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Symbiodza zeleznice a reliéfu

Zeleznice patfi k tém technickym vynaleziim, které si v sobé uchovavaji

nadech romantiky a dobrodruzstvi. Na formovani podoby Zeleznic se kromé

lidského ducha vyrazné podilel i reliéf, ktery svymi promeénlivymi naroky

prinutil clovéka pfi stavbé Zeleznic k ¢asto az neuvéritelné vynalézavym

feSenim. Mnoho zpusobu, jak se zeleznice , vyrovnava” s reliéfem, vstoupilo

a vstupuje do déjin zelezni¢niho stavitelstvi a stava se i predmétem ochrany

v ramci UNESCO.

Pocatky Zeleznice

a pfekonavani prekazek

Zeleznice ma dvé hlavni slozky, jednou jsou kolej-
nice a druhou je tazny stroj. Uz nejstarsi civilizace
ve starovéku védeély, Ze kola vozt se nejlépe pohybuji
po rovném a hladkém povrchu. Tedy Ze snizenim
tfeni mezi kolem a povrchem se zmensi narok na
velikost tazné sily. Tento princip nasel uplatnéni
v hornictvi, kde byly zfejmeé poprvé pouzity koleje,
po kterych byly tlaceny a taZeny voziky s vytézenou
rudou. Tyto koleje byly zpoc¢atku dfevéné, ale jiz na
nich se objevily voziky, jejichz kola byla opatiena
okolky, které zabratiovaly sjeti kola z kolejnice.
Takové voziky s okolky pouzivali napiiklad jachy-
movsti hornici uz v 16. stoleti. S rozvojem ocelai-
stvi byly malo odolné dievéné kolejnice nahrazeny
nejdrive litinou a pozdéji oceli. Kolejnice rovnéz
vystoupily z podzemi dold a zacaly se uplatiiovat
v pfistavech, manufakturach a vsude tam, kde se
pfepravoval objemny a tézky naklad.

Prvotni taznou silu vozikdm a vozm poskytl
Clovek, ptipadné zvifata. Tazné zvife ve spojeni
s vozem jedoucim po kolejich dokazalo utdhnout
velké mnozstvi nakladu. To bylo ovéfeno v roce
1803 na prvni vefejné zeleznici na svété v Surrey
v jihovychodni Anglii, kde jediny kanl utahl sou-
pravu vazici cca 60 tun na vzdalenost necelych
10 km. Spojenim tazné sily koné a kolejnic vznikly
konésptezné drahy, které se budovaly pocatkem
19. stoleti po celém svété. U nés je znama pie-
devsim draha spojujici Ceské Budéjovice a Linec
(v provozu od roku 1825 do roku 1872), jakozto
prvni vefejna konéspiezna Zeleznice na evropské
pevniné. Nicméné pfekotna vystavba koleji a vznik
zeleznice, jak ji chdpeme v dne$nim slova smyslu,
musely pockat na okamzik, kdy byla zvifeci sila
nahrazena strojem — parnim strojem. Prvni parni

Alexandrijsky. Na pocatku 18. stoleti byl parni stroj
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pouzit v primyslu — Thomasem Newcomenem,
ktery jej zacal vyuzivat k odCerpavani vody z dold.
Na Newcomena navazal James Watt, ktery vyvinul
mnohokrat vykonnéjsi a ispornéjsi verzi parniho
stroje, kterd pak pronikla do prvnich tovaren.
Prvni parni lokomotivu sestrojil az v roce 1804
Richard Trevithick. Tato lokomotiva tahala naklad
ve waleskych Zelezarnach na 16kilometrové trase.
Postupem casu se parni lokomotivy zdokonalo-
valy, az dne 27. za¥i 1825 byl dav zvédavych divaka
u traté mezi Stocktonem a Darlingtonem v Anglii
svédkem prvni jizdy vlaku s parnim pohonem. Na
ptvodné konéspiezné zeleznici vyrazil vlak tazeny
Stephensonovym parnim strojem Action (pozdéji
pfejmenovanym na Locomotion No. 1, tedy Lokomo-
tiva €. 1). Jel primérnou rychlosti 10 km/h.

