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KOSICE

BEZUDRZBOVA ZELENA ELEKTRICKOVA TRAT S RETENCi VODY

Synergie projektu ¢. 11 ,,0Z2IVME MESTO a ¢&. 13 ,,KED KRIZOVATKA MA ZELENU*,
ktery fesi otazku ,fadnych a Sedych kosickych ciest”.

CHARAKTERISTIKA

Celosvétovy trend ve stavbé a modernizaci elektrickovych trati
spociva v zajmu priblizit a zatraktivnit hromadnou kolejovou dopravu
pro Sirokou vefejnost, zaclenit kolejovou drahu v méstskych
aglomeracich do ploch méstské zelené a rozsirit tak klidové zony
pro zlepseni zZivotniho prostifedi a méstského mikroklima.

Nejvyssi  efektivity vloZenych investicnich  prostfedka
na zlepseni Zivotniho prostfedi a mobilitu obyvatelstva je dosahovano
synergii dvou (obvykle) ekonomicky na sobé nezavislych projekti:

* Projekt modernizace infrastruktury kolejové drahy, zahrnujici
modernizaci kolejového spodku, svrsku, zabezpecovacich
asdélovacich  zafizeni  drahy, zfizeni  bezbariérovych
a bezpeénych nastupist, prechodd a pfistupl pro cestujici,
vystavbu novych informacnich systémO a zabezpeceni
urovnovych kfizeni s pozemnimi komunikacemi s preferenci
kolejové dopravy.

* Projekt modernizace vozového parku, zahrnujici dodavky
novych, ekonomicky a provozné uspornéjsich kolejovych vozidel,
vybavenych inteligentnimi informaénimi systémy s vysokym
podilem nizkopodlaZznich ploch interiéru, bezbariérovosti a s vyssi
bezpecnosti provozu.

V projektech modernizace koSickych elektricek je kladen dlraz vyuZivat

X

pro dosaZeni uvedenych cilll moderni a pokrokové technologie a zafizeni, v€etné tzv. ,zelené traté
zatravnéné plochy koleji.

Prvni ,zelend trat” na Slovensku.

Ve Slovenské Republice byl v srpnu 2009 zfizen prvni zatravnény
usek elektri¢ky v Bratislavé v Zahradnickej ulici v celkové délce 473 m.

Sestileté provozni zkudenosti na tomto Useku potvrdily
predpoklad, Ze zatravnénou trat vnima obyvatelstvo i cestujici vlidnéji jak
z hlediska estetiky méstského klima, tak z hlediska snizeni hluku a vibraci
ve vnéjsim urbanizovaném prostoru i vnitfnim prostoru vozidel.

Pfidana hodnota zkuSebniho Useku z hlediska environmentalniho
dopadu na méstské klima byla dosazena charakterem pouzitého zptsobu

a technologie vystavby klasického travniho porostu prostrednictvim
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konstrukénich zemnich vrstev. Podminkou plné funkce zatravnéné traté je vsak dostatecné ucinn

[ON

zavlaha plochy a radné osetfovani porostu.
Negativem pak zlstdvd znama
skuteénost relativné vysokych provoznich ZAHRADNICKA ULICA - ZKUSEBNI USEK

. . . , o . L. L ur o 480000,00€ 14000,00€
finan¢nich nakladl pfi sprdvé a udrzbé 3 460000,00¢ / = s 7 —&  noo0e
povrchu a nemoznost pojezdu silni¢nimi 8 440000,00¢ [ Jooonoc
2 420000,00€ / /  800000€
vozidly v pfipadech mimoradnych 2 soo0co00e a4 . . . R
udalosti. Pfes relativné nizké pofizovaci H el — - 200000€
z 360000,00€ e
z v . p v i v 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
naklady Zatravnem "Zelene trate v dObe e CELKOVE NAKLADY NARUSTEM - € 12000,00 | 24 000,00 | 36 000,00 | 48 000,00 | 60000,00 | 72 000,00
V\’/stavby pFedstavujl' nasledné néklady —a— PORIZENI 400000,00/400000,00/400 000,00 400 000,00 400 000,00|400 000,00/400 000,00
—&— UDRZBA (ODHAD DPMB) 2500,00€ | 12000,00  12000,00 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 12000,00

pro provozovatele drahy znacnou fixni

financ¢ni zatéz.
POSOUZENI
«Zelenad trat” s pfirodnim travnikem — typ ,A“
Hlavni vyhody:
1. Zfizovaci naklady v zavislosti na stavbé drahy - cca. 150,00
a7 300,00 EURO/m” travniku.
2. Efektivita dtlumu hluku — cca. 5 az 6,5 dB zejména v zavislosti
na charakteru kolejového vozidla.

