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CiLE

1. Cilem metodiky je stanoveni vstupl a postupu pro kalkulaci nakladd pro Zeleznicni
vyhybky v Zivotnim cyklu.

2. Ocekavany prinos je v optimalizovani nakladl vyhybku.
Efekt se predpoklada ve snizeni celkovych nakladd stavby v projekéni fazi.

VSTUPNi PODMINKY

Vypocet LCC vyhybky je tfeba provést po jednotlivych etapach Zivotniho cyklu.
Pro optimalizaci a kalkulaci jsou nezbytné udaje::
- naklady- resp. Ceny vyhybek pofizovaci

- naklady za vystavbu resp. montaz

- naklady na provoz

- informace z oblasti souvisejici legislativy

- Cetnost jizd

- zatiZeni trati

- Zivotnost

- naklady na udrzbu

- pfristupnost

- naklady na likvidaci

MODEL PRO HODNOCENI

1. metodicky pfistup je zaloZen na technicko - ekonomickych disciplindch
2. pro vybér optimalniho feSeni se vytvori nastroje pro hodnoceni uzitku
3. soustfedi se a vypoctou ceny
4. stanovi se kritéria pro rozhodovani.

PARAMETRY

1. Optimalizace na maximalni rychlost V., = 120 km/h,
2. Modernizace na maximalni rychlost V., = 160 km/h.
e zvySeni rychlosti az na 160 km/h,
e zvysSovani tratové tridy zatiZeni,
e modernizace zabezpecovaciho zafizeni,
e ostrovni nastupisté s bezbariérovym pfistupem.

STAVAIJICi STAV

Ceska Republika disponuje celkem 9 492 km, z toho trati jednokolejnych 7 618 km a trati dvou a vice
kolejnych 1 874 km.

Z celkové drahy Zeleznic¢ni sité bylo vroce 2014 trati normalniho rozchodu 9 470 km a trati
uzkorozchodnych 22 km.



Podil elektrizovanych trati Cinil celkem 3 038 km. Celkova stavebni délka koleji obnasela 15 477 km o
25 235 vyhybkach.

KATEGORIE

POTREBY

e draha celostatni, draha regionalni, vlecka, specidlni draha, draha mistni

Tranzitni Zeleznicni koridory

1. koridor: (Némecko) — Bad Schandau/Dé&cin — Praha — Pardubice — Ceska Tfebova — Brno
— Bfeclav/Hohenau — (Rakousko),

2. koridor: (Slovensko) - Kuty/Lanzhot — Pferov — Ostrava - Petrovice
u Karviné/Zebrzydowice — (Polsko),

3. koridor: (Némecko) — Schirding/Cheb — Plzeri — Praha — Olomouc — Ostrava — Mosty u
Jablunkova/Cadca — (Slovensko),

4. koridor: (Némecko) — Bad Schandau/Dé&cin — Praha — Veseli n. L. — C. Budé&jovice Horni
Dvoristé/Summerau — (Rakousko), s vétvi Veseli n. L. — C. Velenice/Gmund — (Rakousko).

Vysokorychlostni traté

Z finan¢niho hlediska je pro CR dileZité vyuZit ¢erpani dotaci z EU.

Cerpéni v obdobi 2014 a7 2020 neni redlné.

Pouze pro informaci: naklad na vybudovani nové vysokorychlostni traté s rychlosti 300
km/h je v priméru 600 mil. K¢/km

pokud by se tedy napt. jednalo o VRT Praha-Brno-Ostrava o délce pfiblizné 340 km, vysla
by na cca 200 mlid. K¢.

PFi Uvaze patndctileté doby vystavby by ro¢né na vybudovani této VRT ptipadalo 13,33
mld. K¢.

FINANCOVANI

Z hlediska financovani rozliSujeme penézni toky na zajiSténi provozovani Zeleznicni
dopravni cesty, jeji opravu a udrzbu (provozuschopnost) a modernizaci a rozvoj.
Modernizace a rozvoj spada do investi¢nich vydajd a jejich Ghrada je zajistovana SFDI.

PFi vybéru trati, které budou modernizovany prednostné, je tfeba brat ohled na hlavni
prepravni sméry, kde je prepravovano velké mnozstvi cestujicich i zbozi.

Jedna se predevsim o dalkovou dopravu mezi velkymi mésty a regionalni dopravu v okoli
téchto mést a aglomeraci.

NAKLADY V ZELEZNICNi STRUKTURE

Zelezniéni infrastruktura je sestavena z prvk( Zelezniéni svriek, ndstupisté, Zelezni¢ni
prejezdy, sdélovaci a zabezpecovaci technika, napajeci soustava véetné trakéniho vedeni,
souvisejici pozemky, budovy a zafizeni pro udrzbu a vystavbu dopravni cesty.

