KOLEJOVE ABSORBERY ZE SYNTETICKYCH RECYKLATU
BRENS® ABSORBER - vyvoj a perspektivy aplikaci.

Jan Eisenreich, PROKOP RAIL, a.s.

Uvod

Stavby kolejovych drah vintravildnu mést predstavuji vyznamnou zastavénou plochu,
kterda v mnoha oblastech determinuje charakter méstského klima a tim kvalitu Zivotniho
prostfedi. Nutno mit vSak na paméti, Ze negativni dopady kolejové dopravy na kvalitu Zivota
podél téchto dopravnich tepen jsou vidy nizsi, nez-li je tak tomu od silnic¢ni, kolové, dopravy.
Pfesto je nutné se trvale zabyvat vlivem konstrukce stavby drahy na Zivotni prostfedi a to jak
z hlediska sniZovani emisi hluku a vibraci, tak moZnosti vyuzit novych technologii k lepSimu vyuziti
jiz zastavéného prostoru z hlediska mikroklimatickych zmén vsilné zastavénych oblastech
sidelnich celkd tvoficich méstské tepelné ostrovy (Urban heat island — UHI). Jinak feceno, zabyvat
se environmentalni odpovédnosti za ndvrh, stav a provozovani téchto staveb na vSech stupnich
pfipravy a fizeni rozhodovacich procesu.

Konstrukce kolejové drahy

Zakladni aspekty

Tato konference ma za cil kumulaci ziskanych védomosti, poznatk(l a vysledk( védy
avyzkumu kvantifikovat vliv jednotlivych protihlukovych opatfeni, zobecnit a zpfistupnit
dosazené poznani pro dalsi aplikaéni rozvoj. Kolejové absorbéry ze syntetickych recyklatti BRENS®
ABSORBER predstavuji nové technické reSeni problému boje shlukem a jsem presvédcen,
Ze pridavaji budoucim aplikacim opatfeni ke sniZzeni hluku a vibraci z kolejové dopravy novy
rozmeér z hlediska probihajicich klimatickych zmén.

Z hlediska navrhu konstrukce a provozovani kolejové drahy uvnitf sidelnich celkd,
at se jedna o méstskou kolejovou dopravu tramvajovou nebo priméstskou a dalkovou konvenéni
Zelezni¢ni dopravu, je mozné oznacit za zakladni faktory soucasného a budouciho vlivu drahy
na obecné klimatické zmény a méstské klima tyto aspekty:

e Dusledna segregace jednotlivych typl kolejové dopravy - dalkova osobni (véetné
vysokorychlostni), dalkova nakladni, pfiméstska a méstska doprava v sidelnich celcich
a v pramyslovych aglomeracich.

e Dostavba chybéjicich koleji pro zvySeni prostorové prepravni kapacity atvorbu
nezbytné rezervy pro zvysujici se poZadavky na mobilitu obyvatelstva migrujiciho
z venkova do oblasti vétsich sidelnich celkl (okresnich, krajskych mést) a expandujici
do satelitni obytné vystavby v oblastech velkomést a prlmyslovych aglomeraci
a zejména velmi rychlou a ploSnou mobilitu obyvatelstva za pracovnimi pfilezitostmi
a Zivotnimi potfebami, kterd je dnes pokryta vyhradné individualni automobilovou
dopravou.



e Navrh a provozovani vlastni stavby drahy v urbanizované krajiné z hlediska jejiho
vlivu na méstské klima a kvalitu ovzdusi.

e Dusledna udrzba a obnova kolejového vozového parku s upfednostnénim modernich
elektrickych jednotek.

Soucasny trend stavby kolejovych drah na Uzemi mést vychazi z konvecniho usporadani
koleje tvorené rostem z kolejnic s pricnymi podporami, prazZci, ulozeném ve Stérkovém lozZi
na zeleznicnim spodku nebo plani. Zakladni uvadénou vyhodou tohoto usporadani drahy
je moznost relativné rychlého odstranéni provoznich odchylek v geometrické poloze koleje
podbitim a udrZovani kolejové drahy v bezpecném provozuschopném stavu v ekonomicky
standardizovaném prostiedi. Z hlediska stavajici prepravni kapacity kolejovych drah je tento
parametr rozhodny a za dané situace predstavuje asi jedinou spravni vyhodu. Urbanizované
plochy kolejist se stérkovym povrchem (tramvaje nebo Zeleznice) maji vSak z hlediska Zivotniho
prostredi a klimatickych zmén v sidelnich celcich vliv na energetickou bilanci méstského prostredi
a slozeni atmosféry. Zejména v mistech sevienych okolni méstskou zastavbou. Vysoka méstska
zastavba s prevahou vertikdlné orientovanych povrchli vedou ke zvySovani mnoZstvi
kratkovinného zareni a k jeho odrazim do pfilehlého prostoru, coZ vytvari rozdilné klimatické
povétrnostni podminky (lokalni zmény teploty a vlhkosti vzduchu, smér a rychlost vétru
aZ po mnozstvi srazek na daném Uzemi). Zména trasovani drah neni v mnoha ptipadech technicky
mozna a ani Ucelové Zadouci a proto je nutné se zabyvat otazkou, jak vyuZit stavajici plosny
potencial téchto dopravnich ploch alespori pro zlepseni méstského klimatu a ovzdusi pfi
soucasném feSeni emitovaného hluku a vibraci. Obdobi posledni dekady ukazalo, Ze problematika
snizovani hluku a vibraci z kolejové dopravy je vnimana napfic strukturami v kolejové dopraveé, tj.
spravci kolejovych drah i operatory tramvajové i Zelezni¢ni dopravy. Dllkazem jsou mimo jiné
i dnesni prispévky prednasejicich.

