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1. Uvod

Moderni Zelezni¢ni trat musi pinit Siroké spektrum technologickych pozadavku
tak, aby zajistovala bezpeénost a jizdni komfort cestujicich i zboZi. Zelezniéni
dopravci pozaduji takové feSeni dopravni cesty, které zvysi dostupnost (propustnost)
traté a zaroven za predpokladu UspéSného provozovani s dobrou navratnosti
investice. Navrh konstrukce koleje musi zohlednovat adekvatni statické a dynamické
zatizeni konstrukce télesa Zelezni¢niho spodku, charakteristicky pribéh deformace
koleje pod zatiZzenim, nizké emise hluku a vibraci, a to pfi minimalni adrzbé. Tradi¢né
byly tyto funkce implementovany do jednotlivych komponent koleje se Stérkovym
lozZem s difevénymi praZzci v mechanicky stabilizovaném kolejovém loZi. Nicméné po
mnoha aplikacich tohoto klasického systému, specielné v tunelech, byly zjiStény
nevyhody jako relativné vysoka konstrukéni vyska, stejné tak jako potieba
periodickych Uprav geometrické polohy koleje a jeji stabilizace. Strojni podbijecky
jsou pouzivany ke smérové a vySkové Upravé koleje a také k homogenizace Stérku.
Takové provozni ukony vyZaduji pfistup tézké techniky do tunelu a na pozemek
drahy, coz byva velmi obtizné dosazitelné a nakladné. V pfipadé Rakouska, byl jako
trvaly alternativni systém vyvinut a podrobné zkouman (resp. provozné ovéfovan),
aby spliioval poZzadavky na dynamiku, geometrii, bezpeé&nost a ekonomicnost.
Systém pevné jizdni drahy ,OBB-PORR" - Elasticky podporované zakladni kolejové
desky (TBP) byl vyvinut ve spolupraci firem ,PORR" a ,Rakouskych spolkovych drah*
(OBB) a systém byl poprvé zabudovan do koleje v roce 1989. Po testovani né&kolika
dalSich systémd PJD se od roku 1995 stal systém ,OBB-PORR“ v Rakousku
standardem pro jeho vyhody oproti koleji ve Stérkovém lozi s cilem snizit frekvenci
adrzby, zvysit stabilitu koleje, snizit Casovou navratnost investice a také v nékterych
pripadech zlepSit pfistupnost traté. Vyvoj systému je kontinualni proces kombinujici
rizné kroky k optimalizaci specialni betonové smési, ocelového vyztuzeni, pruzného
uloZeni a sytému upevnéni kolejnic. Mimo nepfetrzitého vyvoje a vyzkumu, maze byt
tento systém redukujici vibrace ,OBB-PORR* jednoduse opravitelny a také
kombinovan s ,mass-spring” systémem (systém hmota-pruzina) k dosazeni dalSich
vyhod k potlageni hluku a vibraci.

2. Popis systému

Hlavnim prvkem konstrukce pevné jizdni drahy OBB-PORR je elasticky
ulozena deska, kterou predstavuje nepfedpjatd vyztuZzena betonova deska,
prefabrikovana ve vyrobnim zavodé, kde podléha kontrole kvality. Tyto desky maji
standardni délku 5,16 m, Sitku 2,40 m (2,10 m) a hmotnost pfiblizné 5 tun. Takto
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mohou byt ve vagonech dopraveny na stavenisté. Desky obsahuji 8 par(
integrovanych kolejovych podpor v osové vzdalenosti 0,65 m. V podélné ose maji
desky dva otvory trapézového prufezu, které slouzi k zaliti samozhutnitelnym
betonem ,SCC" pfi jejich fixaci do pfedepsané polohy. Spodni plocha desky a stény
otvord jsou pokryty elastickou vrstvou, ktera spoleéné s pruznymi podloZzkami pod
patou kolejnice zajiStuje nezbytnou ,deformaci pod zatizenim a tlumi vznikajici hluk
i vibrace pfenasené do podkladnich vrstev (viz obrazek €. 1).

Il

Obr. 1 Systém OBB-PORR, zakladni deska a schéma konstruk&niho systému

Prefabrikovana deska se uklada na drevéné distanni bloky nad betonovy
zaklad. Metoda pokladky byla vyvinuta pro uloZzeni a umisténi na betonovy zaklad
s velkou presnosti a pfip. opétovném vyrovnani pfi instalaci tak, aby uSetfila
nezbytny Cas. K této presné rektifikaci desky slouzi trny M 36, kterymi se nastavi
pFesna vertikalni i horizontélni pozice desky pfed jejim zabetonovanim (tj. postupné
vypInéni betonem ,SCC" pomoci otvoru v desce).

