno 8 typ�$ rohoží o rozm��rech 50 x 50 cm tlouš�"ky 20 až 30 mm 
r�$zných firem. Na vzorcích pryžových desek byla provedena m����ení statického modulu 
p��etvárnosti pomocí zat��žování tuhé kruhové desky. M����ení statických modul�$ p��etvárnosti 
bylo provedeno podle výše uvedené metodiky v Experimentálním centru. Výsledky m����ení 
jsou uvedeny v tab. 2.1. 

a) Zjišt��ní nejjednodušších vztah�$ silových a deforma�þních vazeb z hlediska 
porovnání se skute�þnou konstrukcí je na modelu v m����ítku 1 : 1. Vzhledem k rozm��r�$m 
jednotlivých prvk�$ železni�þní konstrukce (délka a ší��ka pražce, vzdálenost pražc�$, tlouš�"ka 
vrstev pražcového podloží, ...) je jako model skute�þnosti uvažována reálná �þást konstrukce. 
Velikost modelu je p��ibližn�� 1,0 * 2,0 * 1,0 m odpovídá tedy elementu konstrukce trat��. 
Vzhledem k r�$znorodosti materiál�$ vrstev konstrukce je nutné zajistit jejich modelovou 
podobnost ve zkušebním boxu stejných rozm��r�$. Materiál boxu je odolný proti deformacím 
p��i zat��žování konstrukce, tvarov�� stálý a sou�þasn�� umož��uje snadnou manipulaci 
p��i zm��nách vrstev modelu konstrukce. Modelování konstrukce probíhalo ve dvou etapách. 
V první etap�� p��edstavovalo dno zkušebního boxu pevný podklad, nap��. povrch mostní 
konstrukce na n��j byla uložena podšt��rková rohož a nahutn��na vrstva kameniva zrnitosti 
32/63. Ve druhé etap�� m����ení byly na dno zkušebního boxu uloženy pryžové desky tlouš�"ky 
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30 mm dodané gumárnou Zub��í. Na této vrstv�� byla nahutn��na vrstva popílkového 
stabilizátu o tlouš�"ce 15 cm. Tyto dv�� vrstvy modelují požadovanou únosnost zemní plán��. 
Na vrstvu stabilizátu byla uložena podšt��rková rohož. Na ní byla nasypána a ve dvou 
vrstvách zhutn��na vrstva kameniva zrnitosti 32/63 mm. Výsledky m����ení jsou v tab. 2.2. 

b) Konstrukce pražcového podloží v obou úsecích byla obdobná, tvo��ená zemní 
plání stabilizovanou vápennou stabilizací, podšt��rkovou rohoží, konstruk�þní vrstvou 
št��rkodrti zrnitosti 0/32 mm tl. cca 20 cm a kolejovým ložem tl. 35 až 40 cm pod pražcem. 
Pr�$m��rné hodnoty modulu p��etvárnosti v obou zkušebních úsecích m����ení v úrovni plán�� 
t��lesa železni�þního spodku a kolejového lože jsou v tab. 2.3.  

 
Tab. 2.1: Výsledky m����ení statického modulu p��etvárnosti na podšt��rkových rohožích 

Hodnota statického modulu 
p��etvánosti v MPa

USM 850 20 30
USM 900 20 49
USM 850 30 34
USM 950 30 43
USM 950 +USM 900 50 26
USM 900 +USM 950 50 26
Remapur 2085 24 36
Remapur 20852 24 68
Remapur 20853 24 31
Remapur 2089 24 67
Remapur 2090 24 12

Typ rohože
Tlouš�"ka  

pryže v mm

 
 

3. Záv��r 

Cílem m����ení konstrukce železni�þního svršku a spodku bylo: 

�x zjišt��ní deforma�þních charakteristik železni�þního systému s použitím 
a bez použití elastomerových rohoží, 

�x zjišt��ní deforma�þních charakteristik železni�þního systému s použitím elasto-
merových rohoží uložených na zemní plá�� p��i r�$zných tlouš�"kách a stupni 
zhutn��ní kolejového lože, 

�x zjišt��ní zm��ny únosnosti systému s použitím a bez použití geosyntetických 
materiál�$, 

�x zjišt��ní možnosti náhrady �þásti kolejového lože použitím podšt��rkových rohoží. 

Výsledky m����ení uvedené v tab. 2.1 až 2.3 ukazují, že dosažené hodnoty modul�$ 
p��etvárnosti nedosahují p��i z��ízení konstrukce pražcového podloží požadovaných hodnot 
podle �ýD S4 a �ýD TKP. Uvedené konstrukce pražcového podloží bude nutné jinak 
modifikovat nebo zvolit jiný zp�$sob charakteristiky konstrukce, který by lépe vystihoval její 
chování jako celku. 

 



- 180 - 

Tab. 2.2: Výsledky m����ení statického modulu p��etvárnosti na modelu konstrukce 

Statický modul 
p��etvárnosti plán�� 
žel. spodkuv MPa

Vrstva št��rku 
v cm

Statický modul 
p��etvárnosti v MPa

USM 850 *) 20 20 24
USM 900 *) 20 20 34
USM 850 *) 30 20 26
USM 950 *) 30 20 31
USM 850 *) 20 30 35
USM 900 *) 20 30 60
USM 850 *) 30 30 39
USM 950 *) 30 30 35

Remapur 2085 63 24 30 27
Remapur2089 66 24 30 32

*) tuhý podklad (povrch mostní konstrukce)

Druhá etapa m����ení

Typ rohože
Tlouš�"ka  

pryže v mm
První etapa m����ení

 
 

Tab. 2.3: Výsledky m����ení statického modulu p��etvárnosti ve zkušebních úsecích 

ZÚ Rok m���� ení Plá�� železni�þního spodku Kolejové lože
2000 22 49
2001 32 72

ST. Kolín, 
kolej �þ. 1 2001 74 55
ST. Kolín, 
kolej �þ. 2 2001 51 53

Statický modul p��etvárnosti v MPa

Horní Po�þaply

 
 
 
Literatura: 
[1] �ýD S4 Železni�þní spodek, 7/1998 

[2] �ýD TKP, P��íloha 6, Pražcové podloží, 12/2000 

[3] Sborník referát�$ „Czech Raildays 2002“ 

[4] Materiál TÚDC H. K. – 283/2001-S13 
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Stavebnicová koncepce výhybek pro r�$zné užití 
až po vysokorychlostní do 300 km/hod. 

Ing. Zden��k Šnajdr, DT výhybkárna a mostárna, spol. s r.o., Prost��jov 
 

1. Výchozí podmínky. 

Technický rozvoj a systém jakosti pat��í od za�þátku k prioritám v rámci realizace 
dlouhodobé vize a podnikatelského zám��ru naší spole�þnosti, nebo�" mít kvalitní produkt 
s lepším pom��rem užitné hodnoty k cen�� je pro zákazníka hlavní a vlastn�� jedinou 
dlouhodobou konkuren�þní výhodou.  

 Koridorové výhybky dodávané od roku 1995 se postupným vývojem dostaly 
na jakýsi vrchol možností jejich zásadní kvalitativní inovace. Toto konstatování samoz��ejm�� 
nevylu�þuje jejich trvalé zlepšování pokud jde o kvalitu a stabilitu dodavatelských 
a výrobních proces�$.  

