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Uvod

V roku 2016 uplynulo presne 127 rokov odo dna, kedy sa narodil Igor Sikorskij, letecky
konstruktér, ktory v Rusku vytvoril prvy viacmotorovy tank, a v Ameriky prvy vrtulnik. Po
emgiracii do USA, ktora mu zachranila zivot, ostalo Sikorskému vo vrecku poslednych 20
dolérov. V tom Cas sa nachadzal v Chicagu a svoje posledné peniaze investoval vel'mi tispesne —
kapil si za ne listok na koncert Sergeja Rachmaninova. Po koncerte sa dali spolu do
reci...Rachmaninov sa spytal, kol'’ko penazi konstruktér potrebuje na zacatie svojho podnikania,
na ¢o on odpovedal: 500 dolarov. Rachmaninov siahol do vrecka a vytiahol z neho tuény zvédzok
bankoviek — cely honorar za koncert — a podal mu ho. Bolo v iom 5000 dolérov, ¢o bola na tie
casy ohromna c¢iastka. V. Amerike nikto neveril v mozny uspech Sikorského vrtulnika. Okrem
toho, v 30-tych rokoch 20-eho storocia, teda asi 30 rokov po jeho prvych uspeSnych
experimentoch s prototypom vrtulnika v Kyjeve, vd¢Sina inZinierov bola toho ndzoru, Ze jeho
schéma s jednym hlavnym a jednym chvostovym rotorom nemdze nikdy fungovat. Sikorskému
sa vSak podaril opak — a od polovice minulého storocia podla jeho schémy, ktord sa nazyva
klasicka, dnes lieta na celom svete viac ako 90% vSetkych vrtul'nikov.

Zavery expertov v suvislosti s prakticky ¢imkol'vek novym st vzdy mylné. Ak by to tak
nebolo, stali by sa najuspesnejSimi a najbohatSimi 'ud'mi na svete, nakol’ko by dokonale poznali
zajtrajSok a chapali by, ktorym smerom treba vynalozit' svoju energiu a peniaze s cielom byt
uspesnym a vela zarabat'. Historicka skusenost’ sved¢i o presnom opaku — vela zardbaju a
uspesni su iba ti, ¢o investuju peniaze do takych projektov, do ktorych by experti ¢i Specialisti
neinvestovali ani kopejku.

Aby sme sa o tom presvedcili, postaci si precitat’ niektoré z najzaujimavejSich prognéz
expertov a Specialistov za poslednych 150 rokov. Nie, nesnazili sa zakonzervovat’ technologicky
pokrok, oni uprimne verili, Ze maja pravdu.

Prognozy:

- V budutcnosti budu pocitace vazit’ nie viac, ako 1,5 tony (Popular Mechanics, 1949.)
- Nazdavam sa, ze ne celom svete bude potrebnych len asi pat’ pocitacov

(Thomas Watson — riaditel’ IBM, 1943.)
- Precestoval som celu krajinu krizom-krazom, stretol som sa s najinteligentnej$imi l'ud'mi a
ru¢im Vam za to, Ze analyza dat je len rozmar, ktory bude v mdéde maximéalne jeden rok (redaktor
vydavatel'stva Prentice Hall, 1957)
- Co uz len moze byt uZzitoéné na tomto malom pliesku (Otazka, ktora padla pocas diskusie o
vytvoreni mikro¢ipu v Advanced Computing Systems Division of IBM, 1968)
- Nikomu nikdy nebude treba mat’ doma vlastny pocita¢ (Ken Olson — zakladatel’ a prezident
korporacie Digital Equipment Corp. 1977)
- Zariadenie, ako je telefon, ma prili§ vel'a nedostatkov na to, aby mohlo byt povazované za
komunikacny prostriedok. Preto som toho nazoru, Ze tento vynalez nema nijaku cenu (z diskusie
v spolo¢nosti Western Union, 1876)
- T4 hudobna skrinka bez kdblov nemdze mat’ nijaku obchodnt hodnotu. Kto by platil za spravy,
ktoré nie su ur¢ené nejakej konkrétnej osobe? (partneri spolo¢nosti David Sarnoff ako odpoved’
na jeho ndvrh financovat projekt vytvorenia radia, 1920)
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- Koho, do certa, zaujimaju rozhovory hercov? (reakcia H.M. Warnera — Warner Brothers, na
vyuzitie zvuku v kine, 1927)

- Nepaci sa ndm ich zvuk a hlavne — gitara, to uz viac nie je v méde (Decca Recording, zaznam
zamietajuceho stanoviska voci albumu skupiny The Beatles, 1962)

- Lietajuce stroje t'azsie ako vzduch nie st mozné (Lord Kelvin — prezident Royal Society, 1895)
- Profesor Goddard nerozumie vztahom medzi akciou a reakciou, nie je mu zname, ze pre reakciu
su potrebné podmienky vhodnejsie, nez je vakuum. Pan profesor ma taktiez silné¢ nedostatky v
zéakladnych vedomostiach, ktoré sa vyucuju eSte na zakladnej skole (aryvok z vedeckého ¢lanku v
novinach New York Times, venovany revolu¢nej praci Roberta Goddarda na tému vybudovania
rakety, 1921)

- Vrty do zeme s cielom n4jst’ ropu? Myslite si, Ze treba previtat’ zem na to, aby ste nasli ropu?
Vy ste sa asi zblaznili! (Reakcia na projekt Edwina L. Drakea, 1859)

- Lietadld su zaujimavé hracky, no nepredstavujii nijaku hodnotu ¢o sa tyka ich vojenského
vyuzitia (Marechal Ferdinand Foch, profesor Ecole Superieure de Guerre)

- Vsetko, ¢o mohlo byt vynajdené, uz bolo vyndjdené (Charles H. Duell — zvlastny
splnomocnitel’ amerického Uradu pre Patenty, 1899)

- Tedria Luisa Pasteura o mikrébach je smieSny vymysel (Pierre Pachet — profesor univerzity

v Toulouse, 1872)

- Brusna dutina, hrudnik a mozog budi ne ve¢né Casy nedostupnym tzemim pre mudreho a
humanneho chirurga (Sir John Eric Ericksen — britsky lekar, hlavny chirurg kralovnej Viktorie,
1873)

- 640 Kb by malo stacit’ kazdému uzivatel'ovi (Bill Gates, 1981)
- 100 miliénov dolarov je prili§ vysoké cena za Microsoft (IBM, 1982)

Dopravny systém SkyWay (Junického strunovy systém dopravy) nie je Ziadnou
vynimkou potvrdzujicou historické pravidlo. Existuju tisice emocionalnych zaverov, v ramci
ktorych pocas 39 rokov prace na SkyWay ,,experti* analyzovali nie podstatu strunovej dopravy,
ale skor svoje vlastné nedostatky vo vedomostiach v oblasti komplexného riesenia, ktory by
polozilo zédklad novému odvetviu. Nasli sa len utrzky, pri ktorych mozno hovorit’ o odbornych
posudkoch. Jednd sa o tie zavery, v ramci ktorych sa neanalyzovali len terminy ,,strunovy* ¢i
rozumové schopnosti vyvojového pracovnika, ale aj technicka stranka SkyWay pri jeho
optimalnom (nie extrémnom) vyuziti, s prihliadnutim na know-how vyvojového pracovnika a
zarovenn bez Spekuléacii expertov, I'udi sice rozumnych a vzdelanych, no len vo svojej
Specializacii.

Avsak mnohi potencidlni investori, zdkaznici a tradnici naslichali nie skuto¢nému
vyvojarovi novej technologie, nie opravdivym vedcom, ale tym expertom, ktorym doverovali. Je
jasné, zZe je jednoduchsie hl'adat’ poklad s lampasom v ruke, tam, kde je svetlo, a nie v tmavom
nepriestupnom lese. Uveril sndd’” magistrat Londyna priblizne 100 rokov nazad, ked uz v
uliciach jazdili prvé automobily, analyze perspektiv rozvoja dopravy v meste, vypracovanej
Specidlnou komisiou? ,,Za priblizne 100 rokov budu v Londyne zit' 2 miliéony l'udi a 4 miliény
koni. Stajni bude viac ako obytnych domov. Na vsetkych okolitych pozemkoch bude vysadena
trdva a ovos, no aj tak to pre dany pocet koni nebude stacit’. A vrstva hnoja dosiahne miestami
vysku pol metra.*

Dnesné prognozy na 50 az 100 rokov st velmi podobné, treba v nich len zamenit
jednotlivé slova z predchadzajicej analyzy: kona za automobil, stajiiu za garaz, ovos za benzin,
pozemky za asfalt a hnoj za vyfukové plyny.
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Aj v prvej, ako aj v druhej analyze sa experti dopustaju jednej velkej chyby — pred 100 rokmi
nikto nevenoval pozornost’ prvému jednoduchému a nevelmi pohl'adnému automobilu, ktory
neskdr zmenil v 20-tom storo¢i cely svet, ako aj dnes malokto venuje pozornost’ jednoduchému a
nevel'mi pohl'adnému konceptu SkyWay, vybudovanom v roku 2001 v Moskovskej casti Ozery,
ktory eSte dramatickejSie zmeni svet v 2l-om storoci a urobi ho eSte bezpecnejSim,
ekologickejsim a pohodlnejsim.

Tisicky I'udi - prezidenti krajin, premiéri, ministri, vel'vyslanci, gubernatori, akademici, doktori a
kandidati vied, Studenti aj obycajni l'udia zadali autorovi, z ktorého sa mnohé roky stal hlavny
konstruktér, mnozstvo otdzok. Tento dokument poskytuje odpovede na 100 najcastejSich z nich.

S tctou a laskou,
Anatolij Junickij,
Minsk, 2016
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1.Co je to SkyWay?

Dopravny komplex SkyWay (Junického strunovy transport) je Specidlny automobil na

ocelovych kolesach (pre cestujicich — unibus, ndkladny — unitruck, osobny — unibike)
umiestneny na strunovych kolajniciach namontovanych na podperach (obr. 1-14). Sucast'ou
komplexu je tiez infrastruktira — stanice, stani¢né haly, néastupistia, opravovne, siet’ vyhybiek,
automatizovany riadiaci a bezpeCnostny systém, napajanie a komunikacie. Vdaka vysokej
rovnosti a pevnosti Struktiry strunovych kolajnic je na tratiach SkyWay mozné dosiahnut’
rychlost’ az 500 km/h.

Strunovo-kolajové trate mozu byt jednokolajové alebo viackolajové, s rozmiestnenim
tratovych Struktur na baze spolo¢nych alebo samostatne stojacich podpier, a taktiez mézu byt’
trate navesné (kedy je automobil na trat’ polozeny zvrchu na dvoch kolajniciach) a zdvesné (kedy
je automobil nainstalovany pod trat'ou tak, ze visi z jednej alebo dvoch kol'ajnic).

Podrla prevadzkovej kapacity dopravného systému a tiez nosnosti kol'ajovych vozidiel sa
SkyWay deli na triedy: ultralahky, l'ahky, stredny, tazky a ultratazky. Podl'a rychlostnych
rezimov sa deli na nizkorychlostné (do 100 km/h), rychlostné (do 200 km/h), vysokorychlostné
(do 300 km/h) a hyperrychlostné (do 500 km/h). Vysoka rychlost’ kladie vel'ké naroky na
rovnost’ a pevnost’ trate, preto sa zvySené poziadavky na rychlost’ premietnu aj do vysSej ceny
trate SkyWay.

2.€o je to strunova kol'aj?

Strunova kolaj je oby¢ajny, po dizke
nerozrezany  ocelovy,  Zelezobetonovy
nosnik, vybaveny hlavou kol'ajnice a silne
vystuzenymi predpitymi strunami (Obr. 1,
13 a 14). Maximalne napétie strin v jednej
kolajnici (v zavislosti od dizky rozpitia,
rychlostného  reZimu a  kalkulovanej
hmotnosti unibusu resp. unikaru) je 10 az
1000 ton (pri predpokladanej teplote 20
°C).). Kombinuje v sebe vlastnosti pruznej
nite (pri vel'kom rozpéti medzi podperami) a
pevného nosnika (pri malom rozpéti — pod
kolesom kol'ajového automobilu a nad
Puc. 1. Pesbc-cTpyna nasecnoro SkyWay: podperou), preto pod vplyvom ststredené¢ho

1 —rosioBka pesbca; 2 — cTpyHa (40K CTAALHBIX  hremena od kolies predstavuje  radius
MPOBOJIOK); 3 — J1EMEHT KpeILIeHHs! CTPYHbI K zakrivenia strunovej kolaje 1000 metrov

KOPIyCYy pelibca; 4 — HAIOJIHHUTENb (CHeUATbHBIIH , . v, s v s L
GeTom); 5 — Kopmyc peabea (pripadne viac, ¢im je vysSia rychlost, tym
vacsi bude radius).

Vd’aka tomu je pohyb kolesa kol'ajového automobilu plynuly, tichy, a to tak v strede rozpitia,
ako aj nad podperami. Pre strunovu kol’aj je charakteristickd vysoka pevnost’, tuhost,, rovnost’,
vysoka technologicka uroven pouzitych materidlov ako aj samotnej montaze, nizka spotreba
materialu (ocel’: 10-100 kg/m, betdn alebo ina vyplii: 0,005-0,1 kub.m/m) a Siroky rozsah
prevadzkovych teplot (od +70 do -70 °C). Je to dokonale rovna trat’, idedlna pre pohyb kolesa,
nakol’ko po celej jej dizke neexistuju Ziadne technologické alebo dilataéné skary (hlava kolaje
je zvarena ako jednotliaty kus).
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Cena zmontovanej strunovej kol'aje sa pohybuje od 10 tisic USD/km, ¢o je menej ako cena
zmontovanej zelezni¢nej kol'aje.

CYPYHHbLIE TeXHONOrMW — 370
NONHOCTLYO POCCHICKaN paspaboTka, w10
NPOH3IOWNO BNEPBLIE 8 WUCTOPHM
PAIBUTUA TPAHCNOPTA B CTpane. Poccun
OBNANAeT YMMKANBHOR BOIMOKHOCTHIO
JABOCBAHMA NPUHLMNKANLHO HOBOW
TPAHCNOPTHOR MUK B MUPOBOR
awOHOMKKE HA 6338 WHHOBALMOHHBIX
POCCHIRCKMX TEXHONOIMIA

Myresan cTpyxrypa SKYWAY neweane
HENEIHOAOPONHLIX, MOHOPENLCOBLIX W
apToMOBUNEHEIX ICTaKan Ha 30—40 mnH.
USDiem

Ounbyc npw cropocr 350 vy Gyper
IKOHOMMYHEE BLICOKOCKOPOCTHOR
»enezdon pgoporw 8 6—8 pas,
cnopTusHoro astomobuns 8 15—20 paa

IKOHOMMA HA KHNOMETDE A0POMM (Npu
CTPOUTENLCTRR).
* cTany — 5001000 1 (nO cpasmenmw ¢

MOHOPENLCOM ).