PozZzadované prevySeni koleje je zajisténo riznou mocnosti podlévaného SCC,
jehoz tloustka je nejvétsi pod prevySenym kolejnicovym pasem a minimalni pak pod
pasem vnitfnim. Vyzkum a vyvoj postupné optimalizoval samozhutnitelnou
betonovou smés a také konstrukéni metody k dosazeni jednodussiho a kompletniho
vyplfiovéani tak, aby se eliminoval vznik dutin a byla tak zajiSsténa maximalni vazba
mezi deskou a betonovym zakladem. Vlastnosti SCC smési deklaruji minimalni
obsah vzduchu pfi jejim michani, transportu a pokladce. Z ekonomickych ddvodu je
vyhodné situovat vyrobu betonové smeési SCC v blizkosti stavenisté, tj. s mistnimi
pfisadami v béZné betonarce.

3. Vyvoj pruznosti jizdni drahy

Pruznost jizdni drdhy je velmi dulezitym faktorem pro zajisténi bezpecného
a pohodiného cestovani. Pevna jizdni draha systému OBB-PORR je navrZzena tak,
aby dynamické chovani konstrukce korespondovalo s poZadavky evropskych
standardd. Tento systém PJD je pravdépodobné jediny, ktery se svou vicevrstvou
pruznosti blizi koleji se Stérkovym kolejovym loZzem. Toto bylo dosazeno kombinaci
pruznych podloZzek v upevnéni koleje a elastickou vrstvou na lozné plosSe desky
(tl. 3 mm) a také na vnitfnich sténach otvoru v desce (6 mm). Mechanické vlastnosti
materiall, konstrukce elastickych vrstev a volba podloZzek pod patu kolejnice k jsou

dalezitym faktorem k dosaZeni spravné pruznosti systému. Za ucelem optimalizace
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pruznosti byla provedena fada dynamickych zkouSek, aby byly ziskana nezbytna
data pro numerické simulovani chovani drahy pod zatizenim. Vysledky téchto
simulaci ukazaly, ze dany systém pevné jizdni drahy je vhodny pro rychlosti az do
330 km/h a nevykazuje zadné problémy ohledné rezonance (vibraci) &i posun(
desek v ramci testovacich podminek.

Pro tunelové Useky trasované pod citlivymi misty jako jsou obydlené C&tvrti,
muze byt z ddvodu redukce hluku a vibraci tento systém integrovan s ,mass-spring*
systémem a hlukovymi absorbéry. V zavislosti na pozadavcich muze byt Uroven
tlumeni systému navrzena dle Urovné (limitQ) okolniho prostredi.

4. Pevnéjizdni drdha v tunelech

Pevna jizdni draha systému OBB-PORR jiz byla také instalovana v nékolika
tunelech, a to jak pro kolej(e) v nové budovanych tunelech, tak pfi rekonstrukcich
stavajicich.

V roce 2002 byl systém instalovan do Tauernského tunelu (délka 2,62km) pro
tratovou rychlost 120 km/h a provoznim zatizenim 13 mil/hrt/rok. ZkouSky na
rychlosti do 160 km/h byly provedeny po instalaci pevné jizdni drahy se sledovanim
nasledujicich parametr(:

e napravove tlaky,

e poloha koleje vzhledem k desce ,, TBP*,

e naklapéni kolejnic v upevnéni,

e absolutni poloha desky , TBP“,

e poloha desky , TBP“ vzhledem vyplfiovému betonu SCC.

Vysledky ukazuji, Ze naméfené hodnoty plné odpovidaji pozadavkum drahy
a konstrukéni kvalité [2]. Do dneSniho dne se v tomto systému pevné jizdni drahy
neobjevily Zadné trhliny.

Arlbersky tunel, provozovan cca 120 let, postaven mezi lety 1880 az 1884
musel byt podroben uUpravam tak, aby odpovidal souasnym pozZadavkim na
dopravu a bezpe&nost pasazéru. Proto se OBB rozhodly modernizovat bezpeénostni
tunelovy systém a prostorovou prachodnost pfizpusobit modernim nakladnim
vozidlum, a to sanaci tunelu, rozSifenim klenby a rekonstrukci odvodnéni. Druhou
etapou stavby, kterd musi byt dokon€ena zacatkem roku 2010, je vyména stavajiciho
kolejového svrSku se Stérkovym kolejovym loZzem za konstrukci pevné jizdni drahy
systému OBB-PORR (v délce 19,27 km). Pfinosem nizké konstrukéni vy3ky tohoto
systému bylo mozné sniZeni nivelety koleje. Navic Sifka desky ,TBP“ pouze 2,10 m
umozZnila zkonstruovat dvoukolejnou trat' s osovou vzdalenosti koleji pouze 3,50 m.
Na povrch desek ,TBP“ byly instalovany panely - hlukové absorbéry, které navic
umozni v pfipadé nehody pojezd trati v tunelu vozidly IZS (Integrovany zachranny
systém) a muze tak slouzit i pro evakuaci.
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Obr. 2 (PORR Report No0.155-2009) Arlbersky tunel, pFi¢ny profil a fotografie