Ve stru�þnosti bych cht��l p��ipomenout hlavní zdokonalovací programy a roky jejich 
realizace: 

- pr�$myslová p��edmontáž výhybek - 1996 
- konstrukce zkráceného monobloku srdcovky (náhrada dovoz�$) - 1996 –1997 
- frézovací centrum na jazyky a srdcovky od firmy Waldrich Coburg  
  (zkvalitn��ní náhradou za hoblování) – 1996 – 1997 
- vývoj bainitického materiálu Lo8CrNiMo v�þ. technologie sva��ování pro odlitky  
  srdcovek (náhrada za dovozy a složité kooperace) – 1996 - 2001 
- kování jazyk�$ UIC60 (náhrada za dovozy) – 1997 - 2000 
- využití robotu CLOOS pro sva��ování podkladnic – 1997 - 1998 
- zvládnutí technologie LIS – 1997 - 1999 
- srdcovky s kovaným kaleným hrotem (náhrada za dovozy) – 1997 - 1999 
- vývoj za��ízení a technologie perlitizace výhybkových díl�$ 1997 – 2002    
- sva��ovací stroj Schlatter (zlepšení ��ízení procesu) – 2001 - 2002 
- pr�$myslová regenerace výhybek – 2001 – 2002 
- servisní broušení výhybek – 2001 – 2002. 

Krom�� t��chto již prakticky dokon�þených zdokonalení probíhaly a probíhají 
dlouhodobé programy optimalizace geometrické polohy a geometrie vztahu kolo - kolejnice 
u srdcovek a vým��n, které vyžadují rovn��ž navazující zlepšování zajišt��ní geometrické 
polohy koleje a ��ízení proces�$ p��i pokládce a údržb�� výhybek. Výsledky t��chto opat��ení 
jsou sledovány jak našimi pracovníky, tak ve spolupráci s odborníky s TUDC. Pat��í k nim 
nap��. rovn��ž optimalizace vým��nové �þásti výhybek, ov����ované v žst. Jistebník, na základ�� 
které budou od p��íštího roku dodávány takto vylepšené výhybky opakovan��. 

Myšlenka koncepce stavebnicové výhybky pro r�$zné užití vznikala postupn�� jako 
syntéza celé ��ady podn��t�$ z r�$zných oblastí na zavedení nových prvk�$ u železni�þních 
výhybek s cílem jejich optimalizace pro r�$zné kategorie užití.  

Nutnost tohoto kroku postupn�� dozrávala od roku 1998, kdy byla prakticky 
dokon�þena celá vývojová ��ada koridorových výhybek s postupnou realizací program�$ 
sm����ujících k dotažení kvality a zbavování se závislosti na importech a složitých 
kooperacích.  
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Samotné zadání koncepce stavebnicové výhybky pro r�$zné užití bylo formulováno 
na podzim roku 2001 a založeno na pot��eb�� zásadní kvalitativní inovace železni�þních 
výhybek vycházející z následujících poznatk�$:  

1) Pot��eba exportu a množící se ��ada r�$zných poptávek v�þ. zahrani�þních 
na provedení, vlastnosti, užití a servis výhybek. 

2) Omezení užitných vlastností stávajících výhybek co do rychlosti pr�$jezdu vozidel, 
zatížení na nápravu, životnosti a spolehlivosti díl�$ a s tím souvisejícími nároky na záruky, 
servis a údržbu. 

3) Standardizace výhybek a jejich díl�$ v�þ. dokumentace jako d�$ležitý nástroj 
ke zvyšování kvality, produktivity práce a ��ízení spolehlivosti proces�$ a produkt�$. 

4) Pohled na hodnocení kvality produktu podle pom��ru užitné hodnoty 
pro zákazníka za celou dobu života tohoto produktu ve vztahu k jeho cen��. 

5) Využití metody projektového ��ízení pro ��ízení a složitou koordinaci zdroj�$ 
a výstup�$ u díl�þích projekt�$ a postupových krok�$. 

 Projekt „Stavebnicové výhybky pro r�$zné užití“ na roky 2002 a 2003 vznikl 
na p��elomu let 2001 a 2002 jako d�$ležitý nástroj k zintenzivn��ní realizace dlouhodobé 
koncepce technického rozvoje v naší spole�þnosti. Postupná realizace této koncepce bude 
znamenat kvalitativní zlepšení produktových schopností naší spole�þnosti v pr�$b��hu tohoto 
desetiletí. 
  

2. Zadání projektu „Stavebnicová koncepce výhybek pro r�$zné užití“.  

Cílem je zpracovat a realizovat ve schváleném rozsahu projekt „Stavebnicová 
koncepce železni�þních výhybek pro r�$zné užití“ až po vysokorychlostní do 300 km/hod. 
s využitím vhodných nových prvk�$ na úrovni sou�þasného poznání v��dy a techniky s tržn�� 
akceptovatelnými pom��ry dosažitelné ceny a užitné hodnoty a p��i dodržení požadavk�$ 
na vysokou bezpe�þnost provozu výhybky. Projekt je rozplánován na roky 2002 a 2003 
s tím, že je stanoveno nejpozd��ji v roce 2003 vložit k validaci do sít�� �ýD vzorek 
vysokorychlostní výhybky pro rychlost do 300 km/hod. spl��ující všechna kriteria kladená 
na tuto výhybku v�þetn�� železni�þního spodku a troleje.  

 
Rozsah projektu je definován jako vytvo��ení standard�$ pro tvorbu výkresové 

a technologické dokumentace stavebnicové železni�þní výhybky pro r�$zné užití v�þetn�� 
definování užitných kategorií s t��mito mezními funk�þními parametry:  

�x nápravový tlak pro trat�� s osobní dopravou do 17 t a rychlostí do 300 km/hod.  

�x nápravový tlak pro trat�� s kombinovanou dopravou do 25 t a rychlostí pro osobní  

�x vlaky do 200 km/hod. a pro nákladní vlaky do 160 km/hod. 

�x ��ešit variantu vysoce zát��žové výhybky s nápravovým tlakem do 40 t a rychlostí  
do 80 km/hod.  

�x z hlediska dlouhodobého zatížení uvažovat s kategoriemi nad 47 mil. hrt/rok 
(stanovit horní omezení), 29-47 mil.hrt/rok, a menší než 29 mil. hrt/rok.  
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P��i tvorb�� standard�$ a kategorií je uloženo posoudit vhodnost použití následujících 
prvk�$: 

�x optimalizace styku kolo kolejnice z pohledu namáhání obou díl�$, a minimalizace 
t��ecích prací p��i pr�$jezdu vozidla výhybkou (úklon pojížd��né plochy hlav 
kolejnic) 

�x využití nových materiál�$ u kolejiva, zejména u nejvíce namáhaných díl�$ jako jsou 
srdcovky, jazyky, opornice, p��ípojné a další kolejnice v�þetn�� zlepšení jejich 
pojížd��ných ploch (nap��. odlitky s bainitickou strukturou, perlitizace pojížd��ných 
ploch a pod.) 

