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Problematika železničního spodku na II. železničním koridoru

ABSTRAKT

Modernizace II.železničního koridoru má zajistit zvýšení rychlosti do 160 km/h. Pro tuto rychlost je nutné železniční spodek navrhovat pro únosnost zemní pláně 30 MPa a únosnost pláně tělesa železničního spodku 50 MPa. Pro dosažení požadované únosnosti je proto třeba zemní pláň stabilizovat a a mezi zemní pláň a kolejové lože vkládat konstrukční vrstvy. Při zřizování konstrukčních vrstev jsou využívány geosyntetické materiály a jsou nově používány technologie bez snášení kolejového roštu pomocí souprav AHM 800R a KSEM.

Úvod

Ve smyslu dohod AGC o mezinárodních železničních magistrálách a AGTC o nejdůležitějších trasách mezinárodní kombinované dopravy, ke kterým ČR přistoupila, je pro Českou republiku  stanovena výstavba čtyř transitních železničních koridorů. Jako druhý železniční koridor byla stanovena trasa Břeclav-Přerov-Petrovice u Karviné s odbočnou větví Přerov-Česká Třebová.

Modernizace II. koridoru v délce 323 km je rozdělena na 14 staveb a ukončení stavební činnosti je plánováno v roce 2005. V současné době  se pracuje zejména na rameni Břeclav-Přerov, kde je dokončen úsek Hodonín-Moravský Písek, rozpracovány jsou úseky Břeclav-Hodonín, Moravský Písek-Huštěnovice, Huštěnovice - Otrokovice a v letošním roce bude zahájena modernizace úseku Otrokovice-Přerov. Na rameni Přerov-Petrovice u Karviné jsou zahájeny práce na úseku Přerov-Hranice a v letošním roce má být zahájena modernizace úseku Studénka - Ostrava. Ve svém příspěvku se proto budeme zabývat zkušenostmi z úseku Břeclav-Přerov.

Geologické poměry

Problematika železničního spodku II. železničního koridoru úzce souvisí s geologickou stavbou a hydrogeologickými potěry území, kterým prochází

Stávající tratě ČD, které jsou v rámci II. koridoru modernizovány, leží na západním okraji karpatské soustavy, převážně v oblasti Dolnomoravského a Hornomoravského úvalu. Geologické potěry tohoto území jsou charakteristické v jižní části především kvartérními a neogénními vrstvami, v severní části přecházejícími do pásma flyše a svrchního karbonu, překrytého opět neogénními a kvartérními uloženinami. 

Pokryvné vrstvy dotčené stavbou II. koridoru jsou pestré a různorodé z hlediska původu i vlastností. Převládají typické jemnozrnné zeminy, např. slinité jíly (Břeclavsko), sprašové hlíny (Hodonínské, Ostravsko-Karvinsko), hlíny překrývající říční štěrkopískové terasy v údolních nivách řek Moravy a Odry, s častým výskytem vysoké hladiny podzemní vody. Tyto jemnozrnné zeminy se vyznačují značnou citlivostí na vodu, namrzavostí a nízkou únosností. Naopak váté písky, četné v úseku Hodonín - Star= Město, jsou nenamrzavé, ale vzhledem ke stejnozrnnosti obtížně zhutnitelné.

Uvedené zeminy tvoří základní materiál železničního spodku modernizovaných tratí II. železničního koridoru. Jejich výskyt a vlastnosti ovlivňují rozhodujícím způsobem návrh a technologii provádění rekonstrukce.

Požadavky na konstrukční uspořádání

Trať II. železničního koridoru je navrhována pro rychlosti do 160 km/h a ve smyslu novelizovaného předpisu ČD S4 Železniční spodek jsou pro tuto rychlost požadovány pro hlavní koleje únosnosti zemní pláně 30 MPa a pro pláň tělesa železničního spodku 50 MPa. Vzhledem k tomu, že dle výsledků geotechnických průzkumů jsou tyto hodnoty dosaženy pouze výjimečně, bylo třeba v převážné části modernizované trati provádět jednak úpravu nedostatečně únosné zemní pláně, jednak zřizovat pro celkové zvýšení únosnosti tělesa železničního spodku potřebné konstrukční vrstvy. Návrh konstrukčního uspořádání vycházel z výsledků geotechnického průzkumu a pro návrh  konstrukce byly použity konstrukce ze vzorových listů železničního spodku. Při realizaci prvních staveb tohoto koridoru však vznikl značný problém v tom, že  geotechnický průzkum nebyl prováděn v dostatečném rozsahu a nedokázal dostatečně přesně stanovit místa s odlišným složením tělesa železničního spodku a rozdílnou únosností. Z toho potom vznikaly problémy při vlastní realizaci, kdy po snesení železničního svršku a zahájení zemních prací se zjistilo, že skutečný stav často neodpovídá výsledkům geotechnického průzkumu a bylo proto třeba navržené konstrukční uspořádání měnit. Dalším problémem při realizaci prvních staveb bylo, že od 1.7.1998 vstoupil v platnost novelizovaný předpis ČD S4 Železniční spodek, který stanovil přísnější požadavky na únosnost pláně tělesa železničního spodku, než udávala projektová dokumentace zpracovaná před účinností tohoto předpisu. Během provádění prací bylo proto třeba se  touto  skutečností zabývat.

