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1. Kolejové drahy - soucast verejného prostoru

Kolejova doprava Zelezni¢ni nebo tramvajova je kaZdodenni soucasti migrace
obyvatelstva za svoji obZivou, vzdélanim nebo zdbavou. Jeji zapojeni do spolecnského vnimani
vefejného prostoru je dnes ve vyspélych zapadnich nebo vychodnich ekonomikach povazovano
za samozfejnost. Vzdyt napfiklad rozmach ¢inskych kolejovych systém( za uplynulé Ctvrtstoleti
nema v celé historii paraleru. Rozmach, ktery byl zaloZzen na osvédéenych, zejména evropskych
systémech, kapacitné rozvinutych a technologicky uchopenych ¢inskym naturelem v centralisticky
fizené ekonomice.

NaSe prozapadni a kfestanské vnimani svéta stoji pred vyzvou obstat v globalizované
ekonomice jak vytvaret a uZivat ndastroje udrzitelného rozvoje spolecnosti a jak zajistit stabilné
kvalitni Zivotni prostfedi. Prostor kolejovych drah, jejich kolejisté, stanice, inZzenyrské stavby atd.
se z tohoto pohledu stavaji vefejnym prostorem hodného zvlastniho zfetele. Ostatné itento
prostor je existencné spjat s verejnymi financnimi zdroji tvofenymi danou spolecnosti .

NOVE SPOJENI PRAHA zdroj: archiv BRENS EUROPE, a.s.

1.1. Hluk a vibrace

Vice jak 25 let je systematicky fesen vliv hluku a vibraci na lidsky organismus, byla
realizovana protihlukova opatfeni dosahujici miliardovyh investic. Podél Zeleznice byly
realizovany tisice kilometrd vysokych protihlukovych stén rlznych konstrukci, byla vyménéna
okna v poctu metropoli, atd. Soucasné hlukové limity a jejich posuzovani v nékterych narodnich
pravnich systémech determinuji pfipravu a realizaci staveb, v krajnich pfipadech tyto stavby nebo



jejich &asti zcela blokuji. Posuzovani vlivu staveb drah na Zivotni prostfedi industridlni krajiny tak

stoji pred dalsi kvalitativni etapou, kdy stavajici metody byly jiz vyCerpany.

1.2. Tepelna bilance povrchii a tepelné ostrovy

Zabrané plochy staveb drah, Zelezni¢nich a tramvajovych trati ve srovnani se stavbami

v

pozemnich komunikaci jsou vyrazné mensi, nicméné zejména v méstskych aglomeracich jsou
plochy drah umistény v cennych centralnich lokalitdch. Jsou soucasti jeji architektury, dotvari
méstskou krajinu. Plochy trati kolejovych drah, stanice a zastdvky jsou tvoreny prevaziné
nenasakavymi materialy s vysokou akumulaci tepla se vznikem tepelnych ostrovd. Prikladem
muze byt lokalni narlst teploty povrchu kolejist stanic po modernizovaném sjednoceni povrchu
Stérkového loZe a odstranéni plvodni historické vegetacni invaze, kterd tak paradoxné plsobila
jako pfirozena klimatizaéni jednotka. Tepelnou bilanci dale zhorsuji i vlastni odstavend vozidla,

které jsou aktivnim nebo pasivnim zdrojem tepla.
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TEPELNY OSTROV MESTA PLZNE - zdroj: World from Space

Soucasna konstrukéni usporadani kolejovych drah, zejména traté s pevnou jizdni drahou
umozZiuji vyuzit jejich dlouhodobou konstrukéni stabilitu ke snizeni akumulace tepla z dopadajici
nebo odrazené slunecni energie azabrané plochy stavby drahy c¢astecné vratit do malého
obéhového cyklu Zemé.