»Zelena trat“ a teoretické ivahy

Jestlize kolejové drahy tvofi vyznamné plochy v urbanizované krajiné, pak je nutné vyuzit
soucasny potencidl technického reseni jejich staveb pro zlepseni Zivotniho prostfedi a méstského
klima vibec. V tramvajové dopravé je tento potencidl jiz vyuzivan v konstrukcich ,zelenych trati“,
tzn. kolejovych drah, jejichZ povrch je tvofen vegetacnim porostem, nejcastéji trdvou. V soucasné
dobé je kdispozici nékolik zakladnich technologii vystavby takovychto trati, které vsak
vzdy vyzaduji zfizeni padni struktury zajistujici Zivotni podminky rostlin. To vSak s sebou pfinasi
jistd omezeni pravé v udriovani kolejové drahy v bezpeéném provozuschopném stavu
v ekonomicky standardizovaném prostredi. Pfipadna oprava geometrické polohy koleje podbitim
znamend rozsahlou ,stavebné-zemédélskou” cinnost spojenou s odtéZzenim a zpétvloZenim
padniho pokryvu kolejového rostu a obnoveni travniho porostu. Vlastni padni pokryv, ktery
je nutné vidy vhodné separovat od konstrukéni ¢asti kolejové drahy, tj. kolejového rostu
a Stérkového loZe, je prevainé tvoren organickymi ¢astmi zemin, které jsou v Case rostlinami
spotfebovavany. Soucasné se tak dotvafi struktura tohoto pldniho pokryvu jeho postupnym
stmelovanim, tzn. hutnénim zemin, coz ma za nasledek snizovani moznosti retence srazkové vody
v daném prostoru a Uzemi. V kone¢ném dUlsledku zmény nasakavosti padniho pokryvu a zmény
v homogenité konstrukcénich vrstev drahy mohou v pfipadech silnych vodnich srazek vést

k nepredpokladanym staviim ovliviujici kvalitu a bezpecnost kolejové drahy.



Z hlediska ekonomicko-technickych vlastnosti zelenych trati je moiné vysledovat
v poslednim obdobi trend vyuZivani nejnovéjsich péstebnich postup(, napt. pouzivanim travnich
kobercl pfi zfizovani a obnové porost(, ale i vyuzivani vhodnych rostlinnych druh( vegetacniho
krytu. Spravna volba vegetacniho krytu tak pfedem determinuje budouci ekonomickou naro¢nost
uspokojovani Zivotnich poZadavku rostlin. Pravidelna a hojna zavlaha travnich porostl, zejména
v horkych letnich dnech, je podminkou pro jejich Zivot a tim zachovani vlivu na Zivotni prostredi
okoli.

Z uvedeného lze tak dovodit zavér, ze ,zelend trat” z hlediska spravce drahy predstavuje
»jakousi nadstavbu” jejiz pfinos neni zcela urcen k provozovani drahy. Z hlediska spravy a tvorby
Zivotniho prosttedi v urbanizovanych oblastech a sidelnich celcich je vsak zelend trat jedinym
moznym zplsobem jak vyuZit jiz, nebo v budoucnosti zabrané ptirodni plochy pro dopravni
infrastrukturu pfi feSeni Zivotniho prostfedi a klima mést. Zkratka jiné plochy dopravni
infrastruktury k dispozici nejsou.

Funkce zelené traté - vodni bilance

oP

OVZDUS

HORNi CAST

SPODNI CAST

pricemz plati, Zze VS= PR+OP+RE+OD

kde, VS — VODNI SRAZKY; OP — VYPAR (evaporace, evapotranspirace je vedle sraZek a odtoku hlavnim prvkem hydrologické
bilance); PR - PREMENA; OD — ODTOK; RE - RETENCE

Pro zajisténi vlivu ,,zelené traté““ na kvalitu ovzdusi, zejména na zvySeni vzdusné
vlhkosti, je rozhodujicim faktorem mira schopnosti humodznich a podkladnich ¢&asti horni
vegetacni Casti zelené traté udrzet vodu, tzn. jeji retenci v systému stavby drahy v co nevétsSim
mnozstvi po co nejdelsi dobu.