3. SniZenivibraci —az o 50% v zavislosti na stavbé kolejové drahy

4. Evaporace vody v misté aplikace svlivem na zvyseni relativni
vlhkosti ovzdusi.

5. Tvorba O, a omezena retence vody v prostoru.

6. Esteticky a architektonicky prvek urbanizovaného Zivotniho
prostoru.

Hlavni nevyhody:
1. Trvalé fixni ndklady na zajiSténi Zivotnich podminek travniku
(kropeni, vertikutace, dosev) — cca. 12,45 a? 15,50 EURO/m?*/rok

travniku.

2. Trvalé fixni naklady na uadrzbu travniku (koseni, likvidace
posedené travy) — cca. 28,42 a7 35,50 EURO/m?/rok travniku.

3. Omezeny nebo Zadny pojezd silniénimi vozidly pfi udrzbé trati
nebo v pfipadé mimoradnych udalosti na draze.

4. Nakladné opravy a udrzba geometrické polohy koleje - podbiti
koleji je moiné pouze pfi Uplném sneseni horni Casti
zemédélsko-stavebni ¢innosti odtézenim

5. Nakladné opravy stdvajicich siti nebo jejich nové zfizovani pouze
za vyluky tramvajové dopravy.

6. ProdlouZeni brzdnych vzdalenosti v dobé kropeni povrchu —
zvyseni rizika nedobrzdéni kolejového vozidla nahlou zménou
adheze (suchd/mokra kolejnice).
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Projekt ,,KE, Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KoSice“.
Ucelem projektu je zvyseni efektivity a bezpeénosti dopravy, vy$$i konfort pro cestujici
i fidice, snizeni hluku, vibraci, prasnosti a zvySeni pozitivnich environmentalnich vlivi na kritickych
mistech v Kosicich. Cilem modernizace je nahrazeni zastaralych a opotfebovanych konstrukci traté
za nové a progresivni prvky zajistujici splnéni ucelu projektu. Proto byla na vybranych Usecich
elektrickovych trati segregované vedenych ve stavajici, zejména sidlistni zastavbé v tomto projektu
navrzena ,zelena trat” s ptirodnim travnikem.

V mezidobi od vzniku prvniho stupné dokumentace projektu
a jeho projedndavanim po soucasny stuperi dokumentace pro stavebni
fizeni byly na trh uvedeny nové progresivni technologie stavby ,zelené
traté”, které vyznamné snizuji cyklické fixni provozni naklady spojené
se spravou a udrzbou travnikového porostu, vyznamné snizuji nebo zcela
odbouravaji spotfebu vody nutnou pro zajisténi plné funkénosti. Jedna se
o tzv. mezikolejové absorbéry hluku sfunkci retence vody.
Po provedenych provoznich a ovéfovacich zkouskach na Gzemi Ceské
republiky byla odbornad verejnost sezndmena stimto progresivnim
fe$enim na mezinarodni konferenci ,RYCHLOST S TICHOSTI“ v dubnu
letoSniho roku v Plzni. Viz sbornik prednasek konference.

DosaZzené vysledky utlumu hluku a vibraci, prokazané
mechanicko—uzitné a absorb¢ni vlastnosti pouzitych materidld na bazi
syntetickych a  pryZovych  recyklatl, adaptabilnost systému
prefabrikovanych stavebnicovych dilci pro pouziti v kolejové draze se
Stérkovym loZzem nebo s pevnou jizdni drahou, zhodnoceni a dalsi vyuziti

pramyslovych odpadl ve smyslu jsou dlvodem kzaclenéni téchto
technologii do projektu.

Zakryti koleji v KoSicich stavebnicovymi dilci absorbéra s funkci
retence vody spliiuje smérnici Evropského parlamentu arady Evropy
200/89/ES z19.11.2008 O odpadech a je plné vsouladu s dokumenty
statni spravy a samospravy mésta Kosice pro udrzitelny rozvoj mésta a
pfizplisobeni se globalnim klimatickym zménam sniZovanim
negativnich vlivli dopravy na méstské klima.

V predchozich stupnich projektové dokumentace byly stanoveny
Useky stavby tramvajové traté se zatrdvnénim. V soucasném stupni
dokumentace je zplsob zatravnéni koleje dale konkretizovan a fesen do
urovné temene kolejnic prostfednictvim stavebnicovych konstrukénich
dilct - absorbérq, které zakryvaiji zcela konstrukci kolejového svrsku.

