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Uvodni slovo
Vazeni kolegove, pratelé, mili studenti,

prave drzite v rukou sbornik 3. rocniku studentské védecké konference
nazvané "ZELVA" - Zeleznicni vyzkumné aktivity, ktera je poradana
Fakultou stavebni CVUT v Praze, Katedrou ZelezniCnich staveb.

Po prvnich dvou rocCnicich pokraCuje — i diky podpofe z grantoveho
fondu CVUT - tradice zafijové konference uréené pro doktorandy,
studenty a mladé akademické pracovniky z oboru kolejovych staveb,
drazni dopravy a pfibuznych oboru. S potéSenim Ize konstatovat, Ze
zajem o ucast na konferenci, ktera se na konec mohla nastésti konat v
tradi€ni prezen¢ni formé&, neovlivnila ani nynéjsSi ,doba covidova®“ a
kromé& nas z akademické puady, dorazili se podélit se svymi
zkuSenostmi i naSi vrstevnici z praxe. S potéSenim tak lze fici, ze
ZELVA uz nasla misto v naSich diafich a Ize ji po prvnich ro&nicich
povazovat za etablovanou konferenci.

Na tomto misté bych chtél podékovat vSem, ktefi na konferenci aktivhé
vystoupili se svym pfispévkem. Jak jsme vidéli na misté, diskuze se
rozbéhla témér o kazdém prispévku, a vSechny pfispévky lze oznacit
za zajimave a rozSifujici nase obzory, coz je — v mych ocich — jednim z
hlavnich poslani podobné konference. Kromé ,klasickych® stavarskych
a dopravnich témat jsme letos mohli nahlédnout i do problematiky
navrhu a projednani tramvajové traté v rozvojovém uzemi, pres
ochranu dalSich ucastnikt provozu pfi stietu s kolejovym vozidlem, az
napfiklad po otazky bezbariérovych uprav ve vztahu k MHD. | kdyz
nékterym z nas cCasové vytizeni nedovolilo napsat plnohodnotny
nékolikastrankovy pfispévek, jsou — jak uvidite dale — uvedeny vSechny
prispévky a témata prezentovana na konferenci alesponn formou
abstraktu.

V posledni vété bych rad podékoval viem, ktefi se podileli nejen na
organizovani tohoto, ale i obou pfedchozich ro¢niki a doufam, ze za
rok v zafi se opét setkame.

Ing. Ondfej Bret

hlavni organizator konference ZELVA
Katedra Zelezni¢nich staveb

Fakulta stavebni CVUT v Praze
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Soucasny stav vysokorychlostnich trati v
USA

Bc. Stépan Heller!

Fakulta stavebni CVUT v Praze
Thakurova 7/2077, 166 29, Praha 6 - Dejvice

e-mail 1: stepan.heller@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Prispévek se snazi ve struCnosti seznamit Ctenare se soucCasnym
stavem vysokorychlostnich trati ve Spojenych statech americkych.
Snahou bylo predstavit feSenou problematiku jak z hlediska legislativy,
tak na konkrétnich pfikladech vysokorychlostnich trati, at uz
stavajicich, pfipravovanych nebo vyhledové uvazovanych, a to v€etné
historického a politického kontextu. Pfispévek vysvétluje rozdilné
funkce Zelezni¢ni dopravy v USA oproti zemim EU a duasledky pro
stavby vysokorychlostnich trati v USA z toho plynouci.

Klicova slova

vysokorychlostni trat, Spojené staty americké, unitarni zeleznice,
Federalni zelezni¢ni ufad, Northeast Corridor, Acela Express

Current State of High-speed Rail in the United States

Abstract

The article tries to describe the current state of high-speed rail in the
United States of America. The aim was to present the issues
addressed both in terms of legislation and on specific examples of
high-speed rail, whether existing, planned or prospectively considered;
including the historical and political context. The article explains
different functions of rail transport in the U.S. compared to EU
countries, including the reasons and consequences for the realization
of high-speed rail.

Keywords

high-speed rail, United States of America, unitary railway, Federal
Railroad Administration, Northeast Corridor, Acela Express
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1. Uvod

Vysokorychlostni Zeleznice patfi pro obyvatele velkého mnozZstvi vyspélych
zemi k béznému prostfedku osobni meziméstské a dalkové dopravy. Ve
Spojenych statech americkych tomu tak neni, prestoze pfi pohledu na mapu a
vzdalenosti jednotlivych aglomeraci mezi sebou by se mohlo zdat, zZe
vysokorychlostni Zelezni¢ni doprava ma v USA sluSny potencial prosadit se.
V nasledujicich odstavcich bude objasnéno, Zze se nejedna o nahodu, ale o
disledek jak podminek ustanovenych jiz od prvopocatkil budovani americké
Zeleznice, tak série politickych krokd z minulého stoleti, které napomohly k
utvofeni rozdilného chapani zeleznice u mistnich obyvatel, nez které zname
my v Evropé.

2. Historie zeleznice v USA

Historie Zelezni¢ni dopravy ve Spojenych statech americkych saha do 1.
poloviny 19. stoleti. V té dobé pfirozenou dopravni cestu tvofila lodni doprava,
ta v8ak méla jednu zasadni nevyhodu. VétSina fek totiz teCe smérem ze
severu na jih, a tudiz lodni doprava nemohla byt vyuZita pro cesty z vychodu
na zapad. Vzhledem k tomu, Ze pfeprava kofimi a povozy byla v té dobé
velmi nebezpec€na, hlasi se o slovo pravé doprava zelezniéni. [1]

2.1. Transkontinentalni zeleznice

Projekt Zeleznice spojujici vychodni a zapadni pobfezi Spojenych statl
americkych, pozdéji znamy jako tzv. transkontinentalni Zeleznice, pfipadné
Pacificka Zeleznice, dostal zelenou v roce 1862, kdy byl prezidentem
Lincolnem vydan Zakon o zZeleznici, tzv. Pacific Railroad Act. Ten uroval, Ze
na stavbé prvni transkontinentalni Zeleznice se budou podilet nové zalozené
spole¢nosti Central Pacific a Union Pacific. Kazda spole¢nost méla rocni
podminku polozeni 50 mil koleji a pfi splnéni podminky dostala zaplaceno za
kazdou postavenou mili dle naroCnosti stavby. Odménou za splnéni
podminky bylo také pFfenechani pozemku podél nové postavené trati
spole€nosti, ktera usek postavila.

Prvni transkontinentalni Zeleznice celkové délky 3077 km byla uvedena do
provozu v roce 1869 a zkratila dobu cesty napfi¢ Amerikou z Sesti mésict na
tyden. Trasa byla postupné propojena se stavajicimi tratémi a jeji konecna
délka pfesahovala 5600 km. Do konce 19. stoleti byly vybudovany dalsi dvé
transkontinentalni Zzeleznicni traté, na kterych byl stejné jako u prvni
transkontinentalni traté uplatfiovan rezim tzv. unitarni Zeleznice, tedy Ze
spoleCnosti, které trat postavily, se staly jejimi vlastniky a podle zadkona na
trati fungovaly i jako dopravci.

Traté Pacifické Zeleznice byly stavény s rozchodem koleje 1435 mm.
Tento standardni anglicky rozchod byl pouzivan i na v8ech dalSich drahach
severnich a zdpadnich, zatimco v jiznich statech byl pouzivan jizni rozchod
koleje 1524 mm a v oblastech blizko hranic s Mexikem byl pouzivan uzky
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rozchod 914 mm. Do roku 1883 (jiné zdroje uvadi 1886) byla vétSina trati v
USA pfevedena na normalni rozchod 1435 mm. [1] [2]

2.2. Zelezniéni doprava v USA ve 20. stoleti

Jesté v 90. letech 19. stoleti probihalo rozSifovani Zelezniéni sité ve
vysokém tempu. Uz pfed prvni svétovou valkou se dostavila prvni krize a az
Ctvrtina drah byla nucena pfejit do konkurzu. Pfesto jeSté v roce 1916
prepravovala drazni doprava 77% meziméstské nakladni dopravy a 98%
meziméstské osobni dopravy. Vstup Spojenych statl do prvni svétové valky v
roce 1917 znamenal prudky narust zejména nakladni zelezni¢ni dopravy, na
ktery nebyly drazni spoleCnosti kapacitné pfipraveny. Véci vzal do svych
rukou prezident Woodrow Wilson, ktery doCasné do roku 1920 prevedl
v§echny drahy pod federalni fizeni.

7~ P T
\ 4.€
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Obr. 1. Mapa Zelezni¢ni sité v USA v roce 1918, zdroj: Wikipedia [12]

Ve 20. letech 20. stoleti zaCala zejména osobni meziméstské zelezni¢ni
dopravé rust konkurence v podobé dopravy automobilové, coz meélo za
nasledek upadek meziméstské osobni Zzelezniéni dopravy. Drazni spole¢nosti
na to zareagovaly zménou strategie a nabidku sluzeb sméfrovaly na osobni a
nakladni dopravu velkych vzdalenosti.

Druha svétova valka znamenala opét narlst poptavky po Zelezni¢ni
dopravé, ovSem 50. a 60. léta 20. stoleti pfinesla rapidni zhorSeni situace.
Vliv na to méla zejména politika Celnich predstaviteld USA, ti na ukor
Zeleznini dopravy podporovali komercni leteckou dopravu a stavbu
velkokapacitni mezistatni dalni¢ni sité. Alespon malou ziskovost draznim
spole¢nostem pfinasela nakladni doprava. Osobni doprava byla, az na par
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pfipadu vytizenych koridor(, ztratova, ale zakon ukladal draznim
spole€nostem povinnost nadale ji provozovat. Finanéni ztraty pramenici z
provozu téchto linek a pomérné malé financni injekce ze strany statu
zabranovaly draham provést vétsi modernizaci tou dobou jiz pomérné
zastaralych trati, coz znemozfiovalo Sanci na opétovné zvyseni poptavky po
zeleznici u obyvatel. Postupna modernizace ftrati zahrnujici aplikaci
bezstykovych koleji, zafizeni na mechanizovanou udrzbu trati a zvySeni
bezpecnosti diky vyuziti pocitatu se tak protahla az do konce 80. let 20.
stoleti.

V roce 1967 bylo zalozeno Narodni sdruzeni zelezniénich cestujicich
NARP, jehoz cilem bylo lobovani za zachovani osobni Zelezni¢ni dopravy.
Poslanci na usili sdruzeni pfiliS nereagovali, az krach Zelezni¢ni spole¢nost
Penn Central v roce 1970 u nich vzbudil vétSi rozruch. Reakce z kongresu
pfiSla pomérné zahy vydanim zakona o Zelezni¢ni osobni dopravé, kterym
byla zfizena narodni spole¢nost NRPC, jejiz naplni je dotovani a dohled na
provoz meziméstskych osobnich vlakd. O rok pozdéji vznikla federalné
financovana drazni spole¢nost AMTRAK spadajici pod NRPC, ktera pfevzala
linky osobni Zelezni¢ni dopravy od 26 Zelezni¢nich spolecnosti. Traté zustaly
ve vlastnictvi pivodnich majitell, kterym odpadla povinnost provozovat linky
meziméstské osobni dopravy. Tyto kroky napomohly doslova k preziti osobni
Zelezni¢ni dopravy ve Spojenych statech americkych.

Obdobné kongres reagoval i na pokles u nakladni zelezni¢ni dopravy v 70.
letech 20. stoleti. Vydani zakona o regionalni zelezni¢ni reorganizaci v roce
1973 a zakona o revitalizaci Zeleznic o tfi roky pozdéji, regulaéni reformy a
ustanoveni federalni korporace Conrail, ktera pod sebe sdruzila nékteré
bankrotujici drazni spole€nosti, dokazalo krizi zpomalit a pomohlo draham k
ekonomické stabilizaci v pribéhu 80. a 90. let. | pfes rozmach kombinované a
kontejnerové dopravy tvofila v roce 1987 Zelezni¢ni doprava 36%
meziméstské nakladni a 3% meziméstské osobni dopravy. [1] [3] [11]

3. Zelezniéni doprava v USA dnes

Celkova délka zelezni¢ni sité v USA je 228 tisic km, rozchod koleje je
normalni 1435 mm. Vétsina draznich podnikud si zachovala formu tzv. unitarni
Zeleznice, tedy Ze jsou jak dopravci, tak vlastniky trati. Pfistup na trat
vlastnénou jinou drazni spolecnosti je obvykle feSen individualni smluvni
dohodou s vlastnikem trati, jiz nékolik let v8ak probihaji debaty o vzniku
zakona, ktery by definoval jednotné podminky prav pfistupd na dopravni
cestu cizi Zelezniéni spolecnosti.

Osobni zelezni¢ni dalkovou dopravu na uzemi USA provozuje v souCasné
dobé pouze spoleénost AMTRAK. V porovnani s jinymi druhy dopravy je jeji
podil velmi zanedbatelny (0,1%), coz je hlavni duvod kazdorocni vysoké
ztratovosti spole¢nosti. Meziméstska a pfiméstska Zelezni¢ni doprava, na niz
se podili i jiné spoleCnosti (napf. ACE, Virgin Trains USA), je o néco
vyuzivanéjsi, v kontextu jinych druht dopravy se vSak stale jedna o podil
témér zanedbatelny (méné nez 1%).
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Nakladni zZelezni¢ni doprava se v USA zasadné podili na pfevozu uhli a
ropy. Vlaky pohybujici se napfi€ zemi konkuruji namorni prepravé
Panamskym prlplavem. Vlakové soupravy se Casto skladaji z vice nez sta
vagonu, které jsou tazeny az péti lokomotivami najednou, pfipadné jsou
doplnény vlozenymi lokomotivami v soupravé. Prepravuji nejCastgji
kontejnery, které mohou byt uspofadany i ve dvou vrstvach nad sebou na
specialnich vozech. Neobvyklé nejsou ani pfepravy silni€nich navésu. V
poslednich 30 letech doSlo k vyraznému zefektivnéni nakladni Zelezniéni
dopravy. Vyrazné byl zredukovan pocet trati, zruSenim malo uzivanych trati
se délka sité zkratila téméf na polovinu a zvysilo se vyuziti hlavnich trati. Dale
bylo mozné zredukovat pocet zaméstnancu, diky tomu se nakladni preprava
zlevnila, coz zvysilo poptavku na trhu. V sou€asné dobé je podil zeleznice na
nakladni dopravé v USA 43%, pro srovnani v zemich EU je pfiblizné 8%. [3]
[11]

4. Vysokorychlostni traté

Zatimco v Evropé a Asii se obecné za vysokorychlostni trat povaZuje
zelezni¢ni draha s tratovou rychlosti 250 km/h a vétSi u novostaveb a 200
km/h a vétSi u rekonstrukci, v oficialnich dokumentech USA najdeme hned
nékolik rozdilnych definici a pohledu na tuto problematiku.

Kodex zakonl Spojenych statd americkych definuje VRT (High-speed rail,
zkracené HSR) jako ,zelezni€ni dopravu, u niz Ize s rozumem ocekavat, ze
dosahne trvalé rychlosti pfesahujici 125 mph (200 km/h)“.