Celkové mnozstvi zadrZené vody v systému se vyjadiuje vI/m? a jeji hodnota je zavisla

na skladbé vrstev vegetacni ¢asti, horni ¢asti zelené traté. Z hlediska vlivu retence vody na zvySeni
vlhkosti a ochlazovani ovzdusi je rozhodujici dosazena kapacita horni Casti zelené traté v Case,
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tzn. rychlost a mnoZstvi uvolnéné vody odparenim nebo preménou. Od mista separace této ¢asti
a navazujicich spodnich vrstev, nejcastéji pomoci geotextilii, je jakakoliv retence vody
v konstrukci kolejové drahy jiZz naprosto nezadouci a proto tyto konstrukéni vrstvy kolejového
svrsku musi byt navrZeny a v provozu udrZovany jako vodou vysoce propustné a to az po napojeni
na drendzni systém zemni plané. Je tedy zfejmé, Ze na provedeni a udrzovani vrchni ¢asti zelené
traté jsou kladeny vysoké naroky od navrhu aZz po udrzbu. Jakékoliv naruseni rozhrani vrchni
a spodni Casti zelené traté znamena nebezpeci poskozeni navrzeného ekosystému a to napfriklad
i mirou invazivity pouZitych nebo ndletovych rostlin, ktery se v konecném dlsledku projevi

snizenim kvality geometrické polohy koleje.

Synteticky recyklat v koleji

Z hlediska navrhu nové zelené traté s pridanou environmentalni hodnotou bylo nutné
se zamérit na uspokojivé vyreseni nasledujicich okruh( otazek:

e dosazeni maximalni retence vody po co nejdelsi dobu v celém ekosystému horni
Casti zelené traté,
e zamezeni vzniku negativnim Gcinkd na konstrukci koleje, zejména jejiho
upevnéni,
e jednoduché a dlouhodobé stabilni uloZeni horni ¢asti
e technologicky dostupna demontdz a opétovna montdz horni ¢asti z hlediska
udrzby geometrické polohy koleje,
e adaptabilnost ekosystému pro konvencni kolej se stérkovym lozem rtznych tvart
kolejového svrsku i pro konstrukce pevnych jizdnich drah,
e maximdlné moziné wvyuzZiti recyklovanych materidll s moZnosti jejich dalsi
recyklace po ukonceni Zivotnosti,
e minimalizace uhlikové stopy pfi vyrobé jednotlivych komponentd,
* cely systém navrhnout pro rychlost kolejové dopravy do 160 km/h s moznosti
budouci adaptace na vysokorychlostni provoz,
e moznost alternativni volby povrchu.
Technické parametry materidlu STERED® umoznily nalézt odpovidajici technicka reseni
k uvedenym otdzkdm v podminkach Ceské republiky a Slovenské republiky. Pfedné je nutno
uvést, 7e pouZity materidl STERED® predstavuje technické zhodnoceni vyrobniho odpadu
syntetickych textilii vznikajiciho jiz pfi vyrobé novych automobill a nasledné i pfi jejich likvidaci.
Z tohoto pohledu se podafilo vyznamnou mérou dosahnout velmi pfiznivého poméru podilu
recyklovanych material(i na kone¢ném technickém navrhu nové ,zelené traté”.

Za velmi vyznamnou charakteristiku syntetického materiadlu je jeho vysoka schopnost
nasakavosti pfi zajisténi mrazuvzdornosti a tvarové stalosti. Uvedené technické vlastnosti mé
vedly k presvédceni, Ze tento material pfi vhodné kombinaci svloZzenymi Zivinami umozni
kultivaci vegetace a to rGznych rostlinnych druh(. Po pocatecném uUspéchu s rastem klasickych
travin v deskach STERED®, sycenych humdznim roztokem, bylo prikroceno ve spolupraci s firmou
PR KRAINE, s.r.o. k experimenatnimu ovérovani rGznych rostlinnych druhd, pficem? experimenty
prokazaly velmi vysokou mechanickou odolnost travniho porostu proti vytrzeni, vykopnuti apod.,
kdy pfi prekroceni meznich hodnost doslo k utrZeni jednotlivych listkG a casti rostlin, avsak
korenovy bal zlistal bez zdvazného poruseni. To umozZnilo naslednou regeneraci habitu rostlin.



Dalsim krokem bylo ve spolupraci s odbornymi firmami z oblasti péstitelstvi nalézt dalsi
mozné rostlinné druhy pouzitelné do zelené traté s nizsimi naroky na udrzbu a zavlahu. | zde bylo
nalezeno nékolik Feseni, které umoznuji optimalizovat provozni naklady.

s

Zavérem uvedené experimentalni cinnosti jsou zjisténi a ovéreni vlastnosti desek
ze syntetického recyklatu STERED® v podminkach jeho vyuziti v koleji, které Ize shrnout do dvou
aplikacnich oblasti:

e retencni a separacni vrstva zelené traté s humodznimi zasypy zemin v koleji
s kolejovych rostem na Sterkovém lozi, viz. obrazek ¢. 1.