1.3. Retence vody

Rizena retence vody v koleji pomoci nasdkavych a sou¢asné vodopropustnych materiald
je jednim z nastroji jak sniZit teplotu povrchu staveb a soucasné zménit i odtokové poméry
srazkové vody ve prospéch jejiho odpafeni v misté spadu. Kvalitni stérkové loZe tuto vlastnost
nema a zadrZovani srazkové vody je z provozniho hlediska drahy zcela nezadouci. Je tedy nasnadé
fesit fizenou retenci vody uvnitf a vné koleje v prostoru prdvné vymezeném technickymi
normami, zejména u tramvajovych trati a v prostoru velkych Zelezni¢nich stanic, nastupist. Rizend
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retence vody a sniZeni teploty povrchu koleje pfiznivé ovliviuji teplotni namahdani konstrukce
(kolejovy rost / desku). Voda je zakladem Zivota na Zemi. V oblasti kolejové dopravy je

nezadoucim Zivlem, ale jeji fizeny vliv mlZe Zivotu na Zemi pomoci.

' ,

RIZENE ZADRZENi DESTOVE VODY V PROSTORU KOLEJE - OVERENI VSAKOVANI VODY - zdroj: archiv BRENS
EUROPE, a.s.

1.4. Vyuziti materiali z cirkularni ekonomiky

Nastala doba, kdy lidskd produkce prevysuje distribuovanou lidskou potifebu. Doba
vyznacujici se obrovskou rozdilnosti hodnot, hmotnym nedostatkem a zarover prebytkem. Doba,
kdy lidstvo musi sniZit, chce-li prezit, téZzbu neobnovitelnych zdrojl, materidld a zaroven
produkovat minimalni mnozstvi odpadu. Primyslovy odpad se musi stat zdrojem surovin pro jeho
dalsi prlimyslové vyufziti.

2. Aplikace kolejového absorbéru hluku s funkci retence vody
v KoSicich
2.1. Navrh technického reseni

Technické reseni kolejovych absorbér( hluku s environmentalni odpovédnosti za stavbu
drahy bylo poprvé predstaveno slovenské odborné vefejnosti na konferenci DOPRAVA
V REGIONE VYCHODNE SLOVENSKO 2014 — 2020 v &ervnu 2015 v Kosicich. Technické Fe3eni jiz
obsahovalo vodozadriny systém zvukové pohltivé ¢asti absorbérli z recyklovanych syntetickych
textilii ve formé stavebnich desek STERED. Nicméné podil recyklovanych material(i na celkovém
usporadani povrchu traté byl v té dobé z hlediska cirkularni ekonomiky a vlivu na Zivotni prostredi
z hlediska vyuzitelné kapacity pro tramvajové traté neuspokojivy. Proto timto smérem pokracoval
vlastni vyvoj dilci absorbér(i BRENS. Dosavadni zkuSenosti se zelenymi tramvajovymi tratémi v
Kosicich, v té dobé jejich probihajici vystavba a provozovdni, nasvédcovaly tomu, Ze bude z
hlediska optimalizace provoznich nakladd na udrzbu povrch( (s intenzivnimi nebo extenzivnimi
travniky) a jejich celkové funkcionality vhodné zvysit technické a pfipravit poZadavky pro dalsi
pfipravované projekty MET KE tak, aby bylo dosazeno vysSiho provozné-uZitného standardu
zlepseni vlivu drahy na Zivotni prostfedi a dosaZzeni vyssiho podilu materiald cirkularni ekonomiky
pfi soucasném snizeni provoznich nakladi Zivotniho cyklu stavby drahy.



V roce 2016 byl na nejvétsSim veletrhu drazni techniky INNOTRANS 2016 v Berliné
predstaven ve svétové premiére kolejovy absorbér hluku s funkci retence vody BRENS STERED.

INNOTRANS 2016 - SVETOVA PREMIERA KOLEJOVEHO ABSORBERU HLUKU S FUNKCi RETENCE VODY - zdroj: archiv
BRENS EUROPE, a.s.