Americké ministerstvo dopravy je definuje jako ,Zelezni¢ni dopravu s
nejvySsi rychlosti 110 mph (180 km/h) az 150 mph (240 km/h) nebo vysSi*.
Tuto definici pak mirné upfesnuje v nasledujicim rozdéleni koridor(
pouzivaném zejména v projekeni ¢innosti:

e High-Speed Rail — Express: pfima konkurence dalnic a komer¢ni
letecké dopravy, VRT spojujici nejlidnatéjsSi velkomésta vzdalena
320 — 965 km od sebe, s nékolika mezizastavkami, maximalni
rychlost nejméné 150 mph (240 km/h), provozni model trati s
vyhradnim vyuzitim pro vysokorychlostni jednotky, v koncovych
oblastech trati je pfipustny model smiSeného provozu;

e High-Speed Rail — Regional: o néco méné frekventovana VRT
spojujici populaéni centra vzdalena od sebe 160 — 800 km, s
nékolika mezizastavkami, maximalni rychlost 125 — 150 mph (201 —
240 km/h), kombinace provoznich modelu s vyhradnim vyuzitim pro
vysokorychlostni jednotky a smiSeného provozu;

e Emerging High-Speed Rail: rozvoj koridort o délce 160 — 800 km
se silnym potencialem pro budouci HSR Express nebo HSR
Regional, nejvyssi rychlost az 90 — 110 mph (145 — 177 km/h),
zcela smiSeny provozni model;

e Conventional Rail: tradiCni meziméstska osobni zelezni¢ni
doprava o délce vice nez 100 mil (160 km), nejvy$Si rychlost 79 —
90 mph (127 - 140 km/h), na sdilené trati.
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Federalni Zelezni¢ni ufad (Federal Railroad Administration, FRA) jesté
do roku 2008 popisoval vysokorychlostni trat’ jako trat, ktera umoznuje provoz
rychlosti pfes 95 mph (150 km/h). Od roku 2009 pouziva definici ministerstva
dopravy i s rozdélenim koridorl do jednotlivych skupin. Zaroveri vSechny
zeleznicni traté déli do tfid podle kvality trati. Tfidy nasledné urCuji nejvyssi
moznou rychlost jizdy na trati. Pro VRT pfipadaji skupiny €. 8 a &. 9 (Class 8,
Class 9):

Tabulka 1: Rozdéleni trati do tfid podle FRA s pfisluSnymi nejvySSimi
rychlostmi jizdy

Oznadeni tiidy traté Rychlostl ndkladnich viakii Rychlostl osobnich viaki

Excepted <10 mph (16 km/h) nelze
Class 1 10 mph (16 km/h) 15 mph (24 km/h)
Class 2 25 mph (40 km/h) 30 mph (48 km/h)
Class 3 40 mph (64 km/h) 60 mph (97 km/h)
Class 4 60 mph (97 km/h) 80 mph (130 km/h)
Class 5 80 mph (130 km/h) 90 mph (140 km/h)
Class 6 110 mph (180 km/h)
Class 7 125 mph (201 km/h)
Class 8 160 mph (260 km/h)
Class 9 220 mph (350 km/h)

Jinou definici lze najit v Knihovné Kongresu. Ta definuje HSR jako
.2elezniéni dopravu s nejvyssi rychlosti jizdy vysSi nez 150 mph (240 km/h)“ a
také definuje pojem Higher-speed rail (nékdy oznacovana jako Almost high-
speed rail, tedy v pfekladu Skoro vysokorychlostni trat) jako ,zelezni¢ni
dopravu s nejvy3Si rychlosti jizdy nizS§i nez 150 mph (240 km/h) a zaroven
vy$8i nez 80 mph (130 km/h)“. Stejnou definici pouzivaji i nékteré Rady vlad
jednotlivych statd, napf. Texasu. Ale tfeba Rady vlady statl Minnesota a
Oklahoma ji upravily a jako hranici mezi High-speed rail a Higher-speed rail
urcily rychlost 125 mph (200 km/h). [4] [5] [9]

4.1. Stavajici VRT v USA

Jedinou trati v USA, ktera na nékterych svych usecich splfiuje podminky
Federalniho Zelezni¢niho ufadu pro klasifikaci HSR, je severovychodni
koridor (Northeast Corridor) o celkové délce 457 mil (735 km), ktery spojuje
mésta Washington D.C. a Boston. VétSina €asti trati splfiuje spodni hranici
HSR — Regional, dva useky s moznou rychlosti az 160 mph (257 km/h)
spliuji HSR — Express. Soucasny vozovy park s jednotkami Acela Express
vSak neumoZziuje jet rychlosti vys8i nez 150 mph (240 km/h). Trat je

v o v

elektrifikovana, pribézné se na ni vystfidaji tfi rizné stfidavé trakce: 25kV
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60Hz, 12,5 kV 60 Hz a 12,5 kV 25 Hz, mezi nimiz pouzivané vlakové jednotky
prepinaji. Na ¢tyrkolejné trati klasické konstrukce s kolejovym lozem jezdi
mimo vysokorychlostnich jednotek Acela také konvenéni vlaky. Jednotky
Acela vyuzivaji pouze 16 vlakovych stanic z celkového poctu 109 na koridoru.

Vroce 2010 predstavila spoleénost AMTRAK, provozovatel osobni
dopravy na koridoru a soucasné vlastnik jednoho z jeho Usekd, projekt na
novou generaci vysokorychlostniho severovychodniho koridoru. Prvni faze
projektu spocivala v modernizaci nékterych useku trati s cilem navySeni
tratové rychlosti a formalné ma byt dokoncena v roce 2022 nahrazenim vSech
stavajicich jednotek Acela novymi jednotkami Avelia Liberty, které
s maximalni provozni rychlosti 160 mph (257 km/h) budou moci maximalné
vyuzit dispozice trati. V dalSich letech ma zaéit druha faze. Tou bude
vystavba nové vysokorychlostni trati oddélené od stavajiciho koridoru, coz
bude vyZadovat i vystavbu zcela novych Zelezni¢nich stanic. Trat bude
umoznovat jizdu rychlosti az 350 km/h. Usek z New York City do
Washingtonu D. C. ma byt hotovy vroce 2030, cela trat z Bostonu do
Washingtonu D. C. ma byt dokon€ena v roce 2040.

Druha faze vSak muze byt pozdrzena nejen covidovou krizi, ale také
aktivitami spolecnosti Northeast Maglev, ktera v Kongresu vasnivé lobuje o
doplnéni severovychodniho koridoru o vysokorychlostni trasu na principu
Maglev, tedy magnetické levitace. Ke konci roku 2021 ma spole¢nost
predstavit studii této varianty pro usek z Washingtonu D. C. do Baltimoru. [4]

[9]

4.2. Pripravované VRT v USA

California High-speed Rail

V roce 2008 v referendu statu Kalifornia byla schvalena Kalifornska
vysokorychlostni trat (California High-speed Rail), ktera bude financovana z
vefejnych penéz. Planovanim a stavbou drahy byl povéfen ufad s nazvem
California High-Speed Rail Authority (CAHSR). Po dokon&eni vystavby bude
CAHSR vlastnikem traté a hlavnim dopravcem, v prvnich letech provozu mu s
fizenim provozu bude pomahat spolecnost DB International USA patfici do
koncernu Deutsche Bahn. Dvoukolejna trat' klasické konstrukce s kolejovym
lozZem bude vyuZzivana i konvenénimi vlaky, bude se tedy jednat o provozni
model smiSeny konvencni. Trat bude elektrifikovana stfidavou trakci 25 kV 60
Hz a bude provozovana rychlosti az 220 mph (350 km/h).

Stavba trati je rozdélena do dvou fazi. Ve fazi 1 ma byt postavena trat
dlouha 840 km, ktera povede mésty San Francisco, Los Angeles a Anaheim.
Faze 2 pocita s prodlouzenim hotové trati z faze 1 o pfiblizné 460 km a to
severné do Sacramenta a jizné do San Diega. Celkova délka Kalifornské
vysokorychlostni traté by tedy méla Cinit 1300 km.

Vystavba byla zahajena v lednu 2015 usekem v Central Valey a povéfena
ji byla spole¢nost Cordoba Corporation. V sou€asné dobé je ve vystavbé
okolo 192 km traté. Prvni usek dlouhy celkem 275 km spojujici mésta Merced
a Bakersfield s mezizastavkami ve méstech Fresno a Kings-Tulare ma byt

12



Konference mladych akademickych pracovnik

ZELVA 2021

uveden do provozu v roce 2029. Cela faze 1 méla byt optimisticky dokoncena
do roku 2033, nicméné jiz nyni je jasné, ze tento termin se splnit nepodafi.
Faze 2 je v soucasné dobé ve stadiu tvorby projektové dokumentace. [9]

Brightline West

Vysokorychlostni trat’ Brightline West ma propojit jizni ¢ast statu Kalifornia
s méstem Las Vegas v Nevadé. Jejim majitelem a zaroven hlavnim
dopravcem bude spole¢nost Brightline, za niz stoji investi¢ni spoleénost
Fortress Investment Group. Na projektu s puvodnim nazvem XpressWest se
financné podili také stat Kalifornia. Trat o délce 270 km ma vést z Las Vegas
do mésta Victorville, které se nachazi nedaleko Los Angeles, jimz ma vést
California High-Speed Rail. Je zde tudiz Sance na budouci prodlouzeni
Brightline West o pfiblizné 150 km a propojeni dvou vysokorychlostnich trati.
Jizdni soupravy maiji dosahovat rychlosti az 200 mph (320 km/h). Vystavba
méla byt zahajena na jafe 2021 a dokoncena v roce 2024. Podle poslednich
zprav ma ale spolenost Brightline problémy s financovanim a projekt
Brightline West byl o rok odlozZen. [8] [9] [10]

California high-speed rail

Proposed
Sacramento st_atewude
alignment
San Francisco Stockton N === Phasel
Millbrae- Modesto C\V(«\k —— Phase 2
S : === XpressWest
Redwood City/ MerE
Sl :zzzzzz High Desert
Palo Alto Cortldor
Fresno
San Jose
Kings/Tulare Las Vegas

Gilroy

Bakersfield - San Jose
route to be built first

Bakersfield

Palmdale &zzzz==0 Victorville

Sylmar

Burbank
Pacific

City of Industry
Ontario Airport
UC Riverside

Los Angeles
Ocean g
Norwalk Murrieta
" - Anaheim Escondido
Irvine University City
MILES San Diego -

MEXICO

Obrazek 2 Mapa California High-speed Rail a Brightline West,
zdroj: CAHSR, dostupné na Pinterest [13]

Texas Central Railway

Prvni mysSlenky na vybudovani vysokorychlostni traté ve staté Texas
vznikaly jiz v 90. letech 20. stoleti. TehdejSi projekt na propojeni tzv.
Texaského trojuhelniku, tedy mést Houston, Dallas a San Antonio, byl
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potopen v roce 1994 zejména diky silnému lobovani letecké spolecnosti
Southwest Airlines.

V roce 2012 oznamila soukroma spole¢nost Texas Central Railway
Company, Ze do roku 2024 hodla vybudovat vysokorychlostni trat’ mezi mésty
Dallas a Houston. Na projektu se finanéné podili i japonska spole¢nost
Central Japan Railway Company, provozujici systém Tokaido Shinkansen na
trase Tokio — Osaka. Pravé technologie vychazejici ze systému Tokaido
Shinkansen, konkrétné z jednotek N700 Series bude pouzita na této
vysokorychlostni trati a spoleCnost Central Japan Railway Company bude
bé&hem prvnich let pomahat s fizenim provozu.

V roce 2020 bylo vystavbou povéfeno sdruzeni firem vedené italskou
spole€nosti Webuild SpA (dfive Salini Impregilo SpA), pfiemz kontrakt byl
oficialné podepsan v &ervnu 2021. Provozovatelem nové drahy budou
Spanélské statni drahy Renfe spoleéné se Spanélskym spravcem drazni
infrastruktury Adif. Vystavba by méla byt zahajena nejpozdéji na jafe 2022 a
zahajeni provozu ma probéhnout v roce 2026.

Dvoukolejna trat bude napajena stfidavou trakci 25 kV 60 Hz a vlaky se na
ni budou pohybovat rychlosti 186 — 205 mph (299 — 330 km/h). Pfiblizné
polovina trasy z celkové délky 390 km bude vedena po mostnich
konstrukcich. Vzhledem k inspiraci tohoto projektu japonskymi
vysokorychlostnimi technologiemi neni vylou¢eno, Ze se bude jednat o prvni
vysokorychlostni trat v USA s konstrukci na principu pevné jizdni drahy.
Napovidat by tomu mohl del§i proces schvalovani a pfipravovani pozadavk
pro tento projekt ze strany Federalniho Zelezniéniho ufadu. Tyto spekulace
zatim nebyly ani potvrzeny, ani vyvraceny. [6] [7] [9]

4.3. Vyhledové uvazované VRT v USA

V predchozich odstavcich byly zminény vysokorychlostni traté, u nichz je
jejich vznik pravdépodobné uz jen otazkou €asu. OvSem nejsou to rozhodné
jediné useky, kde se uvazuje o VRT. V roce 2009 vydal Federalni Zeleznicni
ufad strategicky plan rozvoje vysokorychlostnich trati v USA a o vSech
usecich zminénych v planu probé&hla minimalné diskuze, nékdy bylo zadano i
vypracovani studie. Soucasny stav nékolika vybranych tratich uvedenych ve
strategickém planu shrnou nasledujici odstavce.

Pacific Northwest Corridor je stavajici 750 km dlouhy koridor propojujici
mésto Eugene v Oregonu s kanadskym Vancouverem. Patfi do kategorie
higher-speed rail, v nékterych mistech je trat navrzena na maximaini rychlost
125 mph (201 km/h), v sou€asnosti tu v8ak vlaky jezdi rychlosti nizsi nez 180
km/h. V roce 2018 byla statem Washington zafinancovana studie ,ultra high-
speed rail“, vysokorychlostni trati z Portlandu do Vancouveru s rychlosti
prepravy vyssi nez 250 mph (400 km/h), ktera by byla postavena podél
stavajiciho koridoru.

Florida High-Speed Corridor je nyni jiz zastaveny projekt vysokorychlostni
trati mezi mésty Tampa a Orlando s vyhledovym prodlouZzenim do mésta
Miami. Trat’ méla vést podél stavajici dalnice a vlaky by se na ni pohybovaly
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rychlosti az 186 mph (300 km/h). Mimo jiné stavajici trat Miami — West Palm
Beach na Floridé vlastni a provozuje spoleCnost Brightline, zminéna u
projektu Brightline West, a ta vyhledové planuje prodlouzeni trati do mésta
Orlando. V novém useku by vlaky mohly jet az rychlosti 125 mph (201 km/h),
tedy rychlosti na spodni hranici HSR Regional.

Southeast High-Speed Rail Corridor je projekt propojeni stavajiciho
Northeast Corridor s budouci vysokorychlostni trati na Floridé, ktera byla
zminéna v pfedchozim odstavci. Projekt je v rané fazi projekeéni
dokumentace. Byly navrzeny studie se tfemi variantami provozni rychlosti:
130 mph (209 km/h). 180 mph (290 km/h) a 220 mph (354 km/h). Preferovana
varianta zatim nebyla vybrana.

Chicago Hub Network je soubor nékolika navrhovanych konvencnich a
vysokorychlostnich trati na stfedozapadé USA. Stfedobodem téchto trati by
mélo byt mésto Chicago, které je jiz dnes hlavnim uzlem osobni Zelezniéni
dopravy a konci zde nékolik linek spole¢nosti AMTRAK. Traté v okoli Chicaga
maiji byt v nejbliz§i dobé modernizovany na rychlosti do 110 mph (180 km/h),
o dalSich budoucich modernizacich se zatim nerozhodlo. V nékterych
zvefejnénych planech se hovofi o rychlostech na hlavnich tratich v rozmezi
110 az 220 mph (180 az 350 km/h). [9]

VISION /o HIGH-SPEED RAIL .7 AMERICA

Q

0

o, Northern New England
Ofl Pacific Northwest

Chicago Hub
Network

Pf
(.f" O,

o,
Gulf Coast
i peed o oo [ Florida i §

Obrazek 3 Strategicky plan rozvoje vysokorychlostnich trati v USA vydany
FRA v roce 2009, zdroj: Wikipedia [9]
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5. Zaver

Spojené staty americké jsou oproti jinym vyspélym a bohatym statlim ve
stavb& vysokorychlostni Zzelezni¢ni sit€¢ velmi pozadu. Dano je to hned
nékolika faktory. Prvnim je nizka poptavka po osobni zZelezni¢ni piepravé.
Zeleznice je pro obyvatele USA spiSe okrajovym zplsobem dopravy,
mnohem vice vyuZivaji leteckou a automobilovou dopravu. Druhym faktorem
je velice omezena moznost vzniku vysokorychlostni traté modernizaci
stavajicich trati, jinymi slovy téméfr nutnost stavét novostavby trati. Tento
faktor je pozustatkem historického vyvoje Zelezni¢ni dopravy v USA, jehoz
nasledkem je nynéjSi rozdrobenost vlastnictvi stavajici zeleznicni sité, kdy
vétSinu trati vlastni spole¢nosti zajistujici nakladni zelezniéni dopravu, u které
je spi§ nez na rychlost kladen dliraz na objem prepraveného nakladu.
Soucasnym majiteliim trati se tudiz finanéné nevyplati rekonstruovat traté na
rychlosti zajistujici vysokorychlostni prepravu.

V souCasné dobé (zafi 2021) je v USA jedna stavajici trat spliujici ve
svych usecich poZadavky na vysokorychlostni traté, jedna vysokorychlostni
trat’ ve vystavbé a dalSi dvé traté, jejichz vystavba by méla zacit v roce 2022.
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Abstrakt

Clanek predstavuje vybrané matematické modely popisujici p&si proud.
Dale popisuje jejich zakladni clenéni dle urovné detailu pohledu.
V zaveéru jsou struéné popsany moznosti prace se softwarem SimWalk.

Klicova slova
fundamentalni diagram, model socialnich sil, pési proud, SimWalk

Models of Pedestrian Flows

Abstract

The paper introduces some of the mathematical models of
pedestrian flow. Their classification by level of detail is set. Finally, the
possibilities of SimWalk software are described.

Keywords
fundamental diagram, social force model, pedestrian flow, SimWalk
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1. Uvod

Ve 2. poloviné minulého stoleti zapoc€aly vyzkumy na téma popisu
zakonitosti péSich proudu. Jejich pochopeni je dilezité pro ucelné planovani
a navrhovani zafizeni pro pési dopravu, jakymi jsou napf. komunikacni plochy
na vefejném prostranstvi, v dopravnich terminalech ¢&i v obchodnich domech.
Simulaéni nastroje, které umoznuji zkoumani péSich proudu za rudznych
podminek, pracuji s matematickymi modely. Nasledujici kapitola predstavi
vybrané takové modely.

2. Déleni modelu

Podle urovné detailu rozliSujeme modely na makroskopické, mikroskopické
a mezoskopicke.

V makroskopickém méfitku se na proud pohlizi jako na jeden celek, aniz
by byly rozliseny jednotlivé entity. Makroskopicky vyzkum se pivodné vénoval
pohybu silni¢nich vozidel, ze kterého se postupné vyvinuly modely pésiho
proudu. Vysledkem makroskopickych modelll jsou jednak matematické vztahy
mezi zakladnimi dopravnimi charakteristikami, jednak matematické modely
popisujici pohyb pésiho proudu.