Uz prvni Zelezni¢ni trat svéta, ktera byla od sa-
mého pocatku navrzena pro parni provoz, byla po-
stavena tak, aby se vyrovnala s néstrahami reliéfu.
Tato trat vedla mezi Liverpoolem a Manchesterem

Transkontinentalni americka draha

Budovani prvni transkontinentalni americké drahy
bylo urychleno vypuknutim americké obcanské
valky. V roce 1862, tedy rok po zacatku valky,
podepsal Abraham Lincoln vynos o zahajeni stavby
drahy, protoze bylo tfeba spojit staty Unie s Kali-
fornii a obecné se zapadnimi tzemimi. Stavba sice
byla dokoncena az ctyri roky po konci valky, v roce
1869, kdy se vychodni a zapadni vétev setkaly

v Utahu na misté oznacovaném jako Promontory
Point, ale presto sehrala zasadni roli pri osidlovani
amerického zapadu a formovani Spojenych

statl. Spoleénosti, které Zeleznici stavély, ziskaly
pozemky v 32 km Sirokém pasu, jejichz sttedem
prochazela budovana zeleznice. Kromé toho

za kazdou mili (1,6 km) polozenych koleji inkasovaly
az 50 000 dolart.
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Obr. 1 Viz s turisty
na gravita¢ni zeleznici

vedouci z hory Tamalpais

(784 m n. m.) v Kalifornii
ve Spojenych statech
mél na jednokolejné
klikaté trati dlouhé 13 km
maximalni rychlost
omezenou na 19 km/h.
Foto: MVHistoryRoom /
Wikimedia.org.

Obr. 2 Viz

gravitaéni zeleznice
Lynton-Lynmouth

(v jihoanglickém hrabstvi
Devon) se slozitym
brzdovym systémem.
Foto: pjhpix / Shutter-
stock.com.
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a provoz zde byl zahajen v roce 1830. Trat byla
vedena tak, aby se maximalni moznou mérou
vyhnula prudkému stoupani a klesani a naopak
prochazela co nejrovinatéjsim tzemim, pficem?z
jeji sklon se pohyboval od méné nez 3 do 10 %o.
Nerovnosti dané pfirodnimi pfekazkami byly pte-
konany soustavou navazek a 63 mostd a viaduktdg,
a dokonce 3220 metrt dlouhou galerii. Tato trat
byla navrzena vSem zelezni¢nim nadSencim
znamym Georgem Stephensonem a jeho synem
Robertem, tedy autory povéstné parni lokomo-
tivy Rocket (Raketa), ktera vtiskla vsem dal$im
parnim lokomotivdm sva technicka feseni. Tato
zeleznice se stala vzorem vSem dal$im draham,

a to nejen vybudovanymi inzenyrskymi stavbami
pfekonavajicimi ¢lenitost zemského povrchu, ale
i stavbami velkych Zelezni¢nich stanic a dalsimi
technickymi opatfenimi. BohuZel tato trat se
hned v den svého uvedeni do provozu postarala
o smutny primat, nebot se na ni udala prvni
smrtelna nehoda v déjinach parnich Zeleznic. Vse-
obecné nadseni, které doprovazelo otevieni této
traté, pferostlo u poslance Williama Huskissona
ve fatalni neuvazenost, kdyz se pokusil piejit ptes
koleje tésné ptred ptijizdéjici Raketou. Ale ani tato
nehoda nedokézala zastavit zajem a ekonomicky
uspéch rodicich se Zeleznic, vzdyt za 50 let dosahla
celkova délka zeleznic ve Velké Britanii neuvéfi-
telnych 30 000 km a Zelezni¢ni traté se jesté pred
polovinou 19. stoleti uchytily i v kontinentalni Ev-
rop€, v Rusku, ale i na dal$ich svétadilech, véetné
Spojenych statd, kde prvni vlak vyjel 15. ledna 1831.