* %eneaobeton — 15000—20000 xy6. m (no
CPABHEHMIO CO CKOPOCTHOR XenesHo-
AOPOXHON ICTAKAROR)

* IEMNEOTBOA — 5 ra 1 ODbeM 3eMNAHLIX
pabor — 20000—30000 xy6. m (no
CRABHEHING C HENEINON ¥ ABTOMOBHUNLHOR
AOPOTaMM)

Narentbl — nonyyewo oxono 50
NATEHTOB Ha K30bPeTEeHUA, B TOM YMcne
3a pybexom. Ocywecrtenexa
MHOTOKPATHAR IKCNEPTHIA U NONYMEeHb!
AECATIN NONOKUTENBHEIX JBKNIONEHU, B
TOM uMcne MunIXonoMpassuTua,
lfoccrpons Poccuu, Axapemun
TPaMcnopTa u Mucruryra npobnem
TPaHCNopTa POCCHACKOR AKafemui Hayx

Harpaaw::

o «fIpOEKT 1OA8 TRAHCNOPTHOR OTPACHW
Poccuns — awnnom HaUKOMBNLHOR
OBUIECTREMHOA NPEMIS « 3ONOTAR KONSTHILA®
(2009r)

* Nuarpanta OOH (19981 n2002r)

* [ne sonoreie menana BEL (1998w 20021
* Tpwt 30NOTHRIX IMAKA KivecTEa “Poccricxan
MAPKA" HAUNOHANLHOR NpOrpaMmb
NPONBHXEHMA NyNIUMX TOBAPOB, YCMT W
Texsonomia (2001 )

WHppacTpyKTypa NPOeKTa — CONaNME
TPAHCNOPTHOR UMPPACTRYKTYPH, TeNne-,
PAaaMo- N MYyNbTMMOAMAHBIX KOMMY-
HUKAUWR, 3AnexTpuduKkaumm, HaHo-
ofGpasywed MHAYCTPHANLHOR
TEXHOMNOTHH, IKCNOPT POCCHACKHMX
TOBAPOB W TEXHONOIMA, pPalsuTHE
HAYMNOA LUKONLI, MIMEREMUE MUPOROA
NOMMCTHEN M MEHTANMUTETE COUMYMOD

Puc. 2. Paznuunbie THOBI U Kaacesl SkyWay
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Obr. 3. Dvojtratovy SkyWay Obr. 4. Strednerychlostna jednotrat'ova
v meste, rychlost’ trasa SkyWay, rychlost’ do 250 km/h
do 150 km/h

Obr. 5. Vysokorychlostna trasa v Obr. 6. Ultrarychlostna trasa,
predhori, rychlost’ do 400 km/h rychlost’ do 450 km/h

Obr. 7. SkyWay mestska
trat’ vo velkej vyske

CHIKTBIBKAP

Obr. 9. Autobus na Obr. 10. Mestsky autobus na strunovej
Strukture strunovej kolajnici, vmontovanej do asfaltu
kolajnice
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Obr. 11. Jednotrat’ova vysokorychlostna trasa SkyWay na rovine

Obr. 12. Nikladny SkyWay na prepravu sypkych a tekutych nakladov

3.Aké existuju obdoby strunovej kol'aje spomedzi inych stavebnych
konstrukcii?

Najbliz§ou obdobou je zelezobetonovy predpity nosnik mosta, ktory obsahuje pevné
prvky (betonova vystuzenu konstrukciu) a pruzné zviazky ocelovych lan a drotov natiahnutych s
napétim okolo 100 kgf/ m?, ktoré su umiestnené vnutri nosnika v $pecialnych kanaloch. Nosnik
aj zvizky drétov su spojené do jedného celku pomocou vytvrdnutej vyplne, ktorou moze byt
napriklad cementova malta alebo epoxidova zivica.

Inou obdobou je visuty most s nosnikom resp. vystuzenym tramom, ktory je podporovany
lanom s previsom. Nosnik aj lano st spojené do jedného celku pomocou privesku. Zakladny
rozdiel medzi takymto mostom a strunovou kolajou je ten, Ze u visut¢ého mosta je lano
umiestnené¢ mimo nosnika, kdezto pri strunovej kol'aji sa lano nachadza v dutom puzdre kol'aje,
ktoré je zaplnené vytvrdzovacim plnivom, a ktoré plni samostatne funkciu previsu a spolu s
celym korpusom funkciu nosnika.

4.V ¢om je teda zasadny rozdiel medzi strunovou kol'ajou a inymi
obdobnymi konstrukciami?

Strunova kol'ajnica je vo vSetkych triedach SkyWay navrhnuta tak, aby stavebné previsy
struny (vinutého alebo nevinutého lana) pri rozpéti 20-50 m

© 2015 SkyWay Technologies Co.



SWw 12

predstavovali 10-150 mm. Struna s takym previsom sa l'ahko umiestiiuje do konStrukcii s
malymi prie¢nymi rozmermi (Obr. 1 a Obr. 13). To zabezpecuje vysoku uroven rovnosti trate.
Aby bola zaistena este vi¢sia rovnost’ trate, kol'ajnica moze byt v kazdom bode svojej dizky
vyplnena oblukovym ohybom smerujicim dohora, rovnajucemu sa dynamickej deformacii
nosnika pri prejazde vozidla.

RS

1 3 4

//////////////}7/////t //iéé//////// LLLLLL Ll A
- R N TS i — O

Obr. 13. Jedna z variant stavby strunovej kol’ajnice SkyWay:
a) Prietny rez b) pozdiZny rez
1 — hlava koPajnice 2 — telo kol’ajnice 3 — struna (vinuté alebo nevinuté lano)
4 — vyplii 5 - podporna podpera
V niektorych prevedeniach konStrukcii SkyWay st aj kolajnica aj struna umiestnené s

previsom na rozpiti (¢im dlhSie je rozpétie, tym vacsi je previs, Obr. 16). Takéto konStrukéné
prevedenie je najvhodnejSie pri mestskom type SkyWay, kedy medzi stanicami na ,,druhej
urovni‘“ nebudt nijaké podporné podpery, ¢o znamena, Ze dlzka rozpdtia sa bude rovnat’

vzdialenosti medzi susednymi stanicami.

Po energetickej stranke bude takyto SkyWay najefektivnejsi, nakol’ko po vyjazde zo
stanice z kopca bude Unibus aZ do ziskania plnej predpokladanej rychlosti pohanany nie
motorom, ale len silou graviticie (tzv. gravitatny motor), a pred vjazdom do stanice smerom do
kopca bude Unibus brzdeny nie motorom, ale opat’ gravitaciou (tzv. gravita¢na brzda).

Bude sa jednat’ o najucinnejsi rekuperator energie so 100%-nou u¢innost'ou. Vzhl'adom k
tomu, ze Unibus nebude fungovat’ na mechanizme s nedostatkami, ale len na baze fyzikalnych
zakonov, vdaka ktorym sa potencidlna energia unibusu zo stanice, v ktorej bol nehybny,
premeni na kinetickll energiu na tseku s maximalnou rychlost'ou v strede trasy, aby sa tato opat’
premenila na potencialnu energiu na nasledujticej stanici.

Maximalnu rychlost’ je mozné nastavit’ vySkovym rozdielom medzi stanicou a stredovym
bodom rozpitia, vykon motora zase hodnotou aerodynamickych strat a strat pri prekondvani
valivého odporu kolies unibusu na danom tuseku. Vo vypracovanych variantich mestského
SkyWay potrebuje napriklad 20-miestny unibus na 1000 metrovom useku na dosiahnutie
maximalnej rychlosti 100 km/h motor s vykonom 5 kW, resp. 0,25 kW na cestujuceho. Ani jeden
doposial’ znamy systém mestskej hromadnej dopravy so stanicami kazdych 1000 metrov a pri
rychlosti 100 km/h nedosahuje a nikdy nedosiahne takuto iroven uc¢innosti. S cielom dosiahnutia
zmienej ucinnosti sa predpoklada, Ze vyskovy rozdiel medzi stanicami a stredovym bodom
rozpitia by mal byt okolo 35 metrov. Pri vyskovom rozdiele 20 metrov by optimalna rychlost’
bola okolo 70 km/h.
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Obr. 14. Jedna z variant konstrukcie strunovej kol’ajnice SkyWay
1 —hlava, 2 — struna (zvizok ocel’ovych vliakien), 3 — vypli, 4 — telo

5. Aké st prieCne rozmery a hmotnost’' strunovej kol'aje?

Strunové kolajnica ma nasledujuce maximalne prie¢ne rozmery: Sirka 120 mm, vyska
350 mm (pri vysokorychlostnych tazkych stipravach Skyway).

Minimalne rozmery su: Sirka 30 mm, vyska 9 mm (pri nizkorychlostnych ultralahkych
stpravach Skyway).

Hmotnost pripadajlica na 1 meter supravy je 3-120 kg, z ¢oho 50-90% predstavuje ocel’.

6. Je strunova kol'aj I'ahsia ako zeleznicna kol'aj?

Na vyrobu jednej modernej Zelezni¢nej trate, vratane podloZiek a svornikovych vystuzi je
potrebné také mnozstvo ocele, ktoré postacuje na zhotovenie cestnej Struktiry dvoch
jednotratovych SkyWay strednej triedy rovnakej dizky (spotreba ocele 60-100 kg na meter
dréhy), alebo jedného dvojtratového SkyWay strednej triedy. PriCom si treba uvedomit’, ze
Zeleznicné kol'ajnice maju rozpdtie iba 0,5 - 0,6 m (vzdialenost’ medzi susednymi podvalmi), a
Skyway ma rozpdtie od 30-35 m do 2-3 km..

7.SU pre vyrobu strunovej kol'aje potrebné specialne materialy?

Nie, vSetky nevyhnutné materialy su komer¢ne dostupné v akejkol'vek rozvinutej krajine,
Rusko nevynimajtc. Napriklad na vyrobu hlavy kol'ajnice, po ktorej sa pohybuje automobil
Skyway, je vhodna ocel’ bezne pouzivana na vyrobu zelezni¢nych kol'ajnic alebo mostnych
konstrukeii. Z tohto ddvodu moze byt hlava kol'ajnice vyvalcovana na rovnakych valcovacich
zariadeniach, ale je potrebné zmenit’ im nastavenia, nakol’ko profil hlavy strunovej kol'ajnice je
omnoho jednoduchsi, ako profil zelezni¢nej kol'ajnice, a tiez jej celkova hmotnost’ je nizsia: 3-25
kg/m.

Struna v SkyWay je v podstate vinuté alebo nevinuté ocel'ové lano vyrobené z
vysokopevnych ocel'ovych vlakien s priemerom 1-5 mm. Takéto vldkna s pevnost'ou
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tahu 90-350 kgf/m? st dnes dostupné v mnohych krajinach pri vyrobe ocelovych lan a
kablov u visutych alebo lanovych mostov, d’alej na vyrobu predpitych Zzelezobeténovych
konstrukcii, ocelového kordu v pneumatikach atd’.

Na vyrobu struny sa hodia desiatky r6znych znaciek oceli, ktorych kvalita sa uz osvedcila
a preto ich netreba vymenovavat. Ako strunu mozno tiez pouzit' ocelové stuhy, pruhy, tyce,
rurky - vyrobené z vysokopevnych materidlov — kompozitov aj polymérov.

To ist¢ mozno povedat’ o ostatnych prvkoch strunovej kol'ajnice, dopravnej Struktury,
podpier a tratového vozidla SkyWay — tieto sa uz bud’ vyrabaja priemyselne alebo ich vyvoj a
vyroba nepredstavuje vel’ky problém.

Ako plniaci material, ktory spaja strunu a telo kol'aje sa moze pouzit cementnd malta s
pridanim plastifikatorov a inhibitorov kordzie, kompozitnych materialov na baze epoxidove;j
alebo silikonovej zivice, zivice a d’al§imi komeréne dostupnymi spojivami.

8. Aka je linearna schéma trasy?

Linearna schéma trasy navesného SkyWay, kedy kol'ajnicovy automobil je umiestneny
na strunové kolajnice zvrchu, je zobrazena na obr. 15 a zavesného, kedy je kolajnicovy
automobil umiestneny pod strunovymi kol'ajnicami, na obr. 16.

lla 116 s

10-100m

1000-5000m 100-500m 100-5000m 100-1000m
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Obr. 15. Linearna schéma trasy navesného SkyWay:
a) Pohlad zvrchu b) pohlad zdola
1 — Struktura trate strunovej kolaje, 2 — podporna podpera, 3,4,5,6 — kotevné podpery: prechodna,
pylén, koncova, s vyhybkou, 7 — podporné lano, 8 — medzil’ahl4 stanica, 9 — trat'ovy usek (vyplneny
z oby¢ajnych koPlajnic), 10 — kruhova stanica, 11 — navesny kol’ajnicovy automobil

V zavislosti od diZky rozpitia sa $truktira trate SkyWay deli na dva charakteristické typy:

1 — obyc¢ajna konstrukcia (rozpétie do 50 m)
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2 — s dopliiujiicou podpornou lanovou konstrukciou (rozpitie viac ako 50 m) s umiestnenim lana:

a) Dole
b) Zvrchu — s parabolickym prehybom
¢) Zvrchu — ako rahnové lano

3 — nosnikové konstrukcia, so strunovym nosnikom (rozpétie do 500 m)
Podpery SkyWay sa delia na dva typy: kotevné (inStalované po 1000-5000 metroch alebo viac) a
podporné (po 10-1000 metroch).
Zavesny SkyWay ma taktiez niekol’ko prevedeni, vratane typu s podpornym lanom (Obr. 16)

ARIRTRIRNNRN

100-3000m 100-1000m 100-5000m

Tun | Tun Il

Obr. 16. Linearna schéma zavesného SkyWay:
1 — Struktira trate strunovej kol’aje (jedna alebo dve strunové kol’ajnice na jednu trasu), 2 — podporna
podpera, 3 — kotevna podpera (umiestnena spolu so stanicou), 4 — sedlo (zabezpecuje plynuly prechod trasy
cez mezil’ahla podperu), 5 — podporné lano, 6 — navesny kol’ajnicovy automobil

9. Aka vel'’ka je napinacia sila posobiaca na struny?

Na jednu strunovu trat’ predstavuje napinacia sila u zadvesného SkyWay strednej triedy v
priemere: od 200-250 ton u nizkorychlostného az do 1000 ton u vysokorychlostného typu. Pri
napinacej sile posobiacej na vldkno s pevnostou tahu 100 kgf/mm? ich celkova plocha prierezu v
prvom pripade predstavuje 20-25 cm? na jednu kol'ajnicu a hmotnost’ nie viac ako 20 kg/m. Ak
sa struna vyplni napriklad pomocou troch vinutych ocelovych kablov, priemer kazdého z nich
bude okolo 35 mm. Minimalne zatazenie bude u ultralahkého nizkorychlostného zavesného
SkyWay — do 10 ton, maximalne zat'aZenie bude u ultratazkého vysokorychlostného navesného
SkyWay — 1500 ton alebo aj viac.