Tyto prvky, nezbytné pro provoz dopravy, maji svou ekonomickou hodnotu.



SUBIJEKTY

.....

Naklady lze rozélenit na naklady béZné (udrzovaci), kapitalové (investicni) a ostatni
naklady (souvisejici s ¢innostmi zajistujici adrzbu a vystavbu infrastruktury).

Bézné naklady tvofi cca 60 — 70 % vydajl na dopravni sit.

Potfebu udrzby ovliviiuji mimo charakteru predmétu samotného i faktory dalsi jako je
splnéni podminek predepsanych legislativou (signalizace, znaceni, péce o pfirodni
porosty, atd.), ovlivnéni klimatickymi podminkami, vytizenost daného prvku
(opotfebovava se rychleji).

UdrZovaci (bézné) naklady maji podstatu v udrzeni stavu.

Zatimco kapitalové naklady spocivaji v prirstku majetkové (kapitdlové) hodnoty
rozvojem sité, at uz vystavbou zeleznic¢nich cest novych nebo radikalni rekonstrukci téch
stavajicich.

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC)

SZDC pfi modernizaci a rozvoji zelezniéni dopravni cesty klade dliraz pfedevsim na:

e dokonceni modernizace tranzitnich koridorq,

e zajisténi trvalého udrieni provozuschopnosti a bezpecnosti prvkd dopravni cesty
(udrzbou, obnovou),

e odstranéni trvalych omezeni prechodnostnich a rychlostnich parametrd,

e modernizaci zabezpecovacich zafizeni,

e zvyseni bezpecnosti dopravy na Zeleznicnich tratich a prejezdech,

e zabezpeceni interoperability,

e zlepsSeni dopravni obsluznosti obci a mést.

TERMINOLOGIE

Zelezniéni vyhybky a vyhybkové konstrukce

kolejova kfizovatka slouzi pouze pro ktizeni koleji, aniz by byl mozny prejezd z jedné koleje na druhou

Vyhybky umozZiuji pfechod Zeleznic¢nich vozidel bez pferuseni jizdy z jedné koleje na druhou

Z hlediska konstrukce se vyhybky rozdéluji:

jednoduché,

obloukové jednostranné/oboustranné,
krizovatkové polovic¢ni/celé,

kolejové spojky jednoduché/dvojité.

Hlavni ¢asti jednoduché vyhybky:

vyménova Cast (opornice, jazyky), srdcovka, vyhybkové koleje.



Jednotlivé zasady

Vymeéna je pohyblivou ¢asti, kde se jedna kolej rozvétvuje ve dvé.

V srdcovce se protind vnéjsi kolejnicovy pas odbocné koleje a vnitini pds hlavniho sméru,
tvofri tak vlastni kfizeni kolejnic.

Cast mezi vyménou a srdcovkou se nazyva ,stiedova, stiedni ¢ast”

Opornice tvoti podporu pro okolky ndpravy a jedna se o krajni kolejnice celé vyhybky.
Jazyky urcuji, kterym smérem naprava vozidla projede vyhybkou.

Vymeény jsou prestavovany rucné nebo Ustfedné pomoci prestavniku.

Srdcovkova ¢ast je mistem, ve kterém dochazi ke ktizeni pfimé a odbocné vétve.

Srdcovky jsou v

Srdcovka je jednim z nejvice namahanych mist v celém Zelezni¢nim svrsku.

Pfi prejezdu pres srdcovku dochazi k razm, které maji vliv jednak na komfort jizdy, ale i
na zivotnost srdcovky.

Pro zmenseni dynamickych razQ pfi pfechodu kola z kolejnice na klin srdcovky a naopak
mUze byt hlava kolejnice tvarovana tak, aby jeji temeno bylo navy3eno na klin srdcovky.
Existuje mnoho konstrukci srdcovek, od montovanych, pres svafované a s ¢astmi z lité
oceli s vysokym obsahem manganu.

Nové se vyrabi srdcovky s pohyblivym hrotem, které zabezpecuji neprerusenou jizdni
drahu, coZ prispiva ke snizeni dynamickych razl. Jejich pouZiti je podminéno Uhlem
odboceni a rychlosti pfes vyhybky.

Stfedni ¢3st je tvorena kolejnicemi normdlniho tvaru, které jsou bud pfimé, nebo ohnuté
v pozadovaném poloméru. Stfedni ¢ast vyhybky tvofi splet koleji. Propojuje vyménu a
srdcovkovou ¢ast.