Americké Zeleznice se od téch evropskych
lisily hned od pocatku. Vyznamny byl rozdil
v pfistupu ke kvalité Zelezni¢niho svrsku, ktera
byla v ptipadé americkych zeleznic velmi bidna.
Ve Spojenych statech byly prazce kladeny Casto
volné na povrch bez vyvazeni, oblouky koleji se
stavély bez pfechodnic k rovnhym tGsekdm a bez
vyvySené vnéjsi kolejnice. Neni divu, Ze jizda na
takovych kolejich byla hodné kodrcava a vlaky
¢asto vykolejily. Spatné odvedena femeslna prace
na svrsku (pfedev$im nekvalitni ukotveni koleji)
stala za tim, ze konstruktéfi americkych loko-
motiv pfisli s novinkou, kterd se pak uplatnila
ve vSech parnich lokomotivach po celém svéte.
Slo o zavedeni vodiciho podvozku na otoéném
Cepu, ktery se 1épe pfizplisobil nepravidelnostem
koleji a lokomotivu navadél do obloukd lépe nez
do té doby pouzivané podvozky s fixnimi dvojko-
limi ulozenymi v loZziscich, a zlepSoval tak jizdni
vlastnosti lokomotivy.

Gravitacni zeleznice
Idedlnim prostfedim pro vystavbu Zeleznic jsou
roviny. Zeleznice se nicméné nevyhybaji ani ¢le-
nitéjsim teréntim, a dokonce dokazi vyuzit energii
reliéfu pro pohon naloZeného vlaku. Gravitace je
tak dalsi silou, kterou nékteré Zeleznice vyuzivaji
a historie gravita¢nich Zeleznic neni o mnoho
krat$i a o nic méné zajimava nez téch klasickych.
Princip gravita¢ni Zeleznice je velmi jednoduchy
a je zaloZen na tom, ze naloZeny vlak smétujici ze
svahtl dold vyuziva ke svému pohybu pouze gra-
vitaci. Po vylozeni nékladu ¢i cestujicich v dolni
stanici se pak do horni stanice vraci prazdny nebo
méné nalozeny pomoci zvifeci sily, lokomotivy,
stacionarniho motoru s lanem ¢i fetézem, nebo
obdobnym mechanismem (obr. 1).

Neékteré gravitacni Zeleznice dokonce vyuzily
toho, Ze stoupajici vlak je leh¢ia nahoru jej vytahuje
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téz81 sjizdéjici vlak pomoci lana obtoceného kolem
kladky u horni stanice. Zeleznice tohoto typu
byly hojné uzivané u téZebnich spole¢nosti, které
takto pfepravovaly vytéZené uhli ¢i rudu. Ackoliv
nam mdize pfipadat tento systém jako dokonaly,
byl pfesto vylepsen, aby mohl pfevazet stejny
anebo i vyssi pocet osob ¢i vétsi mnozstvi zbozi
nahoru nez dold. Toto vylepSeni mGZeme obdivo-
vat u drahy spojujici mésta Lynton a Lynmouth,
kterd od sebe oddé€luje vysoky utes u pobfezi
vjihozapadni ¢asti Anglie (obr. 2). Reseni je velmi
jednoduché: do vozi zdejsi drahy byly instalovany
vodni nadrze o objemu néco pfes 3000 litrq,
které jsou na zacatku jizdy plné, jak v hornim, tak
v dolnim voze. Voda se pak vypousti z nadrze vozu
v dolni stanici, dokud rozdil v hmotnosti obou
vozil nezpusobi jejich pohyb. Tato draha je v pro-
vozu od roku 1890 dodnes. Zatimco zpocatku byla
pouzivana pfevazné k pfepravé nékladu, pozdéji ji
objevili turisté a zacala byt pouzivana k pfepravé
osob, pro néz byly vozy upraveny v roce 1947. Tato
trat drzi primat svétove nejvyssi a nejstrméjsi stale
provozované Zeleznice-lanovky pohanéné vodou,
pficem?z pfi jeji délce 262,7m a pievyseni 152,4m
¢ini jeji stoupani, resp. klesani 58 %, kdy na jeden
jeji vyskovy metr pfipada 1,75 délkového metru.