Povrch kolejovych absorbérd je tvoren:

1. vegetacnim pokryvem zrozchodnikli rodu Sedum — vnéjsi (krajni)
Casti Usekl v délce cca . 10,00 — 15,00 m;

2. umélym travnikem naturalizovaného vzhledu — stfedni ¢ast Useku
mezi vnéjsimi ¢astmi s rozchodniky.
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POSOUZENI

yZelend trat” s umélym tradvnikem a rozchodniky — typ ,,B“

Hlavni vyhody:

Retence vody v absorbérech zadrzujici az 100% srazkového
Uhrnu v misté instalace

Snizeni poftizovacich a fixnich naklad( nezfizovanim uli¢nich
vpusti a otevienych prikopl vné kolejist pro povrchové
odvodnéni zadlazby drahy, resp. zmenseni navrhovych profilli
odvodnéni zemni plané.

Odstranéni poftizovacich naklad(i na zdroj (pfipojku) a rozvody
zalivkové vody vcetné energetickych pripojek Fidicich jednotek
— nulova varianta.

Odstranéni hluku ze zalévani, spotfeby energii pro fidici jednotky
— nulova varianta.

Odstranéni fixnich ndkladld na udadrzbu povrchu travniku (tj.
bezudrzbovy provoz) — nulova varianta.
6. Odstranéni fixnich nakladl na spotfebu zalivkové vody — nulova

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

varianta, v€etné Zivé vegetace.

7. Snizeni fixnich ndakladd na udrzbu
Casti s Zivou vegetaci — rozchodniky - cca.
3,73 a7 4,50 EURO/m?/rok Zivé vegetace.

8. Efektivita utlumu hluku — cca. 7,5 aZ
10,5 dB v zavislosti na charakteru kolejového
vozidla.

9. Snizeni vibraci — az o 50% v zavislosti
na stavbé kolejové drahy

Stavebnicovy systém umoznujici jednoduchou demontaz a

opétovnou montaz pro opravy a udrzbu geometrické polohy
koleje — napf. podbiti koleji.

Jednoduché vyjmuti a zpétné vloZeni kteréhokoliv jednotlivého
dilce pro opravy stavajicich siti nebo jejich nové zfizovani pouze
za vyluky tramvajové dopravy.

Evaporace vody v misté aplikace svlivem na zvySeni relativni
vlhkosti ovzdusi.

Staly i dynamicky se ménici pohledovy a architektonicky prvek
urbanizovaného Zivotniho prostoru v zavislosti na ro¢nim -
rozchodniky rodu Sedum maji v dobé vegetace rtiznou barvu.
Relativné kratka ndavratnost pocatecnich nakladl minimalizaci
provoznich fixnich nakladd.

Mozny pojezd silniénimi vozidly pfi udrzbé trati nebo v pfipadé mimoradnych udalosti
na draze.

Zvyseni bezpecnosti provozu kolejovych vozidel odstranénim vzniku rizika nedobrzdéni
kolejového vozidla ndhlou zménou adheze (sucha/mokra kolejnice).
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Hlavni nevyhody:

Zfizovaci naklady v zavislosti na stavbé drahy - cca. 367,00 a7 420,00 EURO/m? absorbér

obou typa.

SniZzena produkce O, v zavislosti na funkéni plose Zivé vegetace — rozchodniky.

Provozné — technickd porovnani typt zatravnéni

Porovnani typ( zatravnéni se tyka zfizeni a provozovani klasického prirodniho travniku (napf.
zkuSebni Usek v Bratislavé) — typ ,,A“ a nového, progresivniho zatravnéni koleje pomoci kolejovych

absorbér( hluku s funkci retence vody - typ ,,B“.

Zakladni klasifikaéni porovnani vSeobecnych technicko-uzitnych parametra:

(dosaZzena hodnota/klasifikace: 1 — vyhovuje/spliiuje, 2 — ¢asteéné vyhovuje/bez pFinosu, 3 — nevyhovuje/nesplriuje)

Typ ,A“ — klasicky Typ ,,B“ —kolejovy
Pof . . pfirodni travnik absorbér hluku
N Popis parametru, vlastnosti, funkce . . — . .
c. zaloZeny na humaozni s umélou trdvou
skladbé nebo rozchodniky
1 Celkova efektivita Utlumu hluku (dB) daného opatfeni 5a76,5/1 7,5a210,5/1
2 Priibézné tlumici prvky ve spojkové komore ANO/1 ANO/1
3 Tepelna akumulace horni ¢asti koleje BEZ/2 ANO /1
4 Retence vody v horni ¢asti koleje BEZ/2 ANO /1
5 Absorbce priimérného denniho Uhrnu destovych srazek BEZ/2 ANO /1
6 Snizeni prasnosti, pohlceni polétavych ¢astic ANO/1 ANO/1
7 Efektivita sniZeni vibraci (%) 50/1 50/1
8 Rozebiratelnost horni ¢asti koleje pro Gdrzbu NE/3 ANO /1
9 Zpétné vloZeni demontovanych ¢asti NE/ 3 ANO /1
10 PouZiti syntetickych recyklatt NE/3 ANO/1
11 PouZiti pryzovych recyklat ANO/1 ANO/1
12 Odstranéni fixnich finan¢nich naklady na zalivku NE/ 3 ANO /1
13 Odstranéni fixnich naklad( udrzby povrchl NE/ 3 ANO /1
14 Snizeni vyrobni energetické stopy BEZ /2 ANO/1
15 Snizeni emisi CO, ANO /1 BEZ/2
16 Urbanismus a zaclenéni ploch do méstského prostoru ANO /1 ANO /1
Celkové hodnoceni 30 17