Namahani a ojeti kolejnice vyhybek

Kolejnice je v obecném pfipadé namdhana svislymi silami a silami vodorovnymi
podélnymi a pricnymi.

Svisla sila je vyvozovana kolovou silou.

Zatizeni od kolové sily se v jednotlivych ¢astech konstrukce Zelezni€niho svrsku smérem
dol snizuji vlivem rozdilnych stykovych ploch.

Hnaci kola lokomotiv pfi pfenosu tazné sily a vSechny kola pfi brzdéni vyvozuji v kolejnici
podélné osové sily.

Podélné sily jsou také vyvolavany teplotni roztaznosti kolejnic, nem{ze-li kolejnice volné
dilatovat.

Ojeti kolejnice vyhybek

Hlava kolejnice patfi k nejvice opotfebovavanym ¢astem kolejnic.

Tvar ojizdéni zavisi na smérovych pomérech traté a velikost ojizdéni na intenzité provozu.
V pfimych usecich dochazi k viceméné rovnomérnému vyskovému ojizdéni.

V obloucich se pfidava i ojeti bocni.

Nékdy dochazi k vytlacovani materialu mimo puavodni profil hlavy, dochazi k tvoreni tzv.
prevalk(, které se nasledné odlupuji v dlouhych tfiskach.



Velikost ojeti kolejnic zavisi na jejich tvaru a materidlu, konstrukci a stavu Zelezni¢niho
svrsku, na hmotnosti na napravu, na rychlosti pojizdéni, intenzité provozu apod.

Z hlediska materialQ zavisi ojeti na poméru tvrdosti kolejnic a obruce kol Zelezni¢nich
vozidel.

Za optimadlni se povazuje pomér tvrdosti kol a kolejnic cca 1,2.

Ke sniZeni ojeti kolejnic prispivda mazani sty¢né plochy kola a kolejnice mazivy, predevsim
ve smérovych obloucich. Mazniky se nachazeji pfimo v koleji anebo dochazi k mazani kol
hnacich vozidel.

Vady kolejnic vyhybek

Vady kolejnic jsou zpravidla vysledkem namahani kolejnic na Unavu na kontaktu kolo —
kolejnice. Vady zplsobené vnitfnim porusenim, rozvijejici se z hloubi prarezu hlavy.
Zjisténi téchto vad je velmi obtizné a provadi se prfedevsim ultrazvukem.

Tyto vady vznikaji obvykle pti vyrobé nespravnym ochlazovanim.

Dojde-li k lomu jesté dfive, nezZ je vada viditelna, je lomova plocha bila. Jestlize je vada
pred lomem viditeln3, je lomova plocha tmava — zkorodovana.

Rozvrstveni hlavy kolejnic, tzv. shelling.

Odlupovani z pojizdéné plochy postihuje zpravidla konce kolejnic v pasech oblouku, kde
je vlivem mazani potlaceno ojizdéni materialu kolejnic.

Prasklinky jsou zvlasté nachylné k lomu kolejnice.

Vydroleniny a trhliny na stycich, které se lisi podle pribéhu trhliny na takové, které
nezasahuji stojinu nebo prochdazeji prvnim otvorem pro spojkovy Sroub nebo trhlina
prochdzi vSemi otvory pro spojkové Srouby nebo kolem nich.

Otlaceni (zhmoZdéni) pojizdéné plochy kolejnice, které se projevuji duilky, na kterych silné
razy od kol Zelezni¢nich vozidel mohou vyvolat lom, vznikaji pfedevsim v okoli stykd
kolejnice.

Dalsim lomovym mistem je cast, kde dochazi k prudkému brzdéni nebo kde se vlaky
rozjizdéji v nepftiznivych smérovych ¢i vyskovych podminkach, pricemZz dochazi k
prokluzdm hnacich kol, zahtati kolejnic, zméné struktury materidlu a nasledné tvorbé
dllka (zakalena skvrna s ovdlnym obvodem).

Vady svarQ kolejnic, kde nejcastéjsi pri¢inou jsou dutiny ve svaru nebo hrubozrnna
struktura svaru. Lomy ve svarech se vyskytuji nejcastéji béhem velkych mraz( nebo pfi
zménach teplot vlivem velkého dynamického namahani.

Vady na pojizdéné plose, které se projevuji jako vinky pfedevsim na pfimych Usecich traté
(kde vznik neni jesté zcela objasnén, ale k tvorbé vinek v mensi mite ptispiva riznorodost
dopravy) nebo naopak v obloucich o relativné malém poloméru, kde vznik spociva v
prokluzu vnitfniho kola.