�x optimalizace geometrického tvaru, úchylek tvaru a polohy a tolerancí 
pro jednotlivé kategorie výhybek a jejich díly s cílem vzájemné stabilizace 
polohy pojížd��ných ploch ve výhybce 

�x zpružn��né upevn��ní v p��í�þném i svislém sm��ru 

�x srdcovky r�$zných kategorií až po monolitické a s pohyblivým hrotem 

�x p��estavník s hydraulickým pohonem 

�x kluzné stoli�þky se sníženou údržbou 

�x diagnostika provozních parametr�$ (opot��ebení, deformace, posuny, kmitání, 
vady a jejich odstra��ování, spolehlivost aj.) v závislosti na �þase a projeté zát��ži. 

Sou�þástí projektu je na základ�� p��ezkoumání vhodnosti prvk�$ pro jednotlivé 
kategorie provést jejich ov����ení a vložení do trati v�þetn�� rozplánování systému sledování 
a validace. 

Vložením vybraných vzork�$ k validaci a zpracováním návrhu standardních kategorií 
výhybek a jejich �þástí kon�þí tento projekt. Samotná revize a dopracování standard�$ 
na základ�� validace bude p��edm��tem dalšího projektu od roku 2004. 
 
3. Stav projektu „Stavebnicová koncepce výhybek pro r�$zné užití“.  

Sou�þástí ��ešení projektu je 12 úkol�$ technického rozvoje (díl�þích projekt�$) a celkem 
18 postupových krok�$ projektu. Samotná koordinace t��chto krok�$ je mimo��ádn�� náro�þná, 
nebo�" tyto kroky a úkoly technického rozvoje ��eší požadavky, u nichž nelze využít platnou 
legislativu, normy ani p��edpisy �ýD. Požadavky jdou nad rámec sou�þasných standard�$ 
a rovn��ž nad rámec sou�þasných požadavk�$ �ýD.  

P��i ��ešení projektu bude nutno vložit k validaci v rámci n��kolika výhybek nové prvky 
z ��ešených úkol�$ tak, aby nedošlo k možnému p��ekrytí p��í�þin a následk�$, které by mohly 
vést k nesprávným záv��r�$m.  

Jedná se nap��íklad o výhybky s perlitizovanými díly, kde je tepelným zpracováním 
dosaženo zlepšení mechanických vlastností pojížd��ných povrch�$ hlav kolejnic v souladu 
s p��edpisem DB TL - 918 142. V sou�þasné dob�� již probíhá validace tohoto prvku v trati 
a p��edpokládá se podstatné snížení náklad�$ na údržbu a prodloužení životnosti zejména 
nejvíce namáhaných díl�$ výhybky, jako jsou jazyky, opornice a kolejnice používané 
u srdcovek.  

Jako další je možno uvést výhybku s pružným upevn��ním ve svislém sm��ru s cílem 
dosažení lepšího pom��ru užitné hodnoty k cen��, p��ípadn�� pro možnost budoucího použití 
na pevné jízdní dráze. 
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Dalšími prvky v rámci stavebnicové koncepce jsou modernizované výhybky st��ední a 
nižší kategorie a v souladu se zadáním i výhybka pro vysokou zát��ž pro r�$zné 
technologické vle�þky v oblasti dol�$, hutí apod. 

Mezi vzorky k validaci je uvažována rovn��ž optimalizovaná varianta sou�þasné 
koridorové výhybky s odlévanou srdcovkou v provedení zkrácený monoblok z materiálu 
Lo8CrNiMo s bainitickou strukturou a s kolejnicemi v úklonu hlav v jednotném tvaru lots 
136, jak je podrobn��ji popsáno v následujícím kroku. 

K nejd�$ležit��jším krok�$m projektu pat��í vložení vzorku vysokorychlostní výhybky 
s parametry pro rychlost 300 km/hod., plánované na jaro roku 2003. Proto se o n��m zmíním 
podrobn��ji. Pro validaci byla vybrána výhybka �þ. 5 v žst. Vranovice (J60 1:12-500 PHS). 
K realizaci tohoto kroku byl zpracován návrh výhybky, který byl oponován na externí 
oponentu��e spojené s kontrolním dnem projektu dne 11. 7. 2002 za ú�þasti 29 odborník�$. 
Oponentní posudky k p��edložené dokumentaci vypracovali za TUDC S13 ing. Emílie 
Bergová a ing. Matouš Vaza�þ, za TUDC S14 ing. Petr Varadinov a za katedru dopravních 
prost��edk�$ Dopravní fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice Prof. Ing. Ji��í Izer, CSc. 
a Doc. Ing. Jaromír Zelenka, CSc. Záv��rem oponentury bylo konstatováno, že navržené 
��ešení p��edstavuje další krok ke zkvalit��ování technické úrovn�� našich výhybek. Dále bylo 
konstatováno, že všechny p��ipomínky oponent�$ budou následn�� využity k dopracování 
dokumentace výsledného návrhu a na základ�� toho se tento návrh uvol��uje k výrob�� 
vzorku.  

Kompletní systém zabezpe�þení této výhybky v�þetn�� elektromechanického 
p��estavníku a záv��ru pro pohyblivý hrot srdcovky bude realizován na základ�� smluvní 
spolupráce s firmou AŽD Praha, která jej ��eší jako vlastní vývojový úkol. Protože srdcovka 
s pohyblivým hrotem bude novým relativn�� složitým prvkem našich výhybek, je jako sou�þást 
smlouvy naplánováno provedení n��kolikam��sí�þních zkoušek p��estavování v zimních 
m��sících ješt�� p��ed vložením do trati. 

 
Dále uvádím p��ehled hlavních údaj�$ k shora uvedenému prototypu výhybky: 

Jednoduchá výhybka J60 1:12-500 PHS 
s optimalizovanou trajektorií (lots 136 1:40) 

Žst. Vranovice výhybka �þ.5 

Pro provozní ov����ení je navržen prototyp výhybky s optimalizovanou trajektorií, 
u které budou pro pr�$jezd železni�þního dvojkolí vytvo��eny stejné kontaktní podmínky jaké 
jsou u modernizovaných tratí �ýD. Toto provedení zajistí snížené kmitání a klidn��jší pr�$jezd 
vozidel výhybkou, což je d�$ležité zejména pro vysoké rychlosti. 

Vzhledem k tomu, že modernizované trat�� �ýD jsou tvo��eny kolejnicemi UIC60 
s úklonem 1:40 a od roku 1996 d�$sledn�� p��ebroušenými do tvaru UIC60 lots 136 1:40, byl 
tento tvar profilu hlavy kolejnice vytvo��en na hlavách kolejnic s úklonem 1 : nekone�þno 
používaných pro výhybky až dosud, takže v oblasti pražc�$ a upevn��ní kolejnic nebude nutné 
provád��t žádné úpravy. Znamená to, že jak vým��na tak i st��ední a srdcovková �þást výhybky 
bude mít jednotný profil obrysu hlavy kolejnice shodný s profilem kolejnic na výhybku 
navazujících.  

