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Cile v subsystemu Infrastruktura

« Zvyseni kapacity zeleznicni dopravni cesty
* Soucasné snizovani rozsahu infrastruktury
— optimalizace vyuziti infrastruktury
— podstatne odolnejsi a vysoce spolehliva
— NnizSi naroky na udrzbu
— snizovani dopadu na zivotni prostredi
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Konstrukce zeleznicni trati

* Pro projektovani, vystavbu i udrzbu vysokorychlostnich trati
se predpoklada vyuziti zahranicnich zkusenosti

« Komplexni prevzeti zkuSenosti s vystavbou VRT od SNCF se
postupné promita do narodnich standardu

* Pro oblast zeleznicniho spodku bude treba precizovat a
optimalizovat predpisovou zakladnu pro rychlost nad
200 km/h

« Zodpovédné bude tfeba pfistupovat ke zpusobu zajisténi
surovin a vyuzivat principy obéhoveho hospodarstvi tak, aby
nedos$lo k nadmérnému vyCerpani materialovych zdroju
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Témata novych technologii a inovaci

* Vyvoj konstrukci a materialu
— vyvoj vyhybek a vyhybkovych konstrukci
— konstrukce zeleznicniho spodku pro VRT
« Digitalizace a automatizace

 Neinvazivni, nedestruktivni a autonomni diagnostika a
monitoring

« Prediktivni udrzba

« Uplatiovani principl obéhového hospodarstvi

* Rozvoj a inovace pouzivanych technologickych postupu
. Zelezni&ni stanice nové generace

« Legislativa
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Vyhybky a vyhybkové konstrukce

« ZvySeni spolehlivost vyhybek a vyhybkovych
konstrukci
— nizké naroky na udrzbu
— autonomni diagnosticky systém
* Nove materialy, vyrobni technologie a technologie
stavebnich a udrzbovych praci
— shizeni nakladu zivotniho cyklu
« Zvyseni rychlosti pojizdeni a zkraceni Casu
potrebneho pro prestaveni vyhybek
* Snizeni emise hluku a vibraci
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Vyhybky a vyhybkové konstrukce
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Digitalizace a automatizace

* Vyvoj digitalnich technoloqii, simulace realného chovani

konstrukci:

Informacni model stavby (Building Information Management —
BIM)

digitalni dvojcCata (Digital Twins)

Data Science, Data Services, Big Data
umeéla inteligence (Atrtificial Inteligence — Al)
strojové uceni (Machine Learning — ML)
Internet véci (Internet of Things — 10T)
Cloud computing

Datum: 25. 05. 2022

Misto: Praha
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Autonomni diagnostické a monitorovaci

systémy

* |nteligentni infrastruktura:

prubézne sdelovani aktualniho a predvidaného stavu
Infrastruktury

diagnostika konstrukce koleje zalozena na monitorovani a
vyh_c()jclinocem' dynamickych ucinku pfi prijezdu kolejového
vozidla

Integrace s diagnostikou na vozidlech

autonomni roboty nebo drony (Unmanned Aerial Systems —
UAS), minimalizace fyzického vyskytu kontrolnich pracovniku
v koleji

uplatneni nedestruktivnich metod, napr. druzicove radarove
interferometrie, termoviznich systému, visual imaging apod.
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Management — inteligentni sprava a

udrzba infrastruktury

« Automatizované modely analyz nakladu zivotniho cyklu (Life
Cycle Costs — LCC):

— vyhodnoceni provoznich nakladu na udrzbu s ohledem na
predchazeni zavad a poruch

* Modely spolehlivosti a rizik chovani systému / subsystému:

— automatické posouzeni, jak selhani konstrukci ovliviiuje funkci
Infrastruktury

* Vyvoj rozhrani Clovék — stroj zalozeny na rozsirene realité:

— vyuziti pfirozeného jazyka pro interakci mezi operatory a
expertnimi systémy / podsystémy

— umela inteligence pro diagnostiku, prognozu a planovani udrzby
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Prechod z korektivniho systému udrzby
na system prediktivni
« Pokrocila reseni pro prognozu a hodnoceni technického stavu

« Systém udrzby podporovany nastroji digitalizace spravy
infrastruktury v prabéhu celého zivotniho cyklu