Vada projevujici se vtiskem na temeni kolejnice, kterd byva zplisobena poskozenim
obruce kol cizimi télesy, obru¢emi s ploskami, které na kolejnicich vytvareji opakované
stopy po uderu nebo vznikaji po vykolejeni Zeleznicnich vozidel.

Relativné nova vada nazvand belgrospis, kterd byla identifikovana na tratich pojizdénych
rychlosti 200 km/h a vice se vyskytuje v souvislosti s vinkovitosti koleje a projevuje se
shlukem trhlin, které se periodicky opakuji a mohou vést az k vylupovani materidlu na
pojizdéné plose.



Ostatni vady, mezi které patii lomy, trhliny a vydroleniny vyvolané mistnim poskozenim,
nerovnomérnym a nepripustné velkym ojizdénim.

Vady kolejnic, zejména geometrické vady na pojizdénych plochach mohou zpUsobit velké
dynamické ucinky.

Jedinou moznosti opravy téchto vad je opracovani hlav kolejnic, k ¢emuz se pouzivaji dvé
technologie. Brouseni pomoci brusnych kotoucd a kamenl nebo hoblovani, které je
ucinné predevsim v ptipadech, kdy je hlava kolejnice vyrazné deformovana. Brouseni se
pouziva i pfi prevenci proti rozvoji vad. Zakladni myslenkou je uméle zvySovat ojeti
materialu tak, aby k vadé z kontaktniho namahani nedoslo.

Zivotnost Zelezni¢nich vyhybek

Jako u ostatnich produktl, tak i u vyhybek jsou rdzni cinitelé, ktefi mohou Zivotnost vyhybek

prodlouZit ¢i zkratit. Mezi faktory ovliviujici Zivotnost patfi:

namahdani a ojeti s ohledem na druh dopravy (napf. tézka nakladni, osobni),
druh trati (napf¥. trat rychlostni),

typ rychlosti (navrhova vs. realna),

kvalit a projektového zpracovani,

kvalit a realizacni provedeni,

misto (klimatické podminky, nadmoftska vyska),

hustota provozu (pocet prejezd( pres vyhybku),

Cetnost Udrzby (mazani, brouseni vyhybek),

zaruka, Udrzba v zarucni dobé,

rozmrazovaci zafizeni — resp. EOV, POV (ohrev vyhybek)

PFi samotném uZivani nejvice ovliviuji Zivotnost tito Cinitelé:

namahani kolejnic na Unavu,
rozvrstveni hlavy kolejnic (tzv. shelling),
vydroleniny a trhliny,

vady svaru kolejnic,

vinky,

geometrické vady,

ojeti kolejnic.

Zivotnost Zelezni¢nich vyhybek se d& primarné rozdélit do dvou rovin: Gfedni vs. faktickd.

Utedni Zivotnost Zelezniéniho svréku je stanovena Ministerstvem dopravy na 30 let.
Odpisova doba pro Zelezni¢ni vyhybky vychazi z Prilohy €. 1 k zakonu CNR €. 586/1992 Sb.
- Tridéni hmotného majetku do odpisovych skupin.

Dle tohoto zarazeni patfi Zeleznicni vyhybky do odpisové skupiny 4, polozka 4-9
s klasifikaci 212123 Svrsek drah Zelezni¢nich dalkovych — vyhybky, doba odpisovani je
tedy 20 let.



Udriba

Skutecna Zivotnost je zavisla na nékolika faktorech (vyjma pfipadd dopravni nehody nebo
pfirodni katastrofy).
Rozpéti Zivotnosti je obrovské, jsou pripady, kdy vyhybka nevydrzi bez zdsahu ani
po dobu své zaruky, nékteré vyhybky naopak mohou vydrzet i 100 let.
| tak je vidy Zivotnost betonu v pfipadé pouZiti novych betonovych prazci
mnohonasobné vyssi nez Zivotnost oceli.
Vétsi roli nez napriklad intenzita dopravy nebo rychlost samotnych prejezdd po vyhybce
hraje pravé kvalita pouZitého materialu.
Nejnachylnéjsi na opotrebeni jsou srdcovky a jazyky vyhybky (vyménova cast).
Velkou roli na Zivotnost ma vhodné zvoleni typu vyhybky na dané misto, v idedlnim
pripadé tak, aniz by pfi jejim pouZivani bylo dosahovano jejich limit(.
Napfr. pokud bude po vyhybce tvaru 1:12-500-I, kterd ma max. rychlost v odbocné vétvi
60 km/h, prejizdéno primérnou rychlosti nizsi, nez je tato rychlost, vydrzi ve skute¢nosti
podstatné déle, nez by zarucovala jeji Zivotnost.
PFi posuzovani délky Zivotnosti vyhybky je tfeba zohlednit naptiklad i jejich umisténi
v prevyseni, k ¢emuz dochazi nejcastéji u jednostrannych obloukovych vyhybek.
V pfipadé vystavby Zelezni¢ni vyhybky z nového materidlu plati standardné zaruka od
zhotovitele po dobu 5 let.
Pokud je vyhybka z materidlu uzitého nebo se jednad o vyhybku, ktera jiz byla pouzita
jinde a prosla regeneraci ¢i nutnym osetfenim (obrouseni, vyména ¢asti apod.), sniZuje
tato skutecnost jeji zarucni dobu na 2 roky.
Udriba vyhybek se provadi striktné dle predpisd, vychazi predeviim z polohy vyhybky a je
stanovena na zakladé kontrol probihajicich nejbéznéji:

o mésicné,

o Ctvrtletné,

o rocné (pfi komplexni prohlidce).

Udrzby jsou provadény bud dodavatelem (externi firmou) nebo zaméstnanci SZDC.

V druhém pfipadé je vedena interni evidence ve formé dennich hlasenek a cena takové
udrzby je stanovena z ceniku bud normovou cenou za vykon nebo hodinovou
sazbou/pracovniky.

V pfipadé zadané udriby je vybrana firma na zakladé vybérového fizeni a vysoutézend
cena je stanovena ve smlouvé dle rozsahu udrZovacich praci.

Pougziti vyrobkd do konstrukce Zelezniéniho svriku drah CR

Smérnice GR ¢. 16/2005 — Zasady modernizace a optimalizace vybrané Zelezni¢ni sité CR,
Technické normy CSN 73 6360 — Konstrukéni a geometrické usporadani koleje
Zeleznicnich drah a jeji prostorova poloha (rozdélené na dvé ¢asti) az po vnitini predpis
SZDC S3 se zohlednénim dalSich limitd vychazejicich z ostatnich predpisd.



Pfed pouzitim nového vyrobku musi v souladu se systémem péce o kvalitu uplatiiovanym
v navaznosti na obecné platné pravni predpisy probéhnout schvalovaci proces na Spravé
Zeleznicni a dopravni cesty.

Odbor tratového hospodarstvi Feditelstvi SZDC se pfi schvalovani fidi Smérnici SZDC €. 67.
Vysledkem jsou OTP (obecné technické podminky) nebo TPD (technické podminky
dodaci) schvalené generalnim feditelstvim SZDC.

Bez tohoto schvaleni muZe byt vyrobek pouzit pouze za uréitych podminek v tzv.
ovérovacim provozu.

Pfi ovérovacim provozu je stanoveno: kam bude prvek umistén, jakd bude povolena
rychlost jeho prejezdu, vjaké mife a jak cCasto budou provadény kontroly a jakym
zpUsobem budou tyto kontroly vyhodnoceny.

Dale je stanovena doba, jak dlouho bude ovéfovaci provoz trvat, nejcastéji se jedna
o dobu jednoho roku nebo déle.

Vysledkem ovéreni je zavérecna zprava, diky které muze dojit ke schvaleni TPD nebo
OPT.

Technické podminky dodaci jsou uzavieny mezi SZDC a dodavatelem a jsou koncipovany
jako technickd specifikace budoucich kupnich smluv na pfislusné vyrobky. Vztahuji se
konkrétné na kazdy jednotlivy prvek a jsou uvedeny v obecnych technickych podminkach,
vyhlaskach UIC nebo norméach CSN.

PFi pouZiti vyrobkl na tratich TNT musi byt splnéna i dalsi kritéria, kterd vychazeji
z nafizeni dané evropskymi smérnicemi.

Technickeé specifikace interoperability

e min
e min

. prljezdny prlrez,
. polomér oblouku,

e rozchod koleje,
e max. namahani koleje,

e min

. délka nastupisté,

e vyska nastupisté,

e mezni charakteristiky vnéjsiho oblouku a vibraci,

e fizeni a zabezpeceni,

e max. sily pusobici na kolej,

e hmotnost na napravu,

e max. délka vlaku, obrys vozidla,

e limity vnéjsiho i vnitiniho hluku,

e pozadavky na dopravu osob se snizenou pohyblivosti atd.