V urovni mikroskopicke je pozornost soustfedéna na jednotlivé ucastniky
proudu a jejich interakce. O vyvoj mikroskopického modelovani se ve znacné
mife zasadil rozvoj vypocetni techniky, kdyz se staly dostupnymi rychlejsi a
automatizovany sbér a zpracovani dat.

Mezoskopické modely kombinuji vlastnosti makroskopickych a
mikroskopickych modell. Popisuji dopravni proud a zaroven rozliSuji
jednotlivce, ale uz nefesi jejich vzajemné interakce.

2.1. Fundamentalni diagramy

Charakteristiky pé&siho proudu jsou makroskopické veliiny pro sdruzené
skupiny chodcul. RozliSujeme zakladni veli€iny:
e rychlost u [m/s];
e proud g [os/ms];
e hustota k [os/m?;
¢ rychlost volného proudu u; [m/s];
e hustota pfi kongesci k; [os/m”].

Vztahy mezi veliCinami rychlost — intenzita — hustota jsou vyjadieny
fundamentalnimi diagramy. Zakladnim modelem vyjadfujicim linearni vztah
mezi rychlosti a hustotou proudu silni¢nich vozidel, ze kterého vychazi i
mnohé modely pésiho proudu, je Greenshieldsiv model [1], viz Obr. 1.
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ug

u = ug (1-k/kj)

Rychlost (km/h)

Hustota (voz/km)

Obr. 1. Greenshieldsuv model zavislosti rychlost — hustota.
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Obr. 2. Srovnani modell rychlost-hustota na chodnicich.

Schodisté a eskalatory jsou zafizeni, ktera umoznuji p&Sim zménu
vyskové urovné. Na rozdil od vytahi neumozriuji pohyb v ryze vertikalnim
sméru, ale souCasné také ve sméru horizontalnim. Schodisté umozZnuji
snadny pohyb jen urcité ¢asti spoleCnosti (obecné jedincim s dostatec¢nou
fyzickou zdatnosti), eskalatory toto omezeni stiraji a pohyb na nich je mozny
pro SirSi zakladnu spolecnosti (tedy vEetné jedincli s horsi mobilitou).

Zkoumani pohybu na schodistich se nejCastéji zaméfuje na rychlost,
pohlavi a vék. Z hlediska smérovosti rozliSujeme pohyb jednosmérny (bud
vSichni pouze stoupaji, nebo vSichni pouze klesaji) a dvousmérny (Cast
chodcu stoupa a Cast klesa).
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Zavislost mezi rychlosti a hustotou pfi stoupani a klesani na schodech
zobrazuje Obr. 3, ktery zaroven také srovnava hodnoty zjisténé nékolika
autory. Rozpéti hodnot naméfenych pfi neovlivnéném pohybu (hodnota
hustoty se limitné blizi k nule) je znacné jak pfi stoupani (27-54 m/min), tak
pfi klesani (34—65 m/min). Pfi klesani si péSi udrzuji vétsi odstup, aby snizili
riziko kontaktu s lidmi pfed nimi a pfipadného padu doll, na zakladé tohoto
principu je hodnota hustoty pfi kongesci k; pro klesani nizsi nez pro stoupani.
PFicinu vySsi rychlosti chize pfi klesani Ize hledat ve vysSi potencialni energii
jedince, a tedy niz8im vynaloZzenym usilim pro cestu z mista vySe poloZzeného
do nize polozeného.

7 —— Fruin (1971, stoupéni)
\ Fruin (1971, Kleséni)
60 —— Weidmann (1993, stoupani)
'. Weidmann (1993, klesani)
—— Lam (1995, stoupani)
Lam (1995 klesani)
—— Lee (2005, stoupant)
- = = Lee (2005, kleséni)
=== Chen (2010, stoupani)
=== Chen (2010, klesani)
—— Kawsar (2014, stoupani)
Kawsar (2014, klesani)

Rychlost (m/min)

1] 1 2 3 L] 5 6 7 8
Hustota (os/mz2)

Obr. 3. Srovnani modell rychlost-hustota na schodistich.

2.2. Model socialnich sil

Jednim z nejrozSifenégjSich mikroskopickych modell pésiho proudu je
model socialnich sil, ktery byl pfedstaven v roce 1995 Dirkem Helbingem a
Péterem Molnarem [3]. Tento model popisuje pomoci matematickych vztah(
vlivy, které na chodce pfi jeho pohybu pusobi. Podkladem pro stanoveni
zakonitosti chovani péSich proudd byla empiricka pozorovani a socialni
studie. Poloha chodce a v prostoru dana silou f4(t), ktera urcuje trajektorii jeho
pohybu. Tuto silu Ize podle Pdschla [4] rozlozit na jednotlivé slozky:

Fo®© = 2+ fus + ) fup + ) fur®) + 00 (0)
B i
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Slozka f,° vyjadfuje motivaci chodce pro pfesun z vychoziho do cilového
budu. Chodec se pohybuje zakladni rychlosti danou jeho anatomickymi a
fyziologickymi vlastnostmi, pfi¢emz v dusledku riznych okolnosti dochazi
k odchylkam od této rychlosti.

Snahu chodce udrzovat si odstup od pevnych prekazek (napf. stény,
sloupy) nebo hranic pochoziho prostoru (napf. hrana nastupisté) tak, aby
nedos$lo k jeho zranéni, pfedstavuje slozka f,s. Cim blize je chodec prekazce
B, tim vice se citi pfi chuzi nepohodIné a snazi se ji vyhnout.

Tieti slozka 2,z predstavuje udrzeni odstupu od ostatnich chodcu B.
Divodem je snaha nenarusSit osobni prostor a neovlivnit rychlost chlze.
Velikost této sily neni do vSech smérl stejna, protoze chodec potfebuje pro
svUj pohyb volny prostor zejména pred sebou, méné po stranach a prostor za
sebou vnima pouze minimalné.

Slozka Zif,(t) zohledriuje socialni sily puUsobici na chodce a popisuje
ur€itou samovolnou organizaci skupiny chodcl. Pokud se néktery ucastnik
skupiny od zbyvajici Casti skupiny odchyli, napfiklad vlivem pfitazeni
pozornosti ke konkrétnimu objektu (navigacni cedule apod.), snazi se k nim
nasledné pfipojit zpét. Oproti druhé a treti sloZzce se jedna o silu pfitaZlivou,
navic s vétSim dosahem.

Posledni slozka ¢.(t) reprezentuje nahodnou slozku, ktera zohlednuje
individualitu v chovani kazdého jedince.

3. SimWalk

SimWalk je specializovany software na mikrosimulaci péSiho pohybu od
Svycarského vyrobce Savannah Simulations AG. Nabizi dva vypocetni
pristupy — model socialnich sil a metodu nalezeni nejkratsi cesty — simulace
v8ak probiha vzdy s jedinym pFistupem. V tvodnich krocich je tfeba definovat
prostfedi simulace, které Ize importovat z externich soubori BIM/CAD/GIS
nebo vytvofit pfimo v prostfedi SimWalk. Pro zménu vysSkové urovné lze
nadefinovat schody, eskalatory a vytahy.

SimWalk nabizi pfednastavené profily (sady vlastnosti osob), které jsou
bézné pouZitelné, napfiklad kazdodenni dojizdéni, obchodni cesta, volny ¢as,
nakupovani, cestovani nebo kulturni udalost. Kromé toho umozriuje nastaveni
jednotlivych vlastnosti pésich, napfiklad:

e rychlost pohybu (stfedni hodnota v€etné smérodatné odchylky),
veék (stfedni hodnota v€etné smérodatné odchylky),
vy8ka (stfedni hodnota v€etné smérodatné odchylky),
Sifka v ramenech (stfedni hodnota v&etné smérodatné odchylky),
podil muzu a zen,
omezeni pohybu (t€hotna Zena, stav opilosti, neseni nakupnich
taSek a zavazadel, uzivani berli, choditka, hole nebo invalidniho
voziku).
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Obr. 4. Nastavitelné parametry jednotlivcl v software SimWalk Transport 5.2.
(zdroj: [5])
Po dokonceni simulace Ize vytvaret statistické vystupy, a to jak v podobé
datovych matic, tak i grafickych reprezentaci vystup(, napfiklad:
e mapa se zménou rychlosti osob,
e mapa intenzit vyuZiti plochy (heatmapa),
e mapa hustot, resp. urovné kvality péSi dopravy.

Obr. 5. Graficka vizualizace vyuZiti plochy (heatmapa) v software SimWalk
Transport 5.2. (zdroj: [5])

4. Zaver

Aplikace modeltd do simulacnich nastroji umoziuje zkoumat zavislosti
parametrl dopravni infrastruktury a jedincd na chovani pésiho proudu.
Vytvofenim samotného modelu vyzkum nekonéi, dale je tfeba se vénovat
kvalité vstupnich dat a kalibraci modelu. Jediné tak Ize dospét k realistickym
vysledkim simulaci.
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kolejnic a kolejovych konstrukci
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Abstrakt

Pomér tvrdosti ve vztahu kolo-kolejnice ovliviiuje mimo jiné i deformace
jak kolejnic, tak kol. Coz dale ovliviiuje provoz tramvajovych trati a
tramvajovych vozu. Prispévek predstavuje vysledky méfeni tvrdosti
kolejnic, kolejovych konstrukci a tramvajovych kol.

Klicova slova

Tvrdost, tramvajové kolo, kolejnice

Comparison of hardness of tram wheels, rails and rails
structures

Abstract

Relations between tram wheel and rail influence deformations both of
them (rail as well tram wheel). Tram lines and tram are affected by this
relations. The paper presents the results of measuring the hardness of
rails, track structures and tram wheels.

Keywords
Hardness, tram wheel, rail
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1. Uvod

Tvrdost je jednou z mechanickych vlastnosti material(, ktera vyjadfuje
odpor, ktery material klade proti vnikani ciziho télesa do povrchu zkouseného
materialu. Tato charakteristika je také kliCova pro kovy a v zelezni¢nim
stavitelstvi je klicova pfedevSim pro kolejnice a kola, a to hlavné ve vztahu
problematiky styku kolo — kolejnice. Z hlediska tvrdosti je pro vztah kolo —
kolejnice dulezity pomér tvrdosti kolejnice a kola, resp. pojizdénych c&asti
téchto prvkd. Tento pomér ovlivituje mimo jiné i ojeti a deformace jak kolejnic,
tak kol, coz ma dale také vliv na udrzbu jak kolejnic, tak kol.

2. Méreni tvrdosti

Stanovit tvrdost Ize obecné 3 zplsoby — metodami vrypovymi, vnikacimi a
odrazovymi. [2],[3] BEhem metod vrypovych se rype do povrchu latky jinou
latkou, obvykle tvrdou d&epeli nebo diamantovym hrotem. V metodach
vhikacich se do povrchu latky vtlaCuje uréitou silou jiné téleso — obvykle
kulicka, kuzel nebo jehlan (toto téleso je pfesné definované a je z tvrdého
kovu nebo z diamantu). V metodach odrazovych se méfi hodnota odskoku
ur€itého télesa spusténého na povrch méfeného materialu z urcité vysky
nebo urcitou rychlosti.

K méfeni pro tuto praci byl vyuzit tvrdomér KT-C (viz Obr.1). Tento pfistroj
je uréen k méfeni tvrdosti:

e vSech typl oceli, litin a barevnych kovu;

o konstrukénich a uhlikatych oceli;

e dalSich materidld — za predpokladu kalibrace pfistroje na
kontrolnich vzorcich nebo mérkach.

1 Ya

Obr. 1 Tvrdomér KT-C
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Tvrdomér je ur€en k méfeni tvrdosti a meze pevnosti 0. Mez pevnosti
mérena nebyla, protoze neni kliC¢ova pro dalsi praci. Byla tedy méfena pouze
tvrdost, pro kterou byla vyuzita odrazova metoda.

Pfistroj je dovoleno pouzivat pfi teploté okolniho prostiedi 0 — 40 °C a
relativni vihkosti vzduchu do 98% pfi teploté 35 °C. Tyto podminky byly
splnény pfi vSdech provedenych méieni.

K pfistroji je mozné pfipojit nékolik sond, které se od sebe liSi pfedevsim
energii uderu. V ramci tohoto méfeni byla vyuzita sonda G. Tato sonda ma
zvétSeny udernik a zvySenou energii uderu pro méfeni tvrdosti masivnich
dild. Minimalni tloustka kovu proto musi byt minimalné 10 mm, coz bylo
splnéno pfi vSech provedenych méfenich.

Vzhledem k pouzité sondé byla pouzita stupnice tvrdosti HLG, coz je jedna
ze zakladnich stupnic tohoto pfistroje. Rozsah méreni tvrdosti pfi pouziti této
stupnice pfi méfeni nelegované oceli, nizkolegované oceli, korozivzdorné
oceli a dalSich oceli je 0 — 1000 HLG. Hranice zakladni pfipustné absolutni
odchylky méreni tvrdosti nelegované oceli, nizkolegované oceli, ocelolitiny pfi
pouziti zakladni stupnice pfi vypoCtu primérné hodnoty s poétem méreni
nejmeéné na 10 mérkach tvrdosti jsou uvedeny v Tab. 1.

Tabulka 2: Hranice pfipustné relativni odchylky tvrdoméru KT-C

Rozsah méfeni Pripustna relativni odchylka
Typ sondy G 100 - 450 HLG +4,0%

450 - 600 HLG +3,0%

Vice nez 600 HLG +2,0%

Méfeni bylo provedeno na nékolika kolejovych konstrukcich v tramvajové
siti a dale na nékolika jizdnich plochach tramvajovych kol.

2.1. Vysledky méreni

Celkem bylo provedeno 50 meéfeni ztoho 16 méfeni na vozech a 34
méfeni na kolejovych konstrukci v tramvajové siti. Vysledky méfeni jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach a jsou rozdéleny dle jednotlivych typl
konstrukci, na kterych bylo méfeni provedeno.

Tabulka 2: Vysledky méreni tvrdosti — kolejnice

E Proméméa Smérodatna

5| Koleni Misto | hodnota dehvlka méreni Jednotliva méreni
olejnice e . ) odchylka méfeni

E méfeni | tvrdosti

© HLG ™ ohs % HLG

1| woblouku hlava 459 12 2.6 446 | 460|470

2 v piimé hlava 404 13 2.6 489513 491|484

3 v piimé hlava 524 2 0.4 522 |526| 525

4 v piimeé hlava 515 5 1.0 5125131521
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Tabulka 3: Vysledky méfeni tvrdosti — jazyk vyhybky

< Praméméa Smérodatna

;% Jazvk Misto | hodnota odchvlka mareni Jednotliva méfeni

= y méfeni | tvrdosti v

"

HLG abs. %o HLG

1 pruZny hrot 603 5 09 597 | 604|607

2 pruZny hrot 602 15 25 584|611[610

3 pruZny hrot 441 3 0.6 438|442(443

4 pruZny hrot 464 5 1.1 470|465| 460|459

5 pruZny kofen 575 li 1,2 581|568 | 577

4 pruZny kofen 456 4 1,3 462| 450( 456

7 Eepovy hrot 414 g 22 424]406] 413

8 Eepovy hrot 400 8 20 J96| 394|409

g Eepovy hrot 476 i 1.6 468| 481] 480

Tabulka 4: Vysledky méfeni tvrdosti — srdcovka

g Praméma Smérodatna

o Misto hodnota . Jednotliva méfeni

0 | Srdcovka e . . odchylka mé&fen

E méfeni | tvrdosti

L

HLG abs. % HLG

pojizdéna

1| konstrukce plocha 466 13 2,9 4721 451(476
pojizdéna

2 | konstrukce plocha 472 8 1.8 469|481 (462 (477
pojizdéna

3| konstrukce plocha 492 13 2,6 07| 483|487
pojizdéna

4 hrot plocha 451 B 1,2 445(451| 456
pojizdéna

5 hrot plocha 471 7 1.4 461 (474|473 475
pojizdéna

G hrot plocha 474 1 0.1 475(474|474
pojizdéna

7 hrot plocha 545 10 1.8 543|556| 537

8 ot |PONiZdEnal on 7 14 |496|499|509
plocha
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Tabulka 5: Vysledky méfeni tvrdosti — Zlabek

< Praméma Smérodatna

= 15 Misto | hodnota ... | Jednotliva méfeni

e abek meteni | tvrdosti odchylka méfeni

© HLG s, % HLG

1| kolejnice dno 388 B 2.0 397 (386|382

2| kolejnice dno 314 23 7.5 331[287]323

3| kolejnice dno 569 17 3.0 588[555| 563

4| srdcovka dno 668 12 1,8 680|666 | 652 (672

5| srdcovka dno 680 9 1,3 678|689 672

6| srdcovka dno 541 12 2.3 544| 527| 551

7| srdcovka dno 516 26 51 504| 553| 514 493

8| srdcovka dno 664 5] 0.9 661|671| 660

9| srdcovka dno 649 89 13.8 | 710[630| 724|530

Tabulka 6: Vysledky méfeni tvrdosti — dilatace

< Praméma =mérodatna

% Dilatace Osa hodnota odchylka méfeni Jednotliva méfeni

E tvrdosti

© HLG abs. e HLG

1 wybéh hlava 516 7 1,4 523[516|509

2 wybéh hlava 524 B 523[530[525|516

3 nabéh hlava 574 23 ) 574[597| 552

4 nabéh hlava 561 18 3.2 H560[{543|579
Tabulka 7: Vysledky méfeni tvrdosti — provozovana kola

< Priméma Smérodatna

2 K Misto | hodnota .. . | Jednotliva méfeni
olo . . odchylka méfeni

E méfeni | tvrdosti

© LG s, % HLG

1 |provozované| 3.0sa 532 ] 0.9 527 | 532[ 537

2 |provozované| 4.osa 522 12 2.3 519|535[512

3 [provozované| 2.osa 525 3 0.5 527|526|522

4 |provozované| 2.osa 540 5 0.8 536|539|545

5 | provozované| 1.0sa 857 ] 0.8 552| 661|557

6 [ provozovane| 2.osa 569 2 0.3 567[ 570| 568

7 |provozované| 1.osa a7 5 0.8 570) 576| 567

8 |provozované| 3.0sa 569 10 1.7 Hb6| 574| 578| 568
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Tabulka 8: Vysledky méfeni tvrdosti — nova kola

< Praméma Smérodatna

;g Kolo Misto | hodnota odchvlka mateni Jednotliva méfeni
E méfeni | tvrdosti Y

© HLG  ™bs. % HLG

1 nové - 489 13 26 496|496 (474

2 nové - 497 9 1.8 502|487 (503

3 nové - 518 7 1,3 524|511[519

4 nové - s02 10 20 513|493 501

5 nové - 554 11 1,9 546| 550| 566

B nové - 549 23 42 516| 566) 562) 553
7 nové - 528 11 20 543 518| 525| 524
8 nove - 543 B 1.2 536| 548| 548

3. Vyhodnoceni vysledku

Data z jednotlivych méfeni byla nasledné zpracovana do souhrnné tabulky
(Tab. 9 — Celkové vysledky). V tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty
tvrdosti pro jednotlivé kolejové konstrukce a tramvajova kola. Dale je v

tabulce uvedena smérodatna odchylka jednotlivych hodnot.