ZELENA TRAT S KOLEJOVYM ROSTEM
SE SYNTETICKOU VYPLNI
A PRIRODNI VEGETACI

— KOLEJNICE S49 - 1:40

— PRYZOVE TVAROVKY DIPLA
— SE ZLABKEM PRO OKOLEK
I— UPEVNENI ‘
t _______ ‘ __________
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— VEGETACNI KOBEREC - TRAVNIK/ROZCHODNIK
— SYNTETICKY RECYKLAT S PODILEM HUMUSU
— SYNTETICKY RECYKLAT SYCENY ZIVINAMI

— RETENCNI SYNTETICKY RECYKLAT

— SEPARACNi GEOTEXTILIE

— KOLEJOVY ROST

— STERKOVE LOZE

— KONSTRUKCNi VRSTVA S ODVODNENIM

— ZEMNi PLAN

Obrazek 1: ,,ZELENA TRAT“ SE STERKOVYM LOZEM SE SYNTETICKYM RECYKLATEM A PRIRODNi VEGETACI

e konstrukéni a vyplfiové vrstvy pro horni Cast zelené traté vystavéné
na konstrukci pevné jizdni drahy supeviovacimi uzly W-tram nebo
se zabetonovanymi dvoublokovymi praZzci RHEDA CITY, viz. obrazek ¢.2.

Obé aplikacni varianty vychazi ze stavajici technologie stavby ,zelenych trati“ systémem
kompaktniho a uUplného uzavieni kolejového rostu vrchni vegetacni vrstvou. Jednotlivé vrstvy
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jsou vytvareny skladbou desek STERED odpovidajici tloustky a parametrického provedeni,
pficemz je uprednostriovana skladba vrstev na vazbu. Vlastni vegetacni povrch je vypéstovan
v misté zabudovani standardni metodou vysevu travnik(. Rovnéz Ize aplikovat vytvoreni plochy
travniku predpéstovanymi travnimi koberci do predem pripravené kontaktni humazni vrstvy.
Jednotlivé konstrukcni vrstvy syntetického recyklatu jsou pro pripad umozZnéni jizd zasahovych
nebo udrzbovych vozidel vzajemné vertikdlné spojeny sponami. Alternativnim vegetacnim
povrchem muZe byt porost zrlznych druh( rozchodnikl, které jsou z hlediska narokd
na oSetfovani plochy méné narocné. Rozvody zdlivkové vody jsou vedeny pod horni ¢asti, vidy
podle prislusné projektové dokumentace dodavatele technologie zavlazovani.

ZELENA TRAT NA PEVNE JiZDNi DRAZE
SE SYNTETICKOU VYPLN|
A PRIRODN{ VEGETACI

— KOLEJNICE S49 - 1:40

| PRYZOVE TVAROVKY DIPLA
— SE ZLABKEM PRO OKOLEK
| UPEVNOVACI UPEL VoSSLOH
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— VEGETACNI KOBEREC - TRAVNIK/IROZCHODNIK
— SYNTETICKY RECYKLAT S PODILEM HUMUSU
— SYNTETICKY RECYKLAT SYCENY ZIVINAMI

— ODDELOVACI GEOTEXTILE

— RETENCNI SYNTETICKY RECYKLAT

— NOSNA DESKA PEVNE JIDZNi DRAHY W-TRAM
— KONSTRUKCNi VRSTVY PJD

— ODVODNEN

— ZEMNiPLAN

Obrazek 2: ,,ZELENA TRAT“ NA PEVNE JiZDNi DRAZE SE SYNTETICKYM RECYKLATEM A PRIRODNi VEGETACI
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Kolejovy absorbér hluku BRENS®

DosaZeni snizeni emisi hluku a vibraci z kolejové dopravy s pfidanou environmentalni
hodnotou, avSak s moznou dostupnosti kolejového rostu za ucelem udrzby koleje, bylo cilem
navrhu kolejovych absorbér( hluku ze syntetickych recyklat(i. Na rozdil od predchoziho uplatnéni
syntetickych recyklatQ v koleji se jednd o technické feSeni ,zelené traté”, kterd je tvorena
standardnim kolejovych rostém na Stérkovém loZi nebo konstrukcemi pevnych jizdnich drah,
do kterych jsou vkladany prefabrikované dilce absorbérli podle danych dispozic a tvaru
kolejového svrsku. Vyznamnou vyhodou tohoto technického feseni je dosazeni moznosti vyjmuti
kteréhokoliv dilce v misté lokalni poruchy na konstrukci koleje nebo v pfipadech dodatecnych
Uprav nebo vedeni infrastrukturnich rozvod(. Vlastni kolejové absorbéry tak tvofi jakousi
zadlazbu koleje, ktera je dle charakteru kolejové drahy v Urovni Casti ,zelené traté” bud zcela
uzaviena — napriklad pro tramvajové traté nebo v mistech upevnovacich uzlG kolejnic
k podporam (k desce) oteviena pro vizualni kontrolu stavu upevnovadel — konvencni Zeleznice.