Kolejovd draha s uzavienym vegetacnim krytem z kolejovych absorbér( hluku s funkci
retence vody se sklada z

vnéjsich panelll a vhitfnich paneld.
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Hmotnost panelll je zavisld na tvaru kolejového svrsku a u nejvétsich se pohybuje
v rozmezi od 35 do 45 kg. Nizké hmotnosti panelll umoZnuji montaz absorbéri v koleji bez jerabl
nebo tézké mechanizace. Vlastni vloZeni se provadi dvéma pracovniky. Byla ovéfena i montaz do
provozované traté v Ostravé bez vyluky tramvajové dopravy a to v no¢nich hodinach s intervalem
jizd vozidel cca. 10-15 minut v jednom sméru (denni interval jizd tramvaji se pohybuje mezi 2 az 5
minutami v jednom sméru).

Provadéci projekt MET KE obsahoval poloZeni kolejovych absorbér( hluku s funkci
retence vody na TFidé SNP v Usecich SO 10-05-01 mezi ulicemi Bardejovska (mimo) - Laborecka
(mimo) a SO 11-05-01 mezi ulicemi Laborecka - obratisko Amfiteater(mimo).



2.2. Realizace a vliv na Zivotni prostredi

Realitace projektu zapocala koncem cervna 2017 podpisem smlouvy o dilo spolec¢nosti
BRENS EUROPE, a.s. s generalnim zhotovitelem stavby, spolec¢nosti EUROVIA SK, a.s.. Dle smlouvy
bylo koncem roku 2017 provedeno tzv. "vzorkovani" a odsouhlaseni provedeni dilcl investorem a
jeho vykonnymi slozkami. K tomuto byl zfizen v kryté hale etalon koleje s redlnym kolejovym
svrskem a osazena vypli absorbéry. Pro povrch byly vzorkovény dva druhy provedeni umélého
travniku naturalizovaného vzhledu od vyrobce JUTA Dvlr Kralové s délkou vlasu 15 mm a

predpéstovand rozchodnikova rohoz.
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VZORKOVAC{ ETALON PROVEDEN{ ABSORBERU zdroj: archiv BRENS EUROPE, a.s.

Montaz kolejovych absorbérl byla zahajena v utery, 30. ledna 2018 a ukoncena na Zeleny
ctvrtek, 29. bfezna 2018, tzn. Ze trvala 58 dni v teplotnim rozmezi od -18° do +12° C. Zcela sucha
technologie vystavby umoZiovala, pfi pfijeti zejména bezpeclnostnich opatfeni a odstranéni

MONTAZ ABOSRBERU zdroj: www.kosice-estranky.sk



zdravotnich rizik pfi préci v mrazu, kontiunualni poklddku v zavislosti na plnéném harmonogramu

vystavby v koordinaci s dalsimi profesemi zucastnénych na vystavbé traté

Technické parametry realizovaného Useku dvoukolejné traté délky 2.297 m na T¥idé SNP:

VODOZADRZNOST TRAMVAJOVE TRATE

B POVRCHZADRZNY -
ABSORBER HLUKU

B POVRCH NEZADRZNY -
ODVODNENE VOZOVKY

TYPY POVRCHU ABSORBERU

B UMELY TRAVNIK
M ROZCHODNIK

974 m?; tj.
11% celkové
plochy

Celkové plocha dvoukolejné traté ¢ini cca 15.505 m?

Celkova délka dvoukolejné
traté s absorbéry ..... 1.360
m, tj. plocha 9.185 m?

z toho povrch s umélym
travnikem ..... 1.216 m, tj.
plocha 8.211 m?

z toho povrch s rozchodniky

..... 144 m, tj. plocha

Stavba drahy byla vymezena
obrubniky vné koleji ve
vzdalenosti 1,75 m od osy
koleje. Osova vzdalenost koleji
byla 3,25 m, tj. celkova sirka
drahy byla 6,75 m.

z toho jsou:

asfaltové povrchy vozovek: ... 5.979 m?
betonové povrchy prechodl: ... 340 m*
kolejové absorbéry s retenci vody: ... 9.185 m2

TYPY POVRCHU TRATE

340 m?; tj. 2%
celkové plochy

W ASFALT
HBETON
W ABSORBERY

Z uvedeného je ziejma
pfevaha vodozadrinych ploch
nad plochami bez retence
Pfedchozi,
technické reseni kolejové traté

tvorily

vody. pavodni
Zelezobetonové
velkoploSné panely systému
BKV,
vodozadrznou a ani

nemaji
hluk
tlumici hodnotu. Jejich povrch

které

byl v celé plose zvukové odrazivy s vysokou teplelnou akumulaci dopadajici slunecni energie.