U výhybky je využito výsledk�$ a doporu�þení uvedených ve zpráv�� pod názvem  
„Návrh tvar�$ p��í�þných ��ez�$ pro výhybku J60 1:12-500“, která vznikla na základ�� požadavku 
naší spole�þnosti a jejímiž autory jsou Prof. Ing. Ji��í Izer, CSc. a Doc. Ing. Jaromír Zelenka, 
CSc. z Univerzity Pardubice. Toto provedení posune bod dotyku mezi kolem a kolejnicí 
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sm��rem k ose kolejnice a minimalizuje t��ecí práce p��i pr�$jezdu vým��nou. Tím se docílí 
snížení kontaktního namáhání (v�þetn�� jeho smykové složky p��es hranu hlavy) a podílu 
kluzného t��ení mezi kolem a kolejnicí, což by m��lo vést ke zpomalení tvorby povrchových 
vad, p��evalk�$ a opot��ebení celé soustavy a tím prodloužení životnosti a snížení náklad�$ 
na údržbu. 

Výhybka J60 1:12-500 s pohyblivým hrotem srdcovky je svojí konstrukcí ur�þena 
pro pojezdovou rychlost do 300 km/hod. v p��ímém sm��ru. Je uložena na betonových 
pražcích s žebrovými podkladnicemi a k upevn��ní kolejnic lze použít pružné sv��rky Vossloh 
nebo pružné spony Pandrol s adaptérem. Hlavy kolejnic UIC60 ve výhybce mají jednotný 
tvar lots 136 v úklonu 1:40. Tohoto tvaru je dosaženo opracováním na obráb��cím centru.  

Tolerance rozchodu koleje ve výhybce jsou zp��ísn��ny oproti �ýSN 766360. 
P��i p��ejímce bude rozchod koleje ve výhybce, v hlavní i odbo�þné v��tvi 1435 +2-0 mm. 
Provozní tolerance rozchodu koleje jsou zp��ísn��ny na 1435+5-0 mm. Výhybka bude 
dopln��na p��ed a za výhybkou p��echodovými úseky, ve kterých bude ��ešeno plynulé navázání 
na volnou kolej. Byla navržena nová geometrie jazyka s posunutou osou a p��í�þným tvarem 
odpovídajícím již tvaru UIC60 lots136 1:40 v�þetn�� výškového opracování pro plynulý 
p��echod kola z opornice na jazyk v p��esn�� stanoveném toleran�þním pásmu. Toto provedení 
s nep��erušenou pojížd��nou hranou v srdcovce a optimáln�� ��ízenou polohou kontaktní 
plochy p��isp��je ke snížení kmitání a klidn��jšímu pr�$jezdu vozidel výhybkou, což je d�$ležité 
zejména pro vysoké rychlosti. 

Ve vým��n�� jsou použity bezúdržbové kluzné stoli�þky SK-B0201 se speciálním 
nást��ikem, stejná technologie nást��iku je použita na kluzných stoli�þkách u srdcovky 
s pohyblivým hrotem. Vysoce tvrdý nást��ik z materiálu CCrr33CC22//NNiiCCrr odstra��uje pot��ebu 
mazání a tím snižuje náklady na údržbu. Má koeficient t��ení za sucha stejný jako u dob��e 
namazané stávající kluzné stoli�þky a st��ední technickou životnost stanovenu na ~20 let. 

V rámci tohoto kroku je nutno ��ešit smluvn�� zpracování projekt�$ vybraného zhlaví 
pro vložení, smlouvy se stavební montážní organizací a dále provozování a validaci s tím, 
že všechny tyto �þinnosti budou mít stanoveny specifické požadavky, které nejsou dány 
sou�þasnými zákony, normami a p��edpisy. Tyto specifické požadavky budou samoz��ejm�� 
platit také pro nákup vstup�$, výrobu a montáž v�þ. plánování kontrol a zkoušek. 
Ke zvládnutí t��chto nárok�$ je rovn��ž podmínkou zvládnutí stability proces�$ na vyšší úrovni 
na našem závod�� výhybkárna, což je p��edm��tem samostatného projektu. Celá realizace 
shora popsaného kroku se d��je z prost��edk�$ naší spole�þnosti. 
 

4. Záv��r  

Uv��domujeme si, že realizace tohoto náro�þného projektu by nebyla možná bez 
spolupráce a podpory celé ��ady organizací a odborník�$ z r�$zných oblastí, za což bych cht��l 
touto cestou pod��kovat. Jedná se p��edevším o ��ídící, odborné a technicko-organiza�þní 
složky �ýD s.o., dále vysoké školy jako Univerzita Pardubice, VUT Brno a TU VŠB 
Ostrava, projektové organizace a výzkumné ústavy jako jsou SUDOP, �ýD Výzkumný ústav 
železni�þní, Ústav fyziky materiálu �ýSAV Brno, Ústav aplikované mechaniky Brno, VUHŽ 
Dobrá a firmy AŽD Praha, Dopravní stavby Holding, ZTS VaV Dubnica n. V., SVS FEM 
Brno aj. 
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V záv��ru svého p��ísp��vku bych cht��l vyslovit naše p��ání, aby tento a na n��j 
navazující projekty a kroky po roce 2003 vedly k postupnému vytvo��ení soustavy výhybek, 
které podle podmínek užití budou poskytovat zákazník�$m pom��r užitné hodnoty k cen�� 
na sv��tové úrovni a p��isp��jí tak svým dílem k rozvoji kvalitní železni�þní dopravy. 
 

 

Obr. 1: Detail opracování temene opornice a jazyka 
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ŽPSV – 50 let dodávek pro železni�þní stavby 
Ing. Jan Spevák, ŽPSV Uherský Ostroh a.s. 

 

V roce 2002 završila zna�þka ŽPSV 50 let své bohaté historie. To je jist�� dobrým 
d�$vodem a okamžikem pro bilancování dosavadních výsledk�$ a vyty�þení dalších cíl�$ 
do budoucnosti. Tato pozice je ur�þit�� snadn��jší, pokud se spole�þnosti da��í dob��e 
a momentální výsledky lze hodnotit kladn��. S uspokojením m�$žeme konstatovat, že naše 
spole�þnost tyto základní atributy spl��uje. K tomuto významnému mezníku dosp��la akciová 
spole�þnost Železni�þní pr�$myslová stavební výroba Uherský Ostroh jakožto pokra�þovatel 
bývalého státního podniku ŽPSV. 

Výsledky padesáti let existence zna�þky ŽPSV lze shrnout do n��kolika následujících 
údaj�$ charakterizujících dosavadní výrobu: 

�x 39.412.121 kus�$ pražc�$ 

�x 3.890.305 tun drobných betonových výrobk�$ 

�x 371.145 tun výhybkových pražc�$ 

�x 3.357.390 m3 prefabrikát�$ 

�x 79.098.268 tun drceného kameniva 

�x 20.173.842 tun t��ženého kameniva 

Od pom��rn�� skromných za�þátk�$, kdy byl v roce 1952 z��ízen v Praze „Podnik pro 
lomy a št��rkovny“ prošla zna�þka ŽPSV p��es mnoho a mnoho zm��n, kdy hlavní prob��hly 
samoz��ejm�� v roce 1989, až po stávající stav, kdy akciová spole�þnost ŽPSV Uherský 
Ostroh je dnes moderní dynamický výrobce betonového zboží s pevným místem mezi 
p��edními betoná��skými podniky v �ýeské republice.  