BRENS ABSORBER - STERED
PRO TRAMVAJOVE TRATE
S PRIRODNI VEGETACI

— PRYZOVE TLUMICi BOKOVNICE
S PRICNOU REKTIFIKACI

— ZLABEK PRO OKOLEK

— UPEVNENI — VNITRNI DILEC ABSORBERU S VEGETACI

T
— KOLEJNICE S4§ 1:40

DOPLNKOVY SYNTETICKY ]
DILECSVEGETACI | = T —————1

= Py A
RSP e\
T

— VNEJSI DILEC ABSORBERU S VEGETACI - TRAVNIK/ROZCHODNIK
— KOLEJOVY ROST - BETONOVY PRAZEC S KOLEJNICI

— STERKOVE LOZE )

— KONSTRUKCNi VRSTVA S ODVODNENIM

'— ZEMNi PLAN

Obrazek 3: ,,ZELENA TRAT“ S DILCI BRENS ABSORBER - STERED S PRIRODNiM TRAVNIKEM

Experimentalni ovérovani viastnosti dilci BRENS ABSORBER probiha ve vyrobnim zavodu
PR KRAINE, kde byla za podpory a ve spolupraci se spole¢nosti ZPSV, a.s. Uhersky Ostroh zfizena
zkugebni a vystavni expozice vyrobkd ZPSV pro kolejové drahy s aplikaénimi moZznostmi. V srpnu
loriského roku byly vyrobeny v zdvodu ZPSV Uhersky Ostroh prototypové dilce tramvajové traté
rozchodu 1000 mm pro Dopravni podnik Bratislava. Konstrukce kolejového absorbéru
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akceptovala dosud pouZivany typ tramvajového svrsku tvoreného z predpjatych prazci SB8b
s podkladnicovym upevnénim kolejnic tvaru S49 bez uklonu s pruznou svérkou VOSSLOH.
Nasledné byly dilce experimentalné zkou$eny v zavodu PR KRAINE, kde také byly ovérovany
moznosti aplikace rliznych povrchi. Viz obrazek €. 4. Dalsi zkuSebni aplikaci kolejovych absorbért
BRENS je instalace dilcd na l.Zelezni¢nim koridoru SZDC v Useku pevné jizdni drdhy Rudoltice-
Trebovice v Cechach, viz samostatny piispévek na této konferenci.

Obrazek 4: FOTOGRAFIE RUZNYCH TYPU POVRCHU KOLEJOVEHO ABSORBERU BRENS

LEGENDA:

A. Zelezobetonové panely pro prechody a prejezdy ZPSV - typ URTR v provedeni
pro rozchod koleje 1000 mm s pryZovou tvarovkou DIPLA se Zlabkem pro okolek.

B. Vnéjsi dilec absorbéru BRENS sumélym ,nenaturalizovanym® travnikem
s nejmensi délkou vlasu.

C. Vnitfni dilec absorbéru BRENS s pfirodnim setym travnikem s hlukové pohltivou
pryzovou bokovnici.

D. Synteticky recyklat ,zelené traté” vné koleje na pevné jizdni draze W-TRAM osety
pfirodnim travnikem.

E. Vnitini dilec absorbéru BRENS s pfirodni vegetaci tvofenou rozchodniky

bez vytvoreni Zlabku pro okolek.
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Pro ilustraci na obrazku ¢. 5 je stejnd situace vzimnim obdobi 2014/2015
po mechanickém odstranéni snéhové pokryvky a opakovaném roztati a zamrznuti povrchd.

Obrazek 6: FOTOGRAFIE DETAILU POVRCHU ABSORBERU TVORENEHO ROZCHODNIKY V ZIME 2014/2015
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Obrazek 8: FOTOGRAFIE CELKOVE SESTAVY RUZNYCH TYPU ,,ZELENE TRATE“ V ZIME 2014/2015
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Obrazek 9: VYOBRAZENI VNEJSIHO A VNITRNIHO DIiLCE ABSORBERU BEZ POVRCHOVE VRSTVY

BRENS ABSORBER - STEBED

PRO TRAMVAJOVE TRATE

S UMELYM TRAVNIKEM /
oo

— KOLEJNICE $49 - 1:40
— PRYZOVE TLUMICi BOKOVNICE
S PRIENOU REKTIFIKAC
— ZLABEK PRO OKOLEK
NKOVY v — UPEVNENI — VNITRNi DiLEC ABSORBER!
DOPLNKOVY SYNTETICKY
DILEC S UMELYM TRAVNIKEM \—,_—( —————————— T —|—SUMELYM TRAVNIKEM— —

— VNEJSI DILEC ABSORBERU S UMELYM TRAVNIKEM
— KOLEJOVY ROST - BETONOVY PRAZEC S KOLEJNICI
— STERKOVE LOZE )

— KONSTRUKCNIi VRSTVA S ODVODNENIM

'— ZEMNIPLAN

Obrazek 10: ,,ZELENA TRAT“ S DILCI BRENS ABSORBER - STERED S UMELYM TRAVNIKEM

Obrazek 11: DETAIL PROVEDENI VNITRNIHO DiLCE ABSROBERU BRENS
PRO ROZCHOD 1000 MM PRI PREJEZDU OSOBNIHO VOZIDLA
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Obrazek 12: FOTOGRAFIE DETAILU PEVNE JiZDNi DRAHY S KONTINUALNE ULOZENOU KOLEJNICi S49 SE
SYNTETICKYM RECYKLATEM OSETYM PRIRODNiM TRAVNIKEM UVNITR KOLEJE (V POPREDI) A S UMELYM
TRAVNIKEM NA VELETRHU DRAZNi TECHNIKY CZECH RAILDAYS 2014 OSTRAVA