Naklady zivotniho cyklu vyhybky

Zivotni cyklus je ¢asovy vyvoj, ktery zahrnuje viechny faze Zelezniéni vyhybky - od jejiho navrhu az

po likvidaci.

Jednad se o soucet vsech opakujicich se i jednorazovych nakladd od téch prvotnich

na samotné pofizeni, manipulaci, instalaci, provoz, UdrZzby, opravy nebo rekonstrukce az po naklady

na likvidaci.



Investicni naklady

e Investi¢ni (pofizovaci) naklady obvykle zahrnuji inZenyrské cCinnosti, dodani a montaz
vyhybky. Projekénimu feSeni je potfeba vénovat nejvyssi mozinou pozornost, protoze
jednoznacné ovlivni cely Zivotni cyklus vyhybky.

e Napft. bude-li vyhybka umisténa v zatizené koleji s montovanou srdcovkou, k jejimu
opotrebeni pripadné destrukci dojde velmi rychle (a bude nutno ji vyménit celou).

e Naopak pokud se vloZi vyhybka se srdcovkou monolitickou z lepsiho materialu a jesté
také s nadvysenymi kfidlovymi kolejnicemi zlepsSujicimi prajezd kola srdcovkou, bude
odoldvat mnohem déle do ptipadné vymény (obdobné je to s jazyky).

e K ocenéni projekénich a inZenyrskych praci se pouZivaji vykonové a honorarové fady,
zvetejfiované firmou UNIKA nebo samotnym CKAITem (Ceskd komora autorizovanych
inZenyr( a technikd). Kde vypocet nakladl je odvisly od predpokladané ceny stavebniho
dila.

Konkrétni sumu nakladl za dodani a montaz vyhybky si sestavuje dodavatelska firma. V ceském
prostredi pro sestaveni celkovych naklad( na uréitou mérnou jednotku (napt. ks, m?) slouzi kalkulaéni
vzorec:

Materidlové naklady
o Ndklady za vyhybku a pomocny material k jeji montazi
o Naklady za dopravu materidlu
e Naklady na mzdy
o Naklady spojené s pracovniky, ktefi budou vyhybku pfimo instalovat (hruba
hodinova/ ukolova mzda)
e Naklady na stroje
o Naklady za stroje slouzici k montdzi vyhybky (naklady za provozni hmoty
a dopravy stroje na stavbu)
e Ostatni pfimé naklady
o Nadklady uréené k odvodu na socidlni a zdravotni pojisténi za pracovniky, ktefi
se pfimo podileji na montazi vyhybky
o Naéklady na technologickou dopravu vyhybky (souvisejici s prepravou materialQ
atd.)
e Rezijni naklady a zisk
o Tato skupina slouZi kzatazeni vSech nepfimych ndkladd souvisejici
s dodavkou a montazi vyhybky (napf. na chod firmy, platy THP pracovnikd,
nakup strojd atd.)

Vysledné celkové potizovaci naklady ovliviiuje mnoho faktor(d. Napf. typ pouzitych prazcl, délky
vyhybky, pouZzité srdcovky, Upravy materialu kolejnic atd. Zavisi také na tom, zda se jedna o vyhybku
standardni geometrie nebo transformovanou do oblouku (v pfipadé transformace, ktera jesté nebyla
pouZita, je nutné zpracovat vykresovou dokumentaci — prodrazeni).

Provozni naklady

Vyhybky Zeleznicnich trati se skladaji z naklad( na kontrolu stavu, udrzby (brouseni, podbijeni,
mazani, drobné zasahy jako sefizovani dilcich zatizeni), obnovy, rekonstrukce, inZenyrskou ¢innost
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(monitoring, planovani, projekéni priprava, dohled nad montazi atd.). Naleznuti a ocenéni vsech
potfebnych dat pfi tvorbé modelu, pouze z investorského zaméru je velice komplikované. A proto se
pouZivaji odborné odhady ziskané od specialistll s patficnymi zkusenostmi.

Naklady v likvidacni fazi

Zastupuje obvykle ndklady spojené s demontdzi, pfepravou, ekologickou likvidaci a administrativou.