V minulém roce se spole�þnost umístila z hlediska objemu tržeb na desátém míst�� 
v �ýeské republice mezi podniky s výrobou stavebních hmot, mezi producenty betonového 
zboží se pohybuje v naprosté špi�þce. Ve svých šesti závodech a dvou provozech vyrábí 
ro�þn�� zboží za více než 1 miliardu K�þ. 

Krom�� uvedených šesti závod�$ v �ýeské republice vlastní firma také majoritní podíl 
v ŽPSV �ýa��a a. s. na Slovensku. Také tato firma má podobnou nápl�� výroby a je svou 
produkcí výrazn�� orientována na Železnice Slovenské republiky. 

Na území �ýeské republiky jsou závody ŽPSV rozmíst��ny tak, že hlavní výrobní 
potenciál je soust��ed��n na Morav�� a ve východních �ýechách, ale i závody v jižních �ýechách 
a v t��sné blízkosti Prahy získávají postupn�� na významu. 

Padesát let výroby betonového zboží je již dostate�þn�� dlouhá doba, abychom ji mohli 
nazvat tradicí – tradicí podloženou zkušenostmi, technicky i odborn�� zdatnými pracovníky, 
kte��í po celých padesát let odvád��li a odvád��jí kvalitní práci pod zna�þkou ŽPSV. 

Za tuto dobu prošly radikální prom��nou také výrobky spole�þnosti a s využitím 
nejnov��jších poznatk�$ v��dy a techniky se dostaly na úrove�� srovnatelnou s produkty 
p��edních evropských firem tohoto segmentu trhu. 

P��es zna�þnou diverzifikaci výroby v poslední dob�� a zna�þné posílení produkce 
pro pozemní stavitelství tvo��í stále nejd�$ležit��jší �þást výroby výroba pro železni�þní stavby. 
Nosným programem jsou zde i nadále železni�þní pražce p��í�þné i výhybkové, významný 
objem výroby tvo��í prvky nástupiš�", konstrukce p��ejezd�$ a p��echod�$, podchod�$, propustk�$, 
prvky odvodn��ní, zpev��ovací prefabrikáty, r�$zné zádlažby a dlažby, systémy op��rných zdí 
a protihlukových st��n, mostní konstrukce, nezanedbatelnou �þástí je i výroba speciálních 
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prvk�$ pro železni�þní zna�þení. Dodávky pro železni�þní stavby �þiní cca 75 % z celé produkce 
ŽPSV. 

Všemi t��mito výrobky se spole�þnost ŽPSV podílí výraznou m��rou na modernizaci 
tranzitních koridor�$ �ýeských drah. 

Výrobkem, který zde nachází nejv��tší uplatn��ní, je pochopiteln�� pražec s ozna�þením 
B-91S. Tento typ pražce dodává spole�þnost ŽPSV variantn�� s upevn��ním Vossloh 
�þi Pandrol Fastclip. 

Tyto pražce se zna�þnou rezervou spl��ují požadavky na nápravový tlak a rychlost 
160 km/hod., což bylo ov����eno 10. dubna 2002 na úseku 1. železni�þního koridoru mezi 
stanicemi B��eclav – Vranovice m����ící soupravou ÖBB, kdy tento úsek byl pojížd��n 
rychlostí 200 km/hod. 

Významným kompleta�þním prvkem pro realizaci koridorových tratí, který se stal 
sou�þástí sortimentu ŽPSV od roku 1995, je betonový výhybkový pražec VPS. 

Je samoz��ejmé, že každá firma, která chce usp��t na tak náro�þném trhu, jako jsou 
železni�þní stavby a která chce být seriozním partnerem tak náro�þného obchodního partnera, 
jakým jsou �ýeské dráhy, musí zajiš�"ovat další vývoj sm����ující k inovovaným a novým 
výrobk�$m a technickým ��ešením, k aplikaci nejnov��jších poznatk�$ v��dy a techniky 
a k uspokojování nových pot��eb zákazníka ve stále vyšší kvalit��. 
 

Inovované a nové výrobky – informativní vzorek 

1. Pražce 

1a. Pražce pro rozchod 760 mm 
P��estože spole�þnost ŽPSV Uherský Ostroh je tradi�þním výrobcem pražc�$ pro �þeský 

trh a zajiš�"uje výrobu r�$zných typ�$ p��í�þných i výhybkových pražc�$ pro �ýeské dráhy 
a dopravní podniky, nevykrývala dosud jeden segment trhu, a sice pražce pro rozchod 
760 mm. Abychom tento handicap odstranili, p��ipravili jsme po konsultacích s Jind��icho-
hradeckými místními drahami výrobu tohoto pražce, který nese ozna�þení TB – 92 VD. Bází, 
na níž jsme tento typ vytvo��ili, je pražec pro m��stskou dopravu rozchodu 1000 mm. Pražec 
jsme dimenzovali tak, aby vyhov��l požadavk�$m potenciálních uživatel�$. 
 

Ur�þovací parametry pražce jsou: 

�x nápravová síla - 11,5 t 
�x pojezdová rychlost - 70 km/hod 
�x rozd��lení pražc�$ v trati - a 600 mm 
�x rozchod - 760 mm 

 

Návrhové momenty: 

�x pr�$��ez pod kolejnicí - hlavní +10 kNm 
  - vedlejší – 6 kNm 
�x pr�$��ez ve st��edu - hlavní - 8 kNm 
  - vedlejší + 5 kNm 
�x upevn��ní kolejnice - bezpodkladnicové Vossloh W 14 
�x t��ída betonu - B 55 
�x délka pražce - 1.700 mm 
�x úklon úložné plochy - 1:20 
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povrchu je potom ur�þujícím parametrem po�þáte�þního sm��ru ší��ení trhliny. Nap��. podle (3) 
pro �K = 0,001 (povrchová oblast) a pro f0 = 0,1 , svírá normála funkce �W max = f(�K) v bod�� 
A(0,356;0,001) s normálou n k povrchu kola, úhel: 

 
�$04,14

004,0
001,0

arctg � � �D  

 
Tato teoretická úvaha vede ke tvrzení, že by sklon trhliny, v po�þátku jejího ší��ení, 

m��l odpovídat hodnot�� �D. 
Obrat trhliny sm��rem vzh�$ru (k povrchu kola) po dosažení maximální hloubky 

z��ejm�� odpovídá procesu následného vydrolení objemu materiálu p��i kontaktním únavovém 
procesu, který vzniká cyklickým zatížením trhlinou narušeného povrchu, kolovou silou. 
Morfologii povrchu lomové plochy po tomto vylomení lze st��ží na skute�þných kolech 
z provozu studovat, jelikož jsou vesm��s jistou dobu provozována i po vzniku vydroleniny. 
 
6. Metalografické posouzení porušeného železni�þního kola 

Obru�þ železni�þního kola, z materiálu B5T dle Vyhl. UIC 810 – 1, provozovaná 
cca 200.000 km, byla podrobena metalografickému posouzení, za ú�þelem stanovení 
pravd��podobných p��í�þin vzniku porušení jízdní plochy vydrolením. Metalografické výbrusy 
byly zhotoveny z podélného vý��ezu obru�þe kola. 