Tabulka 9: Celkové vysledky

Pramérna
M&fené misto hodnota Smérodatna odchylka mé&feni
tvrdosti

HLG abs. 2%

kolejnice oblouk 459 12 26
piima 510 16 3.1
pruZny - hrot 522 78 149
jazyk [pruZny - kofen H16 66 127
Eepovy 430 36 8.4

srdcovka konstrukce 477 15 3.2
hrot 487 33 6.9
s1abek kolejnice 424 115 27.0
srdcovka 618 Il 12.4

. vybéh 520 7 1.3
dlatace | 2bén 568 20 35
kolo provozZované 549 21 3.7
nove 524 26 49

Z tabulky je zfejmé, ze tvrdost kolejnice je ovlivnéna jeji kfivosti, pficemz
kolejnice v pfimém useku ma tvrdost HLG vétsi nez v oblouku. Dale je zfejmy
rozdil v tvrdosti HLG u odliSnych konstrukci jazykd tramvajovych vyhybek,
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pficemz tvrdost HLG jazyku by méla byt pfiblizné konstantni v celé délce
jazyku.

Primérna hodnota tvrdosti HLG Zlabku je zavislda na umisténi zlabku
(kolejnice x srdcovka). Primérna hodnota tvrdosti HLG Zlabku u kolejnice
(kde by zlabek nemél byt pojizdén) Cini 424 HLG. Pramérna hodnota tvrdosti
HLG zlabku v srdcovce (u mélkych srdcovek, kde je zlabek pojizdén) &ini 618
HLG.

Kola provozovanych vozli dosahuji asi 0 5 % vysSich hodnot tvrdosti nez
kola nova. Zaroven kola provozovanych voz( dosahuji asi o 7 % vysSich
hodnot nez pojizdéné hlavy kolejnic.

4. Zaver

Priimérna hodnota tvrdosti HLG pojizdéné hlavy kolejnic, resp. srdcovek,
jazykd a dil. zaf. je 503 HLG (pramér vSech vyslednych hodnot). Primérna
hodnota tvrdosti HLG kol provozovanych vozu ¢ini 549 HLG, coz je zhruba o
8 % vice nez je primérna hodnota tvrdosti HLG pojizdénych hlav kolejnic a
kolejovych konstrukci.
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Abstrakt

Problematika bezbariérové pfFistupnosti pro osoby se specifickymi potfebami
byva Casto povaZovana za okrajovou nebo takrka opomijenou zaleZitost, i
kdyz z etického hlediska jde o velmi dilezité téma zajiStujici zakladni
pfedpoklad moznosti uzivani navrhovanych staveb. Samotné prvky
dopravnich staveb, jako jsou zastavky, nastupni perony a dopravni uzly
Jjsou verejnym prostorem/stavbami, pro které je stavebné-technicka
pristupnost rizena technickymi pfedpisy, normativy a poZadavky Vyhl.
398/2009 Sb. VyhlaSska o obecnych technickych poZadavcich
zabezpecujicich bezbariéroveé uzivani staveb [1]. V ramci komplexniho
navrhu a jeho posouzeni by méla byt zohlednéna i bezbariérova
navaznost vozového parku. Cilem ¢lanku je poukazat na konkrétni
bezbariérova, stavebné-technicka feSeni dopravnich staveb v ramci
tramvajovych linek v Brné, s ohledem na jejich bezbariérovou
pfistupnost.

Klicova slova

bezbariérovy, pfistupnost, hendikep, dopravni stavba, tramvaj,
nastupisté, osoba se specifickymi potfebami
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Nazev prispévku v angli¢tiné

Abstract

The issue of barrier-free accessibility for people with special needs is
often considered a marginal or almost neglected issue, although from
an ethical point of view it is a very important topic providing a basic
prerequisite for the possibility of using the proposed buildings. The very
elements of transport structures, such as stops, boarding platforms and
transport junctions, are public spaces / structures for which the
construction-technical accessibility is governed by technical
regulations, standards and requirements. 398/2009 Sb. Decree on
general technical requirements ensuring barrier-free use of buildings
[1]. As part of the comprehensive design and its assessment, the
continuity of the vehicle fleet as well as its barrier-free accessibility
should be taken into account. The aim of the article is to point out
specific barrier-free, construction-technical solutions of transport
structures within tram lines in Brno, with regard to their accessibility
and connection to the wider environment.

Keywords

barrier-free, accessibility, handicap, transport construction, tram,
platform, person with special requirement

33



14. — 15. zari 2021 Zru¢ nad Sazavou

1. Uvod

Bohuzel, nejen u starych realizaci, ale i u novych navrha tramvajovych
linek byva Casto opomijena stavebné technicka pfistupnost. Pozadavky na
vystavbu novych ¢&i revitalizace stavajicich tramvajovych linek a jejich
zastavek vychazi zejména z norem[2][3][4][5][6] a technickych pFedpisu [7],
ve kterych jsou jiz zohlednény i potfeby na bezbariérové uzivani staveb, které
vychazi ze zavazné Vyhl. 398/2009 Sb. Vyhlaska o obecnych technickych
pozadavcich zabezpedujicich bezbariérové uzivani staveb [1].

Vyhlaska 398/2009 Sb. stanovi obecné technické pozadavky na stavby a
jejich €asti tak, aby bylo zabezpec&eno jejich bezbariérové uzivani i skupinou
osob se specifickymi potfebami, kam spadaji vSechny osoby s pohybovym,
zrakovym, sluchovym ¢&i mentalnim postizenim, ale i osoby pokroc€ilého véku,
téhotné zeny, osoby doprovazejici dité v ko¢arku nebo dité do tfi let, dale do
této skupiny patfi také osoby s urazem, osoby obézni a pfipadné i osoby se
zavazadly.[1] Mluvime-li ve spojeni se zmifiovanou skupinou o zajisténi
bezbariérového prostfedi, jedna se o vytvofeni takovych podminek
pristupnosti (prostoru, informaci apod.), tak aby doslo k pfipadné kompenzaci
specifickych potfeb (hendikepu) u téchto znevyhodnénych osob.

Zminovany legislativni pfedpis a jim odkazované dal$i navazné normy jsou
zavazné pro vSechny nové i upravy vSech stavajicich staveb slouzici
vefejnosti - tzn. pro tramvajovou dopravu, Ze jak stavby samotnych zastavek
tramvaji, tak i jejich SirS§i navaznost na okoli by mély byt feSeny, tak aby byly
pfristupné vSem bez rozdilu, jelikoZ se jedna o vefejna prostranstvi. Velmi
Casto neni dofeSena pravé samotna navaznost zastavek na SirSi okoli, diky
¢emuz jsou pak nasledné uZivatelé se specifickymi potfebami vystaveni
situacim, kdy se ocitaji na nové spravné feSené bezbariérové zastavce, ktera
bohuzel ale nenavazuje na okolni komunikace pro pési, nebo diky kombinaci
Spatného umisténi zastavky (do Casti smérového oblouku) a technologiim
vozoveho parku je znemoznéno uZiti vysuvné ploSiny. | samotna pfistupnost
uzité soupravy muze byt prekazkou, proto je tfeba vybirat obsluzny vozovy
park pro linku s ohledem na provedeni na nastupist na trase.

2. Kapitola Bezbariérova pristupnost tramvajovych
zastavek — Brno

Od roku 1998 méstka hromadna doprava, tedy i ta tramvajova, je v mésté
Brné provozovana Dopravnim podnikem mésta Brna a.s. (dale jiz jen DPMB).
V ramci toho je DPMB spravovano 11 pravidelnych tramvajovych linek se 177
zastavkami (tzn. Cca 374 nastupisti) [8]. Z toho poctu neni feSena ani ne
polovina nastupist, jako zcela bezbariérovych vyhovujicich normovym
pozadavkim [9].

Pro lepsi orientaci cestujicich se specifickymi potfebami DPMB tramvajové
zastavky kategorizuje dle jejich pfistupnosti do &tyf kategorii, které jsou
pfevazné oznaceny piktogramem a slovnim popisem pfistupnosti — blize viz
Tab. 1 nize
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Tabulka 1- Pfehled kategorizace tramvajovych zastavek dle DPMB [8]

Kategorie Oznaceni

pristupnosti | piktogramem Slovni popis

Bezbariérovée Nastupisté opatieno najezdovymi

nastupisté Q rampami, vysSka nastupni hrany
odpovida normé, vysuvna plosina
Z tramvaje spliiuje predepsany sklon.

Nizké Nastupisté opatieno najezdovymi

nastupisté rampami, ale svysokou nastupni

— hranou. Sklon  vysuvné  plosiny
k z tramvaje je strmé&jSi, neZ jsou

ﬁ pozadavky na bezbariérove
nastupisté. Je mozZné uZiti vysuvné
ploSina, ale pouze na vlastni
nebezpeti a s asistenci.

Vysoké Nastupisté opatieno najezdovymi
nastupisté rampami, ale snizkou nastupni
4 hranou. Mezera mezi nastupni hranou

ké\' a vozem — nastup a vystup je mozny

pouze bez uZiti vysuvne plosiny
s asistenci a na vlastni nebezpedi.
Nelze vysunou plosinul

Bez Nastupisté bez najezdovych ramp —
oznaceni nepfistupné z Sirsiho okoli pro osoby
X s pohybovym  hendikepem, velky
vyskovy rozdil a bez najezdovych

ramp.

Zastavky jsou déleny na: zastavky s bezbariérovym nastupistém, zastavky
s nizkym nastupistém, zastavky s vysokym nastupisté a zastavky bez
oznaceni (ty jsou zcela nepfistupné pro osoby se specifickymi potfebami). Po
zatfidéni zastavky do konkrétni kategorie je oznacena dodatkovou tabulkou
s piktogramem na oznacnik — viz Obr. 1.
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Obr. 1 Pfiklad umisténi oznaCeni bezbariérové kategorizace na ozna¢niku
zastavky — zastavka Rybkova smér do mésta (vlevo) a zastavba Rybkova
smér z mésta (vpravo).

Dle pfepravniho fadu DPMB je fidi€ povinen na pozadani (vyzvu) vysunout
ploSinu na v3ech zastavkach se zvySenou nastupni hranou. V nékterych
pfipadech je mozné vyuZivat vysunutou ploSinu pouze jen na vlastni
nebezpeci, a to v doprovodu asistenta. V zastavkach bez zvySené nastupni
hrany je zcela zakazano z tramvaje ploSinu vysouvat, jelikoz technicky ji nelze
uzit (zastavka umisténa ve smeérovém oblouku) nebo mezi vozem a plochou
nastupisté je velky vySkovy rozdil (ploSina nedosahne az na plochu), ¢imz se
tyto zastavky pro nékteré osoby se specifickymi potfebami stavaji zcela
nepfistupnymi.

DPMB se nové budované & nové rekonstruované tramvajové zastavky
snazi budovat zcela, jako bezbariérové pfistupné pro Sirokou Skalu osob se
specifickymi potfebami. V3ak ne vzdy, i kdyZz Vyhl. 398/2009 to uklada, je
provedena revitalizace stavajici zastavky do bezbariérové formy uspésna. Jak
uz bylo zminéno vySe samotné stavby zastavek a drazniho celku ma v gesci
DPMB, bohuzel ostatni okolni plochy, chodniky a komunikace jsou ve spravé
jednotlivych  méstskych &asti Brna, mésta Brna, nebo dokonce
Jihomoravského kraje, coz ma mnohdy za pfi€inu silny nesoulad v navaznosti
realizovanych staveb, planovani novych investic a nekoordinované
komunikaci mezi jednotlivymi internimi slozkami ¢€i pfimo navzajem meazi
spravci.

Z bliz§iho prazkumu Ize konstatovat, Ze samotnou pfi¢inou nebyva pouze
neznalost pfedepsanych pozadavkul, nebo jejich nezohlednéni v navrhu, ale
Casto vznikaji chybna fedeni v pfipadech, kdy dochazi k Spatné synchronizaci
projektovych zaméru, jak finanéné (neucelené etapy, zastaraly vorovy park
apod.), tak i s ohledem na stavajici/budouci stav (obnova pouze nastupni
plochy bez navaznosti na okoli, nizka nastupni hrana nevyhovujici pro
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stavajici ani budouci vozovy park atd.). Diky tomu se pak nasledné
dostavame do situace, kdy sice mame spravné zrekonstruované nékteré
jednotlivé Casti (zastavka, komunikace pro chodce, pfechody a mista pro
pfechazeni apod.), ale bohuzel bez navaznosti jednotlivych ¢asti na sebe, coz
je mnohdy dilezitéjsi, nezli samotné premisténi cestujicich mezi jednotlivymi
zastavkami HMD. Nebo jsou naopak korektné vynalozeny finanéni prostiedky
na obnovu trasy, kde jsou modernizovany nastupisté s vyvySenymi hranami a
plochami pro bezbariérovy pfistup, ale FeSena trasa je obsluhovana
soupravami umozfujici pouze bariérovy nastup (vystup) do (z) vozu pies
vstupni schodisté. Souhrnné by se dalo fici, Zze mezi nejCastéjSi pfiCiny
nekorektniho bezbariérového FeSeni patfi zejména: neznalost reguli (TP,
CSN, Vyhl. 398/2009 Sb.), subjektivni vyklad pozadavki (z pohledu
projektanta ¢&i posuzujici strany), koordinace vystavby (Casové i mezi
jednotlivymi spravnimi celky), kreativita pracovnikl, chyba realizace (material,
kombinace, ...), pfevzeti stavby s nevyhovujicim FeSenim, kombinace
realiza¢nich tyma apod.

feSenim, ktera znemoznuji bezbariérové uziti ¢asti nebo dokonce i celé trasy.
PfedevSim se jedna o nasledujici chyby: vySka nastupni hrany, absence
varovnych pasu, nedostate¢ny hmatny kontrast, neodsazeni signalniho pasu,
absence kontrastni hrany, nefeSeny barevny kontrast, volba obsluzného
vozového parku, nevhodné umisténi mobiliadfe, Spatny technicky stav atd. V
nasledujicich odstavcich si predstavime konkrétni realizace spravnych i
chybnych feSeni.

2.1. Vyska nastupni hrany

V ramci stavebné-technického FeSeni je v Brné ve stavajici zastavbé
fedeno 49 tramvajovych zastavek, jako zastavky s vystupem do vozovky, coz
neni bezbarierovym feSenim — v téchto zastavkach z pravidla nelze uzit
vysuvnych ploSin a vstup do vozovky je nebezpecny, a to zejména pro déti a
osoby se zrakovym hendikepem. Pfiklady vybranych feSeni nastupnich hran
viz Obr. 2

Obr. 2 Priklady FeSeni nastupnich hran u tramvajovych nastupist dle jejich
vySKy.
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Dale jsou uvedeny dva pfiklady Spatné feSené tramvajové zastavky (Obr.