Vzhledem k tomu, že stávající povrchové odvodnění je v mnoha úsecích  nefunkční, je třeba v rámci modernizace obnovit jeho funkci a zároveň vybudovat nové odvodnění zemní pláně, zejména ve stanicích.

Úpravy zemní pláně

V místech s nedostatečnou únosností zemní pláně bylo třeba provést úpravy pro zvýšení její únosnosti. Nejjednodušším způsobem byla mechanická stabilizace, kdy zeminy zemní pláně byly doplněny výziskem a zemní pláň přehutněna. Tímto způsobem byla provedena úprava zemní pláně např. v žst Hodonín.

V převážné většině však byla použita stabilizace vápennými, vápenno-cementovými a cementovými pojivy. Tloušťka stabilizované vrstvy byla odvislá od modulu přetvárnosti stávající zemní pláně, druhu pojiva  a použité mechanizace a pohybovala se v rozmezí od 0,20 do 0,50 m.  Na vrstvě stabilizované vápnem bylo dosahováno modulu přetvárnosti 40-50 MPa. Z těchto hodnot vyplývá, že pro návrh vrstev stabilizovaných vápnem, lze uvažovat pro tuto vrstvu modul přetvárnosti 100 až 120 MPa.

Stávající železniční těleso bylo v některých úsecích s malou únosností zemní pláně, již při budování opatřenou štětovou vrstvou tloušťky 0,20-0,30 m. Tento poznatek byl použit v místech, kde nebylo možné použít stabilizaci. Neúnosná zemní pláň byla nahrazena vrstvou lomového kamene tl. 0,25-0,50m, která byla na povrchu opatřena asfaltovou penetrací. Před pokládkou vrstvy lomového kamene byla na zemní pláň položena výztužná geomřížka, zabraňující zatlačení lomového kamene do zemní pláně. Ve většině případů byla použita geomřížka typu Tensar SS30 a Tensar SS40 firmy Netlon.. 

Konstrukční vrstvy

Pro dosažení požadované únosnosti konstrukce pražcového podloží bylo ve většině případů třeba vložit mezi kolejové lože a s stávající i upravenou zemní pláň další konstrukční vrstvy. 

Nejjednodušší konstrukční uspořádání tvoří konstrukční vrstva ze sypaniny. Na stavbách II.koridoru byl do konstrukční vrstvy používán štěrkopísek, štěrkodrť, recyklovaný výzisk a minerální směs.  Štěrkopísky a štěrkodrtě musí vyhovovat požadavkům „Obecných technických podmínek štěrkopísky, štěrkodrtě a výzisk z kolejového lože pro konstrukční vrstvy tělesa železničního spodku“. Z těchto materiálů se ukázala jako výhodnější štěrkodrť, u které bylo možno uvažovat s modulem přetvárnosti 80 MPa.  Velmi dobré vlastnosti vykazovala i minerální směs, pro kterou platí požadavky stanovené v „Pokynech pro zřizování konstrukčních vrstev tělesa železničního spodku soupravou AHM 800R“. Tato směs byla použita nejen při zřizování soupravou AHM 800R technologií bez snášení kolejového roštu, ale i při klasické technologii se snesením kolejového roštu. Tato minerální směs má velmi dobré zrnitostní složení, které umožňuje uvažovat s modulem přetvárnosti až 95 MPa.  Tato směs je málo propustná  a pláň tělesa  železničního spodku musí být proto prováděna ve sklonu 5%,stejně jako zemní pláň. Konstrukční vrstvy ze sypkých materiálů byly prováděny v tloušťkách 0,10 - 0,50 m.

Pokud nebylo splněno filtrační kritérium mezi konstrukční vrstvou a zeminou zemní pláně, pokládala se na zemní pláň geotextilie splňující požadavky „Obecných technických podmínek Geotextilie pro užití v konstrukci pražcového podloží“. Nejčastěji byly používány geotextilie z Mitopu Mimoň typu Geofiltex, geotextilie typu Geolon dodávané firmou P.K. Technické textilie s.r.o. Praha, nebo geotextilie typu Macrit od Chemia Servis Bratislava. 