Na obr. 4 je makrosnímek podélného (obvodového) ��ezu, na n��mž jsou 
dokumentovány rozvinuté trhliny, iniciované na povrchu jízdní plochy. Jak je z obrázku 
patrno, všechny sledované trhliny vycházejí z míst povrchu, který je porušen, resp. z míst 
v nichž jsou „vydroleniny“. Hloubka levé magistrální trhliny �þiní cca 2,5 mm, pravé 
magistrální trhliny asi 1,8 mm. Úhly normál sm��r�$ ší��ení magistrálních trhlin na jejich 
po�þátku, s normálami k povrchu jízdní plochy, nabývají hodnot �D = 10 �y 12 �q, což velmi 
dob��e koresponduje s vypo�þtenou hodnotou úhlu �D (viz kap. 5). 

Pozornosti �þtená��e by nem��la uniknout ani oblast konc�$ magistrálních trhlin, 
která pro tento konkrétní p��ípad odpovídá, s nejv��tší pravd��podobností, okamžiku, kdy se 
magistrální trhliny za�þínají „obracet“ zpátky k povrchu kola. Nutno však d�$razn�� upozornit 
na to, že další ší��ení do materiálu kola nebo rozv��tvení magistrálních trhlin je rovn��ž možné. 

 

 

Obr. 4: Trhliny v materiálu kola (zv��t. 10 x) 
Fig. 4: The cracks in the material of the wheel (blow up 10 times) 

Na obr. 5 je dokumentován detail porušení jízdní plochy (vydrolenina v levém 
horním rohu). Z tohoto místa prvotního porušení se ší��í trhliny pod povrch kola. Výrazn�� 
sv��tlá �þást mikrostruktury (pravá horní �þást snímku), vykazující markantní plastickou 



- 202 - 

deformaci v podélném sm��ru (vzhledem ke kolu, ve sm��ru obvodovém), má hodnoty 
mikrotvrdosti HV 0,05, které odpovídají mikrostruktu��e tvo��ené listovým martenzitem. 
V této souvislosti je t��eba poznamenat, že základní struktura materiálu obru�þe po jejím 
tepelném zpracování je tvo��ena z perlitické hmoty; perlit je lamelární, st��edn�� hrubý. 
Vylou�þený ferit v základní hmot�� tvo��í slabé, neúplné sí�"oví, které náznakov�� uzavírá 
nestejnom��rné perlitické útvary. Velikost zrna odpovídá ze 60 % �þ. 7 a zbytek �þ. 8. Nejedná 
se tedy, a priori, o ocel tepeln�� zpracovanou na tvrdou strukturu. 
 

 

Obr. 5: Ší��ení trhlin v materiálu kola (zv��t. 125 x) 
Fig. 5: The cracks propagation in the material of the wheel (blow up 125 times) 

 
Na obr. 6, který je (v obvodovém sm��ru) pokra�þováním obr. 5, stojí za pozornost 

„tvrdé místo“ na povrchu obru�þe, které bylo iniciátorem rozvíjející se trhliny. „Tvrdé místo“ 
zasahuje oblast o délce cca 0,18 mm a hloubce asi 0,012 mm. St��ední �þást obrázku, 
z hlediska geneze porušování, p��edstavuje místo slou�þení d��íve rozv��tvených trhlin, 
do pokra�þující magistrální trhliny.  
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Obr. 6: Ší��ení trhlin v materiálu kola, pokra�þování obr. 5 (zv��t. 125 x) 
Fig. 6: The cracks propagation in the material of the wheel, continuate of the Fig. 5 (blow up 125 times) 

 
Teoretické i praktické poznatky o fázové p��em��n�� austenitu v metastabilní martenzit 

známé z literatury i z praktických realizací, platí bez výhrad pro tepelné zpracování 
kalitelných ocelí - popsaný jev fázové p��em��ny se tedy realizuje zám��rn��, za ú�þelem zvýšení 
exploata�þních vlastností ocelí a z nich zhotovených výrobk�$.  

Ve vztahu k ��ešenému problému porušování jízdní plochy železni�þních kol, lze 
po�þítat s tím, že fázová p��em��na bude vykazovat menší �þi v��tší anomálie, ve srovnání 
s pr�$b��hem této p��em��ny p��i tepelném zpracování ocele, a to proto, že p��i vzniku zákalných 
struktur na povrchu jízdních ploch jsou tepelným šokem zasahovány pouze mikroobjemy 
materiálu.  

Protože, jak již bylo ��e�þeno výše, je vznik tvrdých (zákalných) struktur dominantní 
a prvotní p��í�þinou porušování ob��žných ploch železni�þních kol, je nanejvýš nutné se dále 
výzkumn�� zabývat fenoménem martenzitické transformace tenkých vrstev a mikroobjem�$ 
s p��ímou aplikací na materiál železni�þních kol, jejich ob��žné plochy a s ohledem na silové, 
nap���"ové a deforma�þní pom��ry v kontaktu kolo - kolejnice a jeho bezprost��ední objem 
materiálu, a nestacionaritu tepelného procesu. P��es nutnost dalšího, intenzivního výzkumu 
bude stále platit: 

�x materiál musí být zah��átý na teplotu vyšší, než je teplota bodu p��em��ny Ac3 
a z této teploty ochlazen takovou rychlostí, aby byla potla�þena perlitická 
a bainitická p��em��na 
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�x rychlost r�$stu martenzitu je mimo��ádn�� veliká a blíží se rychlosti zvuku v daném 
prost��edí 

�x s ohledem na nestacionaritu tepelného procesu v kontaktu m�$že martenzit 
vzniknout jednorázov�� 

 
7. Vznik tepla v kontaktu kolo – kolejnice  

V kap. 4 bylo pojednáno o kontaktní vrstv�� jako o prost��edí, jehož vlastnosti mohou 
rozhodujícím zp�$sobem ovlivnit životnost jízdní plochy kola. P��ijm��me tedy, jako pracovní 
hypotézu, existenci kontaktní vrstvy kone�þné tlouš�"ky – tím pak definujeme také prost��edí, 
odd��lující t��lesa v kontaktu. P��i respektování takovéhoto modelu styku kola s kolejnicí, lze 
oblast kontaktu definovat jako zdroj tepla, které vzniká nejen z existence t��ecích sil 
ve smyslu Coulombovském, ale také z existence odporu proti deformaci p��i pohybech 
�þástic v deformované vrstv�� okamžité tlouš�"ky �G. 