UMISTENi OZNACNIKU
BEZ SIGNAIN[HO PASU
BEZ PIKTOGRAMU

CHYBEJICI.
SIGNALNI PAS &

o . i 'h‘“wr E.
,.--CHY.BE_.IICIV{\ROVN\" AS : e ‘ “ y E“L

o /

BEZNA UROVEN VOZOVKY

Obr. 2 Priklad Spatného stavajiciho feSeni nebezbariérové zastavky Tererova
(smér do centra) s nastupem/vystupem do vozovky.

I oznASNIK ZASTAVKY
S PIKTOGTOGRAMEM

ODSAZENI SIGNALNIHO A%
PASU $=300-500mm

VAROVNY PAS, $= 400 mm
kontrastni, hmatny

SIGNALNI PAS
5= 800-1000 mm

UMISTENI VAROVNY PAS
MOBILIARE $= 400 mm, kontrastni

Obr. 3 Ptiklad nové revitalizace tramvajové zastavky na ulici Udolni, zastavka
se vstupem do vozovky — feSeni s vysokou nastupni hranou.

2.2. Reseni vodicich linii

Samotné feSeni a kombinace vodicich linii, konkrétné signalnich a

varovnych pasu, byva jednou z nejcastéjSich chyb realizace. Jejich korektni a
pfesna realizace Sifek, umisténi a vzajemné navaznosti jsou dllezité skrze
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jejich pouzitelnost pro osoby se zrakovym hendikepem, od niZz se odviji
schopnost téchto lidi samotné cestovat MHD. Priesné pozadavky a spravné
aplikovana feSeni jsou uvedeny Obr. 5.

Obr. 4 Schéma a pfiklady realnych aplikaci zakladnich vodicich linii na
tramvajovych zastavkach Chyba! Nenalezen zdroj odkazu..

KU ZASTAVKY
i

: SIGNALNI PAS
5=B00-1000 mm

VAROVHNY PAS

VAROVNY PAS e - - §=400 mm
§=400 mm w411

ZVYSENA HRAI
NASTUPIETI

Obr. 5 Pfiklad nové revitalizace tramvajové zastavky Vlhka se spravnou
realizaci a rozmisténim vodicich linii.

2.3. Vizualni a hmatovy kontrast

Vizualni a hmatovy kontrast byva pfi realizacich ¢asto opomijen i velmi
kreativné ztvarnén (bohuzel v negativnim slova smyslu) — jejich Spatna feSeni
jsou uvedena na Obr. 7. U vizualniho kontrastu se pfedevsim jedna o kontrast
barev jednotlivych pasu, nastupnich hran a hmatovych pak zejména o variace
uzitych materialt a rdznych typu reliéfnich dlazeb.
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Obr. 7 Priklad $patné feSeného vizualniho a hmatového kontrastu.

Zminované Kkontrasty jsou pro pohyb a orientaci osob se zrakovym
hendikepem velmi dulezité, jelikoz varuji osoby pfed nebezpecim, nebo
upozorfiuji na moznost zmény at' uz cile nebo trasy. Do samotného navrhu i
realizace kontrastu v ramci mést, zejména pak historického centra, zasahuje
Casto Pamatkovy ufad, ktery urluje konkrétni materialové provedeni a
schvaluje navrh aplikovaného feSeni. Mnohdy se dostavame do situaci, kdy
koneéna realizace v historické zéné je pro osoby s hendikepem skrze
regulovana omezeni ze strany pamatkaru, je takfka nepouzitelna. Na Obr. 8je
uvedeno i funkéni bezbariérové fedeni vodicich linii a hmatového kontrastu

7 v o

vychazejici z diskuze pantkarl a projektantt v Brné na ulici Jostova.

Obr. 6 Priklad feSeni vizualniho a hmatového kontrastu v ramci historického
centra mésta.

2.4. Navaznost na Sirsi okoli

Posledni a takika tou nejdllezitéjSi je samotna navaznost na SirSi okoli,
dale za realizovany projekt. Navaznost z S&ir§iho pohledu neni nikterak
legislativné pfedepsana, projekty jsou feSeny a posuzovany jako dil¢i celky,
coz samotnou navaznost odkazuje pouze na tzv. ,selsky rozum®. Jelikoz
vytvoreni sebelepsi bezbariérové zastavky, v oblasti nebo jejim t&sném okoli,
které neni bezbariérové feSené, se stava v provozu zcela nefunk&énim
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feSenim. Je nutné pohlédnou dale a koordinovat nové feSeni se stavajicim
stavem okoli &i z procesovat nové stavebni Upravy okoli tak, aby navaznost
byla zajisténa komplexné.

1! ABSENCE PRERUSENI !

:f‘

NEDOSTATEENY BA
KONTRAST 1t

it

st [E
REVNY

Obr. 7 Komentované priklady realizaci v terénu — z pohledu Sir§i navaznosti.

3. Zaveér

Kazda osoba v ramci svého zivotniho cyklu mlze byt zafazena, dokonce i
nékolikrat, do skupiny se specifickymi potfebami, coz potvrzuji i dlouhodobé
statistické prizkumy, které udavaji, ze kazdy cca desaty ob&an Cesky
republiky je omezen hendikepem. Problematika bezbariérové pfistupnosti se
tak dotyka ne zrovna zanedbatelné skupiny obyvatelstva, z &ehoz plyne
dllezitost potfebnych Uprav u novych i stavajicich staveb. Aby se jednalo z
tohoto hlediska o uceleny pIné fungujici dopravni celek (linku, dopravni uzel
apod.) je nutné bezbariérové upravy aplikovat i v navaznosti na SirSi okoli,
jako soucast navrhu, kde je nutné je zohlednit i u pfFistupnosti samotného
obsluzného vozového parku, a to idealné s vyhledem na jeho rozvoj do
budoucna. Zakladnimi hlavnimi predpoklady pro uspéSnou bezbariérovou
pFistupnost tramvajovych linek, zlstava zejména koordinace projektovych
zamérl mezi jednotlivymi spravnimi celky (spravci mést, kraji, obci,
uzemnich celkl i provozovatell dopravy) a systematicka kontrola od faze
navrhu az po prevzeti realizace s naslednou, pravidelnou udrzbou.
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vybranych useku VRT v Ceské republice
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Abstrakt

V Clanku jsou uvedeny zahrani¢ni zkuSenosti k tematice stanoveni
kritické rychlosti zemin, které jsou vyuzity pro vypocet kritické rychlosti
zemin ve vybranych usecich planovanych vysokorychlostnich trati v
Ceské republice. Popsany jsou vysledky rederSe vstupnich parametrd
pro ruzné typy zemin dle jejich aktualni klasifikace a predstaven je
navrh postupu vypoctu kritické rychlosti zemin.

Klicova slova

kriticka rychlost zeminy, Rayleighovo vinéni, vysokorychlostni trat

Determination of critical soil speed in the route of
selected sections of HSL in the Czech Republic

Abstract

The article presents a foreign experience on the topic of determining
the critical speed of soils, which will be used to outline the
determination of the critical speed of soils in selected sections of
planned high-speed lines in the Czech Republic. The input parameters
for different types of soils according to the current classification system
will be described and a proposal of the procedure for calculating the
critical speed of soils will be presented.

Keywords
critical soil velocity, Rayleigh’s wave, high-speed line
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1. Uvod

Provoz vysokorychlostnich vlakil s sebou pfinasi nové problémy, které
dosud nebylo nutné v podminkach Ceské republiky fes$it. Mezi né patfi i
odezva podlozi Zelezni¢ni trati na projizdéjici vlaky, ktera muze vyustit v tzv.
zemni tfesk. K nému dojde, pokud se rychlost pohybu zdroje vinéni (vlaku)
pfiblizi nebo rovna tzv. kritické rychlosti zeminy. Tehdy dochazi k interferenci
a k nékolikanasobnému narulstu intenzity vibraci. Tento jev je ve své fyzikalni
podstaté obdobny jako aerodynamicky tfesk pfi pfekroeni rychlosti zvuku [1].

Vyznamny narast intenzity vibraci se mdze negativné projevit na stabilité
geometrické polohy koleje, stabilité zemniho télesa, zakladech pfilehlych
budov a konstrukci. V krajnim pfipadé mlze dojit vlivem fazového posunu
vibraci a interferenci vinéni ke zdvihim koleje pfimo pod napravami vlaku [2].

Kriticka rychlost je materidlova konstanta zemin. Jeji velikost odpovida
rychlosti Sifeni Rayleighova vinéni (povrchovych seismickych vin) zeminou.
Jako nejvice problematicka se z hlediska nizkych kritickych rychlosti zemin
jevi mista s vrstvami jemnozrnnych zemin s vysokou plasticitou, tj. vrstvami
tvofenych hlinami (MH, MV, ME) a jily (CH, CV a CE). Rizikové jsou zejména,
pokud jsou v podlozZi Zelezni¢ni trati zastoupeny ve vrstvach o velkych
mocnostech.

U mékkych jilovitych zemin se pohybuje okolo 200-300 km/h, ve velmi
nepriznivych podminkach muaze byt i nizSi. Se vzrlstajici tuhosti zemin
vzrasta i jejich kriticka rychlost az po 600 km/h, pfip. vice pro velmi tuhé
podlozni zeminy [1-2].

Cilem je FeSeného projektu je zjistit rozsah kritické rychlosti pro jednotlivé
tfidy zemin vyskytujicich se v Ceské republice. Na jejich zakladé pak bude
zpracovana mapa rizikovych usekl v trasach vybranych &asti planovanych
vysokorychlostnich trati (VRT).

2. Postup vypoc¢€tu kritické rychlosti zemin

Vypocet kritické rychlosti zeminy je pomérné slozity, nebot se jedna o
tfifazové prostfedi s komplikovanymi vazbami. Pro pfiblizny vypocet kritické
rychlosti zeminy |ze vyuzit vypoc€et pro stanoveni rychlosti Sifeni smykovych
vin v _homogennim pruzném poloprostoru. A tuto rychlost pfepocitat na
rychlost Sifeni Rayleighova vinéni, ktera je shodna s kritickou rychlosti
zeminy. Pro vypocet rychlosti Sifeni smykovych vin plati nasledujici vztah [3]:

o 16 E
~Je J2(1+v)e
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Kde b je rychlost Sifeni vin v pruzném prostiedi, v je Poissonovo €islo, E je
modul pruznosti a p je objemova hmotnost. Pro kritickou rychlost zeminy plati
nasledujici vztah [4]:

0,87+ 1,12v
R = ( 1+v )

kde cR je kriticka rychlost zeminy, b je rychlost Sifeni smykovych vin a v je
Poissonovo Cislo.

Je nutné zdlraznit, Ze parametry zeminy vstupujici do vypoctu se v Case
méni mimo jiné se zménou vlhkosti zeminy. VypocCet tedy dava pouze
priblizné hodnoty kritické rychlosti zeminy a nezohledhuje pfipadné vrstvy
zemin s riznymi parametry. Pro stanoveni pfibliznych hodnot kritické rychlosti
zemin a tim definovani usekl s moznou nizkou kritickou rychlosti zeminy toto
fedeni postacuje [5].

3. Parametry pro vypocet kritické rychlosti zemin

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, pro vypocet pfiblizné hodnoty
kritické rychlosti zeminy je potfeba znalost hodnoty Poissonova ¢islo, modulu
pruznosti a objemové hmotnosti zeminy. Poissonovo cislo a objemova
hmotnost se v geotechnickych vypoctech bézné pouziva a neni problém je
pro jednotlivé zeminy klasifikované dle normy CSN 73 1001 dohledat. Vy3se
zminéna norma jiz neni platna, ale pro klasifikaci zemin se stale bé&zné
pouziva vedle platné normy CSN EN 1997-1. V pfipadé modulu pruznosti je
situace komplikovanéjSi, nebot pro zeminy se bézné nestanovuje.
Provedenou reSersi literatury se podafilo tyto hodnoty dohledat. Bohuzel u
nékterych zdroji neni uvedeno presné zatfidéné zeminy podle normy,
pfipadné je vyuZita pro zatfidéni jina norma, nez je nebo dfive byla v CR
bézné pouzivana. V téchto pfipadech byly na zakladé porovnani metodik
zatfidéni zemin podle jednotlivych norem pfifazeny hodnoty modulu pruznosti
pFislusnym tfidam zeminy dle CSN 73 1001. Casto zmifiovanou jinou
klasifikaci zeminy je metodika USCS (Unified Soil Classification System).
Hranice pro jednotlivé tfidy pfesné& neodpovidaji norm& CSN 73 1001, ale
odchylka neni tak velka, aby nebylo mozné pieklasifikaci provést. Porovnani
obou klasifikatnich systéml je uvedeno na nasledujicim obrazku. V
trojuhelniku je klasifiakce dle CSN 73 1001, vné trojuhelniku jsou vyznadeny
tfidy zemin dle klasifikace USCS.
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Obr. 1 Porovnani klasifikaénich systému dle CSN 73 1001 a USCS[6-7]

Z porovnani je patné, ze pro zatfidéni Stérka plati nasledujici. Tfida GW
(dle USCS) odpovida pfiblizné tfidé G1, GP (dle USCS) odpovida pfiblizné
tfidé G2. Pro tfidy GM a GC (dle USCS) je pfevod slozitéjsi, nebot
odpovidaji tfidé G3, G4 a G5, a Castecné tfidé F1 a F2 v zavislosti na obsahu
jemnozrnnych ¢astic (hlina nebo jil). Pro piscité zeminy je situace analogicka.
Tfida SW (dle USCS) odpovida pfiblizné tfidé S1, SP (dle USCS) odpovida
priblizné tfidé S2. Pro tfidy SM a SC (dle USCS) je pfevod slozitéjsi, nebot
odpovidaji tfidé S3, S4 a S5, a Castecné tfidé F3 a F4 v zavislosti na obsahu
jemnozrnnych €astic (hlina nebo jil). U jemnozrnnych zemin tfidy ML, CL, MH,
a CH (dle USCS) odpovidaji ¢astecné tfidam F1-F4 a F5-F8.

PFi pfifazovani hodnot modlu pruznosti jednotlivym tfidam zeminy dle CSN
73 1001 byl u tfidy G1, G2, S1 a S2 pfepokladana shoda a modul pruznosti
zeminy byl pfevzat rovnou podle tfidy GW, GP, SW nebo SP. Pro tfidy G4,
G5, S4 a S5 bylo postupovano analogicky a byly pfevzaty hodnoty dle tfidy
GM, GC, SM a SC. Tfidé G3 (S3) byly pfifazeny hodnoty modulu pruznosti
tak, aby jejich rozsah pokryl rozsah tfid GM a GC (SM, SC). Tfidam F5, F6,
F7 a F8 byl pfifazeny hodnoty dle tfid ML, CL, MH, a CH. Tfidam F1, F2, F3,
F4 byly pfifazeny hodnoty modulu pruznosti tak, aby jejich rozsah pokryl
rozsah tfid dle tfid ML, CL, MH, a CH a GM, GC, SM a SC. U tfid ML, CL,
MH, a CH byly uvaZzovany lepSi parametry, nez jaké byly uvazovany pro tfidy
F5, F6, F7 a F8, pokud bylo jemnéjsi déleni k dispozici.

Pokud nebyl systém zatfidéni uveden, byly hodnoty pfifazeny dle
pojmenovani jednotlivych typu zeminy k pfiblizné odpovidajicim tfidam
zeminy.

3.1. Poissonovo ¢islo, objemova hmotnost

. Hodnoty Poissonova Cisla a objemové hmotnosti byly prevzaty z Prirucky k
CSN EN 1997-1; 1997-2. Jedna se o bézné hodnoty doporu€ované pro
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vypocty pfi navrhovani geotechnickych konstrukci. Hodnoty pro jednotlive
tfidy zeminy dle CSN 73 1001 jsou uvedeny v nasledujici tabulce [8].

Tabulka 1 - Hodnoty Poissonova Cisla a objemové hmotnosti

tfida zeminy v 1 Y p
- kN.m-3 | kg.m-3

F1 MG 0,35 19,0 1900
F2CG 0,35 19,5 1950
F3 MS 0,35 18,0 1800
FACS 0,35 18,5 1850
F5 ML/ MI 0,40 20,0 2000
F6CL/ Cl 0,40 21,0 2100
F7 MH/MV/ME 0,40 21,0 2100
F8 CH/CV/CE 0,42 20,5 2050
S1 0,28 20,0 2000
S2 0,28 18,5 1850
S3 0,30 17,5 1750
S4 0,30 18,0 1800
S5 0,35 18,5 1850
G1 0,20 21,0 2100
G2 0,20 20,0 2000
G3 0,25 19,0 1900
G4 0,30 19,0 1900
G5 0,30 19,5 1950

3.2. Modul pruznosti

PFehled hodnot modulu pruznosti pro jednotlivé tfidy zeminy dle CSN 73
1001 ziskanych reSerSi je uveden v nasledujici tabulce. V zahlavi kazdého
sloupce je v hranaté zavorce uveden odkaz na literaturu, ze které byly
hodnoty prevzaty.