— VYSTAVNI EXPOZICE ZPSV UHERSKY OSTROH

Kolejovy absorbér hluku BRENS® pro pevné jizdni drahy

Pevné jizdni drahy predstavuji pro kolejovou dopravu vyznamny potenciadl rozvoje
a to nejen z hlediska dosahovani vysokych presnosti v geometrickém usporadani koleje a celkové
prostorové tuhosti stavby drahy, moznosti vétSich parametr( prevyseni kolejnicovych pasli apod.,
ale i z hlediska nizsich udrzovacich nakladd, doby vyluk a nizsich ztrat casu cestujicich nebo
prepravy zboZi. V dobé, kdy dochazi v kolejové dopravé k segregaci jednotlivych druh( dopravy
na jednotlivych tratich a typovému sjednocovani provozovanych vozovych souprav bude se podil
pouzivani rlznych typl pevné jizdni drahy jisté zvySovat. V méstské kolejové dopravé
se na tramvajovych tratich v riznych casovych smyckach opakuje snaha zvysit Unosnost koleji
provozovanych jak kolejovou tak silni¢ni dopravou pomoci betonovych desek s rdznymi typy
kontinudlniho nebo diskrétniho podepreni kolejnic. Jedna se tak zejména o uli¢ni tramvajové
drahy, které vSsak mohou byt i v centralnich ¢astech mést vedeny samostatnymi télesy. Proto
i zde bude vyhodna volba konstrukce koleje s pevnou jizdni drahou. Dnes nejpouzivanéjsim
predstavitelem této konstrukce je monoliticky zhotovovana pevna jizdni draha s upevnovacimi
uzly VOSSLOH s oznacenim W-TRAM pro lehky kolejovy provoz a DFF 21 pro béziny Zelezni¢ni
provoz. Vesmeés se jedna o lehké azZ stfedné tézké konstrukce pevné jizdni drahy, na vybranych
mistech kontinualné ukladané na antivibracni rohoze, tzv. princip ,Mass Spring System”.

Pevna jizdni draha jako takova vykazuje o 6 — 8 dB vyssi hlukové emise nez-li standardni
kolej se Stérkovym loZzem. Proto je nezbytné se zabyvat mozZnosti sniZit hlukové emise pouzitim
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kolejovych absorbér(i hluku s pfidanou environmentalni hodnotou vlivu na méstské klima,
zejména na prasnost a vihkost ovzdusi.

Rychlé priméstské drahy

V soucasné dobé byl realizovan zkuSebni usek kolejovych absorbéri hluku BRENS®
ABSORBER na pevné jizdni draze RHEDA 2000, ktery byl vSak primarné navrhovan pro konvencni
Zelezniéni provoz s navrhovou rychlosti 160 km/h a proto jeho technické Feseni zcela nezapada
do koncepce odhlu¢néni méstskych drah, kdy je vhodné z hlediska emisi hluku a vibraci uzavfit
povrch kolejové drahy a tlumit hluk v prostoru styku kola s kolejnici, zejména hluk vyzarovany
stojinou a patou kolejnic.

BRENS ABSORBER - STERED
PROTRAMVAJOVETRATESPUD 4 )
S PRIRODNI VEGETACI

|— PRYZOVE TLUMICI BOKOVNICE
S PRICNOU REKTIFIKACI

— SE ZLABKEM PRO OKOLEK

— UPEVNOVACI UZEL VOSSLOH

_____ — VNITRNI-DILEC ABSORBE| GETACI

1
— KOLEJNICE M& 1:40

DOPLNKOVY SYNTETICKY |
DILEC S VEGETACI

— VNEJSI DILCE ABSORBERU S VEGETACI - TRAVNIK/ROZCHODNIK
— ODDELOVACI GEOTEXTILIE

— NOSNA DESKA PEVNE JIDZNi DRAHY W-TRAM

— KONSTRUKCNI VRSTVY PJD

— ODVODNEN

— ZEMNi PLAN

Obrazek 13: ,,ZELENA TRAT“ PEVNE JiZDNi DRAHY W-TRAM S DiLCI BRENS ABSORBER - STERED S PRIRODNIM
TRAVNIKEM

Z dosavadnich vysledk( experimentalniho vyvoje kolejovych absorbér( hluku pro aplikace
v koleji s pevnou jizdni drahou vyplyva, Ze jejich pouZitim se setfe rozdil emise hluku konstrukce
kolejové drahy se stérkovym loZe a Ze vhodnou kombinaci s nizkym protihlukovymi clonami Ize
dosdhnout vyrazného snizeni emise hluku a vibraci, v husté zastavéné oblasti méstskych
aglomeraci s podilem vyskovych budov az na Uroven bézné pouzivanych protihlukovych opatreni
vysokymi protihlukovymi sténami. Proto bude vhodné pfi pfipravé novych rychlych pfiméstskych
spojeni posuzovat i kontinualni vyuziti konstrukci pevné jizdni drahy a vliv sniZeni ztratovych casu
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cestujicich ve vztahu udrzby na celkové Zivotni ndklady stavby. Z hlediska environmentalni
odpovédnosti za stavbu kolejové drahy je jiz dnes zifejmé, Ze aplikaci kolejovych absorbérl hluku
se zvySenou retenci vody se priznivé ovlivni dopad stavby na Zivotni prostredi.