« Pokrocile systéemy podpory rozhodovani

« Vyvoj specifickych a vylepsenych technologii pro provadéni
udrzby

* Vyvoj technickych pfedpisu a dalSich standardu pro spravu a
udrzbu infrastruktury umoznujici nakladové efektivni udrzbu
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Uplatinovani principu obéhového
hospodarstvi

« Zavadeni, snadnegjsSi replikace a viditelnost cirkularnich
systémovych reseni

« Znasobeni hospodarskych, socialnich a environmentalnich
prinosu pro dosazeni cilu Zelené dohody pro Evropu:

— technologie pro opetovne vyuziti slibnych surovin v miste,
charakterizace, roztrideni a zpracovani

— vicekriterialni rozhodovaci nastroje pro optimalizaci logistickeho
toku

— spolecny trh v oblasti stavebnictvi a zeleznicni dopravy pro
recyklaci a opetovné pouziti surovin

Datum: 25. 05. 2022 Cestovniimap
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Zelezniéni stanice a uzly

* Vyvoj novych konceptu tzv. zelenych stanic,
— mobilitni a logistické huby, soucast Smart cities
— otevreny pristup k nabizenym sluzbam

— bezbariérové uzivani staveb (pro osoby se sniZzenou schopnosti pohybu
a orientace)

— opatreni proti externim hrozbam, agresi a vandalismu

» Nastroje pro modelovani zvladani mnozstvi osob (Crowd
Management)

— optimalizace usporadani zelezni¢nich stanic s ohledem na evakuaci
osob

— neinvazivni bezpecCnostni opatreni
» Optimalizace terminall pro dopravu zbozi
— s ohledem na rozhrani mezi jednotlivymi moédy dopravy
— systém sledovani zasilek a optimalizace presunu zasilek z jednoho

maodu na druhy

Datum: 25. 05. 2022 Cestovn
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cni plan
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Popis technologie/aktivity:
Konstrukce vyhybek a vyhybkovych konstrukci

Cile vyzkumné a vyvojové cinnosti:

e nalézt adaptabilni metody navrhu konstrukci vyhybek a vyhybkovych konstrukei s
nizkymi naroky na udrzbu, opatfenou autonomnim diagnostickym systémem,
podporujici automatické korekce a opravy casti vyhybek, a to s cilem zvysit spolehlivost
vyhybek a vyhybkovych konstrukei,

e vyvinout koncepty, nové materialy, vyrobni technologie a technologie stavebnich a
udrzbovych praci, které by v budoucnu mohly vést ke snizeni naklada Zivotniho cyklu,

e zvyseni rychlosti pojizdéni a zkraceni casu potfebného pro prestaveni vyhybek, snizit
emise hluku a vibraci.

® noveé technologii pro ovlddéani a dohled u vyhybek nové generace majicich modularni
a plug-and-play architekturu, a to v oblasti kontroly, monitorovani, snimani velicin,
vcetné souvisejicich datovych systémd,

e nova konstrukcni reseni vyznacujicich se snizenim poc¢tu komponentl, novych funkcénich
konceptu, novych materiall a souvisejicich technologickych postupt a logistiky,

e konstrukénich usporadani nové generace, a to véetné stavécich zarizeni a systémf,
mechatronickych reseni, robustnich reseni tolerantnich vaci provoznim odchylkam.

Datum: 25. 05. 2022 Cestovn

Misto: Praha technolox




EVROPSKA UNIE NARODNI TECHNOLOGICKA PLATFORMA
Evropsky fond pro regionélni rozvoj l I Interoperabilita Zelezni¢ni infrastruktury
Operaéni program Podnikani CZECH TECHNOLOGY PLATFORM

a inovace pro konkurenceschopnost Interoperability of Railway Infrastructure

Popis technologie/aktivity:

Problematika Rayleighova vinéni a vlivu jeho sifeni na provozuschopnost Zeleznicni
infrastruktury