Z tabulky je patrné, Ze rlizné zdroje uvadeéji pro stejné tfidy rizné hodnoty.
Rozptyl hodnot modulu pruznosti udavanych v rlznych zdrojich je znacny.
Dale je patrné, Ze pro vétSinu tfidu zeminy je ve vétsSiné zdroji uvadén Siroky
interval hodnot. Velikost hodnoty modulu pruznosti zavisi na okamzitém stavu
zeminy, zejména vlhkosti, a v ase se méni, dale zavisi na zrnitostnim slozeni
zeminy. Zejména u jemnozrnnych typu zemin se v zavislosti na obsahu vody
méni vyrazné jejich vlastnosti. Pro nékteré zeminy neni v nékterych
pfehledech modul pruznosti viibec uveden. V poslednim sloupci tabulky jsou
uvedeny hodnoty, kterou budou pouzity pro vypocet kritické rychlost zeminy.
Hodnoty pro vypocCet byly zvoleny tak, aby obsahly vSechny zji§téné hodnoty
v kazdé tfidu zeminy.
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Tabulka 2 - Modul pruznosti zeminy

trida zeminy E[9]| E [10] | E [11] | E[12] E [13] [ pro vypocet
MPa MPa MPa MPa MPa MPa
F1 MG 8-200( 12-30 30-320 - 70-170 8-320
F2CG 25-200| 12-30 30-320 - 10-200 10-320
F3 MS 20-150] 7-30 5-20 40 10-50 5-150
F4 CS 20-150| 7-30 25-250 | 30-300 10-200 7-300
F5 ML/ MI 10-60 8-80 7-21 2-200 10-50 2-200
F6 CL/ CI 12- 60 5-70 15-100 10-130 10-200 5-200
F7 MH/MV/ME | 12 - 60 6-60 7-21 5-200 - 5-200
F8 CH/CV/CE - 4-32 2-25 10-130 6-14 2-130
S1 20-60| 30-320 | 30-320 45-62 28-69 20-320
S2 25-60( 10-80 10-81 30-85 28-69 10-85
S3 20-60| 10-80 10-81 30-84 28-69 10-84
5S4 20-150] 12-30 25-250 40 28-69 12-250
S5 20-150| 12-30 5-20 30-300 28-69 5-300
Gl 100-40Q0 30-320 | 30-320 - 70-170 30-400
G2 100-40Q0 30-320 | 30-320 - 70-170 30-400
G3 100-400 7-320 30-320 - 70-170 30-400
G4 8-200 7-30 30-80 - 70-170 7-200
G5 25-200] 7-30 30-80 - 70-170 7-200

4. Vypocet kritické rychlosti zeminy

Pro kazdou tfidu zemin dle normy CSN 73 1001 byla spo&tena kriticka
rychlost zemin pro horni a dolni mez intervalu. Vysledky jsou uvedeny v

nasledujici tabulce. Kritické rychlosti byly spocteny podle vzorc uvedenych v
kapitole 2.
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Tabulka 3 - Tabulka kritickych rychlosti zemin

tfida zeminy |cg min Cr Max
km.h™  |km.h*

F1 MG 133 841
F2 CG 147 830
F3 MS 108 591
FA CS 126 825
F5 ML/ MI 64 640
F6 CL/ Cl 99 625
F7 MH/MV /M 99 625
F8 CH/CV/CE 63 508
S1 208 832
S2 153 446
S3 157 454
S4 169 772
S5 106 825
G1 253 925
G2 259 947
G3 263 961
G4 126 672
G5 124 663

5. Zavér

Jak je patrné z pfedchozi tabulky, rozsah kritickych rychlosti napfi¢ vSemi
tfidami zemin je znacCny. Nejniz8i hodnoty kritické rychlosti vysSly u
jemnozrnnych zemin. Je tfeba zdUraznit, zejména pro jemnozrnné zeminy,
Ze spodni hranice rychlostniho intervalu postihuje zeminy, jejichz
geotechnické vlastnosti nejsou pro vystavbu Zelezni¢ni trati vhodné. Prakticky
ovSem nelze v tuto chvili jejich vyskyt v trase planovanych VRT vyloucit. Lze
predpokladat, ze pfi vystavbé budou tyto nevyhovujici zeminy zlepSeny nebo
nahrazeny a tim dojde i ke zméné modulu pruznosti podlozi pod Zelezni¢ni
trati. S ohledem na tuto skute¢nost bude dalSim krokem vyzkumu zpfesnéni
odhadu kritické rychlosti zemin tak, aby bylo mozné Iépe popsat rizikova
mista v trasach planovanych VRT v Ceské republice.
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Abstrakt

CVUT v Praze Fakulta dopravni, Ustav dopravnich systém(i, se zabyva
ve svém vyzkumu problematikou pfidélovani kapacity zeleznicni
dopravni cesty. Kapacita jakékoli dopravni cesty je omezujicim prvkem
z pohledu jeji funkénosti. Ne vzdy lze tak vyhovét vSem pozadavkim a
pridélce stoji pfed otazkou, jak kapacitu pfidélit, a to tak, aby to bylo co
nejucelnéjsi a dosahl co nejvice celospoleCenskych pfinosu. Védecky
tym se zabyva touto problematikou a pro jeho vyzkum vyuziva
modifikovanou metodu STEM (Step Method), coz je nastroj linearni
optimalizace. Clanek &tenafe seznamuje s uzitim této metody na
Zelezniéni trati Plzefi — Zatec na Uzemi Ceské republiky. Pfedevsim se
zabyva jeji citlivosti pfi zméné parametru pocCtu cestujicich v
jednotlivych segmentech osobni ZelezniCni dopravy. Zde vznikaji
pozadavky na pfidéleni kapacity drahy od jednotlivych objednatelt
osobni dopravy v zavazku vefejné sluzby (Casto nejen tyto poZadavky),
nicméné infrastruktura neni schopna pojmout smysluplné vSechny. V
Clanku je predstavena simulace tfi variant pocCtd cestujicich
oCekavanych ve spésnych vlacich, coz pravé reprezentuje moznosti
pFidéleni kapacity riznym segmentim vlaku v pfipadé takové kapacity
dopravni cesty, ktera neni schopna uspokojit vSechny pozadavky.

Kliécova slova

kapacita Zelezni¢ni dopravni cesty, pozadavky dopravcid a
objednatelu, organizovani vefejné dopravy, metoda STEM, trat Plzen —
Zatec, optimalizace
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Sensitivity Test of the STEM Method Modified to
Prioritize the Allocation of Traffic Path Capacity

Abstract

CTU in Prague Faculty of Transportation Sciences, Department of
Transport Systems, deals in its research with the issue of allocating the
capacity of a railway transport path. The capacity of any transport route
is a limiting element in terms of its functionality. It is not always possible
to meet all requirements and the allocator has to decide how to allocate
capacity, so that it is as efficient as possible and achieves as many
societal benefits as possible. The research team deals with this issue
by using a modified STEM (Step Method) method for its research,
which is a tool for linear optimization. The article presents the use of
this method on the railway line Plzefi — Zatec in the Czech Republic. It
deals with its sensitivity while changing the parameter of the number of
passengers in the individual segments of the passenger rail transport.
There are many requirements for the allocation of railway capacity, but
the infrastructure is not able to satisfy all of them. The article presents a
simulation of three variants of the number of passengers expected in
regional expresses. This represents the possibility of allocating
capacity to different train segments in situations when the infrastructure
cannot satisfy all requirements for railway capacity allocation

Keywords

railway infrastructure capacity, requirements of carriers operators
and orderers, regional public transport managers, STEM method, Plzen
— Zatec railway line, optimization
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1. Uvod

Kapacita ZelezniCni dopravni cesty je jednoznacné parametrem, ktery
ovliviiuje jeji vyuzitelnost. Nejen v Ceské republice, ale ve v§ech vyspélych
zemich, kde se zelezni¢ni doprava vyuziva jako patef dopravni obsluhy
regionli, se jedna o vyznamny problém. Je tak nastolena otazka, jak
realizovat provoz vlakl tak, aby toto bylo s ohledem na omezujici
infrastrukturu co nejucelnéjsi. Neexistuji pfitom jednotné postupy a prakticky
kazdy stat k této problematice pfistupuje jinak.

2. Popis metody STEM

Metoda STEM ma tu vyhodu, Ze vyZaduje minimalni spolupraci mezi
zadavatelem ulohy a jejim feSitelem oproti jinym metodam. Metoda stanovi
vahy pro jednotliva kritéria vlastnim vypoctem a nasledné se zadavatel musi
rozhodnout, zda je vysledek pro né&j akceptovatelny ¢i nikoli. Metoda se tak
sklada jednak z procesu vypocetniho, a jednak z procesu rozhodovaciho.
Pokud zadavatel rozhodne, ze vysledek vypocCtu je pro néj akceptovatelny,
vypocet je konecny. Pokud tomu tak neni, musi zadavatel informovat feSitele
ulohy o zméné vybranych kritérii nebo Upravé jejich poétu a vypocet je
proveden znovu.

Metoda STEM se sklada z nasledujicich krokd:

1. Resitel spoéte optimalni feeni pro jednotliva kritéria (uéelové funkce)
zvlast. Pocet vypoctl tedy odpovida poctu kritérii.

2. Resitel vygisli vahy jednotlivych kritérii na zakladé nasledujiciho
vzorce:

Zjj— min Zij
=)k a
— (1)
Zjj pX Cl?-j
kde:

z; — prvek matice hodnot optimalizaCnich kritérii pro optimalizaci pro
jednotliva optimalizacni kritéria (z; je hodnota optimalizacniho kritéria j =
1,...,k v pfipadé optimalizace podle kritériai=1,...,k [-]

c; — prvek tzv. ,cenové matice” — prvek matice koeficientd jednotlivych
optimalizaénich kritérii [-] [-]

W,'=

Hodnota a se ziska z nasledujici rovnice:

Zjj— min z;;
k i=j..k a
=1 (2)
Zjj n 2
Y16

V praxi musime nejdfive vypocitat hodnotu tohoto koeficientu a pak teprve
muzeme vycislit vahy jednotlivych kritérii. Pokud je zadavatel spokojen s
vybranymi hodnotami optimalizaCnich kritérii, pak stanovi hodnotu w; = O.
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Pokud vaha pro vice kritérii spliiuje podminku w; > 0, feSitel pfida novou
proménnou d = 0 a feSi model s novym optimalizaénim kritériem:

min f(x,d) =d (3)

Pro korektni vypocCet se zavede jednoducha omezujici podminka:
Wii(zii = Xje Cin]) <d (4)

Pokud podminka w; > 0 plati pouze pro jedinou hodnotu i = 1,...,k, FeSitel
smi zjednoduSit omezujici podminku takto:

min f(x) = Ef:l Wii(zii - Zje] Cin]) (5)

3. Resitel prezentuje vysledky zadavateli. Pokud vysledek pro zadavatele
neni uspokojivy, ten musi upravit kritéria, pfipadné jina pridat nebo
pouzita zCasti odebrat. Nasledné se feSitel vraci k vypoc¢tim dle bodu
2. Pokud je zadavatel s vysledky spokojen, feSitele nalezl tzv.
kompromisni feSeni. Pokud dosahne pfi feSeni problému hodnota d =
0, bylo dosazeno feSeni optimalniho.

3. Uprava modelu a konkrétni stanoveni stabilnich
hodnot veli€in

Hodnotici kritéria pro jednotlivé linky byla stanovena pro modifikovanou
metodu STEM nasledovné:

Denni predpokladany pramérny pocet cestujicich v omezujicim useku
v tisicich
Parametr vyjadfuje denni primérny pocCet cestujicich na lince v

v vr

vyuziti vlaki dané linky v tomto useku.

Denni predpokladany primérny pocet cestujicich v ramci celé linky
v tisicich

Parametr vyjadfuje denni primérny pocet cestujicich na celé lince, resp.
logicky omezeném provoznim useku linky Parametr poskytuje hodnoceni
celkového vyuziti linky. Neni dostaujici uvazovat potencial pouze na
omezujicim useku, ale je klicové hodnotit i potencial linky jako celku.

Vyuziti trat'ové rychlosti v logicky ohraniéeném useku

Nezfidka se vyskytuji pfipady, kdy na trati v logicky ohrani¢eném useku
(zde patrné nejvhodnéji v omezujicim Useku) jezdi soupravy niZsi rychlosti
bez schopnosti vyuzit piné tratové parametry. Pokud je souprava schopna
vyvinout rychlost v omezujicim useku ZelezniCni trati dle tratové rychlosti
uréenych pro dany tratovy profil, pak pomér bude ¢&init 1 (100 %). Pokud toto
dosazeno nebude, pomér se bude snizovat. Pokud tak na trati v omezujicim
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useku bude tratova rychlost az 100 km/h a souprava bude schopna vyvinout
maximalni rychlost pouze 80 km/h, pomér se logicky snizi na 0,8 (80 %).

Ohodnoceni systémovych pripojovych vazeb na lince v logicky
vymezeném useku

Parametr je nastaven z divodu hodnoceni navaznosti na dalsi linky, cilem
je ur€it miru sitového charakteru linky. Celkové ohodnoceni parametr je
souctem nasledujicich bodl za vSechny prestupni uzly v logicky ohrani¢eném
useku linky. Pfestupni uzly/body se ohodnoti nasledovné:

o 2 body — zelezni¢ni pfestupni uzel se systémovymi navaznostmi na
linky alespori do tfi dalSich sméri (tj. minimalné kfizovatkova
zeleznicni stanice, spiSe viak uzlova) v gesci zelezni¢ni dopravy s
moznosti systémovych vazeb i na vefejnou linkovou dopravu i
MHD;

e 1 bod - Zelezni¢ni pfestupni bod se systémovymi navaznostmi na
linky alespori do jednoho nebo dvou dalSich smért v plsobnosti
zelezniéni dopravy s moznosti systémovych vazeb i na vefejnou
linkovou dopravu &i MHD, pfipadné prestupni bod s moznosti
Cetnych systémovych vazeb pouze na vefejnou linkovou dopravu i
MHD.

Je-li linka trasovana pres dulezity prestupni uzel, za tento uzel obdrzi 2
body. Za kazdy prestupni bod (ij. pfestupni uzel s nizsi dllezitosti) obdrzi 1
bod. Cim vy$8i soudet bodd, tim jsou navaznosti cetn&jsi a dulezit&jsi, a tudiz
je provoz linky kli€ovy pro u€elnou funkci dalSich linek verejné dopravy.

Porovnani cestovnich dob IAD a dané linky ve tfech nejzatizenéjSich
relacich na lince

Parametr je nastaven za u€elem porovnani konkurenceschopnosti vlakové
linky vi&i IAD. V logicky ohrani€eném uUseku linky budou vybrany ftfi
nejvytizenéjsi relace a stanoven pomér cestovni doby IAD v daném useku
vuci cestovni dobé pfi vyuziti spoje dané linky. Pro tyto relace bude
stanovena hodnota zvlast a nasledné spocitan primeér tfi hodnot, ktery
vstoupi do hodnoceni. Z vySe uvedeného principu plyne, ze prekracuje-li
hodnota Cislo 1, vefejna doprava je v daném véjifi relaci prGmérné rychlejsi
nez IAD.

Pro test modelu byla vybrana trat Plzef — Zatec. Trat vede z krajského
mésta Plzefi v zapadni oblasti Ceské republiky do aglomerace v
Podkrusnohorské panvi v severni ¢asti statu (mésta Zatec, Chomutov, Most a
Jirkov). Zejména v plzeriské aglomeraci je propustnost Zelezni¢ni
infrastruktury na této trati velmi omezujici, proto byla vybrana jako testovaci.
Metoda STEM byla modifikovana z pavodniho pouziti primarné pro hodnoceni
projektt, kdy poskytuje hodnoceni a vysledky pro vybér projektd pfi
omezenych finanénich moznostech. Nové je dano obsazeni kapacitné
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limitujiciho Useku Zelezni€ni dopravni cesty za dany Casovy interval, kterym
maji projet takové vlaky, aby celospoleensky pfinos byl maximalizovan.

Je uvazovano, ze na trati zhruba ve stavajicim stavu infrastruktury dojde
ke stfetu nasledujicich pozadavki objednatell vefejné hromadné dopravy
v pusobnosti Zelezni¢ni dopravy:

¢ linka R fast train category Plzefi — Most v intervalu 120 minut;
e linka Sp Plzen — Zihle v intervalu 120 minut;

e linka Os &. 1 Plzef — Zihle v intervalu 60 minut;

e linka Os €. 2 Nyfany — Plzefi — Plasy v intervalu 60 minut.

Takto stanovené linkové vedeni zajiStuje dosazeni souhrnného intervalu
rychlého segmentu viaki v Useku Plzefi — Zihle v intervalu 60 minut a v
pfipadé osobnich vlakll souhrnného intervalu osobnich viakd ve Spi¢kovém
obdobi 30 minut.

S ohledem na skute€nost, Ze zakladni interval nejfidCeji zastoupenych
segmentd vlakd ¢ini 120 minut, byla i tato hodnota zvolena jako vychozi pro
stanoveni délky hodnoticiho obdobi. UvaZzujeme rovnomérny provoz v obou
smérech, je tim padem pro kazdy smér je v tomto obdobi k dispozici kapacita
drahy se zapoctenim vSech ukonU (ruSeni a stavéni vlakovych cest apod.) 60
minut, vyjadfime-li ji po¢tem minut, nikoli potem tras, jak je v modelu
uvazovano. Aby nedosahl stuper obsazenosti 100 %, je tato hodnota sniZzena
na 50 minut. V tomto pfipadé je zaroveh uvaZovano, Ze ve $pickovych
obdobich je provoz nakladnich vlaku na této trati minimalni, tudiz pro né
nejsou vyzadovany pravidelné trasy, jinak by tato hodnota musela byt snizena
jesté vice.