Pre porovnanie: land modernych visutych mostov dosahuju rozmery 1500 mm, a
napinacia sila na ne posobiaca dosahuje 200 ton alebo viac. Mimochodom, Skyway a visuty most
mayju priblizne rovnaku prenosnu kapacitu ¢o sa tyka tak prepravy osob ako aj nakladu.

Odhadované napitie strin v strunovej kolajnici zavisi od dizky rozpitia, hmotnosti
unibusa, rychlosti ako aj od typu zavesu — pri pevnom zavese kolies a pevnych tlmicoch v
unibuse je nutné vel'mi vysoké napétie strin, aby sa zabezpecila vysokd dynamicka rovnost’ trate
a plynulost’ jazdy.

Projektovanie dizajnu SkyWay teda skor pripomina projektovanie lietadla, pri ktorom
taktiez obrys tela, plocha kridiel, vzletova hmotnost’ atd’. nemé6zu mat’ 'ubovol'né parametre, nez
projektovanie Zelezni¢nej trasy, hoci dokumentaciu SkyWay preposielaji uradnici Casto na
expertizu prave zelezniciam. KedZze tito nikde nemdzu najst podvaly alebo dvojkolesia,
pravidelne davaju negativne posudky na nase z ich pohl'adu chybové riesenia. Nie je to zle, ani
dobre — také su jednoducho Specifikd SkyWay, a treba sa s tym vyrovnat’.
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Na pozadovanu hodnotu predpidtia struny mad vyznamny vplyv tuhost’ v ohybe tela
kol'ajnice, t.j. jej konStruk¢éné vlastnosti.

Pri vysokorychlostnych SkyWay mdze byt strunova kol'ajnica vyplnena s vel'mi vysokou
tuhostou v ohybe, prevySujicou ohybnu tuhost’ konvencnych zelezni¢nych kolajnic aj 1000
nasobne (sposob, akym sa to d4 dosiahnut’ je predmetom mnohych know-how SkyWay). To
umoziuje niekol’konasobne znizit’ potrebné napétie struny.

10. Aké je maximalne rozpiatie medzi dvoma podperami?

Dréha tratovej Struktiry navesného SkyWay s rozpitim presahujicim 50-100 metrov
musi byt’ podporovana Speciadlnym lanom (umiestnenym zdola alebo zhora), teda musi byt’
vyplnena na spdsob visutych alebo zavesenych mostov. Beruc do tivahy mali hmotnost’ tratove;j
Struktary a kol'ajnicovych automobilov, lané s priemerom 100 mm z vysokopevnostnych
ocelovych vldkien zabezpeéia podporu podpier navesného SkyWay s dizkou do 1500 m, lané s
priemerom 200 mm — do 3000 m.

U zavesného SkyWay s previsnou trat'ovou Struktirou pri vyuziti vysokopevnostnej ocele
pouzitej na vyrobu aj struny aj kol'ajnice predstavuje maximalne rozpétie 3000 m.

Moderné vysokopevnostné kompozitné materialy pouzité pri vyrobe struny zabezpecia
maximalnu dizku rozpétia od 4500 do 5000 m.

11. Nakol'’ko pevna je struktira strunovych kol'aji?

Dolezita je relativna pevnost’ trate: pomer medzi prehybom konstrukcie pod vplyvom
vozidla umiestneného v strede (resp. §tvrtine) rozpitia k dizke celkového rozpitia.

Moderné mosty, vratane visutych, projektuju v Rusku aj v zahranici s predpokladanou
relativnou deformovatel'nostou rovnajucej sa 1/400 — 1/800. Navesny Skyway je projektovany
ako mimoriadne pevna konstrukcia. Napriklad, prehyb strunovej kol'ajnice na vzdialenosti 50 m
pod vplyvom vysokorychlostného unibusu predstavuje menej ako 10 mm, resp. 1/5000.

Takym spoésobom bude pre pohybujice sa koleso strunova kol'ajnica omnoho rovnejsia,
ako napriklad vysokorychlostné zelezni¢na trat’ polozend na modernom Zelezobetonovom alebo
ocelovom moste.

Konstrukéné (montédzne) prehyby prvkov tratovej Struktury pod vplyvom vlastnej
hmotnosti st uvedené v tabul’ke. 1

Tabul’ka 1
Prehyby struny navesného SkyWay pod vplyvom vlastnej hmotnosti
Staticky (montdZny) prehyb prvkov konstrukcie
Dizka Struny vnutri kol'ajnice Struny podporného lana
rozpéatia, m Absolutny Relativny Absolutny Relativny
prehyb, cm* prehyb prehyb, m** prehyb
25 1,6 1/1600 — —
50 6,3 1/800 — —
75 141 1/530 — —
100 25 1/400 0,25 1/400
250 — — 1,56 1/160
500 — — 6,25 1/80
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) Staticky (montazny) prehyb prvkov konstrukcie
Dlzka Struny vnutri kol'ajnice Struny podporného lana
rozpitia, m Absolutny Relativny Absolutny Relativny
prehyb, cm* prehyb prehyb, m** prehyb
750 — — 14,1 1/53
1000 — — 25 1/40

*Prehyb struny je ukryty (zasity) vnutri tela strunovej kol'ajnice, kol'ajnica je vyplnena bez previsov, priamo,
alebo s opa¢nym oblukom dovrchu
**Prehyb lana umiestneny pod tratovu Struktiru alebo nad fiou..

12. M6ze v Struktire strunovych kol'aji dojst’ k teplotnym
deformaciam?

Pozdizne teplotné deformacie sa nebudu vyskytovat vobec, a to ani v tele ¢ hlave
kol'ajnice, ani v strune — ich dizka zostane nezmenena tak v lete ako aj v zime. Kolajnica ani
struna nebuda mat’ po dizke dilata¢éné $kary, tak ako ich nemaju napriklad ani telefonne droty
alebo prenosové linky, ktoré su, rovnako ako struny v kol’ajnici, zavesené k podperam s previsom
a tahaju sa bez Skar na mnohé kilometre. Avsak, zmena teploty v konsStrukcii povedie k zmenam
jej napitia.

Tratova Struktira SkyWay je navrhnuta tak, aby v kol'ajnici alebo strune pri akychkol'vek
teplotnych zmenach vzniklo len tahové napitie, preto konStrukcia nebude moct’ stratit’ stabilitu, k
¢omu by mohlo inak dojst’ pri vyskyte tlakovych sil.

Napriklad, pri maximéalnom teplotnom rozdiele 100 ° C (napr, od +60 ° C na slnku v lete
do -40 ° C v zime), bude maximalny rozsah zmien tahovych napiti v ocelovych prvkoch
strunovej kol'ajnice predstavovat’ asi 2400 kgf/cm?2, u struny samotnej od 7600 kgf/cm2 (v lete)
do 10,000 kgf/cm2 (v zime). U tela a hlavy kolajnice bude takyto rozsah predstavovat hodnoty
od 0 do 2400 kgf/cm2. Pri zniZeni teplotnych vykyvov sa napitovo-deformacné hodnoty znizia
umerne poklesu rozdielu.

13. MOzu teplotné zmeny sposobit’ skrivenie drahy?

Pri zmenach teplot méze dojst’ k ohnutiu drahy v rovine previsu struny (vo zvislej rovine),
ktoré je priamo imerné jeho pociato¢nému previsu a relativnej zmene napétia. Pri teplotne;j
zmene 100 °C (alebo relativne neutralnej hodnote 50 °C) bude maximalny vertikdlny ohyb na
dréhe s rozpétim 30 m predstavovat’ okolo 2 mm, resp. 1/10000. V zime sa draha ohne smerom
hore 0 2 mm, a v lete smerom dole tiezZ 0 2 mm.

Takéto drobné nerovnosti sa daju 'ahko vykompenzovat’ spravnym zavesenim kolies a
nemaju vplyv na plynulost’ jazdy unibusu, a to ani pri rychlostiach dosahujtucich 500 km/h.
Navyse, ked’Zze povaha teplotnych ohybov umoznuje ich vopred urcit’ a zadefinovat’ na zaklade
teploty vzduchu, poc¢itaom riadené zavesenie kolies bude automaticky regulovat’ profil dréhy.

Okrem toho, existuju urcité konstrukcéné a technologické know-how, ktoré dokazu
odstranit’ skrivenie drahy pri teplotnych rozdieloch.
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14. Bude mat’ vozidlo pri svojom pohybe vplyv na zat'azenie strin?

Bude, ale len zanedbatelny (do 1%). Je to vdaka vlastnostiam kinematickej schémy
samotnej Struktury strunovych kol'aji. Na obr. 17 je znazorneny modularny systém, v ktorom
napinacia sila ( imerne s fiou aj vnutorné napitie) v strune nezavisia od vel'kosti vonkajSieho
zatazenia P, ale len od napitia T.

Takuto konStrukciu mozno transformovat’ na linedrnu schému velkého rozsahu (Obr. 18).

Analyza ukazala, ze pri P <0,02 T (Co je stav pozorovany u SkyWay) napitovo-
deformacné stavy konStrukcie, zndzornené na obr. 17 a 18, sa liSia od seba hodnotami
neprevySujucimi 1% (presnejsie 0,1-0,5%). Takyto rozdiel v rdmci inZinierskych vypoctov je
mozné ignorovat’ a jednotlivé konstrukcie mozno povazovat’ za identické.

To jednoznacne odliSuje SkyWay od ostatnych stavebnych konstrukcii, napriklad, od
mostov a nadjazdov, ktoré pocas svojej prevadzky prechadzaji milionmi zatazovych cyklov,
priCom pri kazdom zataZeni jednotlivych prvkov konStrukcie, napriklad pri zatazeni vystuze
betonovych nosnikov, sa toto zatazenie zvySuje 2 ndsobne alebo viac. To neskdr vedie k
unavovym javom v konStrukcii, ¢o znizuje jej zivotnost a zvySuje prevadzkové nédklady na
opravy.

b
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Obr. 17. Strunovy modulirny systém
a) Bez vonkajsej zat'aze b)sozatazou 1-modul 2 —struna 3 -

zat’az

Obr. 18. Strunova linearna schéma
a) S modulom na konci struny b) s uzatvorenim na konci struny
1 —modul 2 —struna 3 —zavesova podpera 4 — uzaver (kotva)
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Nakol'ko dynamicky napat'ovo-deformacny stav SkyWay sa pocas celej doby prevadzky
prakticky nemeni, bez ohl'adu na mnozstvo zataze za danu dobu, zvySuje sa tym aj trvanlivost’
Struktury strunovych kol’ajnic.

15. Ako presne sa budi sledovat’ parametre trate?

Lava a prava strunova kolajnica su vzajomne spojené kazdych 10-20 m Specialnymi
prieCnymi spojnicami, ktoré fixuju kolajnicu rovnakym sposobom, ako zelezni¢ne podvaly
fixuju Zeleznicnu kol’aj. V priestore medzi spojnicami predstavuje bocné napétie, napriklad pod
vplyvom silného nérazového vetra (uragan) priblizne 100-150 kgf na jedno koleso, ¢o je sila
schopna zmenit’ rozchod kol'aji v désledku prehnutia strunovej kol'ajnice o priblizne 1-2 mm, a
toto nepredstavuje nebezpecenstvo pre pohybujuce sa kolesa unibusu s rychlost'ou do 500 km/h.

16. Cosastanes vozidlom, ak sa trat’ ,rozide"?

Takéto  nebezpeCenstvo  existuje na  zelezni¢nych  kolajniciach,  vratane
vysokorychlostnych. Je znamych mnoho pripadov havarii vlakov prave z tohto dovodu. Je to
sposobené tym, ze koleso vlaku ma len jeden hreben. V SkyWay ma kazdé koleso dve priruby
(jedna priruba je na lavej strane a druhd na pravej strane hlavy kolajnice, vid’ obr. 19) a
nezavisla suspenziu.

i

B)

3)

Obr. 19. Konstrukcia podpernej ¢asti kolesa (varianty)
a), b) — integralne (monolitické) koleso c), d), h), i), j) — kombinovany s pohyblivym bahorom
e), ), g) — kombinované s pohyblivymi prirubami 1 — telo kolesa 2 —bahor 3 —priruba 4 - pruzny
prstencovy prvok; 5 - elasticka doska; 6 - pruzny disk; 7 - membrana; 8 - spica
Z tohto dovodu je pre vozidlo Sirka kol'aji nepodstatnd. Napriklad, zavesenie kolesa je
mozné naprojektovat’ tak, ze zmena v rozchode kol’aji (napriklad o 10 mm) nielenze nepovedie k

vykol'ajeniu, ale vytvori systematizovany pohybovy rezim.

K)

V tomto zmysle zide I'ahSie z trate automobil, ktorého na ceste udrzuju len trecie sily. Aj
preto koncia auta v priekopach popri cestich (obzvlast pri pol'adovici) ovela CastejSie, ako
vlaky, nakol’ko tie su na kol'ajniciach usmeriiované pomocou hrebeiiov na paroch kolies.
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Okrem toho Zelezni¢né vozne maju eSte jeden systém proti vykolajeniu - bocné valce,
ktoré dosadajii na bocné valiva plochu kol’ajnice, takze vzdy udrziavaji projekény rozchod kol’aji.

17. Pri obdobnych konstrukciach sa spravidla pouzivaja vinuté vlakna. Preco
je pri strunach SkyWay vhodnejsie pouzit’ rovné viakna?

Struna SkyWay ma tplne int funkciu, nez napriklad lano Zeriavu, ktoré sa neustale navija na
bubon (resp. odvija), opakovane sa ohyba na nespocetnych kladkéach. NajdolezitejSou vlastnost'ou
vinutého lana je okrem jeho pevnosti — pruznost’. T4 sa dosahuje prepletenim vlakien. Okrem toho
sa vinuté lano lisuje do jednoliateho celku, takZe sa nerozdrobi ak sa aj jednotlivé vlakna odtrhnu.

Avsak v pripade pretrhnutia jednotlivych vldkien sa zataz prerozdeli v dosledku trecich sil medzi
neposkodené vlakna a tie si potom pretazované.

K prepinaniu dochédza aj v dosledku samotného prepletenia vlakien, pretoze v mieste ich
vzajomného kontaktu dochadza k zvySenému opotrebeniu a pomerne vysokému kontaktnému
napatiu.

V kone¢nom dosledku to moze viest’ k pretrhnutiu lana ako celku, preto st jednotlivé vldkna tak
starostlivo kontrolované. Okrem toho su nite v prepletenom lane umiestnené v uhle k pozdiZnej
osi (a smerom k pozdiZnemu zataZeniu), ¢o zniZuje ich nosna kapacitu. ZniZeny je aj modul
pruznosti lana:

(1,5-1,8) x 106 kgf/cm?, zatial’ Co u ocele E = (2-2,1) x 106 kgf/cm?.