Pro ilustraci priklddam mozné vzorové reseni rychlé priméstské drahy s environmentalné
odpovédnou pevnou jizdni drahou pro V=200 km/h.

PEVNA JiZDNI DRAHA RHEDA 2000
PRICNY REZ V KOLEJI S PREVYSENIM
BRENS ABSORBER - STERED

Obrazek 14: PRIKLAD PEVNE JiZDNi DRAHY RYCHLE PRIMESTSKE DRAHY

Zakladni environmentalni a technické parametry:

Pocet koleji 2

Osova vzdalenost 400m-4,10m

Celkova retencni plocha 6,00 m*/ 1 m délky traté
Max. jednotkova kapacita retence vody v systému 14,3 |/m?

Kapacita retence vody v systému pfi 50% nasycenosti 42,91/ 1 m délky traté
Kapacita retence pfi kratkodobém nasyceni 20,4 % 17,41/ 1 m délky traté

Prikladna srovnani

Pti kratkodobém nasyceni systému vodou (20,4 %) je objem zadrZené vody v délce cca.
4300 m traté rovny objemu vody plaveckého bazénu o rozmérech 25x12,5 m pfi primérné
hloubce 2,4 m, tj. obsahuje 75 tis. litr( vody. Pfi 50 % nasyceni systému je uvedené mnozstvi vody
zadrZeno v délce cca. 1750 m traté. Pfi dosaZzeni maximalni kapacity retence vody v systému se 75
tisic litrQ zadrzi v délce traté cca. 875 m!
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V roce 2014 celoroéni priimérny uhrn srazek v CR ¢inil 657 litrd na jeden metr ¢tvereény,

tzn. v praméru srazky 1,8 litru/m? denné. P¥i retenéni plode 6,00 m? / bm traté &ni pramérny

srazkovy uhrn retence vody v systému 10,8 I/ 1 m délky traté a den. Z uvedeného lze dovodit

zavér, ze pri pramérném srazkovém dennim Uhrnu dojde k cca. 62 % vycerpani kapacity retence

vody v systému kratkodobému nasyceni a systém tak zamezi odtoku srazkové vody a umozni

pouze jeji vypar (evaporaci) zpét do ovzdusi s pfimym vlivem na tvorbu mikroklima.

Pfi posuzovani
nejintenzivnéjsich privalovych destd,
s celkovym uhrnem srazek kolem 100
I/m?, tak lze dovodit zavér, e pfi
dosazeni 50 % nasycenosti systému
vodou je systém schopen zachytit cca.
7,2 % celkového uhrnu pfivalového
desté, pfi dosazeni maximalni kapacity
retence aZz dvojnasobek, tj. cca. 14,3 %
celkového uhrnu pfivalového desté.
Z uvedeného lze dovodit zavér, Ze
retence  vody  pfindsi v béiném
srazkovém  dhrnu  vyznamny podil
zadrzeni a snizeni jejiho odtoku.
V pfipadech ptivalovych destl bude
vlastnost retence determinovéana
intenzitou desté v zavislosti na case jeho
trvani, avsak bude mit vliv na sniZeni
odtoku vody z povrchu drahy.

Vypar (evaporace,
evapotranspirace) je vedle srazek
a odtoku hlavnim prvkem hydrologické
bilance. Velikost vyparu, dobu jeho
trvani apod. jsou predmétem mnoha
védeckych  pojednani a  nebylo
v moznostech pripravy této konference
tuto problematiku obsahnout.

Kolejové absorbéry sumélym
travnikem

Soucasti  vyvoje  kolejového
absorbéru hluku BRENS® bylo nalézt
technické teSeni dilch s povrchovou
Upravou mimo vegetacni spektrum, tzn.
navrhnout esteticky a ekonomicky
pfijatelné, nejlépe i bezudribové, feseni
povrchu absorbéru. Mé osobni
zkusenosti vedly kmoznosti aplikaci
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Obrazek 15;16: ,ZELENA“ TRAMVAJOVA TRAT SUMELYM
TRAVNIKEM VE SPANELSKEM MESTECKU PARLA,

Obrazek 17: VYSTAVNi EXPOZICE SKODA TRASPORTATION
PLZEN NA VELETRHU INNOTRANS 2014



umélych travnik( na povrchu absorbéru. Je znamo nékolik pripadl pouziti syntetického, umélého
travnikového koberce pro zakryti provozované kolejové drahy, napf. nové vybudované
tramvajové traté ve Spanélsku (méstecko Parla), ve Francii nebo Madarsku. Viechny tyto aplikace
vSak vychazi z klasické koncepce stavby ,zelené traté”, kdy pouze vrchni ptirodni travni porost
je nahrazen umélym kobercem, mechanicky kotvenym do zasypovych materidld konstrukce
koleje, pricemz pro snizeni emisi hluku a vibraci je pouZito pryZovych bokovnic.