Hory a Zeleznice

I kdyzZ gravitacni Zeleznice vznikaly ve Spojenych
statech, ve Velké Britanii, ale i napf. v Italii hojné,
jejich akéni radius byl oproti standardnim Zzelez-
nicim maly a pfedstavovaly tak jen malou ¢ast bu-
dovanych zeleznic. Uz od polozeni prvnich koleji
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lidé védéli, ze idedlni trasa by méla byt vedena
po vodorovnych usecich, jelikoz se zvétsujicim se
sklonem nartstaji naroky na vykon lokomotivy,
ale i na brzdny systém vlakové soupravy. Napii-
klad pro Ceské Zeleznice plati, Ze piekroci-li sklon
40 %o, musi byt stanoveny specialni podminky pro
provozovani drahy. Naopak v tunelu je poZzadovan
sklon alespoinl 3 %o, aby mohla pronikajici voda
z podzemi odtékat a bylo zajisténo odvodnéni ko-
leje. Sklon trati je tak dlezitym faktorem, ktery li-
mituje jeji charakter a vedeni krajinou. Maximalni
sklon adhezni Zeleznice se pohybuje v rozmezi
40-60 %o, tj. 4—6 vyskovych metrti na 100 metrt
délky primétu do vodorovné roviny. Nicméné ma-
ximalni sklon je posuzovan pro kazdou trat zvlast
a jeho hodnota podminuje druh vlaku, nejvyssi
povolenou rychlost, ale i typ brzdného systému.
Je-li sklon vétsi nez uvedené rozpéti, adheze

Slovnic¢ek

Adhezni Zeleznice je oznaceni pro béznou, kolo-
-kolejovou Zeleznici, ktera funguje na principu
adheze (schopnosti trakéniho vozidla prenaset
taznou silu mezi koly a jizdni drahou).

Zelezniéni svréek je zakladni souasti zelezni¢ni
trati a tvofi ji vlastni kolejnice, vyhybky, prazce
s kotevnimi mechanismy a kolejové loze tvorené
zejména Stérkem a kamenivem, jehoz ukolem je
fixovat polohu koleji a zabranit jejich pohybu,
napi. vyboceni. Cim vétsi kvalitu ma zelezniéni

Obr. 3 Viadukt
Landwasser je povaZzovan
za stavebni klenot

na trati Ledovcového
expresu mezi Svatym
Moficem a Zermattem

ve Svycarsku. Foto:
Ikiwaner / Wikimedia.org.



Obr. 4 Trat'z Tanvaldu

do Kofenova je nejstrméjsi
elezniéni cestou v Cesku
(na 6,7 km délky trasy
prekonava vyskovy rozdil
235,1m, sklon dosahuje
hodnoty 58 %o). Pro pfeko-
nani takového stoupani si
stavitelé pomohli ozubnici,
ozubenym pasem mezi
kolejemi, do kterého
zapada ozubené kolo
lokomotivy. Pouziti ozub-
nice diky sile sou¢asnych
vlaku sice uz neni potieba,
ale Zelezniéni spole¢nost
Tanvald vypravuje
turistické jizdy, pfi kterych
se svézt vlakem s unikatni
ozubnicovou lokomotivou
stale muzete. Trat byla
postavena v letech
1899-1902 jako dulezité
spojeni priimyslové oblasti
Liberecka a Jablonecka se
zapadni oblasti Slezska.
Vyrazné zkratila prepravni
vzdalenost pro vyvoz
textilnich vyrobk, stejné
jako pro dovoz kvalitniho
hornoslezského uhli

a surovin pro sklarny.

Foto: Zubacka.cz.

Obr. 5 Brusiosky spiralovy
viadukt, ktery byl otevien
vroce 1908, je jednou

z ikon Berninské Zeleznice.
Foto: David Gubler / Wiki-
media.org.

prestava fungovat a maze dojit k protaceni kol ¢i
ke smyku pfi brzdéni. Kromé sklonu adhezi ovliv-
nuje i pfitomnost vody na kolejich, protoze voda
snizuje tfeni. Naopak adheze miize byt zvysena za-
mérnym posypem pisku na kolejich pfi takzvaném
piskovani. Pokud je vSak sklon vétsi, na daném
useku se buduji ozubnicové drahy, které k pfenosu
tazné sily vyuzivaji ozubena kola, kterd zapadaji
do ozubeného hiebene uloZeného nejcastéji mezi
kolejemi. Cisté ozubnicovy pohon ma naptiklad
zubacka na trase Strba—Strbské pleso ve Vysokych
Tatrach, naopak smiSeny adhezné-ozubnicovy po-
hon maji vlaky na trati Tanvald—Kofenov, pficemz
ozubnicovy pohon se uplatiiuje jen na vybranych
Usecich trati s nejvyssim sklonem, jinak se vozy
spoléhaji na adhezi (obr. 4). Nicméné je tieba do-
dat, Ze ozubnicovy pohon je finan¢né naro¢né;jsi
jak z hlediska pofizovacich naklada (na vystavbu
trati, na nakup specialnich lokomotiv ¢i nutné
upravy adheznich stroji), tak z hlediska adrzby.
Proto se i v horském reliéfu dava pfednost adhe-
zivni Zeleznici pfed ozubnici. Cely problém Zelez-
nice v horach tkvi v tom, Ze horské prostiedi je
charakteristické velkymi pfevySenimi na relativné
kratké vzdalenosti. Zeleznice se s timto stavem
snazi vyrovnat dvéma zakladnimi zplsoby, které
se vétsinou kombinuji.