Struna SkyWay je stacionarny prvok, nepotrebuje byt pruznou ani nepotrebuje mat’ Ziadne z
vlastnosti vinutého lana spomenutych vyssie. Naopak, struna zhotovena z rovnych vlakien ma
niekol'’ko mimoriadne ddlezitych pozitivnych vlastnosti:

1. V pripade poskodenia jednotlivych vlakien sa tieto skracuju po diZke (strunu je mozné
umiestnit’ do ochranného obalu, ktory sa vyplni Specialnym antikorozivom (solidol), v dosledku
¢oho sa napétie neprenasa z jedného vlakna na druhé: konstrukciu ako celok uz neovplyviuju
poskodenia jednotlivych vladkien.

2. V strune nedochadza k vysokému kontaktnému napétiu medzi vladknami, a teda
nedochadza k lokalnemu opotrebeniu, defektom, zoénam pret'azenia atd’.

3. Modul pruznosti je u struny taky ako u ocele - (2-2,1) x 106 kgf/cm?.

4. Absencia poziadaviek struny na pruznost’ umoznuje vyrabat strunu z vlakien s vi¢sim
priemerom (3-8 mm), takze bude mat’ niz$iu celkovu plochu a tym padom bude odolnejSou voci
kor6zii a mechanickému opotrebeniu.

To vsetko zvysi zivotnost’ konstrukcie a znizi spotrebu vysokopevnostnej ocele 1,2-1,5 krat v
porovnani s vinutym lanom.

18. Aka je pravdepodobnost’ pretrhnutia struny?

Kazda struna je vyrobena z niekol'ko desiatok az stoviek vysokopevnostnych vlakien a
umiestnend je do ochanného plasta vyplneného antikorozivnym spojivom. To vSetko je
umiestnené vo vnutri ocelového vysokopevnostného tela (kol'aje), vyplneného stuzovacim
tmelom (napriklad na baze epoxidovej zivice). Zvrchu je konstrukcia pokryta hlavou kol’ajnice.
Takym sposobom je struna spol'ahlivo chranena od vonkajsich vplyvov, tak atmosférickych ako
mechanickych.
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Pred instalaciou prejde kazdé vysokopevnostné vldkno kontrolou kvality. Okrem toho,
linearna schéma SkyWay je nastavend tak, ze pritomnost pohybujuceho sa bremena meni
(zvysuje) tahové napdtie v strune len o priblizne 0,1-0,5% (vid’ obr. 18). Preto pocas celej doby
prevadzky SkyWay bude struna ako najdoélezitejsi konstrukény prvok v prakticky konstantnom
(statickom) napat'ovo-deformacnom stave.

To tiez zvysi zivotnost’ celého systému, nakol'’ko nebude dochadzat’ k tnavovym javom.

Toto vSetko umoziuje predpokladat, ze SkyWay bude mat’ vys$Siu zivotnost ako jej
najblizsia obdoba — visuty most, a presiahne 100 rokov. Nakol'ko kazdé vlakno pracuje nezavisle
od ostatnych (nie su prepletené a sii umiestnené v strune paralelne vedl'a seba), jeho poskodenie,
dokonca poskodenie aj 50% vSetkych vlakien nepovedie k zrateniu konStrukcie. KonStrukciu
budi drzat' zvysné nepoSkodené vlakna, priCom napédtie v tahu v nich zostane nezmenené
(zmeny modzu predstavovat’ do 1%). Dalej, nakol’ko klesne vieobecné napnutie struny, zvysi sa
umerne tomu jej vychylenie na rozpiti. Napriklad, v pripade poskodenia 5% vlékien priechyb
struny na celom rozpati bude 31,5 mm namiesto 30 mm (vid. Obr. 13). Takto vzniknuta
nerovnost’ rovnajiica sa 31,5 — 30,0 = 1,5 mm na rozpiti o dizke 30 m (relativna nerovnost’
1/20000) nebude mat’ vplyv na fungovanie SkyWay.

Vyssie zmienené vyhody neexistuju napriklad pri lanovych drédhach (lanovkach) — ich
ocelové lana st vystavené agresivnym vplyvom atmosférického prostredia, opotrebovavaju sa,
obzvlast’ vlakna hornych (vonkajsich) vrstiev, po cely Cas sa poSkodzuju na remeniciach a pocas
svojho prevadzkového cyklu citlivo reaguji na mechanické vplyvy. A aj napriek tomu st
poskodenia l1an na lanovych drahach, na ktorych sa niekedy dosahuju rekordné rozpétia az 3000
m, vel'mi zriedkavé.

19. Co sa stane v pripade GplIného znicenia trate?

Zni¢it' (mechanicky rozrusit) stovky mechanicky chranenych vlakien v l'avej aj pravej
kolaji, ktoré¢ su od seba vzdialené viac ako jeden meter, je technicky mimoriadne ndro¢né.
Pravdepodobnost’ niecoho takého sa blizi k nule. Jednoduchsie by bolo vyhodit' do povetria
lietadlo, no tie lietaju, lietali a buda vzdy lietat’. Znicit’ strunovu kolajnicu je ovel’a naro¢nejsie,
aj ked’ samozrejme mozné to je. Preto sa teraz pozrieme na mozné dosledky.

Priemerna vzdialenost’ medzi vysokorychlostnymi unibusmi na trase je viac ako 3000 m,
preto pravdepodobnost, Ze na havarijom tuseku s rozpitim o dizke 30 m sa bude nachadzat
unibus je 1/100. Pricom k vykolajeniu dojde len vtedy, ak bude trat’ zni¢end pred kolesami, a nie
za nimi, pricom v takom pripade unibus dokéze z havarijného useku ujst’.

Teda, pravdepodobnost’, Ze jeden z unibusov sa ocitne v havarijnej situacii je menej ako
1/100 v pripade uplného znienia trate. Ostatné kolajnicové automobily nachddzajuce sa pred
havarijnym tsekom budu v rdmci pohotovostného rezimu zastavené a poslané opacnym smerom
alebo na protichodnu trat’, ktora bude docasne prevedena na rezim jednocestnej trasy.

20. €im je podmienena rovnost’ strunovo-kol'ajovej trate?

Za prvé, ¢o moze byt rovnejsie ako silne napnuté struna? Aj spociatku nerovna a kriva sa
vzpriami.VSetky pozdlzne prvky drahy (struna, hlava a telo kol'ajnice) sa bezohl'adu na ro¢né
obdobie nachadzaju v napnutom stave.
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Za druhé, hlava kolajnice je s vysokou presnostou vybrisena po celej svojej dizke.
Pritom makronerovnosti (viac ako 1 mm) budi odstranené justdzou trate, mikronerovnosti
(menej ako 1 mm) budl zbrusené.

Za tretie, vSetky polozené prvky trate — hlava, telo, struna, podpera, zaklad podpery —
budu fungovat v Standardnom rezime len v pruznej fdze, bez akychkol'vek plastickych
deformacii, ktoré maji tendenciu sa hromadit’ a dosiahnut’ kritické hodnoty.

Preto budi u SkyWay absentovat’ prace ako napriklad podbijanie podvalu, vyrovnavanie
kol'ajnic, dosypavanie vymol'ov a nasypov (ako na Zelezni¢nych tratiach), odstraiiovanie kol’aji,
vytlkov, latanie vytlkov, prepadov zelezni¢nych spodkov, teplotnych trhlin atd’. (ako na cestach).
Pocas celého obdobia prevadzky nebude po celej dizke trate na hlave kolajnice SkyWay ani
jediny spoj (presnejsie povedané budu, ale bez medzier ¢i vySkovych rozdielov, Skary budua
zvarené a zbrusené). Bude to skuto¢né "hodvabna cesta."

21. Aka bude aroven opotrebenia trate?

Vdaka nizkemu kontaktnému napétiu medzi kolesom a kol'ajnicou (15-20 kgf/mm? v
porovnani s 100-120 kgf/mm?®na Zelezni¢nej trati, o je dané odliSnou, priaznivejSou geometriou
loziska kolesa) je opotrebovanie hlavy kolajnice SkyWay menej intenzivne, neZ je tomu pri
zelezni¢nej doprave, kde opotrebovanie na trovni kolajnice predstavuje 0,1-0,5 mm pri zat'azeni
o hmotnosti 100 mil. ton. Okrem toho, opotrebovanie hlavy kolajnice bude nizsie vd’aka: a)
mens§iemu zatazeniu kolesa, priaznivejSej dynamike v bode kontaktu kolesa s kol'ajnicou
(namiesto kontaktu ,konické koleso — valcovitd hlava kol'ajnice™ sa v SkyWay realizuje kontakt
,valcovité koleso — ploska hlava kol'ajnice®, ¢o nielen znizi kontaktné napétie, no zaroven
vyrazne znizuje odpor valivého pohybu kolesa) b) absencii prace kol'ajnice pod kolesom, c)
vysokej urovni tlmenia vSetkych prvkov strunovej kolajnice — ¢o zamedzuje vyskytu
dynamického zat'azenia v dopravnej Spicke.

Hrubka hlavy kol'ajnice je zafixovana na cely zivot prevadzky SkyWay (50-100 rokov).
Napriklad, pre zabezpecenie celkového objemu prepravy 2-3 mld. ton postaci hribka hlavy 20-25
mm.

Okrem toho, strunova kol'aj, alebo skor jej hlava, bude vsadena po dizke (bez medzier) z
technologicky vhodnych kusov o dlzke napr. 20 m. Opotrebovana alebo inak defektnd hlava
kol'ajnice moZe byt kedykol'vek nahradena.

22. Je zname, zZe pri vysokom mechanickom zat'azeni material
povol'uje. Aka je miera nebezpecenstva takéhoto zat'azenia u SkyWay?

Je pravdou, ze akykol'vek systém, a teda aj mechanicky, mé ¢asom tendenciu dosiahnut’
termodynamickd rovnovahu. Napriklad, v napnutom vldkne pri konStantnom predlzovani sa
tahova sila ¢asom zmensSuje. Pri prevadzkovom napiti v ocelovej strune o sile 100 kgf/mm? a
vzdialenosti medzi jednotlivymi kotevnymi podperami 3000 m, bude poé¢iatoéné predizenie
(napinanie) vlakien v strune predstavovat’ okolo 15 m, &ize 1/200 jej povodnej dizky.

Priblizne obdobné podiatoéné napitie a tomu umerné prediZenie sa odohrava v predpitom
vysokopevnostnom vldkne v zelezobetonovych mostovych konstrukciach, v lanach visutych a
zavesnych mostov, v lanach televiznej veze Ostankino, v pruzniciach dopravnych vozidiel a v
pruzinach réznych inych mechanizmov.
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NajblizS8ou obdobou tomu je predpdté vlakno v predpitych zelezobeténovych
konstrukcidch — podobne ako struna v SkyWay, je rovné (v mnohych stavebnych konstrukciach
sa pouzivaju vinuté zosilené lana a povrazy, v ktorych je relaxdcia podmienend nie len procesmi
relaxacie v samotnej oceli, ale hlavne stlacenim mnohovldkenného lana a zmensSenim jeho
priemeru) a je zabetonované so zvySkom konstrukcie.

Skusenosti s prevadzkou mostov pocas mnohych desatro¢i ukdazali, Zze relaxécia
vysokopevnostného ocel'ového vlakna je zanedbatelné a nepredstavuje Ziadne osobitné riziko.

Treba pripomenut’, Zze v tradiCnych Zelezobeténovych konstrukciach (na rozdiel od
SkyWay) relaxuje, priCom ovela silnejSie, predstlaceny beton. Naviac, nosniky tradi¢nych
mostov relaxujii v ohybe, pric¢om vyska nosnika je niekol’ko desiatok rdz mensia ako jeho dizka,
preto aj drobné deforméacie roztiahnutej vystuze (v rozt'ahovanej Casti) alebo stlaceného betona
(v stlacenej Casti nosnika) povedu k niekol'’konasobnému prehybu nosnika pod zatazenim.

V SkyWay je struna, ktord vo svojej podstate predstavuje predpiti vystuz, napnuta nie na
beton, ale na kotevné podpery. Z tohto dovodu je pre zniZenie napétia v strune potrebné zmensit
vzdialenost’ medzi susednymi kotevnymi podperami. K citel'nym zmenam doéjde, ked pokles
predpétia bude predstavovat’ 10%, t.j. ked’ predpétie poklesne zo 100 na 90 kgf/mm?. Aby sa
také nieCo udialo, jedna z podpier by sa musela zdvihnut o 1,5 m (t.j. o0 10% zo 15 m), Co je
nerealne. Okrem toho, z druhej strany tej istej podpery by sa vzdialenost’ k druhej kotevnej
podpere musela zvacsit' o 1,5 m, ¢o by zvysilo tlak na strunu na tomto useku. To by samozrejme
zabranilo akémukol'vek posunutiu podpery.

Z vysSie uvedeného vyplyva, ze vysokopevnostna ocel struny SkyWay je
prevadzkovatel'na za vhodnejSich podmienok a jej nevelkd relaxacia, ktord je pripustnad pri
dostatocne dlhej dobe prevadzky, bude 1-2 ndsobne menej nebezpecnd , nez relaxacia presne
takej istej vystuze v tradi€nych predpitych Zelezobetonovych mostovych konstrukciach,
naprojektovanych so zivotnostou 50 rokov. Z toho mdzeme urobit’ zaver, ze SkyWay bez
problémov vydrzi minimalne po dobu 100 rokov (podobne ako Eiffelova veza, ktorej ocel je tiez
nachylna na relaxéciu).

23. Aka je vzdialenost’ medzi jednotlivymi podperami?

Podpery sa delia na dva zakladné typy:

a) Kotevné, v ktorych dochadza k ukotveniu struny (obr. 20)

b) Priebezné (podporné), ktoré podporuju trat'ova Struktiru na usekoch medzi kotevnymi
podperami (obr. 21)

Podpery budu v zavislosti od povrchu terénu a poziadaviek na trat’ umiestnené: 1) v
navesnom SkyWay: kotevné — kazdé 2-3 km (ak bude potrebné, vzdialenost’ sa moze predizit az
do 10 km), priebezné — kazdych 25-50 m (ak bude potrebné¢ — 1000 m, pripadne aj viac), 2) v
zavesnom SkyWay: kotevné —

24. Budu na trase zakruty?

Vzhladom na to, Ze pre Skyway nie je terén ako taky podstatny, trat’ mozno viest
najkratSou moznou cestou, teda po priamke. V pripade nutnosti je samozrejme mozné, aby trat
bola zakrivena a to tak v zvislej ako aj vodorovnej rovine (obr. 22 a 23).
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pretazenie na zakrutach) polomery zakrivenia drahy pre dosiahnutie rychlosti 300 km/h
nesmu presiahnut’ 10 km, pri rychlosti 400 km/h — nie viac ako 15 km a pri rychlosti
500 km/h — 20 km. Pri mensSich polomeroch otacania horizontalnych kriviek by na nich
mali byt’ zakruty. Krivky mézu mat’ mensie polomery aj o 1000 m, avsak na takych
usekoch nemdze rychlost’ prekroCit’ 100 az 150 km / h. Minimalny polomer zakrut je 10
m (na staniciach, terminalov, v depach — teda tam, kde rychlost’ vozidiel bude
minimalna)

Zaroven na zakrivenych Usekoch trate s polomerom mensim ako 100 m bude
kol'ajnica vyplnena bez strdn (tak ako zelezncné kolajnice) a budu ju podporovat’
nosnikové alebo tramové konstrukcie — konvencné aj strunového typu).