Jak je dokázáno v práci �>8�@ lze oprávn��n�� p��edpokládat, že ve styku kolo - kolejnice 
vzniká jednorozm��rné, nestacionární teplotní pole. Z tohoto p��edpokladu a na základ�� 
��ešení rovnice ší��ení tepla v te�þném (obvodovém) sm��ru lze dosp��t k jednozna�þnému 
záv��ru: 

�x v širokém rozmezí skluzových rychlostí vs a malých rozm��r�$ okamžité skluzové 
plošky, je možné zcela zanedbat tepelný tok v obvodovém sm��ru rotujícího kola; 
potenciáln�� vznikající teplo v kontaktu se ší��í vedením v radiálním sm��ru, 
tj. kolmo k obvodové stykové vrstv�� 

�x kontaktní vrstva, jejíž tlouš�"ka �G se m��ní podél její délky je vlastním zdrojem 
tepla, což znamená, že na styku kola s kolejnicí existuje teplotní diskontinuita 

 

Radiální tepelné vln��ní 

P��edpokládejme stav, kdy v ur�þitém �þasovém intervalu dochází p��i odvalování kola 
stálou úhlovou rychlostí �Z, k opakovanému kontaktu identické stykové plošky. Toto 
stykové místo je vystaveno periodickému namáhání a p��i existujících deforma�þních 
skluzech, také k periodickému tepelnému zat��žování. Vzniká tepelné vln��ní v radiálním 
sm��ru „y“, které lze popsat rovnicí: 

2

2

y
T
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�w
�w

� 
�w
�w

     (9) 

kde y – sou��adnice ve sm��ru radiálním �>m�@. 

Okrajové podmínky pro rov.(9) budou:  

pro y = 0  0Ttsin.a.TT ���Z�  

                                                                                   �¾     (10) 
pro �f�oy   0TT �  

�� ešení rov. (9) pro okrajové podmínky (10) lze napsat ve tvaru: 
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Zde Ta je amplituda tepelného vln��ní, T0 je st��ední teplota odpovídající stacionární 
hodnot�� po zániku tepelného vln��ní (obr. 7). Zavedeme-li dobu periody tepelného vln��ní t0 
= 2�S�˜�Z����, lze pro d délku teplotní vlny odvodit vztah:  

0ta2d �˜�˜�S�  , 

kde teplotní vodivost a �# 12,0�1̃0-6 m2s-1. 

Pulzující zdroj tepla ztotož��ujeme s tzv. kontaktní vrstvou o tlouš�"ce �G. 

sv
sa2 �˜

� �G  

Pro délku stykové plošky s = 8,0 mm a v = 27,78 m/sec. obdržíme �G �# 0,083 mm. 
Na základ�� tohoto výsledku m�$žeme usoudit, že zmín��ný zdroj tepla je v podstat�� 
povrchovým efektem. 

Pokud nedojde k opakovanému styku téže plošky, tj. nelze p��edpokládat periodické 
tepelné zatížení, nem�$že tepelné vln��ní vzniknout a proces ochlazování zaniklé kontaktní 
plošky má kvazistatický charakter, viz. k��ivka k na obr. 7. Pak rychlosti ochlazování jsou, 
jak je z��ejmé z pr�$b��hu na obr. 7, podstatn�� menší ve srovnání s pr�$b��hem odpovídajícím 

vlnovému d��ji (sm��rnice te�þen k uvedeným pr�$b��h�$m teplot v závislosti na �þase t); 

 

Obr. 7 Pr�$b��h teploty v závislosti na �þase t pro radiální tepelné vln��ní 
Fig. 7 The realationship „temperature-time“ at radial thermal wave 
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maximální teplotní spád odpovídá podpovrchovému bodu M, tj. pro y = 0,25d = 0,25.3,8 = 
0,95 mm, resp. pro t = 0,025 s; teplotní spád je názorn�� charakterizován sklonem te�þny 
v bod�� M (te�þna tM). Porovnáme-li tento sklon se sklonem te�þny v bod�� V (te�þna tV), je 
z��ejmé, že existuje zna�þný rozdíl v p��ípad��, kdy chápeme pr�$b��h teplot ve sm��ru normály 
jako vlnový. 

Uvedené zjišt��ní sm����uje k záv��ru, že event. vznik nestabilních struktur bude 
pravd��podobn��jší pro p��ípady, kdy dochází k radiálnímu tepelnému vln��ní. 
 
9. Experimentální ov����ení hypotéz poškození ob��žných ploch železni�þních 
kol  

V p��edchozích kapitolách byl vyjád��en pohled na problematiku porušování ob��žných 
ploch železni�þních kol a formulovány hypotézy, na jejichž základ�� je možno kvalifikovat 
a v n��kterých p��ípadech i kvantifikovat p��í�þiny porušování. Nicmén��, s ohledem na složitost 
a závažnost problematiky degradace ob��žné plochy kol, kolejových vozidel (nejenom 
drážních), je t��eba ��ešit tento problém i cestou experimentálního výzkumu; je t��eba 
p��edložené hypotézy bu��  potvrdit anebo vyvrátit, a tím p��isp��t k odstran��ní, resp. 
k omezení výskytu citovaných vad provozovaných kol. 

Materiálové rozbory provozem porušených kol jsou nezastupitelné a jako první 
ukázaly na možnou prvotní p��í�þinu vzniku porušení (tvrdé struktury). Na základ�� rozbor�$ 
bylo možno rovn��ž konstatovat, že kone�þné porušení ob��žné plochy je kontaktní únava. 
Avšak p��ece jenom nedají podrobnou odpov����  na to podstatné – na genezi vzniku porušení.  

Genezi porušení nelze také odhalit cestou provozního sledování, i když odborn�� 
provád��ný zkušební provoz (zvlášt�� z hlediska sb��ru a úplnosti dat v souvislosti s jejich 
následným statistickým zpracováním) je významným p��ínosem.  

Jelikož se výše popsané jevy odehrávají v povrchových vrstvách materiálu kol, 
kde je zna�þná materiálová nehomogenita, je nezbytné realizovat experimenty na skute�þných 
površích zat��žovaných reálnými silami, a za existence reálných skluzových pom��r�$. Tato 
nezbytnost se stala p��esv��d�þením úzkého kolektivu pracovník�$ (Prof. Kalo�þ, CSc. 
Univerzita Pardubice, Ing. Matušek, CSc. a Ing. Novosad, CSc. Bonatrans, a.s. Bohumín 
a ��ešitel úkolu „Ob��žná plocha kol v provozu �ýD“) a vedla k projektu (Prof. Kalo�þ, CSc.), 
realizaci (Bonatrans, a.s. Bohumín) a oživení (Doc. Ing. Kout, CSc. VÚŽ Praha) nového 
typu zkušebního za��ízení, na kterém se modeluje proces kontaktu odvalujícího se kola, 
oscila�þním principem, p��i nastavených všeobecných skluzových podmínkách (p��í�þný skluz, 
podélný skluz, spinová rotace). 
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Obr. 8 Kinematické schéma zkušebního za��ízení 
Fig. 8 The kinematic diagram of the testing equipment 

 
Zkušební za��ízení (viz obr. 8) je založeno na dynamickém efektu vyvolání te�þného 

skluzu, který se odehrává v rovin�� sty�þné kružnice kola. Princip zkušebního za��ízení lze 
popsat následovn��: 

�x rotující kolejnice ve tvaru kotou�þe o pr�$m��ru D2 = 1240 mm je nalisována 
na h��ídeli; moment setrva�þnosti kolejnice je J2  

�x na prodlouženém konci h��ídele kolejnice je oto�þn�� uložen setrva�þník 
o m��nitelném momentu setrva�þnosti okamžité hodnoty J3 až (J3 + J2) 

�x kolejnice je v kontaktu se zkoušeným kolem o pr�$m��ru D4 = 920 mm, u n��hož je 
možno zvolit místo styku podrobené programovanému zat��žování ; kolová síla 
mezi kolem a kolejnicí je nastavitelná až do velikosti 125 kN 

�x periodické zatížení zvolené stykové plošky je zajišt��no oscila�þním pohybem 
zkoušeného kola, pomocí elektronicky ��ízeného hydraulického válce Schenck; 
pro zvolené rozm��ry kliky a ��ízený zdvih pístnice hydraulického válce lze 
dosáhnout pot��ebné dráhy odvalování na zkoušeném kole 

�x základní setrva�þník (moment setrva�þnosti J3) na h��ídeli kolejnice je opat��en 
za��ízením, které b��hem první p�$lperiody oscila�þního pohybu kola nereaguje 
(dochází k odvalování) a b��hem druhé p�$lperiody automaticky p��ipojuje 
p��ídavný setrva�þník o hmotovém momentu setrva�þnosti J3, �þímž dojde k narušení 
adhezní vazby a vzniku reálného te�þného skluzu �' s. 