Tim prvnim zptisobem je prodlouZeni traté po-
moci zatacek a obloukd tak, aby se zlepsil pomeér
délky ke stoupani traté a omezil se jeji sklon. Avsak
konstrukce obloukl se neobejde bez vyraznych
zasaht do terénu, nebot pro oblouky zpravidla
neni v Gzkych Gdolich, kudy nejcastéji Zeleznice
prochézeji, dostatek mista. Musi se budovat ¢etné

zéfezy, mosty, galerie ¢i viadukty (obr. 3). Na dru-
hou stranu se tyto technické stavby pfi spravném
zakomponovani do terénu mohou stat doslova
soucasti horské krajiny a proménit obycejné ces-
tovani vlakem v unikatni zazitek. Jistym fesenim
muze byt i zmensSeni rozchodu koleji, diky ¢emuz
trat mze mit mensi polomér zatacek a obloukd,
a proto se snaze vejde do stisnénjch prostor hor-
skych udoli. Tato feSeni se uplatnila naptiklad
v jedné z nejkrasnéjsich Zeleznic svéta, Berninském
expresu (z italského Tirana do $vycarského Svatého
Moftice) ve svycarskych Alpach. Tamni Zeleznice
je zaroven nejvyse polozenou evropskou adhezni
zeleznici a ve svém nejvysSim bodé vystoupa
do 2253 m n.m., pficemz na nékterych tsecich
elektricky vlak o metrovém rozchodu pfekonava
sklon az 70 %.. Trat je od roku 2008 zafazena na
seznam svétového kulturniho dédictvi UNESCO.
Vyskytuje se zde nékolik origindlnich stavebnich
feSeni, ktera dokladaji, jak dobfe si stavitelé pora-
dili s nepfiznivym terénem. Jednim z téchto feSeni
je Brusiosky spiralovy viadukt (obr. 5), kde vlak
diky 360° smy¢ce o poloméru 70 metrl vystoupa
béhem dvou minut jizdy o 10 vyskovych metr.
Druhym zplisobem, jak se vypofadat s nadmeér-
nym sklonem, je budovani tuneld, které v horském
prostfedi umoziiuji se vyhnout stoupani a nésled-
nému klesani trati a misto toho pokracovat skrz
horsky masiv. Tunely oproti povrchovym stavbam
majijesté jednu vyhodu. Tou je pfirozena rezistence
vuci skalnimu ficeni, bahnotokiim a lavinam, které
jsou v horském prostfedi typu Alp pfirozenym
jevem. To je vSak vykoupeno obrovskymi pofizo-
vacimi naklady, které se s vystavbou tunell poji.
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Bez nadsézky lze fici, Ze alpské zelezni¢ni tunely

byly v dobé svého vzniku jedine¢nymi stavebnimi
pociny a staly se vzorem pro dalsi stavby po celém
svété. Navic alpské Zelezni¢ni tunely sehraly neza-
stupitelnou roli pfi propojeni narodnich zelezni¢-
nich siti a polozily zaklad budované evropské mezi-
narodni Zelezni¢ni sité. Prvnim takovym tunelem
byl 13,7 km dlouhy Fréjusky tunel otevieny v roce
1871 a spojujici italskou a francouzskou Zeleznici.
Na hloubeni tunelu se podilelo hned nékolik no-
vych vynélezd. Tim prvnim byl razici $tit, ktery mél
podobu jednoho sta spfazenych ptiklepovych vr-
tacek instalovanych v pfedni ¢asti vrtaciho stroje,
nicméné nakonec byl tento stroj z finan¢nich
dvodd nahrazen jinou novinkou vyvinutou pravé
pro potfebu tohoto, na svou dobu gigantického
dila, a tou byla pneumaticka sbijecka. Revolu¢ni na
téchto néstrojich bylo, ze sbijecky byly pohanény