Kotevna podpera moze byt kombinovana so zvratmi na stanici (vid’ Obr. 22),
alebo moze byt’ spolo¢na na prelome dvoch tratovych Struktar. (vid’ Obr. 23).

25. Do akej miery budi podpery zat'azované?

Po konstruk¢nej a zatazovej stranke sa podpery SkyWay podobaju na podpery vedenia
vysokého napitia ktoré, ako je zndme, su vystavované niekol’kondsobne niz§im zat'aZzeniam nez
napriklad podpery modernych cestnych alebo Zelezni¢nych mostov.

Minimalne zvislé zat'azenie na priebeznej podpere jednokolajovej trate stredného
SkyWay (s prihliadnutim na pohyblivé zat'azenie) predstavuje 10 ton (rozpitie 40 m),
maximalne — 50 ton (rozpitie 500 m). Kotevné podpery pocitaji s horizontdlnym zatazenim
predpidtej struny a tela kolajnice. Takéto zat'azenie budu absorbovat’ iba koncové kotevné
podpery, na priebezné (technologické) podpery, ktoré budu predstavovat cca 90% vSetkych
kotevnych podpier, nebude vyvijané ziadne horizontdlne zat'azenie pocas prevadzky trate, t.j.
napdtie od struny sa bude z jednej aj druhej strany vyvazovat.

Preto horizontalne (pozdiZne) napitie napriklad 250 ton na jednej kolaji a 500 ton na
podpornej podpere jednotratovej trasy bude predstavovat’ nebezpecenstvo havarijné (v pripade,
ze vSetky struny na trati budu poskodené z jednej strany podpery) a technologické (pri montazi,
ked bude dana kotevna podpera koncovou, ked'ze d’'alsia Cast’ trate bude eSte nedokoncena). V
Standardnom rezime prevadzky trate nebudu kotevné podpery (okrem koncovych, masivnejsich)
zatazené horizontalnym napatim.

So zvysenim hmotnosti kol'ajnicového vozidla, dizky rozpitia a pohybovej rychlosti bude
zat'azenie na podperach narastat’. Aj tak vSak bude takéto zatazenie v porovnani so zatazenim na
tradicnych mostovych podperach ovela nizsie.

Na podpery bude vyvijané dodato¢né zatazenie, s ktorym sa bude pri projektovani
pocitat’: vertikdlne zatazenie — pod vahou snehu alebo l'adu (v rozmedzi od 10 kgf na meter trate,
alebo 300 kgf pri rozpiti 30 m), horizontalne: a) pozdizne — sposobené zrychlovanim alebo
brzdenim kol'ajnicového vozidla, pricom zataZenie je prerozdelené na jednotlivé podpery,
vratane kotevnych podpier. Na jednu priebezni podperu pripada nie viac ako 100-200 kgf) b)
prieCne — vplyvom vetra pdsobiaceho na kolajnicové vozidlo, tratova Struktiru a podpery
(vd’aka nizkej naveternosti plochy a vybornej aerodynamickosti vSetkych prvkov SkyWay bude
celkové zatazenie pomerne nizke).
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Obr. 20. Kotevna podpera dvojkolajovej trate navesného SkyWay (variant)

Obr. 21. PriebeZna podpera malej vysky
jednokolajového ndvesného SkyWay (variant)
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Obr. 22. Oto¢na kotevna podpera navesného
SkyWay, spojena so stanicou.

Obr. 23. Oto¢na kotevna podpera dvojkol’ajovej
trate navesného SkyWay (variant)anr)

26. Aké vysoké budi podpery?

Obr. 24. Vysoka podporna podpera, spojena s vertikalnou
krivkou s vel’kym polomerom (variant)
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Minimalna vyska podpier by mala zohl'adiiovat moznost’ bezpe¢ného prechodu pod
tratovou Strukturou SkyWay, napriklad pol'nohospodarskych strojov, domécich a divokych
zvierat, a predstavuje asi 3-4 m. V niektorych pripadoch sa moze vyska podpier rovnat’ nule,
pri¢om vtedy bude hlava kol'ajnice umiestnena na Grovni zeme (obr. 10) a trat'ova Struktira bude
polozend na osobitnom podvalovom roste, vlozenom do asfaltu alebo podkladu. Maximalna
vyska podpier je podmienend len ekonomickou ucelnostou a moze dosiahnut’ hodnotu 100 m
alebo viac (obr. 24).

Optimalna vyska podpier na rovinatom a malo ¢lenitom povrchu je 5-6 m. Takéto vyska
umozni prejst’ prakticky akymkol'vek lesom bez priliSného mnozstva priesekov (pod tratou buda
nizkorastice vysadby, kriky, bobul'oviny atd’.), automobilové cesty a zelezni¢né trat’e, mensie a
stredne velké rieky, ¢o minimalizuje zdsahy do Zzivotného prostredia. Na vel'mi nerovnom
povrchu priemerna vyska podpier bude predstavovat’ 10-20 m, pripadne aj viac.

27. Aké mnozstvo materialu je potrebné na vyrobu podpier?

Nie prili§ vel'ké. Podpery mdzu byt Zelezobetonové alebo ocelové. V prvom pripade, pri
priemernej vyske 6 m, bude spotreba zelezobetonu na vystavbu podpier na kilometrovom useku
dvojkolajovej trate SkyWay predstavovat’ oklo 200 m?* (pre porovnanie: spotreba Zelezobetonu na
obojstranné¢ ohradenie vysokorychlostnej Zelezni¢nej trate dosahuje 750 m?km). Podpery
SkyWay budu lacnejSie a menej ndrocné na stavebny materidl neZ, napriklad, ohradenie
vysokorychlostnej Zeleznicnej trate (bez takéhoto ohradenia nie je mozné zabezpeclit
stopercentnll bezpecnost’, t.j. dokonca los, divé prasa alebo krava mozu spdsobit’ vykolajenie
vlaku v pripade, ze by sa dostali na trat’).

Ak porovname spotrebu Zzelezobetonu na podpery SkyWay s narokmi na vystavbu
Zelezobetonovych podvalov Zelezni¢nej kol'aje, asi 1/3 podvalov staci na vyrobenie podpier trate
SkyWay na rovnako dlhom useku. Ak by sa podpery vypliali ocelovymi podvalmi, spotreba
ocele by bola taktiez nevel'ka, okolo 50 t/km pri jednokolajovej trati, o je ovela menej ako je
celkova hmotnost jednej su¢asnej zelezni¢nej kolaje rovnakej dizky (na 1 km trate)

28. Budu sa podpery kolisat'? Ak ano, moze to mat’ vplyv na rovnost’ drahy a
bezpecnost’ dopravy?

Tratova Struktara SkyWay spociva na zvrSku podpier, ktoré sa mézu pohybovat’ v troch
moznych smeroch: pozdiz, naprie¢ a dole. Napriklad, pri vyske podpery 10 m a pohybe jej zvriku
v smere drahy unibusu (pozdiZ trate) o 100 mm déjde k spusteniu spodku len o 0,5 mm, ¢o sa
nijakym vyznamnym spdsobom neodrazi na rovnosti trate (pri pohybe o 10 mm by sa spodok
spustil len o 0,005 mm).

Pohyb podpery smerom dolu pod vplyvom hmotnosti konstrukcie a kol'ajového vozidla
bude dany pevnostou konstrukcie pri kompresii a nosnostou zakladu a spodku.Pri pilotovom
zéklade vsadenom do hibky 10 m st vylugené akékolvek posuny v spodku, ak je napriklad
Standardna piléta do 100 ton vsadend nadoraz a kalkulované zat'azenie pdsobiace na iiu je 20 ton
(aby vobec doglo k pohybu piloty, musela by tato byt rozmyta vodou do hibky 3 metrov, &o je
malo pravdepodobné dokonca aj pri zaplavach).
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Preto sa vertikalny pohyb zvrSku podpery bude pohybovat’ v rozmedzi do 1 mm aj pri
mimoriadne nepriaznivych vonkajsich zat’azeniach, pricom takyto pohyb sa bude vyskytovat’ v
pruznej Casti a neddjde k hromadeniu plastickych deformacii. NajvicSie nebezpecenstvo
predstavuju prieCne posuny zvrsku podpery, ktoré povedu k bocnému zakriveniu dréhy.
Bezpe¢nym bude zakrivenie do 5 mm na vzdialenost 50 m — pri takejto odchylke je mozné
cestovat’ bezpecne a pohodlne aj pri rychlostiach do 500 km/h. Z tohto dovodu su priebezné
podpery projektované s vi¢sou pevnostou v prie¢nom neZ pozdiznom smere, vd’aka ¢omu aj pri
vel'mi nepriaznivych podmienkach (narazovy uraganovy vietor, bocné zat'azenie od kolesa) dojde
k boénym vibraciam podpier len v rozmedzi pripustnych hodndt. Aby sa docielila eliminacia
nasledkov nepredvidanych pohybov podpier, kazdd podpera ma systém justaze trate,
zabezpecujuci presnost’ na 1 mm.

29. Co sa stane, ak budi podpery zni¢ené, napriklad v désledku teroristického
utoku?

K havarii na trati to nepovedie. Ved’ trat’, a teda aj nosna struna, je suvisla. Pad podpery
(kazda podpera bude pripevnena k tratovej Strukture pomocou Specidlneho odnimatel'ného
mechanizmu, podobnému chvostu jasterice) povedie len k dvojnasobnému prediZeniu rozpitia a
uré¢itému zvySeniu deformacie trate. Na to zareaguje zaves kolesa a cestujuci ni¢ nepocitia. Preto
v pripade, ze teroristi vyhodia do povetria aj niekol’ko podpier v rade, trasu ako celok
neznefunk¢nia. SkyWay bude mimoriadne Zivotaschopnym dopravnym systémom, odolnym
nielen voci teroristickym utokom, ale aj voc¢i prirodnym Zzivlom: zemetraseniu, tornadam,
zosuvom pddy, zaplavam...

Dokonca ak by boli zni¢ené aj vSetky priebezné podpery v rade, tratova Struktira medzi
kotevnymi podperami by I'ahla k povrchu zeme a po takejto predpitej konstrukceii, hoci aj leziacej
na slabom spodku, sa bude mozné pohybovat’ nizSou rychlost'ou.

30. Co ak sa pokazi kotevna podpera?

Na zniCenie kotevnej podpery, berGc do uvahy jej pevnost a masivnost, by bolo
potrebnych najmenej 100 kg TNT a starostliva priprava explozie. No to je prakticky nemozné,
nakol’ko SkyWay bude disponovat’ rozvetvenym bezpe€nostnym systémom, zahffiajucim tak
elektronicki kontrolu stavu vsSetkych prvkov trate a kolajového vozidla, ako aj vizudlnu,
napriklad letecky monitoring na Specidlne vybavenom vrtulniku.

Nevyhnutné pripravy teroristov budi operativne odhalené a budu prijaté potrebné
bezpecnostné opatrenia, napriklad zastavenie preméavky na nebezpec¢nom tseku trate.

Ale aj keby bola zni¢end kotevna podpera, trat SkyWay nebude vyradena z ¢innosti,
nakol’ko ukotvenie strin bude uskuto¢nené tak, ze prenos napitia na nasledujuci sek trate sa
uskuto¢ni obidenim tela podpery pomocou Specidlnej ocelovej konstrukcie. Inymi slovami,
celistvost’ trate nebude dotknuta ani pri zniceni tela kotevnej podpery.
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31. Nakol'ko bezpecné budi samoriadiace vozidla?

Prave clovek (alebo tzv. ,ludsky faktor) je tym najslabSim, najzranitelnejSim a
najnebezpecnejsim ¢lankom v riadeni dopravy, obzvlast’ tej vysokorychlostnej, kde su niekedy
desiatky, inokedy aj tisicky ti¢astnikov premavky. Toto si uz davno uvedomili a celému svetu to
demonstruju japonci — za poslednych 30 rokov vysokorychlostné zeleznice v Japonsku prepravili
viac ako 5 mld. cestujucich a ani jeden z nich nezahynul. V takych vlakoch nie su rusnovodici,
su riadené elektronicky (pocas prvych rokov do kabin instalovali figuriny rusiiovodicov aby tak
upokojili cestujucich). Z tejto skusenosti si berie priklad aj SkyWay.

Pri prvych jazddch SkyWay moze kolajové vozidlo riadit’ ruSnovodi¢, nakolko
vytvorenie automatizované¢ho systému riadenia méze byt pomerne finan¢ne ndro¢né a pri
prvotnom nizkosériovom vyuziti neefektivne. Neskor, v zavislosti od rozvoja siete SkyWay,
bude postupne doprava prechadzat’ na bezpilotny rezim.

32. Aka je pravdepodobnost’ zrazky vozidiel na trati?

Pravdepodobnost’ zraZky je takmer nulova. Unibusy sa na tej istej kol'aji nebudt dobiehat’
a uz vobec nie predbichat: budi sa pohybovat s rovnakou rychlostou a nemennou
vzdialenostou, ktord bude prevySovat velkost’ brzdnej drahy nevyhnutnej pre nudzové
zastavenie.

SkyWay bude mat dva brzdné rezimy: sluZobny (zrychlenie 1m/, brzdnd draha pri
rychlosti 300 km/h — viac ako 3500 m) a havarijny (2,5 m/c?, brzdnad drdha — 1400 m). Ak sa
budii dva za sebou idlice unibusy pohybovat’ vo vysokorychlostnom rezime v minimalnej
vzdialenosti od seba, napr. 200 m, a jeden z nich za¢ne spomalovat’ so zrychlenim 1m/c? (o si
vyzaduje zapojenie vétkych bfzd), za nim sa pohybujici unibus ho dobehne s relativnou
rychlostou 72 km/h za 20 sekund. Tento ¢as je postacujici na adekvatnu reakciu systému
riadenia v danej neStandardnej situédcii tak v manudlnom, ako aj automatizovanom rezime
riadenia.