�x aby nedocházelo k „roztá�þení“ setrva�þník�$, jsou tyto p��ipoutány k základnímu 
rámu stroje prost��ednictvím táhla a pružiny (vazba 8) tzv. proporcionální brzdou 
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Základní vlastnosti zkušebního za��ízení lze shrnout takto: 

�x postupné otá�þení rotující kolejnice znamená postupnou vým��nu její dotykové 
plošky, což je významné pro její životnost. Také tepelná bilance na styku (styk 
jako tepelný zdroj) se více blíží provozním podmínkám 

�x oscila�þní princip se st��ídáním režimu valení a režimu prokluzu zamezuje vznik 
reverzací smykových sil ve styku a vhodn�� odd��luje etapy následných prokluz�$. 
Zárove�� je zajišt��no namáhání identické dotykové plošky na ob��žné ploše kola. 
Je tak umožn��n výb��r plošky a studium geneze poškození od po�þáte�þního stavu, 
který m�$že být nap��. z materiálového hlediska p��ipraven dle požadavk�$ 
výzkumu. Nekone�þná kolejnice se díky oscila�þnímu pohybu zpož�� uje a stykové 
místo jejího povrchu se postupn�� vym����uje 

�x velikost te�þného skluzu �' s je funkcí kolové síly N, sou�þinitele adheze f, tuhosti 
a p��edp��tí pružiny proporcionální brzdy; pro každý režim zkoušek jsou 
zpracovány diagramy na nastavení zkušebního stroje  

�x elektronické ��ízení hydraulického válce umož��uje upravovat pr�$b��h zrychlení 
oscila�þního pohybu a tím vhodn�� ladit budící režim 

�x vyvolání skluzu urychlováním setrva�þných hmot, odpovídá d��ji na kolejovém 
vozidle, kde prokluzy mají vesm��s dynamický charakter 

�x zkušební za��ízení má provedenou konstruk�þní p��ípravu na realizaci elektronicky 
��ízené �þasové zm��ny spinové rotace, vyvolání periodického resp. náhodného 
p��í�þného skluzu, dynamické zm��ny kolové síly. 

Popisované zkušební za��ízení je instalováno v Dynamické zkušební laborato��i 
Výzkumného ústavu železni�þního v Cerhenicích.  
 
10. Shrnutí 

Záv��rem prove�� me shrnutí ��ešené problematiky: 

�x vady typu vydrolenin vznikají u kol brzd��ných kotou�þovou brzdou nebo výrazn�� 
brzdou elektrodynamickou 

�x prvotní p��í�þinou vzniklého poškození je vznik tvrdé, zákalné struktury 
v mikroobjemu povrchové vrstvy ob��žné plochy kol; iniciátory jsou po ob��žné 
ploše rozmíst��ny nestejnom��rn��, zpravidla v blízkém okolí sty�þné kružnice, 
n��kdy ovšem také v p��echodu do okolku 

�x p��í�þinou vzniku metastabilní zákalné struktury je dosažení, v zachváceném 
mikroobjemu, teploty bodu p��em��ny AC3 

�x následné ochlazení mikroobjemu je tak rasantní, že jsou potla�þeny fázové 
p��em��ny austenitu na perlitickou, resp. bainitickou strukturu 

�x trhliny se ší��í z inicia�þních míst pod povrch ob��žné plochy zpravidla jako 
magistrální trhliny s ��adou rozv��tvení; v ur�þité hloubce, jejíž exaktní stanovení 
musí být p��edm��tem dalšího ��ešení, se v��tšina magistrálních trhlin „vrací 
k povrchu ob��žné plochy“ - odpov����  na otázky, pro�þ se tak d��je, a zda se tak 
bude dít vždy, není dosud zcela zodpov��zena a m��la by být, alespo�� z �þásti, 
známá až po rozsáhlých experimentech na oscila�þním zkušebním za��ízení 
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�x zodpov��zení této otázky je nutno považovat, z hlediska možné destrukce 
železni�þního kola a ohrožení bezpe�þnosti železni�þní dopravy, za funda-
mentální; bohužel, s ohledem na nedostatek finan�þních prost��edk�$ je 
��ešení této problematiky v sou�þasné dob�� zastaveno 

�x doposud v železni�þním provozu indikované degradace ob��žné plochy kol jsou ve 
své podstat�� kontaktní únavou, což dokazuje typický vzhled porušeného kola 

�x k odstran��ní, nebo alespo�� k omezení, výskytu t��chto závažných poškození, jak 
se zdá, existují t��i cesty: 
�ƒ použití ocelí s vyšší pevností, resp. ocelí mikrolegovaných (p��edpokladem je 

dokladovat jejich �þistotu s ohledem na výskyt vm��stk�$ a dokladovat 
k��ehkolomové charakteristiky ve smyslu lomové mechaniky) 

�ƒ dokon�þovací operace obráb��ní ob��žné plochy kol provád��t s drsností 
povrchu podstatn�� nižší než je b��žné a postupem, který vylu�þuje a proiri 
výrazné tepelné ovlivn��ní ob��žné plochy;  

�ƒ odbourávání vzniklých zákalných struktur na povrchu ob��žné plochy 
bezprost��edn�� po jejich vzniku, což vede na rekonstrukce brzd kolejových 
vozidel v tom smyslu, že paraleln�� s kotou�þovou brzdou bude p�$sobit 
na každém kole brzda špalíková, dimenzovaná (co se týká tepelného 
výkonu) tak, aby vyvolala takové tepelné zatížení kola, aby došlo 
k transformaci mikroobjem�$ martenzitu na bezpe�þn��jší struktury (nap��. 
bainit) a nedošlo k oh��evu v��nce kola na teplotu vyšší než cca 120�qC �>Pozor, 
nemáme na mysli tzv. �þistící brzdové špalíky�@ 

�x z teoretických ��ešení problematiky styku kola s kolejnicí, zvlášt�� pak ze studia 
kontaktní vrstvy (a s ohledem na existenci reálných skluz�$) lze usuzovat na to, 
že na vznik prvotních iniciátor�$ porušení (tvrdé struktury) mohou mít výrazný 
vliv, v sou�þasné dob�� ve velké mí��e zavád��né, elektronicky ��ízené rozjezdy, resp. 
brzd��ní, na mezi adheze 
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