Permafrost

Permafrost mizeme charakterizovat jako ¢ast
zemské kary (tj. skalni horniny, zvétraliny,
sedimentu ¢&i pudy), jejiz teplota je minimalné
béhem dvou po sobé jdoucich let nizsi nez 0 °C
(napf. Harris a kol. 2018). Nékteré definice (napf.
French 2018) maji onu ostrou nerovnost nahraze-
nou neostrou, a tedy do permafrostu zahrnuiji i ¢asti
zemské kury o teploté 0 °C. V nadlozi permafrostu
byva vyvinuta tzv. &inna vrstva (active layer), ktera
na rozdil od permafrostu béhem kratkého léta taje.
Pomeérné castou chybou je povazovani ¢inné vrstvy
za soucast hornich vrstev permafrostu.
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stla¢enym vzduchem z kompresoru, ktery byl umis-
tén mimo tunel a nedochazelo tak k hromadéni
jedovatych exhalaci v podzemi. Dal$im vynalezem
poprvé pouzitym v praxi byl dynamit (vynalezeny
Alfredem Nobelem v roce 1866). I pies pouziti teh-
dejsich technickych novinek zemftelo pfi budovani
tohoto tunelu pfes 200 délnikd (Tanel 2013), ¢ast
pfi zavalech souvisejicich s dilni ¢innosti a zbytek
pii epidemii tyfu, ktera se staveniStém prohnala
v obdobi kolem roku 1864.

Permafrost a Zeleznice

Pro Zeleznici pfedstavuje permafrost slozity pro-
blém. Zaludnost permafrostu tkvi v tom, ze jeho
teplota je dlouhodobé (dle definice minimélné
dva po sobé nasledujici roky) nizsi nez 0°C, coz
vét§inou zpUsobuje, ze voda obsaZena v sedimen-
tech je zmrzla a diky tomu se sypké sedimenty
a zeminy chovaji jako skalni horniny. Pokud v$ak
permafrost zaCne tat, fikame, Ze degraduje, voda
zméni skupenstvi a odtece pry¢. Sypké zeminy jiz
nedrzi pohromadé led a za¢nou se hroutit. Tyto
zmény jsou doprovazeny sesedanim povrchu.
Nestabilita povrchu piedstavuje nebezpeci pro
veskeré stavby a inZenyrské sité, které jsou na
permafrostu vybudovany, jelikoz dochézi k po-
$kozeni jejich zakladl a vaznému naru$eni sta-
tiky. Aby k tomu nedochézelo, nesmi permafrost
v nejbliz§im okoli staveb degradovat. Pokud by
stavby lezely pfimo na permafrostu, jimi vyza-
fované teplo by mohlo okolo lezici permafrost
ptivést k degradaci, kterd by ve svém dasledku
vedla k destrukci vlastni stavby. Toto plati i pro
zeleznici, kterd by na permafrostu s klasickym

Obr. 6 Usek zelezni¢ni
traté Golmud-Lhasa

na pilifich, které zajistuji
maximalni tepelnou izolaci
od permafrostu.

Foto: Fanghong /
Wikimedia.org.

Zeleznice
Golmud-Lhasa:
obdivuhodna

i kritizovana

Kromé toho, Ze je trat
mezi ¢inskym Golmudem
a tibetskou Lhasou
nejvyssi zeleznicni trati
svéta a prekonava uzemi

s permafrostem, je
obdivovana i pro své dalsi
parametry. Trasa dlouhd
témér 2 000 km prochazi
velmi ¢lenitou horskou
krajinou, kterou prekonava
mnoha tunely (tunel Feng-
-chuo-$an lezici v nadmof-
ské vysce 4905 mn. m.

je nejvyse polozenym
tunelem na svété) a mosty
(na trase jich stoji 675).