Pokud nebyla zaručena při použití konstrukční vrstvy požadovaná únosnosti na pláni tělesa železničního spodku, nebo konstrukční vrstva vycházela velké tloušťky, byl na zemní pláň vkládán výztužný prvek pro zvýšení únosnosti konstrukce. Byly používány nejčastěji geomřížky typu Tensar firmy Netlon, Nicogrid a Nicoforce dodávané firmou P.K. Technické textilie s.r.o. Praha, případně výztužné geotextilie typu Macrit od Chemia Servis Bratislava. Použití těchto výztužných prvků umožňuje snížit tloušťku konstrukční vrstvy až o 1/3, při  zajištění požadované únosnosti na pláni tělesa železničního spodku.

V úseku Hodonín - Moravský Písek, kde prochází II. koridor Národní přírodní památkou „Váté písky“, bylo třeba vzhledem ke zvýšeným požadavkům ochrany přírody, volit v tomto úseku jiné konstrukční uspořádání i jinou technologii zřizování konstrukčních vrstev. V této chráněné oblasti se jedná o zeminy propustné, nenamrzavé, které vykazují, v důsledku dlouhodobého zatížení, dostatečnou ulehlost i únosnost. Pokud však dojde k rozrušení únosné vrchní vrstvy únosnost se ztrácí, materiály jsou nezhutnitelné a dosažení požadované únosnosti by bylo technicky i technologicky velmi náročné. Bylo proto rozhodnuto v tomto úseku použít technologii bez snášení kolejového roštu s tím, že na zemní pláň bude pod kolejové lože vložena geomřížka a tloušťka štěrkového lože bude zvětšena na 0,40 m pod ložnou plochou pražce, aby při budoucím strojním čištění nedošlo k poškození geomřížky.

Dalším požadavkem v chráněné oblasti  bylo zamezit kontaminaci spodních vod ropnými úkapy. Před železničními stanicemi Rohatec a Bzenec Přívoz byla proto v místech stání lokomotiv, kde je zvýšené nebezpečí kontaminace úkapy, vložena na zemní pláň geotextilie s bentonitovou náplní typu Bentomat, která má schopnost ropné látky vázat a nepropustit je do zemního tělesa. Tato bentonitová geotextilie musí být chráněna proti proražení ochrannou konstrukční vrstvou min tloušťky 0,15 m.

Ojedinělým způsobem bylo řešeno konstrukční uspořádání v žel. stanici Huštěnovice. Dle projektu byla navržena stabilizace zemní pláně vápnem. V roce 1992 zde bylo provedeno v kol.č.1 a 2  zvýšení únosnosti pláně tělesa železničního spodku železobetonovými panely tl. 0,15 m, uloženými na štěrkopískovou vrstvu a separační geotextilii. Zemní pláň byla odvodněna do trativodu mezi těmito kolejemi. Vzhledem k tomu, že po provedené sanaci se v místě sanace nevyskytly žádné závady v GPK a v kolejích nemusela být prováděna žádná údržba, bylo rozhodnuto navržené odstranění panelů a jejich náhradu stabilizací neprovádět a tuto konstrukci ponechat. Jediným problémem zde zůstalo provedení příčných přechodů kabelů pod panely.
Technologie zřizování konstrukčních vrstev

Při modernizaci II. koridoru byla u Českých drah, na základě dobrých zkušeností z I. koridoru, použita technologie zřizování konstrukčních vrstev pomocí soupravy AHM 800R a pomocí soupravy KSEM. I když obě soupravy pracují technologií bez snášení kolejového roštu, jsou jejich pracovní postupy naprosto rozdílné.
· Technologie zřizování konstrukčních vrstev bez snášení kolejového roštu má oproti klasické technologii se snášením kolejového roštu řadu předností:
· 
podstatně vyšší výkony a tím zkrácení výlukových časů. Při této technologii je běžně dosahován denní výkon 800 bm zřízené konstrukční vrstvy

· 
provoz po sousední koleji není omezován

· 
provádění konstrukčních vrstev i při nepříznivých klimatických podmínkách bez vlivu na jejich kvalitu. Zemní pláň není pojížděna a jen na velmi krátkou dobu obnažena.