Dosazené porovnani (soucet klasifikaénich bodd — ¢im vyssi hodnota, tim horsi dosazené hodnoceni) potvrzuje vyhodnost

,zelené traté” typu ,,B“ — kolejovy absorbér hluku s umélou travou nebo rozchodniky rodu Sedum.

Dolozené technické parametry k porovnani a hodnoceni:

Typ ,A”
— klasicky prirodni travnik
na humdzni skladbé

Typ ,B”

kolejovy absorbér hlukus recyklaty
a umélou travou nebo rozchodniky.

zvukova pohltivost

tepelna vodivost, akumulace tepla

kapacita retence vody

snizeni prasnosti

vliv na konstrukci koleje

do 5 dB, proschnutim klesa
A=1 W/m/K

12 1/m2

pokud neni vyschly povrch

trvalé zasypani spodni
konstrukce drahy

10 dB a vice
A=0,061 /m/K
28-40 1/m2
trvale

nema vliv
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jizda zachrannymi slozkami
nebo udrzbovymi vozidly

pfistup k upevriovacim prvkim
koleje

udrzba povrchu

udrzba geometrické polohy koleje

humdznimi nebo Stérko-
piseénymi vrstvami.

pouze pfi osazeni zpevnujicich
prvku (dlazdice, bokovnice)

omezeny s nutnosti
zemédelsko-stavebni ¢innosti

pravidelné zalévani, hnojeni,
koseni, likvidace invazivnich
rostlin

omezena s nutnosti
odstranéni horni ¢asti
zemédelsko-stavebni ¢innosti,

vysoké naklady na obnoveni,

novy povrch

pIné pojizdné

jednoducha demontaz
a montaz

obcasné dosazeni nebo
orez

jednoducha demontaz
a montaz, minimalni
naklady na ndhradni dily

Schema usporadani koleje s kolejovymi absorbéry hluku s funci retence vody:

JIZDNIDRAHA TRAMVOVE TRATE ROZCHODU 1435 MM S KOLEJOVYM ABSORBEREM HLUKU 8 FUNKCIRETENCE VODY

zaSTAVKA [

UMELY TRAVNIK S NATURALIZOVANYM VZHLEDEM

KOMUNIKACE

VOZOVKA KOMUNIKACE

VNEJ$i ABSORBER

PROSTOR ZASTAVKY

VNITRNi ABSORBER

VYSTRAZNY RETARDER

MEZIKOLEJOVY ABSORBER

VNITRNI ABSORBER

VNEJSi ABSORBER

VOZOVKA KOMUNIKACE
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EKONOMIKA

Ekonomika Zivotniho cyklu - LCC

Ekonomické porovnani jednotlivych typ( zatravnéni — typ ,A“ klasicky pfirodni
travnik; typ ,,B“ kolejové absorbéry s umélym travnikem nebo s rozchodniky Sedum; se tyka
Zivotniho cyklu koleje ve stérkovém loZi. Predkladana doba Zivotnosti geometrické polohy

vy,

koleje od doby pofizeni do doby nejblizSiho podbiti koleji je 20 let (intenzita tramvajové

dopravy min. 150-200 souprav/24 hodin/smér).

Zivotni cyklus zatravnéné koleje ¢&ini 20 let.

Typ ,,A“ klasicky pfirodni travnik

s

+t1km1?

CAST ZIVOTNIHO CYKLU CENA PODIL
INVESTICNI NAKLAD REALIZACE 129,11 € 8,40%

FIXN] PROV;)UZNN:( zs?iz\}zzgg\\lfél:? ZAJISTENI 999,38 € 65,08%
FIXNI NAKLADY NA UDRZBU A OPRAVY 349,66 € 22,77%
NAKLADY NA LIKVIDACI 57,45 € 3,74%

(jednotkovd cena E URO/mZ)