Dopravné nehody, ku ktorym dochadza na automobilovych cestach (na nich zahynie za
rok na celom svete priblizne 1,5 mil. T'udi a viac nez 10 mil. si vaZne zraneni) vznikaji z
nasledovnych dévodov:

1. Kazdy automobil je riadeny samostatne, bez koordinacie s ostatnymi ucastnikmi
premavky (predbiehanie, otacenie, priliSné pribliZenie sa aut, vjazd do opacného
pruhu atd’.).

2. Odstup medzi jednotlivymi automobilmi v pohybe je pomerne maly (10-50 m) a
brzdna draha je ¢astokrat kratSia, nez je nevyhnutna pre bezpecéné zastavenie vozidla.

3. Spomalenia a neadekvatne reakcie vodiCov na kolizne situacie na cestach atd’.

Takychto kolizii u SkyWay nebude: doprava sa bude riadit’ z jedného centra pomocou
linkovych (umiestnenych na trati) a palubnych pocitacov napojenych na siet’, a teda potreba
vodi¢a odpada. Zaroven s tym budi vSetky manévre (zastavenie, zjazd z trasy alebo vjazd,
zmena rychlosti atd’.) dopredu odstihlasené so vSetkymi Gi¢astnikmi premavky, s prihliadnutim na
skuto¢ny stav trate, unibusu a momentalne podnebné podmienky (vietor, dazd’, sneh atd’,).
Vdaka tomu bude nehodovost’ u SkyWay nizSia ako na sucasnych zelezni¢nych tratiach ¢i v
leteckej doprave, kde kazdoro¢ne zahynie v dosledku nehdd menej ako 1000 osob, t.j. SkyWay
bude niekol’ko tisicnasobne bezpecnejsi ako automobilova cestna doprava.
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33. Aka je dynamicka pevnost’ trate?

V SkyWay, rovnako ako v akomkol'vek inom vysokorychlostnom dopravnom systéme, je
dolezita dynamicka pevnost’, nie statickd. Pri Stadiach konStrukénych vlastnosti tratovej Struktury
a pohybového rezimu unibusov sa nepotvrdili nijaké rezonan¢né javy v kol'ajnicovej strune (pri
rychlostiach 400-500 km/h). Navyse, kolisavost’ trate vznika a d’alej prebieha za pohybujucim sa
unibusom a opat’ zanikd po 0,1-0,5 sek., takze nasledujuici unibus sa uz bude pohybovat neruSene
po dokonale hladkom spodku.

Vyuzité su tu tie isté principy ako pri projektovani visutého mosta: jeden alebo druhy
prvok musi tlmit’ vibracie konstrukcie vo svojom frekvenénom rozsahu. Takym sposobom sa
budu eliminovat’ mozné vibracie ¢i uz nizkofrekvencné alebo vysokofrekvencné, vibracie pod
vplyvom unibusu a ich prejazdov, ako aj vibracie v dosledku poveternostnych podmienok atd’.

Vzhl'adom k vysokej zotrvacnosti a vysokej pevnosti vysokorychlostnej strunovo-
kolajnicovej trate, ktoré su dané jednak napatim struny, ako aj pevnostou kol'ajnice v ohybe, sa
bude dynamicka amplitada vibracii konstrukcie svojimi hodnotami len mierne lisit’ od statickej,
t.J. jej hodnota bude menej ako 1/5000. (pre porovnanie, povrch automobilovej cesty sa povazuje
za rovny, ak medzera pod trojmetrovou latou prilozenou k povrchu vozovky nie je viac ako 10
mm, v takom pripade ma povrch relativnu nerovnost’ 1/300).

Pri nizkych rychlostiach (do 100 km/h) bude relativna rovnost’ strunovej kol'ajnice na
rozpéti postacujucou, ak sa jej hodnoty budi nachadzat’ v rozmedzi 1/1000.

34. Ked’ sa bude vozidlo pohybovat’ po strune, nepovedie to k nadskakovaniu
ako na vinach?

Po prvé, unibus bude premavat’ nie po strune, ale po kol'aji, ktorej pevnost’ v pohybe bude
vysSia nez je pevnost’ v pohybe zeleznicnej kol'ajnice P-75, v urcitych pripadoch az 1000 nasobne
(napriklad pri strune fo forme nosnika). Preto sa pod kolesom unibusu bude strunova kol'ajnica
spravat’ nie ako poddajna nit, ale ako pevny trdm — pod vplyvom koncentrované¢ho zat'azenia od
kolies predstavuje lokalny polomer zakrivenia (ohybu) strunovej kol'ajnice 1 km alebo viac.Vdaka
tomu bude pohyb kolesa kol'ajového vozidla plynuly, bezaderovy, a to tak v strede rozpétia, ako aj
nad podperou.

Po druhé, na vine jazdia stcasné automobilové alebo Zeleznicné supravy (vratane
vysokorychlostnych) ak je ich tratova Struktira na podperach prevedend v estakddnom Style. V
dosledku kompromisu medzi poziadavkami na zniZenie spotreby materidlu nosnej konstrukcie a
poziadavkami na maximalne mozné hodnoty pevnosti tratovej Struktary pod vplyvom zat'azenia
pohybujuceho sa vozidla, bola na celom svete prijatd Standardnd relativna pevnost nosnych
konstrukcii mostov a nadjazdov s hodnotami 1/400-1/1000. Napriklad, na vysokorychlostnych
zelezni¢nych tratiach je jej hodnota 1/1000-1/2000. Preto pri pohybe vysokorychlostného vlaku po
moste s rozpédtim 30 m sa bude koleso pohybovat’ po sinusoide s amplitidou 15-30 mm a vlnovou
diZkou 30 m. Pritom dvojkolesie $tandardného vlaku je pomerne tazké (modze vazit az 1 tonu) a
zaves je pomerne pevny. Aj napriek tomu je cestovanie po vysokorychlostnej Zeleznici pomerne
pohodiné, bez vibracii a hluku — celkom urcite pohodlnejSie nez jazda v autobuse.
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Strunovo-kolajnicova dopravna Struktira je naprojektovand podla rovnakych noriem,
podla akych v stcasnosti navrhuji vSetky mosty, nadjazdy, estakady, viadukty a iné dopravné
konstrukcie polozené na podperach. Z tohto dovodu bude pevnost’ trate SkyWay podobna, ako je
pevnost’ mostov ¢i nadjazdov budovanych pre vysokorychlostné Zeleznicné trate. Pritom vSak
treba spomenut’, Ze pohyb kolesa Zelezni¢ného vozidla bude plynulejsi a tichsi, nakolko jeho
hmotnost’ bude nevelka, len asi 40-60 kg. Zaroven bude mat’ kazdé koleso nezavisly a dostato¢ne
mikky zédves s dvoma prirubami; bahor a stupica kolesa budi odddelené pruznou polymérovou
vrstvou - timicom.

Okrem toho hlava strunovej kol'ajnice bude na kazdom nosniku ohnutd voci podperam,
velkost’ takéhoto ohnutia bude v strede rozpétia predstavovat’ 10-15 mm, ¢o sa rovna hodnote
deformacie pod vplyvom odhadovaného zat'azenia.

Okrem toho, kazdy strunovokol’ajnicovy nosnik, deformovany pod vplyvom hmotnosti
kolajnicového vozidla, sa opdt narovnd do priamky a koleso sa tak bude pohybovat po
mimoriadne rovnej trati.

Nerovnost’ trate vznika v dosledku toho, ze unibus nema pevne stanovenu hmotnost
(zmena hmotnosti moze u dvadsatmiestneho modulu dosahovat’ 2000 kg, nakol’ko sa tento moze
po trati pohybovat’ plny, ako aj prazdny), a taktiez kvoli premenlivosti zatazenia striin a tela
kolajnice (v zime a lete mdze tento rozdiel predstavovat’ 50-100 ton).

V dosledku toho moézu v niektorych ¢asovych obdobiach (napriklad v silnych horacavach
a naopak v studenych mrazoch) pri niektorych unibusoch vznikat’ nerovnosti trate dosahujuce 3-5
mm v strede rozpédtia nosnika, ¢o predstavuje relativne zatazenie1/5000-1/10000.

V inych obdobiach mézu nerovnosti na trati dosahovat’ hodnoty 1/10000-1/15000, ¢o je
omnoho lepsi parameter ako pri vysokorychlostnych Zelezni¢nych tratiach na estakadach.

35. Nakol'ko bude kol'ajové vozidlo SkyWay financne Usporné v porovnani s
osobnym automobilom?

V porovnani s vysokorychlostnym péat'miestnym osobnym automobilom bude elektricky
unibus SkyWay uspornejsi v prepocte na jedného cestujiiceho pri rovnakej rychlosti priblizne 20
nasobne, 3-5 nasobne sa zlepsi aerodynamika, 2-3 nasobne bude vyssi koeficient G¢innosti motora
(Gcinnost’ elektromotora bude viac ako 90%, redlna ucinnost’ spalovacieho motora - cca 30%), 2-3
nasobne sa zvy$i nosnd kapacita a 1,5-2 krat sa zniZia mechanické straty (najmid v pomere
»koleso-trat*: u SkyWay to bude ,,ocel-ocel*, u automobilu je to ,,pneumatika-asfalt*).

Merna spotreba elektrickej energie v Skyway, v jednej z variant prevedenia, bude: pri
rychlosti 300 km/h - 0,2-0,3 kW X h/t x km pre nakladné vozidla a 0,015-0,25 kW x h/pas. pri
preprave osob.

Pri rychlosti 400 km/h tieto parametre dosiahni hodnoty 0,04-0,05 kW x h/t x km pre
nakladné vozidla a 0,035-0,045 kW x h/pas. x km pri osobnej preprave.

VysSie uvedené parametre sa tykaju kol'ajovych vozidiel s nosnostou 4000 kg a dvadsat’
miestnych unibusov vybavenych motorom s vykonom 60-120 Kw (pre max. rychlost’ 300 km/h)
resp. 150 a 300 kW (pre max. rychlost 400 km/h). Ak je to potrebné, je spotrebu elektrickej
energie mozné prepocitat’ ako spotrebu paliva: 1 kW elektrickej energie x h = 0,3 litra benzinu.
Vysokorychlostny kol'ajnicovy automobil SkyWay je jednym z najispornejSich znamych
dopravnych prostriedkov. Vysokd uspora je dosiahnutel'na obzvlast’ pri nizSich rychlostiach,
typickych pre osobné automobily, t.j. okolo 100 km/h
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Pri ustalenom pohybe na vodorovnom useku trate 40-miestneho unibusu s hmotnostou 10 ton pri
takejto rychlosti je potrebny motor so silou 9 Kw (z ¢oho 6,6 Kw pripadd na aerodynamicky
odpor karosérie, 1,5 Kw pripada na valivy odpor kolies, 0,9 Kw predstavuju straty v prenose
energie). Spotreba paliva pri dieselovom motore na 100 km trate predstavuje 2,7 litra (alebo
0,054 1/100 pas. x km alebo 0,54 1/1 000 pas. x km). NajlepSie 4-miestne osobné automobily
spotrebuju 20-30 krat viac paliva - 1-1,51/100 pas. x km)

36. Aka je uroven otacok u kol'ajového vozidla SkyWay?

Priemer kolesa vysokorychlostného unibusu predstavuje 50-70 cm, preto bude mat tento
nasledovné otacky:

pri rychlosti 200 km/h - 1,5-2,1 tisic ota€ok/min, pri rychlosti 300 km/h — 2,3-3,2 tisic
otacok/min, pri rychlosti 400 km/h - .. 3,0-4,2 tisic otaCok/min, pri rychlosti 500 km/h - .. 3,8-5,3
tisic otacok/min.

Aj pri vysokych pohybovych rychlostiach kol'ajového vozidla budia otacky kolies a
motora na urovni sucasnej technologie (napriklad otaCky prudovej turbiny turboreaktivneho
motora predstavuji 20-30 tisic/min, pricom lopatky turbiny st vystavené extrémne vysokému
zatazeniu vysokych teplot).

37. AKky druh pohonu je vhodny pre unibus?

Varianty prevedenia pohonnej jednotky sl zndzornené na obr. 25.

Obr. 25. Kol’'ajové vozidlo s réznymi typmi pohonnych jednotiek:
a), d) - rota¢ny motor s hnacim kolesom a vzduchovou vrtul’ou
b) - motor koleso; c) - linearny elektromotor; d) - plynova turbina

Kolajové vozidlo SkyWay je druh bezného vozidla, polozeného na ocelove kol'aje. Rovnako,
ako tradi¢ny automobil, m6ze byt SkyWay pohanany naftovym motorom, benzinovym
motorom, turbinou alebo m6ze mat’ kombinovanu jednotku, napriklad nafta — generator —
akumulator — elektromotor. Ak je to potrebné, motor moze bezat’ aj na zemny plyn, metan,
vodik, etanol alebo iné ekologicky ¢isté paliva. Okrem toho, SkyWay moze byt elektrifikovany s
vyuZzitim vonkajSieho zdroja elektrickej energie (tak ako napriklad trolejbus, elektricka alebo
metro). Taktiez sa moze vyuzivat’ autonomny zdroj energie ulozeny zboku unibusu — batérie,
akumulétory, kondenzatory, palivové ¢lanky atd’.

V niektorych pripadoch je vhodné pouzit’ motor-koleso (pri rychlostiach nizsich ako 500
km/h) a pohon na tlacnu vrtul'u, ulozeni priamo na hriadeli elektromotra, a to v pripade, Ze
rychlosti budu presahovat’ 500 km/h. Moderné Sirokolopatkové vrtule ventilatorového typu st
tiché a majl uc¢innost’ okolo 90%.

Ako pohon kolajového vzidla mozno vyuzit’ aj vonkajsi pohon — napriklad t'azné lano,
ktoré na osobitne naro¢nych tsekoch trate, napriklad v horach, zabezpeci prekonanie svahov so
stipanim do 45-60 stupiiov.
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38. Aku hluc¢nost’ mozno ocakavat’ pri pohybe vozidla, beric do Gvahy, ze
kolesa su z ocele?

Aj pri vysokych pohybovych rychlostiach bude hluk Gplne absentovat’, presne tak, ako ho
niet ani pri sucasnych vysokorychlostnych Zelezni¢nych tratiach, v ramci ktorych st kol'aje
uloZené na spdsob nepretrzitych pasov o dizke viac ako 1 km. Hlava strunovej kolajnice je
rozkladacia, takze v pripade potreby he mozné ju l'ahko vymenit a ulozit' s tesne vedla seba
poloZzenymi spojmi po celej diZke trate, pricom vietky nerovnosti (mikro- a makro-) budu
nasledne zbrusené Specialnou braskou.