Lze dovodit, Ze plvodni stav traté v celé ploSe kumuloval energii cca. 5.742.500 kJ, tzn.
pfi dennim priméru dopadajici sluneéni energie na Zemsky povrch za letniho slunného dne
betonovy povrch "spotfeboval" az 77,5 MW dopadajici slunecni energie. Nasledkem
akumulované energie je ohrati materidld povrchu s dlouhou dobou ochlazovani na teplotu
okolniho vzduchu po ukonéeni slune¢niho svitu.

Instalaci kolejového absorbéru hluku s funkci retence vody BRENS STERED s vegetacnim
povrchem z rozchodnik(l nebo s umélym travnikem na cca. 59,2 % plochy doslo k zasadni zméné
tepelné bilance.

Novy stav lze vyjadfit takto:

Plochy s nezménénou charakteristikou (asfalt,beton) ....40,8%
s akumulaci cca. 2500 kJ/m dvoukolejné traté, tj. celkova kapacita 2.342.940 kJ.

Plochy s funkci retence vody (synteticky recyklat) ... 59,2 %
s akumulaci cca. 173 kJ/m dvoukolejné traté, tj. celkova kapacita 235.280 kJ.

Vysledna tepelna kapacita modernizované elektrickové traté v KoSicich na Tridé SNP tak
¢ini 2.578.220 kJ.

Tepelna kapacita se tak sniZila na cca 45 % ptivodniho stavu pfi plném zachovani viech
funkcionalit modernizované stavby drahy.

Z hlediska hospodareni s destovou vodou byl vytvofen vodozadriny systém s kapacitou
482.000 litrd vody. Rocni Uhrn destovych srazek v roce 2018 méreny meterologickou stanici
Kosice - Letisko ¢inil 500 mm/m2 plochy.

Kumulovany denny uhrn atmosférickych zrazok v roku 2018
KoSice - letisko
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Roéni thrn destovych srazek v roce 2018 méreny meterologickou stanici KoSice - Letisko
byl podpriimérny a vykazal viaci priméru let 1961-1990 vyrazny vldhovy deficit.

Prebytok (+) a deficit (-) kumulovanych dennych thrnov atmosférickych zrazok v roku 2018
KoSice - letisko
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Vychazejic z pfedpokladu, Ze mezi Tfidou SNP a Letistém KoSice neni z hlediska
srazkovych uhrn( rozdil, naprselo v roce 2018 na plose s kolejovymi absorbéry hluku s retenci
vody 459.000 litrd vody. Instalovana kapacita pro zadrzeni destové vody proto nebyla vyCerpana.
Z experimentdlnich méfeni lze dovodit, Ze vice jak 97% vody bylo zachyceno ve vrstvé
syntetického recyklatu a postupné se odparovalo do ovzdusi nebo bylo spotfebovano k rlstu
rozchodnik(. Zbytek destové vody mohl, zejména pak v pfipadech kratkodobych intenzivnich
destd, odtéci do kolejového rostu a odvodniovacim systémem zemni plané do kanalizace.

Je tedy zfejmé, Ze instalovany systém odvodnéni zemni plané byl v prostoru absorbér(
vyuZit v rozmezi 5 az 10% svého navrhového profilu a tak uvolnéna kapacita mohla pfi prudkych
destich plnit dlohu v oddaleni pfivalové viny.

VodozadrZnost stavby se tak zvysila z 0 litrG ptivodniho stavu na 459.000 litrd vody, tzn.
byl vyuzit cely ro¢ni srazkovy uhrn na dané plose pfi plném zachovani vSsech funkcionalit
modernizované stavby drahy.