PODIL NAKLADU NA ZIVOTNIM CYKLU -
pfirodni travnik
8,41077%

3,/7414%

22 220l = INVESTICNT NAKLAD
REALIZACE
= PROVO/NI PROS TREDKY
PROVOZNI
NAKLADY NA UDRZBU A
QPRAVY

= NAKLADY NA LIKVIDACH
12%

Typ ,,B“ kolejové absorbéry s umélym travnikem nebo s rozchodniky Sedum

CAST ZIVOTNIHO CYKLU CENA PODIL
INVESTICNI NAKLAD REALIZACE 366,41 78,00%

FIXNI PRov;)Uz'\lN:< zs?iz\}zigg\\lfél:? ZAJISTENI 0,00 € 0,00%
FIXNI NAKLADY NA UDRZBU A OPRAVY 74,69 € 16,00%
NAKLADY NA LIKVIDACI 30,88 € 7,00%

(jednotkovd cena E URO/mZ)

Porizovaci cena:

PODIL NAKLADU NA ZIVOTNIM CYKLU
- umély travnik nevo rozchodnik

6%
W INVES TICNTNAKLAD
0,0000% _ o, REALIZACE
= PROVOZNIPROSTREDKY
PROVOZNI
NAKLADY NA UDRZBU A
OPRAVY
= NAKLADY NA LIKVIDACI

7% INVESTIC

Pofizovaci cena obsahuje pocatecni investiéni naklad na kompletni dodavku a montaz zatravnéni

véetné rozvodl vody a fidiciho systému zavlaZovani, realiza¢ni dokumentaci a uvedeni do provozu.
Pofizovaci cena neobsahuje investi¢ni naklady spojené s pripravu stavby a se stavebni dokumentaci,
zdroj nebo pfipojku zavlahové vody, zdroj nebo pripojku energie pro fidici systém zavlahy.

INVESTICNI NAKLAD REALIZACE

400,00€
350,00€
300,00€

150,00€
100,00€
50,00€

- €

PRIRODNI UMELY

250,00€ B INVESTIEN NAKLAD
200,00€ REALIZACE

Pofizovaci cena kolejového absorbéru

s funkci

INVESTICNi NAKLAD REALIZACE -
UMELY K PRIRODNIMU TRAVNIKU

=z

retence vody

sumélym travnikem nebo

rozchodnikem je vy$§i nez-li cena s prirodnim travnikem o 237m,- EURO/m? zakryté plochy.
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Fixni ndklady po dobu Zivotnosti:

v 7

Fixni naklady po dobu Zivotnosti zahrnuji dvé zakladni polozky:
e Provozni prostredky pro zajisténi radné funkce - spotreba
- zavlaZovani
e Naéklady na udrzbu a opravy - vydaj
- podzimni a jarni udrzba rozvod( a pripojky vody,
- pravidelné revize rozvodi (zejména elektro)
- jarni vertikutace nebo mechanizované zameteni
- doseti vyhynulé nebo poskozené travy,
- pravidelné seceni porostu,
- odvoz a skladkovani travniho odpadu
Do fixnich nakladl nejsou zahrnuty naklady spojené se zpoZdénim souprav nebo s vylukami dopravy,
ztraty cestovnich ¢asu cestujicich, nahradni doprava v dobé provadéni udrzby a oprav.

10CD,00€
S00,00€
E00,00 €
g 700,00 €
s €00,00€ = PROVOZN PROSTREDKY
% 500,00 € MAZAJISTENT FUMNMKCE
=2 400,00 € N - =
g mMNAKLADY NA UDRIBU A
2 300,00€ OPRAVY
200,00 €
100,00 €
- €
FRIRODMI UMELY
typ zatravnéni
Pomér jednotlivych fixnich nakladd v hodnoceni LCC:
NAKLADY NA UDRZBU A OPRAVY PROVOZNIi PROSTREDKY FUNKCE
UMELY K PRIRODNIMU TRAVNIKU UMELY K PRIRODNIMU TRAVNIKU

UMELY
0,000%

UMFLY
18%

Spotieba zavlahové vody a provozni naklady - Typ ,A“ klasicky pfirodni travnik:

Provozni prostiedky pro zajisténi radné funkce:
Roéni spotieba: 450 a# 500 I/m*travniku, tj. 2947 |/m délky dvoukolejné elektri¢kové traté
Celkova spotfeba — LCC: 9.350 I/m?* travniku, tj. 61.242 |/m délky dvoukolejné elektrickové traté
Cena pitné vody v Kosicich (2015): 1.57 EURO/m>.

GRAF CENY ZA SPOTREBOVANOU VODU, DOSETi A UDZBU ZA 20
LET PROVOZU PRIRODNIHO TRAVNIKU DVOUKOLEJNE DRAHY

Inflace ceny vody se TRAMVAIOVE TRATE

v s 42 vvs e 1200,00€ 90,00€
predpoklada vyssi jak J e

A R
1000,00 €
mira inflace /\ \ 7,00€
800,00 € - 60,00€
- N =07 ..

ekonomiky — zahrnuta o | 5000¢
40,00€
400,00 € 30,00€
20,00€
10,00€
- £ - €

600,00 € o A 7
meziro¢ni mira 1,7%.