5. Udrzba a opravy

Zelezniéni dopravci vyZaduji nepreru$ovanou provozuschopnost drahy, coZ
znamena pouziti trvanlivého a kvalitniho systém, ktery vyZaduje jen minimalni
adrzbu. V pfipadé nehody na trati nebo jiné nepfredvidanému poniceni konstrukce,
napf. vykolejenim, konstrukce PJD muiZe byt jednoduSe opravitelna. Nasledkem
vykolejeni drazniho vozidla se maze vozidlo prevratit, coZz zpusobi u vétSiny trati se
Stérkovym kolejovym loZzem vysoké poskozeni a v kone¢ném dusledku je trat' (kolej)
neprovozuschopna. Tohle vSak neni pfipad pfi pouziti PJD systému OBB-PORR.
Kvalita povrchu desek ,TBP“ zaru€uje nizky odpor proti valeni kol a vykolejenému
kolu tak umozni pojezd (valeni) na dlouhou vzdalenost, aniz by doSlo k prevraceni
vozidel.

15. ledna roku 2001 se u Melku stala nehoda, kde vykolejil nadkladni vlak. Po
ddkladném vysSetfeni nehody, byl Usek s pevnou jizdni drahou béhem opravnych
praci vracen zpét do provozu s rychlosti 60 km/h. V tomto pfipadé byly ¢astecné
poni¢eny jen vyvySené betonové podpory s upevnénim kolejnic. Samotné betonové
desky ,TBP* byly neporuSeny, a tak ani jedna deska nemusela byt vyménéna. Pro
rychlou opravu byl vinut sanacni systém, ktery spociva v opravé plastbetonem
s pouzitim velmi pfesnych plastovych forem (bednénim). Tato hmota dosahuje rychle
poZzadované pevnosti i v nizkych teplotach, které jsou pro tunely typické a maji
vybornou soudrznost s betonem pavodni desky (Obrazek €.5). DalSi nezbytna kritéria
pro tuto sanac¢ni hmotu jsou napfiklad optimalni Zivotnost, odolnost proti UV zareni
i ohni a trvald pevnost spoje.

Od prvniho pouziti systému OBB-PORR se udaly dvé nehody s nasledkem
vykolejeni kol vozidel v oblasti pevné jizdni drahy s timto systémem a v obou
pripadech mohla byt trat opravovana bez prerusSeni provozu.

Koncept oprav pocita i s pfipady, kdy je nutno vymeénit celé desky ,TBP*.
Pruzné vrstvy, kterymi je deska pokryta (stény zalitych otvort a tloZna plocha desky)
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umozni pomoci specialniho pfipravku po vyvinuti nezbytné sily vyzvednuti desky
atak oddéleni od podkladniho, resp. injektazniho betonu SCC. Po opravé
podkladniho betonu je instalovana a zainjektovana nova deska a trat mize byt opét

zprovoznéna béhem nékolika malo hodin po opravnych pracich.

Obr. 3 Vykolejeni v tunelu Melk, stav pfed a po opravnych pracich (fotodokumentace f. PORR)

6. Zaveér

Systém OBB-PORR byl jiz pouzit v mnoha projektech (stavbach) v Rakousku
i v zahranici. Nejprve se systém pouZival k rekonstrukcim trati v tunelech, dnes uz je
timto systém vystrojena vice jak stovka kilometru trati. Diky nizké konstrukéni vySce
a malé Sifce desky je moZné sniZeni stavajici nivelety koleje a tim i zvétSeni
prujezdného prarezu v tunelu, ¢imz dochazi k Uspore nakladi na naro€né rozSifovani
tuneloveho profilu. NejstarSi Usek s pevnou jizdni drdhou je v provozu jiz 20 let bez
udrzovacich nakladd jako jsou podbijeni, CiSténi kolejového loZze a smérového
vyrovnani. Navic je systém pouZzivan v novych tunelech modernich Zelezni¢nich trati,
poskytujici ty stejné vyhody.
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