Googe Tetesw Google et she

TRIDA SNP V KOSICICH PRED A PO MODERNIZACI TRATE - zdroj: www.google.com



2.3. Utlum hluku, vibraci a cirkularni ekonomika

Z hlediska Utlumu hluku instalaci kolejovych absorbérd hluku s funkci retence vody je
nutné vychazet ze skutecnosti, Ze konstrukéni reseni vyuZiva technické mozZnosti snizeni emise
hluku z kolejnice (strukturdlni zvuk) a rozSifuje je o technické reSeni hlukové pohltivé plochy
uvniti a vné koleje prostrednictvim vysoce pohltivych material( syntetického recyklatu a pryze.
Materidlova baze prepracovanych syntetickych textilii z automobilniho primyslu STERED tvori
v sendviéi dilcl rozhodujici utlum zvuku dopadajiciho na horni plochu dilcG. Materidlova baze
predrceného pryZového odpadu, zejména ze starych automobilnich pneumatik, tvofi v sendvici
dilcO vodopropustny, torzné ztuZujici obal a tvarovky vloZené do spojkovych komor kolejnic
a meziprazcového prostoru, spoleé¢né s pryzovym patnim profilem zajistuji znizeni emise hluku
a vibraci ze stojiny a paty kolejnice.
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AKUSTICKE PARAMETRY ABSORBERU (KA) V DOZVUKOVE KOMORIE - zdroj: EUROAKUSTIK.s.r.0.

Méreni zvukové pohltivosti provedena v dozvukové laboratofi spole¢nosti EUROAKUSTIK
Bratislava prokazala vysokou zvukovou pohltivost celé soustavy absorbérd v koleji a to i v
pripadech, kdy doslo k nasyceni absorbérli vodou nebo jejihu zamrznuti v dilcich. Zkousky
zvukové pohltivosti byly provedeny podle STN EN ISO 354:2003 a stanoveni tfidy pohltivosti
podle STN EN ISO 11654.

ZKOUSKY V DOZVUKOVE KOMORE - zdroj: EUROAKUSTIK.s.r.o.



Pfed modernizaci elektrickové traté na Tridé SNP a po provedené modernizaci s instalaci
kolejovych absorbér(l hluku s funkci retence vody BRENS STERED byla provadéna spolecnosti
EUROAKUSTIK Bratislava akustickd méreni. Méreni byla provadéna na tfech méficich profilech ve
dvou vyskdch, h=1,50 m a h=4,00 m; kolejovd vozidla byla pouZita identickd s malym km
projezdem mezi méficimi kapanémi.

Profil M1 a M2 se nachazel u elektrickové trati s absorbérem BRENS STERED; profil M3
u elektrickové trati ve vozovce s zivicnym povrchem. Vysledné hodnoty uUtlumu emise hluku,
vyjadfené znizenim hodnoty hladiny A zvukové expozice, ALAE = 9dB, potvrdily dosud dosazené
hodnoty z aplikace v Ostravé, kde byly dosaZzen Utlum na drovni ALAE 5 - 8 dB, v zavislosti na typu
kolejového vozidla.

UMISTENI MERICiCH PROFILU NA TRIDE SNP V KOSICICH - zdroj: EUROAKUSTIK.s.r.o.

Dosazené snizeni emisi hluku aZ o 9 dB oproti plvodniho stavu pfi plném zachovani vSech
funkcionalit modernizované stavby drahy; sniZeni prevySuje dosud zvefejnéné priimérné hodnoty
Utlumu hluku u tramvajovych trati zatravnénych pfirodnimi travniky.

Akustickd méreni zniZzeni hladiny A zvukové expozice AlLxe

Akusticka mérFeni snizeni hodnoty A zvukové expozice

Meéreny profil M1 M2 M3

DosaZzena hodnota ALAE

P .. -8,7dB | -7,8dB| -2,1dB
(- snizeni/+ zvy3seni)
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Z hlediska vyuZiti odpadovych material(l jako suroviny byly zcela naplnény cile cirkularni
ekonomiky vyjadrené legislativou Evropského spolecenstvi a narodnimi implementacemi.

Technicko-ekonomické parametry realizovaného Useku dvoukolejné traté:

Recyklované materidly (pojena
drcena pryz)  371.250 kg,
tj. odpad z cca 38.750 starych
pneumatik.