Z nakresného jizdniho fadu plyne, Zze nejzasadnéji omezujicim
usekem je usek Horni Bfiza — Kaznéjov. Ten je pro vypocCet uvazovan s
tim, Ze pro jednotlivé linky je uvazovan nasledujici ¢as obsazeni:

e linka R 8 minut;
e linka Sp 9 minut;
e linky Os 10 minut.

4. Test citlivosti metody STEM modifikované na dopravni
problém pridéleni kapacity zelezni¢ni dopravni cesty

Citlivost metody STEM byla prakticky otestovana na zménach v podtech
cestujicich. Zména byla provedena na segmentu spéSnych vlak(, které
prakticky dnes nejsou na trati provozovany, ale pro rychlé a ¢etn&jsSi napojeni
severniho Plzeniska na krajské mésto Plzen je ke zvazeni tyto vlaky
provozovat. Cilem testu bylo pokusit se stanovit, od zhruba jaké hranice
cestujicich je tyto vlaky vhodné vést na ukor jinych segmentd osobni dopravy.
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Jako vstupni data (var. 0) byly zvoleny tyto denni hodnoty poc&tu cestujicich

(shrnuty v tabulce 1):

Tabulka 1: PocCty cestujicich — var. 0

pocet cestujicich potet cestujicich v ramci
v omezujicim dseku [tis. celé linky [tis. cestujicich
cestujicich za 24 hodin] za 24 hodin]
R 0.9 14
Sp 0.8 0.9
Osi. 1 0,5 1.5
Ose.2 0.3 2.5

Pro tuto variantu byl sestaven model, a to s vysledkem, ze preferovany
jsou linky R, Sp a Os €. 2, pfi€emz hodnota d = 0,167. Jedna se tak o fedeni
kompromisni. To Ize reprezentovat jiz tak, Ze uvedeny denni pocet cestujicich
pro spésné vlaky je dostacujici k vyvozeni zavéru, Ze je ucelné je provozovat
na ukor jinych linek.

Pro dalsi test tak byly denni pocty cestujicich spésnych vlaka snizeny. Ve
varianté A tak byly sniZzeny predpokladané pocty cestujicich ve spésnych
vlacich dle tabulky 2:

Tabulka 2: Pocty cestujicich — var. A

podet cestujicich potet cestujicich v rameci

celé linky [tis. cestujicich

v omezujicim dseku [tis.

cestujicich za 24 hodin] za 24 hodin]
R 0.9 14
Sp 0,7 0,8
Osi. 1 0,5 15
Ose.2 0.3 25

| v pfipadé varianty A je byl modelem kalkulovan vysledek linkového
vedeni shodny s hodnotou d = 0,1638. Opét se tak jedna o FeSeni
kompromisni, nikoli globalni optimum.

Z vySe uvedeného plyne, Ze stale nebyla zjisténa hruba hladina pFepinaci
hodnoty, kdy bude upfednostnéna jind linka. Byl tak proveden tfeti test ve
varianté B, pfiemz pocty cestujicich ve spéSnych vlacich byly sniZzeny o
dalSich sto cestujicich denné. Vstupni podty cestujicich varianty B shrnuje
tabulka 3:

Tabulka 3: Podty cestujicich — var. B

pocet cestujicich
¥ omezujicim dseku [tis.
cestujicich za 24 hodin]

potet cestujicich v rimei
celé linky [#s. cestujicich
za 24 hodin]
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V pfipadé varianty B jiz doSlo k finalni kalkulaci, kdy preferovany
k pfidéleni kapacity dopravni cesty jsou linky R, Os. €. 1 a Os €. 2. Hodnota d
dosahla 0,1695, tedy opét se jedna o kompromisni feSeni. Kalkulaci se tak
doslo k vysledku, ze pfepinaci hodnota ke spusténi provozu spésnych vlaku
je mezi 600 — 700 cestujicimi denné v omezujicim useku Kazné&jov — Horni
Bfiza a 700 — 800 cestujicimi denné na celé lince spéSnych vlaku s tim, ze
uvazujeme, Ze pocty cestujicich na ostatnich linkach jsou stabilni a neméni
se. Pfi takto malo vyznamnych zménach vSak doSlo i k minimalnim zménam
vah jednotlivych hodnoticich kritérii, coz je velmi pozitivni zjisténi v tom, ze
modifikovana metoda je i velmi dobfe prakticky vyuzitelna.

5. Zaver

Vy8e uvedena forma vyzkumu ukazuje, Ze Metoda STEM vykazuje jednak
praktickou pouzitelnost pro feSeni problém( pfi stanoveni preference
pridéleni kapacity dopravni cesty, ale zZe uspokojivé funguje i pfi zméné
vybranych parametrd. Vyzvou je tak testovani i zmén ostatnich parametra. V
konkrétnim pfipadé byl ménén parametr poctu cestujicich pfedpokladany v
jednotlivych segmentech dopravy.

Metodu STEM bude pravdépodobné mozné modifikovat nejen pro problém
kapacity Zelezniéni dopravni cesty, ale i pro FeSeni jinych uloh vypocetni
cestou. Ve vySe uvedené uloze dosahuje metoda relativné uspokojivych
vysledkd, nicméné je ulohou védeckého tymu otestovat i jiné konkrétni
pfipady trati, a i jiné metody a porovnat jimi dosazené vysledky.

Je v8ak zfejmé, Ze hodnotici kritéria musi byt volena peclivé a odpovédné,
jinak metoda neposkytne uspokojivé vysledky. Pokud je vSak toto spinéno,
muze byt vhodnym nastrojem k rozhodovani nebo posuzovani situaci, jejichz
optimalni, pfip. suboptimalni feSeni, neni zifejmé.
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Abstrakt

V posledni dobé rostou u silnicnich vozidel pozadavky na zvySovani
kompatibility vozidel pfi nehodé s méné chranénym ucastnikem
silniéniho provozu. Kompatibilita vozidel znaci pfistup, kdy je snaha pfi
nehodé ochranit cestujici uvnitf i vné vozidla. Pfispévek se zabyva
popisem soucCasnych pfistupld ke zvySeni kompatibility vozidel pfi
nehodé a aplikaci téchto poznatkd na upravu prvkd Cel tramvaji pro
snizeni nasledkld nehod s osobnimi automobily.

Klicova slova

Tramvaj, osobni automobil, nehoda, kompatibilita vozidel

Compatibility of trams in the event of an accident with
passenger cars

Abstract

Recently, there have been growing requirements for road vehicles to
increase the vehicle compatibility in the event of an accident with a less
protected road user. Vehicle compatibility means an approach where
an effort is made to protect passengers inside and outside the vehicle
in the event of an accident. The paper deals with the description of
current approaches to increase the compatibility of vehicles in the
event of an accident and the application of this knowledge to modify the
tram fronts to reduce the consequences of accidents with passenger
cars.

Keywords
Tram, car, accident, vehicle compatibility
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1. Uvod

Moderni tramvajova doprava, zajiStovana CasteCné nebo piné
nizkopodlaznimi vozidly, patfi k jednomu ze zakladnich piliftG méstské
hromadné dopravy kazdého moderniho mésta s vyS$Sim pocétem obyvatel.
Tramvajova doprava je nejCastéji vyuzivana k piepravé velkého poctu
cestujicich z odlehlejSich ¢asti do centra mésta. Z divodu historické zastavby
vétSiny evropskych mést neni mozné vést tramvajovou dopravu po
samostatném télese oddéleném od ostatnich G€astnikd silni¢niho provozu a
tim zcela elimininovat riziko vzniku nehody. Z divodu potfeby zmény sméru
jizdy dochazi ke kfizeni tramvajovych koleji s jizdnimi pruhy ostatnich
ucastnikd silniéniho provozu. Kazdé toto kfizeni zvySuje riziko vzniku
dopravni nehody tramvaji s osobnimi motorovymi vozidly (dale jen OA). [1]

Ze spoleCenskeho hlediska rostou pozadavky na zvySeni bezpecCnosti
silnicniho provozu, snizeni rizika vzniku dopravni nehody a snizeni
zavaznosti nasledkd dopravnich nehod. V poslednich letech je snaha u
vozidel zvySovat i tzv. partnerskou ochranu, kdy vozidlo nechrani jen cestujici
uvnitf vozidla, ale i vné vozidla. [2]

Podle provedené statistiky nehodovosti tramvaji s OA na Gzemi Ceské
republiky za roky 2016 az 2018 doSlo celkem k 4 641 nehodam tramvaji s
OA, pfi nichz doSlo ke 229 lehkym a 9 tézkym zranéni cestujicich v OA. Ke
zranéni cestujicich v OA pfi narazu ¢ela tramvaje do boku OA doSlo pfi 15 %
ze vSech nehod tohoto typu. [3]

Vysledky provedené statistiky nehodovosti potvrzuji potfebu se zabyvat
vyzkumem snizeni rizika vzniku zranéni cestujicich v OA pfi nehodé s
tramvaji. V tomto prispévku se zabyvam reSerSi sou€asnych pristupl ke
zvyseni kompatibility vozidel pfi nehodé a aplikaci téchto poznatku na nehody
tramvaji s OA.

2. Kompatibilita vozidel pfi narazu

V posledni dobé je tendence zvySovat bezpeénost provozu a snizovat
riziko poranéni cestujicich v koliznich vozidlech zavadénim pFistupu tzv.
partnerské ochrany. Vozidlo svymi bezpeénostnimi prvky ma pfi nehodé
chranit jak cestujici uvnitf tak i vné vozidla. U nové konstruovanych silni€nich
motorovych vozidel je tento pfistup ukotven v pfedpisu ES &. 78/2009 ,o
schvalovani typu motorovych vozidel s ohledem na ochranu chodclu a
ostatnich nechranénych uc¢astnikd silni¢niho provozu®. [4]

ZvysSovani partnerské ochrany vozidel se obecné nazyva kompatibilitou
vozidel pfi nehodé a Ize jej rozdélit do tfi kategorii: [2]

e kompatibilita hmotnosti vozidel;
o kompatibilita tuhosti vozidel;
e kompatibilita geometrie vozidel.
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2.1. Kompatibilita hmotnostni vozidel

Pfi narazu dvou vozidel dochazi ke zméné rychlosti obou vozidel v
zavislosti na jejich poc&atec¢ni rychlosti a hmotnosti. Vztah pro vypocet rychlosti
vozidel po narazu lze ziskat upravou vztahu zdkona o zachovani hybnosti
vozidel pfed a po nehodé: [5]

My *1) — Mg+ Vg 1
B (1)

Vg =
12 My +1Tg

Kde m je hmotnost vozidel, vje rychlost vozidel. Index 1 a 2 znadi
parametry vozidel pfed nehodou a index 12 parametry vozidel po nehodé.
Zmeéna rychlosti jednotlivych vozidel Av, , je dana vztahem (2).

Mg, * (¥ +Vz) {2)

Avyp, =V, F Vg = gy

Ze vztahu (2) Ize odvodit, ze zména rychlosti vozidel je umérna pfevracené
hodnoté hmotnosti vozidel:

Avy My
- 3)

¥
Awy Mo

Cim je vétsi pomér hmotnosti obou vozidel, tim plsobi na leh&i vozidlo
béhem nehody vétsi zrychleni a posadce leh¢iho vozidlo hrozi vétsi riziko
zranéni. Problém lze uveést na pfikladu nehody OA o hmotnosti 1 800 kg s
kamionem o hmotnosti 12 000 kg pfi rychlosti 50 km/h. Vysledna rychlost
vozidel po nehodé je 37 km/h ve sméru jizdy kamionu. Zména rychlosti
kamionu je 13 km/h, zatimco zména rychlosti OA je 87 km/h. Je tedy patrné,
ze posadce OA hrozi pfi nehodé vétsi riziko zranéni nez posadce v
nakladnim automobilu z ddvodu vétSiho plsobiciho zrychleni. [6]

Kompatibilitu hmotnosti tramvaje s OA nelze jednoduSe vyiesit. Jelikoz
soucasné vyrabéna OA vazi kolem 1.5 tuny, zatimco hmotnost tramvaji se
pohybuje v fadu desitek tun (zalezi na stavu loZeni tramvaje). Je tedy nutné
se zaméfit na zbylé dva pfistupy zvySeni kompatibility vozidel pfi nehodé.

2.2. Kompatibilita tuhosti vozidel

Tuhosti deformacnich prvk( vozidel jsou definovany legislativnimi
pozadavky na pasivni bezpeénost (pro OA pFedpisy EHK/OSN 94 a 95, pro
tramvaje norma CSN EN 15227). Zjednodu$ené Ize konstatovat, Ze &im je
vozidlo t&éZ8i (pfi nehodé ma vétsi kinetickou energii), tim ma tuzsi deformacni
prvky. Pfi narazu dvou vozidel s vy§§im pomérem tuhosti deformacénich prvka
tak muze nastat situace, ze veSkerou deformacni energii narazu absorbuje
leh&i vozidlo, protoZze sila narazu nebyla dostate¢na k deformaci tézsiho
vozidla. K této situaci mize nastat napfiklad pfi nehodé OA s kamionem nebo

s tramvaiji, viz obr. 1. [2], [7]
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Obr. 1 Celni naraz OA do kamionu, zdroj: [4]

ZlepSeni kompatibility tuhosti tramvaji pfi nehodé s OA by Slo docilit
dvéma pristupy: zvySeni tuhosti deformacénich prvka lehéiho vozidla (OA)
nebo snizenim tuhosti deformacnich prvk( tézsiho vozidla (tramvaje). [8]

ZvySeni tuhosti deformacnich prvkl leh&iho vozidla by vedla pfi nehodé
k vét§im zpomalenim plsobicich na posadku OA (vychazi z druhého
Newtonova zakona F = m * a) a zhorSeni vyhodnocovacich biomechanickych
kritérii Clovéka, ktera jsou pouzivana pfi crash testech vozidel. [4]

Pfi snizovani tuhosti deformacnich prvkd tramvaji je nutné vzit v potaz
zachovani dostatecné bezpecnosti pfi nehodé s jinou tramvaji. Velké snizeni
tuhosti by mohlo vést ke zmirnéni nasledku nehod tramvaji s OA, ale pfi
nehodé dvou tramvaji by doslo k velké destrukci tramvaji. Deformacni prvky
souCasné vyrabénych tramvaji se nejCastéji skladaji z dvou deformacnich
trubek, které jsou spojeny s naraznikem. Pfi nehodé dochazi nejdfive ke
kontaktu narazniku s jinym vozidlem.

Umisténim meékc¢ich absorbérli energie pfed narazniky by se docililo
zmens$eni tuhosti deformacénich prvkd pfi nehodé s OA. Pfi narazu obou
vozidel bude energie absorbovana obéma vozidly a nedojde pouze
k destrukci OA. PFi tomto FeSeni zUstane zachovana bezpecénost tramvaji pfi
nehodé s jinou tramvaji a dojde ke zlepSeni kompatibility tuhosti tramvaje pfi
nehodé s OA. [8]

2.3. Kompatibilita geometrie vozidel

Kompatibilita geometrie vozidel (vySkové umisténi deformacnich prvkd nad
vozovkou) se jiz delSi dobu FeSi u nakladnich automobill. PFi nehodé
nakladnich a osobnich automobild nedochazelo ke kontaktu deformacnich
prvka vozidel a OA pfi nehodé Casto zajelo pod nakladni automobil, kde doSlo
k jeho velké destrukci, viz obr. 2, a vaznym zranénim posadek OA. Tuto
situaci se podafilo zlepsit zavedenim systému FUPS (Front Under-run
Protection System) na pfedni a zadni ¢ast nakladnich automobild. Pfi nehodé
dojde ke kontaktu narazniki OA se systémem FUPS a zamezeni podjeti OA
pod nakladni automobil, viz obr. 3. [2], [9], [8]
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Obr. 2 Nehoda osobniho a nakladniho automobilu, zdroj: olomoucka.drbna.cz

Bez FUPS

Obr. 3 Funkce systému FUPS pfi nehodé nakladniho a osobniho automobilu,
zdroj: [9]

Obdobna situace nastava pfi nehodé tramvaji s OA, viz obr. 4. Deformacni
prvky tramvaji jsou obvykle umistény ve vySce 780 mm nad vozovkou. Pfi
Celni nebo Celnébolni nehodé tramvaje s OA dochazi ke kontaktu tuhého
narazniku s OA v mistech, které nejsou dimenzovany na odolnost proti
narazu, viz obr. 5. Pfi nehodé tak dochazi k velké destrukci OA, coz vede k
vétSimu riziku vzniku zranéni. [8]

Obr. 4 Zajeti OA pfi nehodé pod tramvaj, zdroj: nbsphiladelphia.com
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Linie kontaktu

780 mm

400 mm

i
I
1

Obr. 5 Kontaktni linie narazniku tramvaje s bokem OA,
zdroj: vozyskoda.wz.cz

Jako mozné feSeni zvySeni geometrické kompatibility se jevi umisténi
deformacnich prvkl tramvaiji do vySky tuzSich ¢asti karoserii OA. Pozadavky
na odolnost pfi ¢elnim a boé&nim narazu pro nové konstruované OA jsou
popsany v predpisech EHK/OSN 94 a 95. [10], [11]

Predpisy definuji rozméry, tuhosti a rychlosti narazovych bariér pro
jednotlivé narazy, viz obr. 6 a obr. 7. Karoserie OA jsou dimenzovany pro
nejvétsi tuhost pro Celni naraz ve vysce 200 az 530 mm nad vozovkou a pro
bo¢ni naraz ve vysce 300 az 550 mm nad vozovkou. PFi umisténi narazniku
tramvaje do vySky napf. 400 mm nad TK, viz obr. 5, dojde pfi nehodé ke
kontaktu narazniku s deformacénimi prvky na ¢ele OA nebo s podélnymi prahy
OA, tedy do mist dimenzovanych pro naraz. [8], [4]
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Obr. 6 Rozméry a tuhosti bariéry pro boéni naraz, zdroj: [4]

Jisis gy

Obr. 7 Rozméry a tuhosti bariéry pro ¢elni naraz, zdroj: [10]
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3. Zaver

V clanku jsem shrnul sou€asné poznatky zvySovani kompatibility vozidel
pfi nehodé a jejich moznou aplikaci na zvySeni kompatibility tramvaji pfi
nehodé s OA. Jako nejvhodnéjSi pfistup pro snizeni nasledktd nehod v OA se
jevi umisténi deformacnich prvkG tramvaje do vySky struktur OA
dimenzovanych pro ¢elni a bo¢ni narazy podle pfedpist EHK/OSN 94 a 95.