Takym spdsobom absencia Skar v kolajnicovych spojoch, vysSia rovnost trate,
pritomnost’ vnttornych a podpernych timi¢ov, rddovo mensia hmotnost kolesa (neodpruzena cast’
kolesa bude mat’ hmotnost’ len 30-50 kg oproti 1000 kg u dvojkolesia vlaku na Zeleznicnej trati),
automobilovy (nezavisly) zaves kazdého kolesa unibusu (oporti dvojkolesia vlaku, kde
akékol'vek vibracie jedného kolesa spdsobuju automaticky vibracie u druhého kolesa) zabezpecia
vynimocne tichy a plynuly pohyb kolesa, hoci bude z ocele. K ur€itému klepaniu moze ddjst’ nie
v dosledku pohybu, ale v dosledku tderov, ktoré nasleduju po kazdom odlepeni sa kolesa od
hlavy kol'ajnice.

39. Do akej miery budu citel'né Gdery kolies pri prejazde ponad podpeNebudi
citel'né vobec.

Za prvé, strunova kol'aj na podpere nebude mat’ spoje a nebude sa nijak odliSovat’ od zvySnej Casti
trate, t.j. nebude mat’ nad podperou Ziadny inflexny bod (na rozdiel od tradicnych estakad a
mostov, kde nosnik konstrukcie mé nad podperou dilata¢nt Skaru a teda nevyhnutne inflexny bod
v pozdiznom profile trate).

Za druhé, pri priblizeni sa k podpere sa bude prehyb kol'ajnice (jeho relativna hodnota bude menej
ako 1/2000) plynule zmenSovat’ na nulu (v ¢ase prejazdu cez podperu). Okrem toho, nakol'ko
strunova kol'ajnica pod kolesom unibusu reaguje na prehyb ako pevny tram (presnejsie — ako
pevnd nit), pod vplyvom koncentrovaného zataZzenia od kolies predstavuje polomer krivosti
(prehybu) strunovej kol'ajnice nad podperou 1000 m alebo viac (na vysokorychlostnych tratiach —
10 000 m a viac — na polomer krivosti mé vel’ky vplyv aj napinacia sila struny).

Vd’aka tomu bude pohyb kolesa kol'ajového vozidla plynuly, bezuderny, a to tak v strede rozpitia
trate ako aj nad podperami. NavySe, opacny prehyb trate na nosniku moze byt naprojektovany tak,
ze pocas prejazdu unibusu nad podperou bude trat’ nie konvexna, ale konkdvna, a to opit’ s
polomerom asponi 1000 m. Preto pri prejazde nad podperou neddjde k Ziadnym tiderom kolies.

40. Moze bocny vietor vykol'ajit’ unibus?

Nie, nemoze.

Potvrdili to aj viacndsobné pokusy vhananim vzduchu do modelu unibusu (mierka 1:5) v
aerodynamickom tunely na pdde Centralneho vedecko-vyskumného instititu akademika Krylova
(Petrohrad). Napriklad pri pohybovej rychlosti 250 km/h a silnom narazovom vetre o rychlosti
200 km/h bude vd’aka vybornym aerodynamickym vlastnostiam karosérie unibusu jeho vyklopna
sila nizka - v rozmedzi do 100 kg.
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Pri hmotnosti unibusu 5000 kg to nepredstavuje Ziadne riziko, nakolko takato sila nedokaze
odtrhnut’ koleso z kolajnice. Na to, aby kol'ajové vozidlo ziSlo z trate, by bolo nutné ho nielen
vychylit’, ale aj odtrhnut’ kolesa od kol'ajnice, a to asponi z jednej strany, priCom spad by musel
presiahnut’ vysku zavesu a prirub na kolajniciach. Okrem toho, prakticky vSetky typy unibusov
budi vybavené bezpecnostnym systémom, vdaka ktorému vozidlo nezide z trate aj keby sa
prevratilo dole hlavou. (to plati aj pre trat).

41. Je mozné, aby unibus vzlietol v dosledku vysokej rychlosti?

Takéto nebezpecenstvo existuje u prizemného (pohybujuceho sa v blizkosti zemského
povrchu) vozidla, nakol’ko u neho dochadza k efektu zdviznej sily. Napriklad u
vysokorychlostného automobilu vznika tzv. klopny efekt, podmieneny nerovnomernostou
pradenia vzduchu v priestore medzi spodkom automobilu a vozovkou a tiez nad automobilom.
Tento efekt sa da kompenzovat nainStalovanim spoilera. Vo vyske 5-10 m nad zemou,
vzhl'adom na malé prie¢ne rozmery unibusu, efekt zdviznej sily mizne a tym padom mizne aj
flou podmieneny klopny efekt.

Okrem toho, karoséria zZelezni¢ného vozidla SkyWay je vyhotovena takym sposobom, ze
pradenie vzduchu je symetrické zo vSetkych stran, pri Standardnych rychlostiach nevznikaji
ziadne vyznamné priecne klopivé sily, a to ani pri silnom bo¢nom narazovom vetre.

42, Ako moze unibus pokracovat’' v jazde v pripade poruchy?

V takom pripade ho o niekol’ko minut odtiahne zozadu iduci unibus — kazdy z nich je
vybaveny Specidlnym automatickym spojovym uzlom. Jeden unibus dokaZe v pripade nutnosti
tahat alebo tlacit’ az pat’ pokazenych kol'ajovych vozidiel.

Pri vysokych rychlostiach bude pokazeny unibus pomaly zniZzovat’ svoju rychlost’, pricom
zotrvacnostou sa bude schopny pohybovat’ eSte asi 10 km. Priblizit’ sa k nemu po tom, ¢o
zastavi, resp. spomali, teda nebude problém — zaberie to nanajvys niekol'ko minut. Okrem toho,
kazdy unibus je vybaveny zilohovym eletrickym pohonom, ktory je napojeny na palubny
akumulator, vd’aka comu je unibus schopny ddjst’ so znizenou rychlostou k najblizsej zastavke
alebo stanici, odkial’ bude odstaveny z trate a odoslany do depa na opravu.

V krajnom pripade mdze k nefunkénému unibusu po tej istej trati prist Specialny
odt’ahovy modul, ktory vykona evakuaciu unibusu aj s cestujicimi. V pripade, ze unibus nebude
mozné odtiahnut’, bude tento spusteny k zemi. Pri evakua¢nych pracach mozno taktieZ vyuzit
Specialne vybavené vrtulniky.

Okrem toho, pre ucely evakuacie cestujucich smerom k povrchu zeme, budu unibusy
vybavené Specialnymi prostriedkami — zadchrannymi lanami, skladacimi (ohybnymi) rebrikmi
atd’.

VysSie uvedené prostriedky st dostato¢né bezpecnostné opatrenia pre pripad technického
vypadku unibusu. Je zrejmé, ze ak by sa stalo nieco podobné napriklad vrtul'niku alebo lietadlu,
nebolo by mozné zachranit’ ani dopravny prostriedok, ani cestujtcich. Jednalo by sa o katastrofu
s minimalnou Sancou na prezitie. Preto tvrdenia oponentov, ze SkyWay bude predstavovat
mimoriadne nebezpecny druh dopravy, su zaloZzené len na emociach a nedostatocnych
znalostiach o danej tematike. Je ocividné, Ze nehodovost u SkyWay mozno vyznamnym
sposobom znizit' v porovnani so sucasnou leteckou dopravou, v ramci ktorej rone zahynu
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Este lepsi priklad dopravy, ktort podvedome povazujeme za bezpecnt (myslime si, Ze nas sa to
netyka), predstavuje osobny automobil, ktory je nebezpecnejsi ako kalasnikov. Je zname, ze na
cestach kazdy rok zahynie priblizne 1,5 milidéna l'udi a viac ako 10 miliénov 'udi mé v désledku
nehdd trvalé nasledky, zatial' co vo vojnach je kazdoro¢ne zabitych v priemere okolo 500 tisic.
ludi.

43. Preco su unibusy také malé?

Parametre optimalnej nosnej kapacity vysokorychlostného osobného (do 50 miest na
sedenie, obr. 26) a vysokorychlostného nékladného (do 10 000 kg, obr. 27) kolajového
automobilu SkyWay protirecia sucasnych tendenciam rozvoja dopravy, ¢i uz automobilove;j,
zelezni¢nej alebo leteckej, kde neustdle narastd tak nosna kapacita ako aj vonkajSie rozmery
dopravnych prostriedkov. Nerobi sa to len tak z rozmaru, ale preto, aby sa takym spésobom
znizili vlastné néklady na prevadzku a zvySila bezpecnost’ dopravy. Hoci nedavne havérie,
ozvlast' v letectve, ohromuju mnozstvom obeti, danych prave velkou prepravnou kapacitou
dopravnej jednotky. Zaroven sa vobec nezniZuje cena prepravy, naopak, tato narastd u vSetkych
druhoch dopravy.

Obr. 26. Osobny vysokorychlostny unibus (kapacita 36 cestujucich, odhadovana rychlost’ 360 km/h)

Jediny druh dopravy, ktorého sa takato tendencia nedotkla, je osobny automobil. Tak, ako 100
rokov dozadu, aj dnes ma priblizne rovnaké vonkajSie rozmery a nosnu kapacitu. Tieto
parametre sa za poslednych 100 rokov dokonca zmenSili — osobny automobil je dnes o dost’
nizsi. V tom aj spociva jeho hlavna vyhoda, nakol’ko prave z tohto dovodu sa z neho stal osobny,
rodinny a celkovo najrozsirenejsi dopravny prostriedok (asi tazko by sme si vedeli predstavit’
automobil s kapacitou 100 cestujucich a vonkaj$imi rozmermi elektri¢ky).
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Unibus zaujme priblizne rovnaku trhova medzeru ako osobny automobil. Preto cestujici
nebude viazany na nejaky cestovny poriadok na trati — moze sice vyuzivat' hromadny verejny
unibus (obdobou je dnesné taxi), moze vSak mat aj svoj vlastny osobny unibus. Prepravna
kapacita dopravného systému nezavisi az tak od nosnej kapacity dopravnych prostriedkov, ako
od organizécie premavky na trati — more tiez vznikalo a vyparuje sa po kvapkach.

Malé unibusy budu schopné zabezpecit’ vyssiu dopravnu kapacitu ako napriklad vlaky,
ktoré maju vacSie parametre Co sa tyka rozmerov, nakladov aj nosnej kapacity, ¢i vel'ké lietadla,
ktoré prave kvoli svojim velkym rozmerom nemodzu lietat’ jedno za druhym s vysokou
frekvenciou. Napriklad, ak sa pri rychlosti 360 km/h (100 m/s) kol'ajové vozidla s kapacitou 20
I'udi budit pohybovat vo vzdialenosti 1000 m od seba (frekvencia 10 sekiund), prepravna
kapacita trate bude pri dvoch smeroch predstavovat: 14400 l'udi za hodinu, 345600 I'udi za den,
126,1 mil. T'udi za rok. Dnes neexistuje ani jedna vysokorychlostna Zeleznica s takou velkou
premavkou, hoci Zelezni¢né trate su stavané na vlaky s kapacitou 300-500 osob.

Nizkorychlostné nakladné vlaky SkyWay (rychlost’ do 100 km/h) m6Zu mat’ v pripade
nutnosti nosnost’ 1000 ton, pripadne viac, pricom optimdlne zat'azenie na koleso je ako aj pri
nakladnej automobilovej preprave — do 5 ton. Dizka takych ,,autovlakov* méze byt 200 m alebo
aj viac. Nakladné trate SkyWay preto budi moct’ navrhnuté na vykon 100 mil. ton za rok — €o st
parametre tazkotonaznych vlakov.

Obr. 27. nakladny zavesny kol’ajovy automobil SkyWay s nosnost’ou 10 ton (s t’aZnym lanom).

44. Nakol'’ko pohodiny je unibus v porovnani s osobnym automobilom?

BonpmMHCTBO JIIOACH MPOBOAUT CBOE AKTUBHOE BpeMs B OYEHb 3aMKHYTOM M OYE€Hb
TECHOM TpocTpaHcTBe. M3 OOBIYHBIX BUIOB TPAHCHOPTA, B CUIY HUX IPrOHOMHKH, MACCAKUPY
BUJIHA JIUIIb TOBEPXHOCTh 3€MJIH, IPOe3kast 4YacTh IOPOTH, CTOJIOBI U T. 1.
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Viacsina l'udi travi svoj aktivny Cas v uzavretych a stiesnenych priestoroch. Z obvyklych
dopravnych prostriedkov vidi cestujuci kvoli ich ergonémii len povrch zeme, ¢ast’ vozovky, stipy
atd’.

SkyWay pontka cestujicemu, okrem pohodIného rieSenia zdkladnej funkcnej tlohy
dostavenia sa do cielového bodu aj esteticku funkciu. Velka presklend plocha, pohodIné sedenie
a ,,mikka“ trat’ premenia obycajnu cestu na zazitok, pri ktorom si cestujuci vychutna okoliti
prirodu z vtacej perspektivy. Kazdy unibus bude vybaveny klimatizaciou, pricom vhanany
vzduch bude Ccisty, ked’ze sa bude privadzat vo vyske 5-10 m a viac. Na rozdiel od
automobilovych ciest v iom nebude citit' zapach paliva, roztapajiceho sa na slnku asfaltu,
vyfukové plyny atd’.

Obr. 28. stvormiestny (rodinny) rychlostny unibus na dlhé trate

Cestujuci budit mat’ k dispozicii Siroku Skdlu doplnkovych sluzieb: multi-kanalova
televiziu, medzimestsku telefonnu linku, pristup k internetu, Specialne sluzby pre obchodnikov,
cestujucich s detmi a invalidov.

Zelezniéné unibusy SkyWay budu aj v ramci najmensich modelov (vel’kostne len o nie¢o
prevySovasujice mikrobus) hermeticky uzavrené a vybavené systémom vakuoych a chemickych
toaliet vypustajucich splasky na trat’. (obr. 28.).

Na vopred ohlasent ziadost' cestujucich moZe unibus zastavit na kotrejkol'vek z
priebeznych stanic (kazdych 5-10 min.) resp. na ktorejkol'vek z kotevnych podpier (kazdé 2-3
km, ¢ize kazdych 15-30 sek.).

45. Do akej miery je pre SkyWay nebezpecna pol'adovica?

Nie, nie je vobec nebezpecna, tak ako nie je poladovica nebezpecna ani pre Zeleznicnli
trat: ved’ kontaktné mechanické napitie pod ocel'ovym kolesom prevysuje 1000 kgf/cm?, takze
'ad sa bude rozpadat’ a odhadzovat’ z hlavy kol'ajnice, ktora sa tak bude zaroven samocistit’.

Mimochodom, pre Zelezni¢nu trat’ nie je nebezpecna poladovica, ale hlboky sneh, pri
ktorom vlak akoby sedel na ,,bruchu®, ked’ze kolesd nedosadaji na kolaj. Pre automobil je
nebezpecny aj sneh, aj pol'adovica, nakol’ko kontaktné napitie pod pneumatikou predstavuje len
asi 5 kgf/cm?, ¢o znamend, ze l'ad sa neldme a sneh sa zhutiuje. Pre odstranenie snehu a l'adu z
cesty je nutna Specialna technika, nakol’ko cesta nie je schopna samocistenia.
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Pre SkyWay nie s nebezpecné ani snehové zaveje, nakol’ko ani v tych najzasnezenejsich
miestach nepresahuje snehova vrstva viac ako 3 metre, ¢o je stdle menej ako je zakladna vyska
podpier.