Jestlize vSak kolejovy absorbér ma plnit nékolik vySe uvedenych funkci najednou bylo
nutné vyvinout a experimentdlné ovéfit vlastnosti jednotlivych ¢asti sendvicového usporadani
a to zejména z hlediska hlukové pohltivosti a zvukové neprizvucnosti. Prvotni technické navrhy
a nasledné provedené zkousky vedly k vyvoji systému sendvicového usporadani jednotlivych dilcl
vytvorenim skorepinové betonové schranky s monoliticky vsazenou hlukové pohltivou casti.
Pro takovyto tenkosténny betonovy vyrobek byla specidlné navriena betonova smés hlavnim
technologem ZPSV Uhersky Ostroh, Ing. Vlastimilem Bilkem. Diky navriené technologii vyroby
bylo dosazeno velmi zdafilych, tvarové i rozmérové narocnych prototypovych wvyrobka.
Na zakladé ziskanych zkuSenosti byla pfipravena sériovd vyroba sendvicovych kolejovych
absorbért BRENS' pro zkugebni usek na pevné jizdni draze Rheda 2000.

BRENS ABSORBER - STERED
PRO TRAMVAJOVE TRATE SPJD
S UMELYM TRAVNIKEM

— PRYZOVE TLUMICI BOKOVNICE
S PRICNOU REKTIFIKACI
— SE ZLABKEM PRO OKOLEK
~ DOPLNKOVY SYNTETICKY — [ UPEVNOVACi UZEL VOSSLOH
DILEC S UMELYM TRAVNIKEM —_————— —— — — — INRNI DILEC ABSORBER!

— KOLEJNICE M& 1:40

-— VNEJSI DILEC ABSORBERU S UMELYM TRAVNIKEM
— NOSNA DESKA PEVNE JIDZNi DRAHY W-TRAM

— KONSTRUKCNI VRSTVY PJD

— ODVODNENI

' ZEMNi PLAN

Obrazek 18: ,,ZELENA TRAT“ PEVNE JiZDNi DRAHY W-TRAM S DiLCI BRENS ABSORBER - STERED
S UMELYM TRAVNIKEM
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Zavér

PFi vyvoiji kolejovych absorbéri BRENS® ze syntetickych recyklatd jsem neustale nachazel
nové moznosti vyuZiti zakladniho materidlu desek STERED® pro aplikace v rlznych oblastech
stavebnictvi, urbanismu a zemédélstvi. Vzdjemna ,symbiosa prvotniho” syntetického materialu
s Zivou vegetaci otevird cestu k novym moZnostem technického feSeni staveb jak po strance
tepelnéizolacnich, zvukovych a antivibraénich vlastnosti, tak po strance environmentalni
zodpovédnosti za tyto stavby zejména ve vztahu pfizplsobeni se klimatickym zménam

- Strecha a zadna plocha st vegetacné dosky — ochladzovanie vzduchu, retencia vody

Mgr.Arch. Martin Hrasko , 2/2015

a ovliviiovani lokdlniho mikroklimatu v prostoru urbanisticky utvorené krajiny sidelnich
a primyslovych celk(. Z hlediska vyuziti vlastnosti nasakavosti, tvarové stalosti a hlukové
pohltivosti desek STERED z recyklovaného syntetického materidlu pro feseni emisi hluku a vibraci
z Zeleznic¢ni a tramvajové dopravy bylo dosazeno novych rozméra vyuziti pro zlepsSeni zivotniho
prostredi, vihkosti ovzdusi a sniZzeni polétavého prachu v zastavénych ¢astech mést.
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Abstrakt

Jan Eisenrerich; Kolejové absorbéry ze syntetickych recyklati BRENS® ABSORBER — vyvoj
a perspektivy aplikaci+ konference RYCHLOST S TICHOSTI, Plzeri 2015.

Prispévek je vénovan vyzkumu a vyvoji novych technickych feseni kolejovych drah s
prvky snizujicici emise hluku a vibraci s pfidanou hodnotou z hlediska environmentalni
odpovédnosti za stavbu drahy.
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Abstract

Jan Eisenrerich; Rail absorbers of synthetic recycled materials BRENS® ABSORBER -
development and application prospects; conference RYCHLOST S TICHOSTI, Plzeri 2015.

The paper is devoted to the research and development of new technical solutions rail
tracks with elements sniZujicici noise and vibration emissions from the added value in terms of
environmental responsibility for the construction of the railway and tramline.
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Railways, trams, railway noise absorber, recycled synthetic and natural turf, artificial turf,
retention, rainfall, evaporation (evaporation), drainage, water, chmate.
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