Dal$i vhodnou moznosti je umisténi mékdich deformacnich prvkd pred
naraznik tramvaje, ktery je dimenzovan pro nehodu s jinou tramvaji.

Zavéry sepsané v tomto ¢lanku mi poslouzi jako vstup do dalSiho vyzkumu
pro zvySeni partnerské ochrany tramvajovych vozidel pfi nehodé s OA, ktery
feSim v ramci svého doktorského studia.
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Zeleznice — prilezitost pro pfirodu
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Abstrakt
Prispévek se zabyva uvahou o prospésnosti liniovych staveb pro

pfirodu.

Klicova slova

Zeleznice, krajina, pfiroda, zelen, zvife.
Railways - an opportunity for nature.

Abstract

The paper deals with the consideration of the usefulness of linear
constructions for nature.

Keywords
Railway, landscape, nature, plants, animal.
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1. Uvod

S budovanim liniovych staveb je spojeno mnoho negativniho. Nové stavby
pretinaji stavajici dopravni proudy, kfizi migracni trasy zvifat, vynucuji si
prelozky vodnich tokud, prochazi chranénymi Uzemimi, jsou budovany v
blizkostech lidskych obydli apod.

Pozemni komunikace niz$ich tfid a lokalni traté Casto kopiruji terén, avSak
dalnice, traté na vySSi rychlosti (v€etné VRT) pretvareji krajinu vyraznéji.
MnozZstvi umélych staveb (mosty, naspy, zafezy) zanechava hlubokou "jizvu"
v krajiné.

Tyto argumenty jsou slychany vzdy, kdyz se objevi zamér nové stavby Ci
modernizace stavajici. S mnohymi argumenty si umime poradit po stavebni
strance. Ve spolupraci s ekology €i pfislusnymi institucemi vznikaji ekodukty,
podchody pro zvéf apod. Pro obyvatele budujeme protihlukové stény, stavby
umistujeme do zafez( Ci pfimo do tuneld.

Liniové stavby v8ak nepfinasi krajiné pouze negativa. Podivame-li se na
stavby zbudované v minulosti, zjistime, Ze mnoho staveb s krajinou pfimo
splynulo a bereme je jako béznou soucast naseho okoli.

Cilem pfispévku je rozSifit povédomi o fauné a flofe kolem liniovych staveb
a podpofit debatu o prospésnosti staveb nejen z pohledu dopravniho.

2. Stavba jako nepfritel

Zelezniéni doprava je obecné& chapana jako ekologicky zplGsob dopravy.
Toto tvrzeni potvrzuji Cetné studie, napf. [1], viz Obr 1.

Leteckd Jelemnidéni Namoini Ostatni
] 0. 5 L-)i,')

Motocykly

20,2%

Tézké nakladni vozy

11,0%
Lehké nakladni vozy

(=)

60,7%
(Osobni automobily

Obr. 1. Podil emisi podle druht dopravy [1]
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Pfesto jsou Zzelezni¢ni traté, a liniové stavby obecné, chapany jako
nepfirozeny zasah do krajiny. Stavai/projektant je bran automaticky jako
nepritel a nicitel pfirody. V pfipadech, kdy je navrh proveden necitelné a bez
soucinnosti s pfirodoochrannymi institucemi &i ufady, tomu tak opravdu
bohuzel je.

Nanestésti Casto prevlada pouze obava ze zmény. Doba se méni a
spole¢nost se vyviji — zvySuji se cestovni rychlosti, zkracuji se dojezdové
Casy a v dusledku se pretvafi nase krajina.

Pfi planovani staveb se zpracovavaji posouzeni koncepce projektu na
zivotni prostfedi (SEA), posouzeni stavby na zivotni prostfedi (EIA) &i dalSi
Cetné studie zaméfené na konkrétni prostiedi, zivo€ichy Ci rostliny. Projektant
pak navrhuje opatfeni na minimalizaci vlivu na stavajici status quo. Mezi tyto
opatieni patfi ekodukty (v CR zatim pouze pfes dalnice), podchody pro zvéF,
estakady pres udoli misto naspu, tunely, protihlukové valy, zelené pasy apod.

Obr. 2. Podchod pro migrujici zvéf [2]
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3. Stavba v krajiné

Stavby krajiné nemusi pouze Skodit. Svym umisténim se podileji na dalSim
vyvoji uzemi, kterym prochazeji. Pfikladem je zamezeni scelovani
zemeédélskych ploch do velkych celki s nevhodnym péstovanim monokultur
(viz Obr. 3).

Obr. 3. Trat Brno — Bfeclav [3]

DalSim pfinosem jsou nové ,zelené pasy“ v krajiné, které mohou byt
utocCistém Cetnych druhd rostlin a ZivocCichl (viz Obr. 4).

Obr. 4. Trat Olomouc — Zabreh [3]
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Tyto zelené pasy najdeme piedevSim u dalnic a Zelezninich trati s
vy8Simi rychlostmi. Pozemni komunikace nizSich tfid a lokalni traté se
pfimykaji k terénu, avSak dalnice a zelezni¢ni traté s vySSimi rychlostmi
vyZaduji naspy a zarezy, které nabizeji prostor pro pfirodu.

Vyjma linii kolem staveb nachazime i ploSné zelené prvky. Vyskytuji se
Casto u kfizeni jednotlivych staveb, u soubé&hu & v mistech, ktera jsou
zemédélsky &i stavebné nezajimava ¢i neobhospodafitelna (viz Obr. 5).

Obr. 5. Trat Brno — Bfeclav [3]

4. Priroda se vraci

Pro velké ZivoCichy jsou liniové stavby €asto smrtelnou pfekazkou. Podle
[4] ,stfety se zvéfi jsou zifejmé velmi Casté, protoze 91 % strojvidcu uvedlo,
Ze béhem vykonu profese srazilo néjaké zvife, Casto zaznamenavali i nékolik
stfetd ro¢né. Pét z nich dokonce odhadlo, Ze za celou dobu své sluzby prejeli
vice nez sto zvifat. Jeden strojvedouci uvedl, Zze se s kolizemi setkava pfi
kazdé sméné, pét dalSich nékolikrat tydné.*

Z vySe uvedeného se podél dalnic buduji a podél budoucich VRT budou
zfizovat oploceni pro zamezeni stfedu se zvéfi. Prostupnost je pak feSena
opatfenimi popsanymi vyse.

Pfiroda nejsou jen ,velci“ ZivoCichové. Pfiroda jsou také rizné jeStérky,
broucci, hmyz apod. Mnozi se nauili Zit v okoli trati.
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Obr. 6. Mravenisté na trati HanuSovice — Staré Mésto pod Snéznikem pred
rekonstrukci, foto Ing. Erik Dusek

Obr. 7. Tramvajova trat' s pfirozenym vegetacnim krytem, foto Ing. Erik DuSek

Obrazky 6 a 7 nedokumentuji zrovna stav trati, jaky bychom si primarné
prali, avdak ukazuji, Ze se dopravni stavba mlze stat pfimou soucasti pfirody.
Mnohé traté pfimo pfispély k vytvofeni dnes cennych chranénych lokalit.
Prikladem muze byt ,Stfelicka bazinka“ na jizni Moravé, ktera vznikla v
souvislosti s vystavou Zeleznice [5]. Obdobné pomohla Zeleznice ochrané
pfirody na trati Bfeclav — Pferov (Obr. 8), kde vznikla Narodni pfirodni
pamatka Vaté pisky. ,Pas podél zeleznice byl zamérné udrzovan odlesnény,
aby se zamezilo Sifeni pozar( (ty pfi provozu parnich lokomotiv vznikaly
Casto) do okolnich lesnich porostd.” [6]
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Obr. 8. Narodni pfirodni pamatka Vaté pisky u trati Bfeclav — Pferov [3]

Samostatnou kapitolou jsou zruSené ¢i dlouhodobé& neudrZované traté,
které po par desitkach let okolni vegetace kompletné pohiti.
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Obr. 9. Plvodni vedeni traté Studénka — Verovice

Obdobna situace je i s tratémi a draznimi pozemky v zastavénych
uzemich. Nevyuzivané pozemky stale vedené jako drazni neumoznuji jejich
vyuziti developery a pfiroda se postupné vraci.

V rozhovoru [7] botanik J. A. Sturma fika: ,treba na kolejisti na
Smichovském nadrazi, tak tam jsme jednou délali s kamaradem botanicky
prizkum a za dvé hodiny jsme nasli zhruba 250 druhu rostlin. Kdyz si to
porovnate s béZnou loukou stejné rozlohy za hranici Prahy, tak je to zhruba
péti- i vicenasobek.*

Nasledné pfi obnové takovych trati se musi Fesit stfet zajmu, kdy ochranafi
dlouho nevyuzivané traté povazuji za pfirodu, kterou je nutné chranit.
Prikladem budiz téleso nedokonéené Exteritorialni dalnice Viden—Vratislav,
tzv. Hitlerova dalnice, na které je nékolik pfirodnich pamatek.

&

Obr. 10. Pfirodni pamatka Oburky-Tresténec v zafezu nedokonéené dalnice

(3]
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4. Zaver

Kromé negativ, ktera s sebou pfinaseji liniové dopravni stavby, Ize nalézt i
nékolik pozitiv. Bylo by ovSem mylné uvadét pouze klady dopravnich staveb
stejné, jako odpurci staveb prezentuji jen jejich zapory.

Nic neni pouze Cernobilé. Kladné vnimany zeleny pas mulze do blizkosti
traté privést velka zvifata, stejné jako v krajiné prekazejici nasep muze
zabranit rozliti povodnové viny.

Stejné jako se mnoho povrchovych lomU( stalo pfirodnimi pamatkami Ci
jinak chranénymi uzemimi, i vhodné navrzena dopravni stavba nemusi byt
prekazkou v krajiné a naopak mUlze krajinu vhodné dotvaret. Pfikladem budiz
aleje podél cest. Vzhledem k bezpecnosti Zelezni¢niho provozu stromy nejsou
idealni v okoli trati, avSak nizka zelen mulze do urcité miry slouzit i jako
protihlukova, protisnéhova a esteticka bariéra.

Je proto dulezité, aby projektanti jiz v projekéni fazi pocitali s budoucim
stavem zelené kolem staveb.
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Spoluprace architekta pri navrhu
dopravnich staveb

Ing. arch. Zuzana Bouskova'

Fakulta stavebni CVUT v Praze
Thakurova 7/2077, 166 29, Praha 6 - Dejvice
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Abstrakt

Prispévek pfiblizil na pfikladu navrhu nové Jarovké tfidy na prazském
Zizkové problematiku navrhu a projednani nové tramvajové trati
rozvojovym Uzemim  transformovaného brownfieldu byvalého
Nakladového nadrazi Zizkov z pohledu architekta dopravnich staveb. V
ramci pfispévku byly diskutovany moznosti ukon€eni nové tramvajové
traté ve vazbé na objekty obCanské vybavenosti a s ohledem na
pfipravovanou stavbu méstského okruhu, ktery feSené ukonceni a
celou tramvajovou trat pfimo ovliviuje. V prezentaci byly dale
priblizeny feSeni pficného uspofadani nové Jarovské tfidy v rlznych
profilech a umisténi jednotlivych néacestnych zastavek. Zvlastni
pozornost byla vénovana moznostem ukonceni traté a feSeni obratisté
a blize komentované bylo navrzené feSeni ukon€eni pomoci "tranglu” a
to v€etné vazby na provozni a dalSi aspekty.
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Historie a sou€¢asnost udrzby zelezni¢nich
trati

Ing. Lucie Cerna*

Fakulta stavebni, VUT v Brné
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Abstrakt

Pfispévek shrnoval vyvoj zejména drobné mechanizace urCeni pro
prace a udrzbu na ZelezniCnich tratich v pribéhu ¢€asu od vzniku
Zelezni¢ni dopravy. Na komentovaném pfikladu vybranych druht ruéni
mechanizace byl demonstrovan technicky vyvoj a moznosti vyuZiti
jednotlivych mechanismi. Z uvedeného Ize uvést napfiklad stroj na
fezani kolejnic, ktery mél pred 100 lety 78 kg a byl na rucni pohon, v
dnesni dobé je pohanén dvoutakinim benzinovym motorem a jeho
celkova hmotnost Cini 29 kg. DalSim pfikladem muaze byt stroj pro
vrtani kolejnic, kdy dfive se pouzivaly rucni fehtatkové vrtacky nebo
vrtacky pohanéné klikou o hmotnosti 45 kg, a dnesni vrtacky jsou i s
elektromotorem o hmotnosti 22 kg. Pro vrtani dfevénych prazcl se pak
pouzivaly vrtaky s rucni nebo motorickou silou a s obtizné
proveditelnou presnosti, dnesni 13 kg pFfenosnou vrtacku prazcu
pohani Ctyftaktni benzinovy motor a diky lepSimu drZzeni a Sirokym
vy$Sim madlum je dosahovano vyssi presnosti.

79



14. — 15. zari 2021 Zru¢ nad Sazavou

Vodni dilo Vlachovice logisticka studie
prepravy materialu na stavbu hraze

doc. Ing. Lukas Tyfa'

Fakulta dopravni CVUT v Praze
Konviktska 20, 110 00, Praha 1 — Staré mésto

e-mail 1: tyfald.cvut.cz

Abstrakt

Pfednaska komplexné predstavila studii moznosti feSeni pFepravy
materialu na stavbu hraze Vodniho dila Vlachovice, s moznosti
realizace po roce 2030. V pfispévku byly pfedstaveny zakladni SirSi
vztahy, kubatury a mozna zdrojova mista pro odbér materialu. Dale
byly pfedstaveny mozné trasy prepravy materiall, pravé s ohledem na
jejich zdrojova mista (lomy) a mozné zpUsoby pfepravy na deponie
v misté stavby hraze (Zelezni¢ni, silni¢ni, pasové dopravniky, specialni
kontejnery a jejich mozné kombinace). Pfispévek, resp. studie, dale
feSila stanoveni doby nutné pro pfepravu materiall a parametrd
dopravnich prostifedkl, stanoveni stavebnich (investi¢nich) nakladt na
vystavbu a wuvedeni do plvodniho stavu nezbytné dopravni
infrastruktury a ur€eni prepravnich (provoznich) nakladli na vlastni
pfepravu materiald. Na zavér pfispévku bylo provedeno zhodnoceni
navrzenych variant zpUsobu pfepravy materiald a doporuceni optimalni
varianty.
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Méreni GPK — prostredky pro méreni,
praktické problémy a uskali

Mg. Alena Havlova®

KZV s.r.0.
U Kaplicky 1199/16, 165 00, Praha — Suchdol
e-mail_1: alena.havlova85mail.com

Abstrakt

Prispévek predstavil soudobou méfici techniku pouzivanou pro méfeni
a pasportizaci kolejovych drah v prostfedni Ceské republiky. V Gvodu
shrnul sledované veliCiny GPK (rozchod, vysky, sméry, prevyseni,
zborceni, kfivost) a legislativni zakladnu pro méreni. V hlavni ¢asti byly
predstaveny — v€etné komentovanych praktickych problému a uskali —
vybrané diagnostické prostfedky — voziky KRAB, SALAMANDER,
GEKON, a dalsi. Dale byla diskutovana problematika vinovych pasek a
aspekty méreni pro vinova pasma, a to jak pro skute€nou geometrii
(space curves — prostorové kfivky), tak tétivovou vinkovitost D1 — D5.
Prispévek se zaméfil zejména na problematiku méfeni drsnosti,
hluénosti, profild kolejnic (ojeti, prevalky), vyhybek a prostorové
prachodnosti.
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