200,00 € -

cena spotfebované vady a sluzeb nartistem - PRIRODN{ TRAVNIK - EXISTENCE

epmmcena vody, doseti, jarni Gdrzby a koseni - PRIRODNI TRAVNIK
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Naklady na udrzbu a opravy:

Roéni fixni naklad: 6,22 a? 11,35 EURO/m? travniku, tj. 40,80 a# 74,40 EURO/m délky dvoukolejné
elektrickové traté.

Celkova fixni ndklad — LCC: 1.564,03 EURO/m délky dvoukolejné elektrickové traté.

Celkové ndaklady LCC - Typ ,A” klasicky pfirodni travnik pro dvoukolejnou traté délky 1 km
1.564.025,13 EURO

Spotfeba zavlahové vody a provozni ndklady - Typ ,B“ kolejové absorbéry sumélym
travnikem nebo s rozchodniky Sedum

Provozni prostiedky pro zajisténi radné funkce:
Roéni spotieba: 0 1/m” travniku, tj. bez potfeby zivlahové vody
Celkova spotieba — LCC: 0 I/m? travniku, tj. bez potieby zivlahové vody pro dvoukolejnou
elektrickovou trat.

GRAF CENY ZA SPOTREBOVANOU VODU, DOSETI A UDZBU ZA 20 LET
PROVOZU UMELEHO TRAVNIKU DVOUKOLEJNE DRAHY TRAMVAJOVE
TRATE

10,00€

1 2 3 4 5 6 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

cena spotiebované vody a sluzeb nardistem - UMELY TRAVNIK emtmmcena vody a jarni idriby - UMELY TRAVNIK

Naklady na udrzbu a opravy:
Roéni fixni naklad: 0,45 a7 0,56 EURO/m?’ travniku, tj. 2,95 a? 3,73 EURO/m délky dvoukolejné
elektrickové traté.
Celkova fixni nadklad — LCC: 471,98 EURO/m délky dvoukolejné elektrickové traté

Celkové naklady LCC - Typ B“ kolejové absorbéry s umélym travnikem nebo s rozchodniky Sedum
pro dvoukolejnou traté délky 1 km
471.975,43 EURO

Vyhodnoceni zivotniho cyklu — LCC 1 km elektri¢kové traté obou typt zatravnéni

Porovnani obou typl zatravnéni po dobu Zivotniho cyklu - LCC Ize uzavfit s timto zavérem:

v v

* Navratnost vyssiho pocateéniho pofizovaciho nakladu absorbért s umélym travnikem nebo
rozchodnikem je cca. 5 let - dosaZena anuita rozdilu pofizovacich a provoznich naklada.

KOLEJ SE ZATRAVNENIM - CELKOVE NAKLADY ZIVOTNIHO CYKLU - LCC

—4—CELKOVE NAKLADY ZA CYKLUS - PRIRODNI TRAVNIK —8—CELKOVE NAKLADY NA M2 ZA €YKLUS - UMELY TRAVNIK
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« Uspora celkovych nakladi Zivotniho cyklu — LCC pfi aplikaci typu Typ B“ kolejové absorbéry

s umélym travnikem nebo s rozchodniky Sedum oproti pfirodnimu travniku je

1.092.049,70 EURO

jedenmilion devadesatdvatisic ¢tyricetdevét EURO.
(napr. hodnota 50 standardnich déstskych hrist)

. Uspora celkové spotieby pitné vody Zivotniho cyklu — LCC pfi aplikaci typu Typ B“ kolejové
absorbéry s umélym travnikem nebo s rozchodniky Sedum je

61.242.000 litru

Sedesatjednamiliona dvéstéctyricetdvatisic litrl

(napr. objem vody pro 27 plaveckych bazén( olympiskych rozméru)

ZIVOTNIi PROSTREDI

Zivotni prostfedi v urbanizovaném krajinném prostfedi mésta Kosic je determinovéno jak
vlastni geografickou polohou kosické kotliny, tak vysokou mérou industrializace prostredi s velmi
vysokym podilem tézkého prlimyslu — Zelezarny apod. Bytova a obcanska zastavba jednotlivych ¢asti
sidelnich celk( je velmi rGznoroda, od prostorové uzaviené a nizké zastavby starého mésta aZ po
relativné otevienou, novou zastavbu sidlist. Elektrickové traté jsou v nové zastavbé vedeny oddélené
od silni¢ni dopravy na samostatnych draznich télesech.

Plochy draznich téles predstavuji jedinou volnou méstskou plochu pro vyuZiti z hlediska
environmentalniho zhodnoceni s cilem zvySeni retence destové vody a odparu s navaznosti na snizeni
aridity ovzdusi.