Pri jizdé vlakl prirozené dochazi ke vzniku a sireni povrchového Rayleighova vinéni. Pokud vsak
rychlost jizdy vlaku prekroci tzv. kritickou rychlost zeminy, ktera se nachazi v prazcovém podlozi,
muze dojit k vyznamnému nérastu intenzity svislych vibraci, které mohou vyustit v nezddouci
zdvihy kolejového rostu. V zahraniéi (napt. ve Svédsku) byly takové negativni dopady pozorovény
v Useku Zelezni¢ni trati ve velmi nepriznivych geologickych podminkach uz pfri rychlosti vlaku
okolo 200 km/h. Rizikim souvisejicim s 3ifenim Rayleighovo vInéni pfi projektovani
vysokorychlostnich trati je vénovana zvysena pozornost i v zahranici, napf. v ramci projektu
vysokorychlostni Zelezni¢ni traté High Speed Two (HS2) v Anglii. Jako vyznamny se ukazuje vztah
mezi kritickou rychlosti zeminy a rychlosti jizdy vlakél. Proto je zddouci v CR posoudit, zda se na
zamyslenych trasach vysokorychlostnich trati v CR nevyskytuji natolik nevhodné geologické
pomeéry, které by mohly rozvoj vyse popsanych negativnich projeva umoznit.

Datum: 25. 05. 2022 Cestovnigmap
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Popis technologie/aktivity:
Nové technologie zfizovani Zeleznicniho spodku a svrsku

V soucasné dobé vyzkumna c¢innost smérfuje v oblasti zelezni¢niho spodku a svrsku k uzivani
snimacu slouzicich dlouhodobému monitoringu prostorové polohy, uUnosnosti, provozniho
zatizeni, pripadné dalsich parametrl dalezitych pro zhodnoceni spravnosti pouzitych materiala a
postupl. Ziskané zkuSenosti mohou byt nasledné vyuzity pri vystavbé dalsich dsekl a prispét k
zefektivnéni vystavby.

Pro projektovani, vystavbu i udrzbu vysokorychlostnich trati se predpoklada vyuziti zahranic¢nich
zkuSenosti (Francie, Némecko). Pro oblast Zelezni¢niho spodku se upresnuje a na zakladé
postupného nabyvani praktickych zkusenosti bude optimalizovana predpisova zakladna pro
provozni rychlosti nad 200 km/h. Zivotnost konstrukci bude zavisla na kvalité jejich zfizeni. Proto
bude treba klast velky diraz na cetnost a kvalitu geotechnického prizkumu, znalost mistnich
pomérl a samotny navrh konstrukce Zelezni¢ni traté, ktery musi respektovat pozadavky na
trvanlivost i hospodérnost. Uéelné je vytvéret ucelené homogenni Useky s vyrovnanou tuhosti a
jeji zmény zajistovat plynule prostfednictvim prechodovych usekau.

Vystavba Zelezni¢ni infrastruktury si vyzada presun znacného mnoistvi zemnich hmot a
stavebniho materialu. Zodpovédné bude treba pristupovat ke zpusobu zajisténi surovin, aby
nedoslo k nadmérnému vycerpani materidlovych zdroju. Vysoka priorita by méla byt
soustfedéna téZ na minimalizaci globalnich dopadl vystavby na Zivotni prostredi a kvalitu Zivota
v prilehlém okoli, tj. omezit produkci sklenikovych plynt (minimalizovat uhlikovou stopu), hluku

a vibraci.
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Popis technologie/aktivity:

PIné propojeny a integrovany digitalizovany systém Zeleznicni infrastruktury — Technologie
Digital Twin spolecné s BIM
PIné propojeny a integrovany digitalizovany systém Zeleznicni infrastruktury vytvori zaklad pro
jeji efektivni spravu. Technologie Digital Twin spole¢né s BIM umozni sdileni informaci o systému
infrastruktury mezi vSéemi zainteresovanymi stranami (projektant, vyrobce, zhotovitel, spravce) a
zajisti efektivni a udrzitelnou spravu konstrukci po celou dobu jejich Zivotnosti. Model
konstrukce technologii Digital Twin musi umoznit demonstrovat jasné a uplné aktualni stav
konstrukce i jeji dosavadni provozni parametry véetné jejich historie (provozni zatizeni,
provedena udrzba, historie poruch a opravnych praci apod.), a to vSem zainteresovanym
stranam. Za tim Ucelem budou vyuzivany autonomni inteligentni diagnostické a monitorovaci
systémy pro pofrizovani vstupnich dat a informaci. Technologie Digital Twin mlze byt pouzita
zejména pro:

e spravu infrastruktury v pribéhu celého zivotniho cyklu,

e zvyseni spolehlivosti, dostupnosti infrastruktury a optimalizaci navrhu konstrukeci,

e prediktivné orientovanou udrzbu, sbér dat a jejich vyvhodnoceni v redlném case,

e simulaci realného chovani konstrukci, predikovani budouciho stavu, predvidani poruch

a vyvoj preventivnich opatreni.