Na druhou stranu tato
Zeleznice tésnéji pripojuje
Tibet ke kontinentalni Ciné
a je nastrojem prosazovani
¢inské moci a zajma.



Obr. 7 Specialni kamenné
naspy na tibetské zeleznici,
které se snazi o tepelnou
izolaci télesa zelezni¢niho
naspu od podlozniho
permafrostu.

Foto: huyangshu /
Shutterstock.com.

Abstract

Symbiosis of railways
and the landscape.

The article deals with the
relationship between
landscape and railways.
Landscape, with its
changing demands, has
driven man to incredibly
inventive solutions. Many
of these constructions, that
had to be built to “cope”
with the terrain, have
entered history of railway
construction and have also
become a subject of the
UNESCO protection.

Zelezni¢nim naspem neobstala. Existuje vSak cela
fada technickych opatfeni a stavebnich postupd,
které dokazou tepelny vliv staveb omezit ¢i zcela
potlacit. Nékterd z téchto opatfeni si mlizeme
pfedstavit na pfikladu vysokohorské Zeleznice
vedouci pfes Tibetskou ndhorni plosinu, kde
se vyskytuje horsky permafrost. Vysoka poloha
a pfitomnost permafrostu byly dlouho hlavnimi
faktory, které blokovaly nejen vystavbu Zeleznice,
ale i jinych dopravnich cest. Chybély techno-
logie a penize, které by takto naro¢nou stavbu
umoznily. Vystavba 1 956 km dlouhé tzv. tibetské
zeleznice (670 km prochazi Gzemim s permafros-
tem; Harris 2011) mezi Golmudem a Lhasou byla
zahdjena v roce 2001, dokoncena byla v roce 2006.
Pfi této stavbé se uplatnilo hned nékolik zpisoba
odfiltrovani tepelného vlivu Zelezni¢niho svrsku
na permafrost. Jednim technickym feSenim byla
vystavba pilifQ, které byly zapustény hluboko
do permafrostu. Na nich pak byla vybudovana vi-
suta zelezni¢ni trat (obr. 6). V nékterjch mistech
byly vystavény specialni zZelezni¢ni naspy s otvory,
kterymi mutze proudit chladny vzduch zabranu-
jici pronikani tepla pod zemsky povrch (obr. 7).
Po vzoru transaljasského ropovodu zde byl uveden
do provozu pasivni chladici systém tvofeny sérii
vice nez 25000 sond — termosifond, které pro-
stfednictvim vymeénikd tepla naplnénych smési
s nizkym bodem varu odc¢erpévaji teplo ze zmrzlé
pudy a ochlazuji permafrost v okoli Zeleznice
(Harris 2011). Je nutné zminit jesté jednu vlastnost
této trati — tou je vysoka nadmotska vyska, do niz
zeleznice stoupda. Nejvyssi bod této Zeleznice
(5072m n.m.) nedaleko stanice Tanggula, ktera

2,
T,

stoji o Ctyti vySkové metry niZe, z ni ¢ini nejvyse
poloZenou Zeleznici svéta. Proto také vlak obsa-
huje specialni ptivody kysliku pro pasazéry, ktery
zabranuje horské nemoci, nebot obsah kysliku je
zde polovi¢ni nez u hladiny mofe. V tomto vlaku
naleznete i kyslikové masky, které znadme z letadel.

Vztah Zeleznice a reliéfu

Clovék pii vystavbé Zeleznic dokazal pfeklenout
hluboka adoli, pifekonat vysoké vyskové rozdily,
prostoupit horskymi masivy nebo vystavét
funkeni trat pod mofskym dnem, ¢i na nestabil-
nim podlozi. Navic se u¢i pfekonavat dalsi a dalsi
bariéry, které mu krajina a jeji reliéf vystavuji. Ucel
zeleznice je prozaicky, propojit jednotliva mista
na Zemi. Pokud vSak navic respektuje krajinu,
neposkozuje a neohrozuje ji, a jeSté navic dokaze
do krajiny vhodné zakomponovat mosty, viadukty
a dalsi stavby, stava se z obycejné Zeleznice umé-
lecké dilo, které vzbuzuje vSeobecnou pozornost
a 1aka navstévniky z celého svéta ne proto, aby se
dopravili z jednoho mista na druhé, ale proto aby
jividéli a zazili.
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