Retence vody v prostoru koleje — PRIDANA HODNOTA KOLEJOVE DRAHY
Srazkové uhrny k retenci, evaporace a charakter podnebi pro mésto Kosice

[l mesioniahm srazek (mm) Poget destivych dni v masici
75
=
25
’ Led Uno Bfe Dub Kvé Cer &rv Srp 247 Rij Lis Pro ¢
. . . - M M - v . . celkem o o .
podnebi leden Unor brezen duben kvéten cerven | cervenec| srpen zari fijen listopad | prosinec rok primér | jednotka
[ Min. -6.0 39 20,30 4,50 9,20 12,20 13,70 |13,00 9,80 5,10 1,00 3,20 XXX 6,50 °C
Teplota | Max. 0.0 2,60 8,30 14,80 20,00 22,80 24,50 |24,20 20,40 14,80 7,40 2,00 XXX 14,71 °C
mm /
o 57,00 48,00 45,00 70,00 88,00 85,00 71,00 53,00 50,00 58,00 69,00 | 740,00 | 61,67 L
Srazkové Uhrny 46,00 mésic
dni /
. . . 10,50 8,20 8,00 10,10 10,20 9,20 7,60 6,30 7,00 10,30 11,50 107,50 8,96 Vl,
Pocet destivych dni 8,60 mesic
Primérna vihkost | 84,00 81,00 75,00 69,00 71,00 72,00 71,00 73,00 76,00 79,00 84,00 86,00 XXX 76,75 %
Slunedni svit 1,90 3,10 4,60 6,30 7,90 8,30 8,80 8,20 6,40 4,90 2,10 1,50 64,00 5,33 | hodin/den
Zdl’Oj - srAzkova voda - mnozswi srazkové vody v litrech na 1bm dvoukole  jné trat & &iky 6,55 m
. -~ < . . av s . . celkem o o .
leden anor brezen duben kvéten cerven |cervenec| srpen zari rijen listopad | prosinec rok primér | jednotka
srazkova voda
373,35 | 301,30 | 314,40 | 294,75 | 458,50 | 576,40 | 556,75 | 465,05 | 347,15 | 327,50 | 379,90 | 451,95 | 4847,00 | 403,92 | U mésic
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Rocni uhrn potencionalni evapotranspirace v KoSické kotliné a mésté Kosice je 650 mm.
Pro dvoukolejnou trat tak plati:

Roéni thm potencionalni evapotranspirace (vyparu) dvoukolejné tramvajové traté pro Kosickou kotlinu &ini 4257,50 88%

litra, tj. ro¢niho srazkového uhrnu

Roéni thm aktuélni evapotranspirace (vyparu) dwoukolejné tramvajové traté pro Koickou kotlinu ¢&ini 2620,00 54%

Mechanicko-absorbcni vlastnosti vypliiovych materidl( kolejovych absorbérd hluku s retenci vody

vytvari kapacitu pro zadrZeni vody v ekosystému a naslednou evapotranspiraci (vyparu) v zavislosti
na mife nasyceni.

Retence dvoukolejné elektrickové traté v ro¢nim srazkovém uhrnu

Maximalni TEtenf:e vody 593,3 |[itr(l, § pfi pfi % nasyceni cbjemu metrialu |3 souinitele odtoku (pfivalovy dést) 0,85 bez evaporace
1bm traté
. . celkem
Mira nasyceni leden unor brezen | duben kvéten | Cerven |Cervenec| srpen zari Fijen listopad | prosinec pramér | jednotka
absorbéru rok

T 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 118,66 | 1423,92 | 118,66

- odtok vody v litrech /
+bez odtoku a prebytek -254,69 | -182,64 | -195,74 | -176,09 | -339,84 | -457,74 | -438,09 | -346,39 | -228,49 | -208,84 | -261,24 | -333,29 |-3423,08 | -285,26

retence

. 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 296,65 | 3559,80 | 296,65

- odtok vody v ltrech / I/ mésic
+bez odtoku a prebytek | -76,70 -4,65 -17,75 1,90 -161,85 | -279,75 | -260,10 | -168,40 -50,50 -30,85 -83,25 -155,30 |-1287,20 | -107,27
retence

. 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 474,64 | 5695,68 | 474,64

- odtok vody v litrech /
+bez odtoku a prebytek | 101,29 173,34 160,24 179,89 16,14 -101,76 -82,11 9,59 127,49 147,14 94,74 22,69 848,68 70,72
retence