Datum: 25. 05. 2022 Cestovn
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Popis technologie/aktivity:
Autonomni diagnostika a monitoring

Autonomni diagnostika a monitoring je prostiredkem pro zajisténi spolehlivé a odolné
infrastruktury, kde vzdalené monitorovani stavu a udrzba v zavislosti na stavu a riziku jsou
normou a jsou podporovany promyslenym a spoleénym planovanim udrzby. Systémy
infrastruktury musi byt vysoce a predvidatelné spolehlivé a odolné, schopné poskytovat
omezeny provoz a rychlou obnovu normalnich sluzeb, pokud budou ovlivnény nepredvidanou
poruchou.

Cilem vyvoje je inteligentni infrastruktura, kterd predpovidd a podavéa zpravy o svém stavu a
spolu s automatickou nebo autonomni udrzbou minimalizuje dopady na dostupnost dopravni
cesty. Stavajici Zeleznic¢ni infrastruktura vyZaduje inteligentni monitoring a diagnostiku, které
vcas odhaluji vznik vainych poruch a poskytuji data pro prediktivni adrzbu. Autonomni
diagnostika a monitoring v disledku toho vedou ke zvyseni kapacity dopravni cesty a odolnosti
bez extrémné vysokych investicnich nakladu. Inteligentni infrastruktura je vybavena radou
statickych a mobilnich, automatizovanych a autonomnich snimacu, které jsou schopny vzajemné
spolu komunikovat k zajisténi prubéiného sdélovani aktualniho a predvidaného stavu
infrastruktury.

Datum: 25. 05. 2022 Cestovn
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Popis technologie/aktivity:
Systém podpory rizeni prediktivni udrzby

Zakladem efektivni spravy bude plné propojend a integrovana digitalni Zeleznice (celého
systému, subsystému a procesu). Digitalizace inzenyrskych, provoznich ¢innosti a udrzby povede
ke snizeni nakladd Zivotniho cyklu soucasti infrastruktury.

Digitalizace bude pfinosem pro stavajici a probihajici vyvoj souvisejici s ddrzbovymi ¢innostmi,
jako jsou neinvazivni inspekéni metodiky nebo prediktivni udrzba zaloZzend na analyze velkych
dat a internetu véci a jinych inteligentnich systému a zarizeni. Analyza obrovskych objemU dat za
delsi ¢asové obdobi poskytne zaklad pro efektivni rozhodovani, berouci v potaz téz hodnoceni
rizik. Daraz bude kladen na zajisténi maximalni dostupnosti a spolehlivosti Zelezni¢ni dopravni
cesty a snizeni nakladd na Zivotni cyklus konstrukci (Life Cycle Costing — LCC). ZkuSenosti se
budou zpétné vyuzivat pro navrhovani, vyrobu konstrukci a jejich soucasti i stavebni prace.

Datum: 25. 05. 2022 Cestovn
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Popis technologie/aktivity:
Nové technologie udrzovacich praci

Nové technologie udrZovacich praci se budou pfizplUsobovat novym koncepcim konstrukce
koleje a udrzby, coz povede ke snizeni nakladu Zivotniho cyklu a dopadu na Zivotni prostredi, pfi
co nejnizsi pravdépodobnosti vzniku poruch a vad. Tyto technologie budou brat do uvahy také
nakladové efektivni automatizovanou udrzbu infrastruktury, a to prostfednictvim:
e snizovani poctu soucasti konstrukci, jejich vzajemnych zavislosti a podminénosti,
e zabudovanych soucasti autonomni diagnostiky a monitoringu pro online dohled,
e pouziti moduldrnich komponentd, které lze snadno vyménit automatizovanymi
resenimi typu plug-and-play a vyhnout se tak naro¢nym opravam v koleji,
e presunuti kritickych operaci udrzovacich praci z koleje do vhodnéjsiho prostredi,
e Zakladem efektivni spravy a udrzby bude plné propojena a integrovand digitalni
zeleznice (celého systému, subsystém( a procesd), vyuZivajici novou generaci
technologii udrzovacich praci.

Datum: 25. 05. 2022
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