Vzorovy priklad vypoctu LCC vyhybky

Pro vytvoreni prikladového vypoctu LCC vyhybky u vystavby nového uUseku se
pouZily informace ziskané od zastupc jak soukromych firem, tak z SZDC.
Potfebné informace o rlznych skupinadch ndklad( se v kalkulaci objevuji jako

odborné odhady. Vstupy pro vypocet do modelu jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Tabulka €. 1: Vstupy pro kalkulaci LCC vyhybky

Hodnotici obdobi 30 let Typ vyhybky J60E2 1:14-760, beton. prazce
Diskontni sazba 5,0% Pocet prestavovani vyhybky 100 - 150/ den

Navrhova rychlost 200 km/ h | Druh dopravy kombinovana

Roc¢ni riist mezd 2,0% Inflace 1,1 % roc¢ni navysenio 0,2 %
Doba vystavby 14 dna Pocet generdlnich oprav 2

1) Investi¢ni naklady
a. Pofizovaci cena vyhybky- od dodavatele
Typ J60E2 1:14-760 s cenou 3 349 800 K¢

b. Doprava na stavenisté- odborny odhad
50 000 K¢

c. Montaz vyhybky kolejovym jefabem- odborny odhad
2 322900 K¢

d. InZenyrska ¢innost- odborny odhad
8 % z pofizovacich nakladl vyhybky 457 816 K¢

2) Ndklady na provoz
a. Naklady na obnovu
MD CR uvadi Zivotnost zelezni¢niho svréku 30 let = 0 K¢

b. Naklady na udrzbu
i. Mazani- odborny odhad
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primeérna rocni spotfeba pro zatizenou vyhybku (mazani 1 x
za 9 dnu) Cini zhruba 1,2 kg maziva = 110 000 K¢/rok

ii. Kontrola stavu- odborny odhad
méfici vliiz pro Zelezni¢ni svrSek 17 000 K¢/rok,
zaméstnanci zajistujici méreni vyhybek 30 000 K¢&/rok

iii. OSetreni, ociSténi a sefizeni soucasti vyhybek- odborny
odhad
40 000 K¢&/rok

c. Naklady na generalni opravu (rekonstrukci)- odborny odhad

i. InZenyrska ¢innost- odborny odhad
15 % z ndklad( na stavebni prace 85 841K¢/oprava x 2 =171
682 K¢

ii. Stavebni prace- odborny odhad (podpofeny nékolika
stavebnimi rozpocty)
10 % z potizovacich naklad( vyhybky 572 270 K¢/oprava x 2
=1 144 540 K¢

iii. Zajisténi vyluky- odborny odhad
S opravou vyhybky se budou provadét i revitaliza¢ni prace
na jinych Zelezni¢nich prvcich. Na samotnou vyhybku
z celkového harmonogramu pfipadnou tfi dny. Na méné
vytizené trati z kratSi vzdalenosti zajisténi nahradni dopravy
vyjdou naklady na den 115 000 K.
115 000 K¢é/den x 3 = 345 000 K¢

Naklady na likvidaci

d. Demontdz- odborny odhad
kolej na betonovych prazcich 1 590 K¢é/m, délka vyhybky je zhruba
25 m, 25 x 1 590 = 39 750 K¢

e. Odvoz- odborny odhad
20 000 K¢

Z vySe vyjadrenych hodnot za jednotlivé etapy zZivotniho cyklu vyhybky lze
vypocitat LCC. Jednotlivé vstupni a vystupni hodnoty jsou shrnuty v tabulce
nize.
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Tabulka €. 2: Souhrn naklada v kalkulaci LCC vyhybky

, , Cetnost Celkovy Diskontovana suma

Etapa LCC Typ nakladu vyhybky vyskytu naklad [K¢] naklad( v LCC [K¢]

Pofizeni 1 x Zivotnost | 3 349 800
Investi¢ni Doprava 1 x Zivotnost | 50 000 6 180516
naklady Montaz 1 x Zivotnost | 2 322 900

InZenyrska Cinnost 1 x Zivotnost | 457 816

Udrzba 1 x rok 110 000

Kontrola stavu 1 x rok 47 000
Naklady na Osvetrtlenl, ?CVI.Stem a serizeni | 1 x rok 40 000 3939238
provoz InZenyrska Cinnost (oprava) | 1 x 15 let 171 682

Stavebni prace (oprava) 1x15let 1144 540

Zajisténi vyluky (oprava) 1x15let 345 000
Naklady na Demontaz 1 x Zivotnost | 39 750
oo ” 15 358
likvidaci Odvoz 1 x Zivotnost | 20 000

Na zakladé vypoctenych hodnot se sestavil graf s poméry jednotlivych etap
v LCC vyhybky. Dominantni faze se projevila jako investicni, coz je typické pro

inZenyrské stavby. Proto je vhodné této etapé nakladd Zivotniho cyklu vénovat

co nejvétsi pozornost.

Zavér metodiky

Technicko - ekonomické hodnoceni udriby, obnovy a vymény vyhybek

zelezni¢nich trati v LCC je ovlivnitelné:

Pfi navrhu stavby je nutné, aby se projektant zabyval komplexni
ekonomickou strankou projektu, a nejen porizovacimi naklady.