· 
zajištění stejné tloušťky, kvality materiálu a zhutnění celé konstrukční vrstvy

· 
nevyžaduje zřizování souběžné cesty pro přísun materiálu

Souprava AHM 800R se skládá ze 3 částí: vlastního stroje pro zřizování konstrukčních vrstev, soupravy zásobníkových vozů pro odvoz vytěženého materiálu, která je před strojem a soupravou zásobníkových vozů pro přísun doplňkového materiálu konstrukční vrstvy, která  je za vlastním strojem. Vlastní stroj má dva těžící řetězy, z nichž první těží vrchní vrstvu kolejového lože a druhý, který těží zbývající kolejové lože a zeminu zemní pláně na požadovanou hloubku. Materiál z prvního těžícího řetězu jde do drtiče, kde se upravuje na konstrukční vrstvu frakce 0-32 mm. Předrcený materiál je vlhčen na požadovanou optimální vlhkost, doplňován frakcí ze zásobníkových vozů a pomocí dopravníků ukládán na upravenou zemní pláň. Materiál z druhého řetězu jde přes dopravníky do zásobníkových vozů před strojem a je následně odvážen na skládku. Na  zemní pláň upravenou do sklonu je možné před ukládáním konstrukční vrstvy vložit geotextilii, případně geomřížku. Konstrukční vrstva je hutněna hutnícím zařízením na požadovanou míru zhutnění. Na konstrukční vrstvu je pokládán stávající kolejový rošt. V další etapě je potom pomocí výsypných vozů naváženo  kolejové lože, prováděno jeho podbití a směrová a výšková poloha koleje.
Stroj AHM 800R provádí konstrukční vrstvy  šířky 4,10 až 6,00 m a tloušťky do 0,50 m. Tato konstrukční vrstvy je málo propustná a pláň tělesa železničního spodku musí být proto ve sklonu 5%.  Pro vložení geotextilie může být max. průměr role 1,10 m.
· Přednosti soupravy AHM 800R:

· 
jedním pojezdem odstraňuje pomocí dvou těžících řetězů kolejové lože i zeminu zemní 
pláně

· 
zemní pláň upravuje do požadovaného sklonu

· 
část kolejového lože předrcuje na materiál konstrukční vrstvy

· 
umožňuje současné kladení geotextilie, geomřížky

· 
dokonale zhutňuje materiál konstrukční vrstvy

Nevýhody:

· 
nelze využít ani část stávajícího kolejového lože pro kolejové lože nové koleje

· 
ukládání kolejového roštu přímo na konstrukční vrstvu

· 
kolejové lože je třeba zřídit samostatným technologickým postupem

Stroj KSEM není konstruován pro těžení, resp. čištění kolejového lože, zřizuje pouze konstrukční vrstvu. Před nasazením tohoto stroje musí být proto stávající kolejové lože, případně část zeminy zemní pláně odstraněna v samostatném technologickém postupu na př. strojní čističkou typu RM nebo SČ 600. Stroj KSEM zřizuje konstrukční vrstvu šířky 4,00-6,00 m tloušťky 0,20 - 0,50 m. Materiál konstrukční vrstvy je do stroje dopravován ze soupravy zásobníkových vozů umístěné za strojem KSEM. Konstrukční vrstva je zhutňována a kolejový rošt, obdobně jako AHM 800R, je kladen na zřízenou konstrukční vrstvu. Zřízení kolejového lože je možné obdobně jako u AHM 800R samostatným technologickým postupem. Stroj KSEM umožňuje vložit na zemní pláň, kterou upravuje do požadovaného sklonu, geotextilii, nebo geomřížku.
Nedostatkem této technologie je provádění prací ve třech samostatných etapách. Nejprve se jednou sestavou strojů odstraní staré kolejové lože, případně zemina zemní pláně, v další etapě se provede zřízení konstrukční vrstvy strojem KSEM a jako třetí etapa se provede zřízení nového kolejového lože. Tato poslední etapa může být provedena rovněž strojem KSEM.
Národní přírodní památka „Váté písky“

Při provádění modernizace v této oblasti bylo nutno se vypořádat, kromě již zmíněných úprav zemní pláně, rovněž s požadavky ochrany přírody na zachování původního biotopu. Jedním ze základních požadavků bylo, aby svahy zemního tělesa dotčené modernizací nebyly upravovány humusem a osévány, nýbrž ponechány k zatravnění náletem. Vzhledem k suchému počasí, které při modernizaci tohoto úseku panovalo, se ukázalo skutečně nejvhodnější ponechat svahy bez ochrany a pro náletové osetí.
Na základě požadavků orgánů ochrany přírody, ohledně úprav svahů, byly proto v oblasti Národní přírodní památky „Váté písky“ realizovány takové úpravy, aby zásah do svahu byl minimalizován i za cenu, že nebude dodrženo prostorové uspořádání zemního tělesa, zejména pokud se týká odvodnění. V zářezových partiích nebylo proto budováno odvodnění, což vzhledem k propustnosti materiálu zemního tělesa nebylo na závadu a pata svahů byla opatřena buď zídkou z gabionů, nebo pražcovou rovnaninu z použitých pražců.
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