Retenci vody v konstrukci absorbéru hluku lze vyrazné snizit lokalni odtok srazkové vody
z prostoru spadu asniZit poZadavky na kapacitu adimenzovani novych kanalizacnich nebo
odvodnovacich systémU. V pfipadé dosazeni miry nasyceni absorbérd hluku z 50% instalované
kapacity retence vody jiz dochazi k jejimu nevyéerpani v obdobi 1/12 roku. Rovnovaina bilance
retence aspadu srazkové vody (s vyjimkou pfivalovych nebo intenzivnich destll) se pohybuje
v rozmezi mezi 50 — 70% instalované kapacity. V kratkodobych pripadech nevycerpana kapacita m(ize
sniZit intezitu a rychlost prosaku srazkové vody v obdobi intezivnich destl a oddalit zahlceni systému
odvodnéni kolejové drahy.
Mira evapotranspirace - vyparu srazkové vody do ovzdusi je zavisly mimo jiné na dosazené kapacité,
pricemz v pripadé nasyceni absorbérl v rozmezi rovnovaziné bilance je mozné dosahnout roc¢niho
Uhrnu celého predpokladaného potencionalu.

20% | 1423,92 29%
Ro¢éni thrn potencionalni evaporace (vyparu) z kolejové ho absorbéru hluku s funkei A - i e
. P : 50% | 3559,80| litra, tj. 73% roéniho srazkového thrnu
retence vody p Fi nasyceni jeho kapacity
80% | 5695,68 118%

Vyhodnoceni miry retence za obdobi Zivotniho cyklu — LCC 1 km elektrickové traté

s kolejovymi absorbéry hluku s retenci vody

. Celkova evaporace pii dosazeni 73% rocniho srazkového thrnu Zivotniho cyklu — LCC pfi
aplikaci typu Typ B“ kolejové absorbéry s umélym travnikem nebo s rozchodniky Sedum je

71.196.000 litra

sedmdesatjednamiliéni jednostodevadesatsesttisic litrt

(napr. objem vody pro 31 plaveckych bazén( olympiskych rozméru)

©Jan Eisenreich, Bardkova 148/28, CZ— 326 00 Plzeri; srpen 2015
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STAVBA ZELEZNIC

TECHNOLOGIE A MATERIALY PRO STAVAJICI I NOVE ZELEZNICNI TRATE

BRENS® - technologie a stavebni systémy

Plvodni a priimyslové chranéna technicka feSeni pro stavbu Zeleznic provérena
mnohaletym provozem na Zeleznici v Ceské republice, Slovenské republice, Madarsku,
Slovinsku, Svédsku.

v r ® . e v . e ’ e v
Oznaceni BRENS je chranénou mezinarodni ochrannou znamkou vlastnénou
autorem technickych rfeseni:

Zeleznicni prejezdy (Uroviiova kiizeni pozemnich komunikaci s drahami) ze
Zelezobetonovych stavebnicovych dilcd typovych fad:

ELSA/BRENS - lehké stani¢ni prechody a prejezdy;
BRENS’ — zelezni¢ni prejezdy pro bézny silni¢ni provoz;

BRENS — SUPER - Zelezni¢ni prejezdy pro silni¢ni provoz s vysokou intenzitou
tézkych nakladnich vozidel;

BRENS ACCESS - zachranné a pristupové plochy u tuneld, mosté apod.

Dilce pro snizeni
odpovédnost za stavbu drahy).

hluku a vibraci ze Zeleznice (environmentaini

BRENS ABSORBER - kolejové absorbéry hluku pro  konvenini
i vysokorychlostni Zeleznici s koleji se Stérkovym loZzem nebo s pevnou jizdni drédhou. Dilce
obsahuji rizné tlumici materidlové baze s pohltivosti 6 — 23 dB a s rliznym provedenim
povrchl. Vysokd Ucinnost Gtlumu hluku a vibraci dilci je dosahovana syntetickym
recyklstem STERED'. Dilce Ize provést pro specidlni stavby (tunely, mosty)
z nehofrlavych materiald.

Technologie je velmi vhodna i pro pfiméstské drahy a metro. Vysoka ucinnost pfi
poutziti v koleji s pevnou jizdni drahou prevysujici bézny Gtlum koleje se Stérkovym lozem.
Moznost architektonického zaclenéni stavby drahy do méstské zastavby.

BRENS BARRIER - (nizké protihlukové clony) predstavuje komplexni
program stavebnicovych dilci pro snizovani hluku z kolejové dopravy za vyuZiti pryZovych
a syntetickych recyklatd STERED s vysokou G&innosti Gtlumu hluku. Dilce Ize
pouzit pro vsechny druhy konvencni Zeleznice, jednokolejné i vicekolejné drahy,
pfiméstskou Zeleznici a metro. Dilce lze pfizplsobit pro drahy sbocnim

napajenim (treti kolejnice).

.

P
¥ v
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