U Zelezni¢nich staveb plati také — projektuje-li se vyhybka v hlavni
koleji na tranzitnim koridoru, je zfejmé, Zze projeta zatéz bude velmi
vysoka (Udaje sleduje SZDC, kde jaka zatéz projede).

Je proto vhodné napr. navrhnout vyhybku napf. s odlévanou
srdcovkou, tepelné upravenymi (perlitizace) prvky (napf. jazyky) za
ucelem zvysSeni otéruvzdornosti a tedy zivotnosti.

Vyhybka zvysuje cenu trati na 1 km a jeji vloZeni je nezbytné.
Vynechani vyhybky ve stanici obvykle neni z provozniho hlediska
mozné, projektant mlze ovlivnit polohu, geometrii, atd. ale nemuze

ve vétsiné pripadl ovlivnit, jestli dana vyhybka ve stanici bude nebo
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ne, jelikoZ je z dopravniho hlediska nutné umoznit prejizdéni mezi
kolejemi.

Starnuti vyhybky zaloZeny na faktorech ovliviujici Zivotnost vyhybky modelu

LCC

Ojeti ploch, které jsou v kontaktu s koly vozidel (pojizdéné plochy).
Pokud je vyhybka v zatizené koleji, dfiv nez nastanou problémy napf.
s korozi, nastane nepouzitelnost v dlsledku ojeti.

Pokud je vyhybka v malo zatizenych kolejich, mlze dojit k degradaci
vlivem atmosférickych vlivil — napf¥. difevéné praZce maji Zivotnost 20
— 60 let, pokud bude vyhybka umisténa v horsich klimatickych
podminkach, muze dojit k uhniti prazct drive neZz k opotiebeni nebo
degradaci ocelového materialu.

Obvykle Ize Zivotnost vyhybek prodlouzit vyménou opotiebenych dild
(nova srdcovka, nové jazyky, vyména shnilych prazcu, atd.).

Ekonomické hodnoceni zivotnosti v modelu LCC

Ospravedlnitelné vyssi investice ziskanim delsi Zivotnosti — jsou
obzvlasté u zpruznéné vyhybky.

Investice umoznuji snizeni provoznich nakladd a na udrzbu.

Vyssi ro¢ni naklady na kontrolu a uddrzbu vynahrazuji prodlouzeni
Zivotnosti;

Neplati zcela u zpruiznéné vyhybky — u té se nepredpokladaji vyssi
naklady na kontrolu a udrzbu

Vyhybky v koridorovych tratich (v hlavnich kolejich) se pouzivaji
vyhradné nové.

Optimalizace navrhu vyhybek

Postup umoini SZDC posoudit navriené typy vyhybek podle
pofizovacich ndklad( ataké podle ndkladd na provoz a udrzbu
v prlibéhu Zivotniho cyklu vyhybky v¢. obnovy.

Bilance sestavena na zakladé dilcich casti vyhybky (praZce, srdcovka
atd.).

Optimalizace bude patrna ze souctovych car.
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e Po sledované Zivotnosti se mohou preference obratit diky zahrnuti
cykld opravy a udriby - drazsi potizovaci naklady se v Zivotnim
cyklu vrati.

Cilem OPTIMALIZOVANEHO navrhu je vybér hospodarné, efektivni a ucelné
varianty navrhu Zeleznicni trati s dirazem na navrh vyhybek, které vyznamné
ovliviuji cenu vystavby a tim celé LCC.

Seznam zkratek

ENPV Economic net present value (Ekonomicka cCistd soucasnd hodnota)
IRR Internal Rate of Return (Vnitfni vynosové procento)

LCC Life cycle cost (Naklady Zivotniho cyklu)

TEN-T Trans-European Transport Networks (Transevropska dopravni sit)
oTP Obecné technické podminky

ROA Return On Assets (Rentabilita vlioZzenych prostredk)

ROE Return On Equity (Rentabilita vlastniho kapitalu)

RTLM Railway Track Life-Cycle Model (Model Zivotniho cyklu koleje)
SFDI Statni fond dopravni infrastruktury

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (Silné a slabé stranky, prileZitosti a hrozby)
Szz Stani¢ni zabezpecovaci zafizeni

SZDC Sprava Zelezniéni dopravni cesty

TPD Technické podminky dodaci

TSI Technické specifikace interoperability

UOHS Utad pro ochranu hospodatské soutéze

VRT Vysokorychlostni traté

ZPSV Zelezni¢ni primyslova stavebni vyroba
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