Recyklované materidly
(syntetické textilie) 224.400
kg,

tj. odpad z vyroby cca 64.115
automobil{.

(e

G 4

KOLEJOVY ABSORBER HLUKU S FUNKCi RETENCE VODY BRENS STERED - zdroj: www.kosice-estranky.sk

Zménou pouzitych materiald bylo souvislosti dosaZzeno snizeni prepravnich ndkladd
v prorovnani s prepravnimi naklady dosavadniho zplsobu vystavby zelenych tramvajovych trati
s humdznim zemnim souvrstvim nebo vystavby vozovkového betonového krytu

- z Celkové vycisleni hmotnosti
ORIENTACNi OBJEMOVE HMOTNOSTI ﬁ °V‘i,"yc,'; et”' 1me ”°;,'
o alternativnic G povrchi
POVRCHU j ypap
traté :
(KG)
2500 - \/ \/
B BETONOVY VOZOVKOVY betonovy vozovkovy kryt
2000 - KRYT (BKW) (BKW) 2.900.880 kg
1500 - B ZEMNI SUBSTRATY zemni substrat pro pfirodni
TRAVNIKU o
1000 + ) , travnik 1.418.208 kg
= KOLEJOVY ABSORBER
500 -+ HLUKU BRENS STERED recyklované materidly
0 595.650 kg

Zabudovani recyklovanych syntetickych a pryZovych materiadli se zvysilo z 0 kg
ptivodniho stavu na 595.650 kg nového stavu pfi sou¢asném snizeni hmotnosti zabudovanych
materialG na 21% ptivodni hmotnosti.
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3.Zaveér

Technické reSeni kolejovych drah s kolejovymi absorbéry hluku s funkci retence vody
BRENS STERED, tvofenych ze sendvicové uspofadanych dilcl se syntetickym a pryZovym
recyklatem, predstavuje zcela jisté novou kvalitu povrchu kolejovych drah a z hlediska
environmentdlni odpovédnosti za jejich stavbu novy parametricky rozmér.

Spojeni pozadavk:

snizeni emisi hluku a vibraci pfimo u zdroje,

fizena retence destové vody a jeji odparovani v misté,

vyuziti odpadi jako suroviny s moznosti opakované recyklace.

BRENS team je pfipraven ke spolupraci a vytvaret dalSi smélé projekty dopravni
infrastruktury 21. stoleti.

Zkratka - Tri v jednom

Abstrakt

Patentové chrdnény kolejovy absorbér hluku s
funkci zadrzovdni vody BRENS STERED je dosud
jedinym zndmym technickym fesenim, které je
zalozeno na principech cirkuldmi ekonomiky s
pouZitim pouze recyklovanych syntetickych textilii
a pryzového granuldtu. Soucasné klimatické
zmény a pozadavky na Zivotni prosttedi v sidelnich
celcich a ve velkych primyslovych aglomeracich
vedou k nezbytnému prehodnoceni soucasnych
technologii stavby zelenych frati s pfirodnimi
trdvniky zalozenymi na pUdnim souvrstvi. Méfeni akustickych vlastnosti na provozovanych tratich s
kolejovym absorbérem hluku s funkci retence vody BRENS STERED prokdzala snizeni emisi hluku
AlLae 0 9 dB. Ro¢ni potencidl fizené retence destové vody v absorbérech &ini pro jeden metr
dvoukolejné tramvajové traté az 3 350 litrd.

oy icgpitraeky

Abstract

The BRENS STERED patent-protected track noise absorber with the function of water retention is so
far the only known technical solution which is fully based on the principles of circular economy
using only synthetic textiles and ground rubber. The current climatic changes and the
requirements for the environment in setflement units and large industrial agglomerations lead to
necessary re-evaluation of the contemporary technologies of the classic green tracks with natural
lawns and soils. The measurements of the acoustics parameters carried out on absorbers built in
an operated frack have displayed the decrease of noise emissions by AlLae to 9 dB. The yearly
potential of the rainwater retention per 1 m of double-rail fram track is as much as 3,350 litres.
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