Testy uskuto¢nené na skiiSobnom pozemku SkyWay v meste Ozery v Moskovskej oblasti
(vid’ obr. 46 a 47) potvrdili, ze poladovica pre SkyWay nepredstavuje ziadnu hrozbu. Na tomto
pozemku bol pouzity modifikovany nakladny automobil ZIL-131 na ktory boli namontované
ocelové kolesd s priemerom 700 mm, pricom tento bez problémov prekonal vzostupnu trat’ v
zimnom obdobi, pri hribke I'adu na hlave kol'ajnice 50 mm (stipanie 1:10). Cad bol Specidlne
domrazovany, nakol’ko nedrzal na kol'ajniciach a odpadal uz pri rvom prejazde prednych kolies.

46. Aka je maximalna rychlost’ vozidla a aké si naroky na vykon motora
unibusu? Co je limitujicim faktorom?

Jednou z hlavnych vyhod Skyway je, Ze nevyuziva v sicasnej dobe sice mddne, no neefektivne,
energeticky narocné, nespol'ahlivé a neisté systémy, ako napriklad magneticky zaves s vyuzitim
supravodivosti, airbagy, efekt vztlakovej sily, turbinu, pradovy motor atd’.

Koleso este stale nevycerpalo svoje moznosti, ¢o potvrdil aj posledny rekord z roku 1997, kedy
automobil dosiahol rychlost’ zvuku (1200 km/h). Napriklad energeticka u¢innost’ ocel'ového
kolesa SkyWay bude viac ako 95%, zatial’ ¢o celkova energeticka ucinnost’ vlakov s
magnetickym zdvesom Transrapid (Nemecko) je na tirovni parné¢ho rusna - menej ako 15%. A ak
by sme zobrali do Givahy uc¢innost’ ¢isto ocel'ového kolesa SkyWay (konStrukéne aj v rdmci
vlastnych Standardov podstatne vylepSené v porovnani s Zeleznicnym dvojkolesim), presnejsie
povedané, ak by sme vyhodnotili len odpor kolies pri pohybe po strunovej kolaji SkyWay
(konstrukéne zna¢ne vylepSena v porovnani s Zelezni¢nou tratou), tak namerana hodnota (99,8%)
by bola nedosiahnutel'na pre systémy s elektromagnetickym suspenda¢nym zavesom aj v d’alekej
budtcnosti.

Vo vSeobecnosti pri vysokych rychlostiach vznikaji problémy nie kvoli kolesam, ale kvoli
rovnosti trate. Aj preto pri pokusoch o dosiashnutie najvyssich rychlosti bolo vybrané dno
vyschnutého sol'ného jazera. Strunovokol’ajnicova trat’ bude este rovnejSia. Pritom na trati
SkyWay nie je nutné prekonavat’ rekordy. Prili§ vysoka rychlost’ je vo vzduchu neefektivna,
nehospodarna a nebezpecna pre l'udi aj prirodu.

Rychlost’ u SkyWay nebude limitovana kolesom, ani rovnost'ou ¢i dynamikou trate, ani
problémami v ramci frikéného kontaktu kolesa s kolajnicou, ale aerodynamikou. Otdzkam
tykajucich sa aerodynamiky u SkyWay je venovana zvlastna pozornost’.

Dosiahnuté vysledky nemaji v modernej vysokorychlostnej doprave obdobu, a to dokonca ani v
leteckej doprave. Koeficient acrodynamického odporu modelu vysokorychlostného osobného
unibusu namerany pri prefukovani v aerodynamickom tunely dosiahol hodnotu Cx = 0,075 (pri
urceni tohto koeficientu sa aerodynamicky odpor koreloval s maximalnou hodnotu plochy
prie¢neho rezu unibusu). Navrhnuté st opatrenia na znizenie tohto koeficientu na Cx = 0.05-0.06.
Vdaka nizkemu aerodynamickému odporu je motor s vykonom 80 Kw schopny zabezpecit', aby
dvadsatmiestny unibus dosahoval rychlost’ 200 az 250 km/h, 200 kW motor — rychlost’ 350-400
km/h, 400 kW motor — rychlost’ 450-500 km/h. Treba si uvedomit’, Ze pri vysokych rychlostiach
sa odpor vzduchu imerne zvySuje. Pricom 90 az 95% vykonu motora ide na prekonanie
aerodynamického odporu.

Je zname, Ze s rastucou rychlost'ou sa spojenie kolies s kol'ajnicou zhorSuje. Pre zaistenie
rychlosti 300 az 350 km/h je potrebné, aby koeficient trenia medzi kolesom a kol'ajnicou pri
Styroch hnacich kolesach desatmiestneho unibusu SkyWay bol aspoii 0,04 (na zabezpecenie tahu
100 kgf), pre zaistenie rychlosti 400-450 km/h - nie menej ako 0,07 (na zabezpecenie tahu 180
kgf) — €o sa da dosiahnut’ pomerne jednoducho.
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Problémy so spojenim kolies a kol'ajnice nastani u Skyway aZz pri rychlosti 500 km/h a
viac, pre dosiahnutie takejto rychlosti je potrebny tah viac ako 300 kgf. Ale aj tento problém sa
da pomerne I'ahko vyriesit’. Pri tychto rychlostiach je vhodné vyuzit trakciu tlacnej vrtule, ktora
je uloZzena na hriadel’ elektromotora. Sticasné vrtule su tiché (hlucny je motor lietadla, nie vrtul'a)
a ich ucinnost’ dosahuje 90%.

Pri rychlostiach nad 600 km/h je vhodné prejst’ na systém vakuovej trubice, kde vzduch
bude vytlacany

tlakom o velkosti 5-10% atmosférického tlaku. Ale to je vzdialend buducnost. V
sucasnej dobe absolutne postacuju rychlosti 350 az 450 km/h.

47. Budu sa cestujuci bat’ cestovat’ vo vyske 5 az 10 metrov nad zemou?

S najvicsou pravdepodobnost'ou nie. Takyto strach je ¢isto psychologickej povahy a teda
je mozné ho cCasom prekonat. V minulosti sa l'udia bali cestovat vlakom, neskér na
automobiloch a eSte neskor na lietadlach lietajacich vo vyskach 10-12 km.

Vyska umiestnenia unibusu nad zemou nepredstavuje také riziko ako samotna rychlost’.
Pri pade z vysky 10 m vyvinie karoséria pod vplyvom gravitacie pri pade na zem vertikalnu
rychlost’ 14 m/s (50 km/h). A aby sa dosiahla vertikalna rychlost’ napr. 450 km/h (125 m/s) bolo
by nevyhnutné padat’ az z vysky 796 m. Co je Gastokrat pripad lietadiel a vrtulnikov.

Z tohto dovodu nie je dolezité, z akej vysky spadne dopravny prostriedok z trate, ale pri
akej rychlosti. V porovnani s inymi dopravnymi prostriedkami obstoji najlepSie opét’ unibus,
pohybujuci sa vo vyske 10 m a vybaveny bezpecnostnym systémom. Napriklad u
vysokorychlostného vlaku je ovel'a vacsia Sanca, Ze zide z trate — aby doslo k takejto katastrofe
sta¢i, aby na kolajnicnu trat’ preskocil z okolit¢ho lesa los, krava alebo divoké prasa, nehovoriac
o traktore.

Podobné nestastia sa stavaju u dopravnych systémov umiestnenych na ,,prizemi*, teda na
povrchu zeme, no u SkyWay je to nemozné.

Akokol'vek je to zvlastne, no cestujuci sa citia najbezpecnejSie v osobnom automobile,
ktory patri Statisticky medzi najefektivnej$i néstroj zabijania aké kedy clovek vymyslel:
kazdorocne zomrie na cestach okolo 1,5 mil T'udi, a viac ako 10 mil T'udi je zranenych a
zmrzacenych (toto su udaje poskytnuté svetovou zdravotnickou organizaciou), priCom vo
vojnach a vojnovych konfliktoch kazdoro¢ne zahynie okolo 50 tisic I'udi.

Este nebezpe¢nejsSim nez pre cloveka je automobil pre okolitu prirodu — kazdorocne
zomieraju miliardy zvierat v dodsledku automobilovej prepravy. Vysokd nehodovost pri
automobilovej doprave nie je prekvapujuca, existuje vel'a moznych pri¢in havarie: pesSia chodza,
pri ktorej chodec prechadza cez cestu, pripadne los, poladovica, rozliaty olej, snehové jazyky,
defekt pneumatiky — obzvlast' prednej, alkohol za volantom alebo len nahly pocit nevolnosti,
nalada alebo nepozornost’ vodi¢a, vymol’ na ceste alebo pohodeny predmet, nerozumenie si
vodi¢ov pri manévroch, obzvlast’ pri predbiehani alebo na krizovatkach atd’.

U SkyWay nebude dochadzat’ k ani jednej z vysSSie uvedenych pricin nehod. Takéto
nehody absentuji aj u leteckej dopravy, takze niet divu, Ze pri leteckych havariach zomiera
podstatne menej l'udi (v absolutnych aj relativnych ¢islach, napr. v obdobi rokov 2008-2011
zomrelo pri leteckych nehodach kazdoro¢ne menej ako 1000 l'udi). No u SkyWay absentuju aj
tie pri¢iny, kvoli ktorym dochédza k nehoddm v letectve: pre unibus nie je nebezpecna zrazka s
vtakom, zatial’ ¢o pri lietadla m6Ze nehodu spdsobit’ aj vrana, ktora vleti do turbiny.

© 2015 SkyWay Technologies Co.



SWw 40

. Pre unibus nie je nebezpecna poladovica, vypadok motora, nedostatok paliva ¢i
prerusenie vstrekovania paliva do motora, vzdusné viry, oblacnost’ pri burke, uder blesku, husté
snezenie, krupobitie, cudzie teleso na pristavacej drahe, porucha podvozku, defekt, hmla atd’.

St teda vSetky predpoklady na to, aby sa SkyWay stal nejbezpecnejSim druhom dopravy,
¢o samozrejme oceni aj samotny cestujuci pri vybere dopravného prostriedku.

48. A Co sa stane, ak dojde k vypadku elektriny?

Na elektrifikovanych tratiach bude kazdé kolajové vozidlo vybavené batériou, ktord sa
bude pocas celej cesty nabijat’ zo siete. V pripade vypadku elektrického vedenia zabezpeci
zasobovanie elektrickym prudom batéria. Batéria dokaze poskytnut’ dostatok elektrickej energie,
aby bol unibus schopny dopravit’ sa do najblizsej stanice.

Na neelektrifikovanych tratiach bude mat’ kazdy unibus nudzovy elektricky Startér
napajany batériou. Preto v pripade vypadku spalovaciecho motora bude unibus schopny
samostatne ddjst’ do najblizsej stanice s pomocou vyuzitia nudzového elektrického pohonu.

49. A co v pripade, ak trasa ako taka prestane fungovat’' a pomoc nebude
dostupna, napriklad v pripade vojny alebo zemetrasenia?

Kazdy unibus mé hlavny a nudzovy vychod, a kazdé sedadlo bude vybavené zachrannym
sklznym lanom (evakudator), s pomocou ktorého sa mdze cesstujuci sputit’ smerom k zemi. Okrem
toho bude unibus vybaveny skladacim rebrikom a zachrannym lanom, ktoré umoznia v pripade
potreby rychlu evakuaciu cestujucich z ,,druhej urovne®. Nudzovy elektricky pohon a kontrolny
systém zabezpecia, Ze unibus nezastavi na akomkol'vek ndhodnom mieste, ale len tam, kde bude
mozné bezpecne zist’ z trate na bezpené miesto na povrchu zeme.

50. Aké je maximalne mozné stipanie?

Na rovnej casti trate SkyWay bude pohyb vykondvany obdobne, ako je tomu na
zelezniCnej trati — kolesa unibusu budu doliehat’ na svoju nosnt Cast’ presne tak, ako kolesa
obyc¢ajného vlaku. Trecia sily medzi ocel'ovym kolesom a ocel'ovou hlavou kolajnice zabezpecia
stabilné stiipanie s gradientom do 150 %o (15%), za podmienky, Zze SkyWay bude mat’ pohon
vSetkych kolies. Pri vac¢Sich stupaniach okolo 200-300 %o (20-30%) a viac, bude kazdy unibus
vybaveny dopliiujicimi hnacimi kolieskami, na ktoré bude poOsobit’ bo¢né napétie strunovej
kolajnice. To poskytne dodatoénu treciu silu a trakciu. Specialna verzia unibusu bude dokonca
schopnd stupat’ smerom kolmo nahor tak, ako obyc¢ajny vytah vo viacpodlaznej budove.

Na horskych tusekoch trate bude mat kol'ajnica svoju Specificki stavbu, odlisna od
kolajnice na rovnych usekoch, a rovnako tak sa bude li$it’ aj unibus, jeho podvozok a kolesa.
Taktiez bude nutny silnejsi motor. No podstatné je, ze SkyWay umozni prejst’ cez hory a horské
useky priamo, bez zékrut a tunelov.
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V hornatych tsekoch trate mdéze byt dodatone k dispozicii tazné lano a kolajové
vozidlo bude vybavené $pecialnymi tichytmi pre pripevnenie lana. Tazné lano, ktoré mé svoj
vlastny vonkaj$i mechanizmus, dokdze v pripade nutnosti potiahnut’ kol'ajové vozidlo na trati so
stupanim 500 — 600%o (50—60%) alebo aj viac.

51. Ako bude vyzerat’ siet’ nastupist’ a stanic?

Konecné stanice mozu mat’' v jednej zo svojich variant tvar kruhu s pohyblivym
nastupistom (vid. obr. 29). Priemer stanice je okolo 50 m. Pri vysokom pocte
pripadne viac.

Priebezné stanice (obr. 31 a 32) s vysokym poctom prepravenych cestujucich
budi mat’ vyhybky a zakryté nastupistia, ¢o umozni organizovat' pohyb unibusov
nezavisle od harmonogramu trate. Stanice s malym poctom cestujucich mézu byt
navrhnuté ako otvorené plochy pri trati. Nastupovanie a vystupovanie cestujucich na
nich sa uskutocCnuje pocas brzdenia jednotlivého unibusu, ktory nie je plne nalozeny.

Obr. 29. Schéma kruhovej stanice (variant)
1 — budova stanice, 2 — budova depa, 3 — kruhova trat’, 4 — kruhové pohyblivé nastupiste, 5 — vyhybka, 6 — koncova
kotevna podpera, 7 — unibus, 8 — vchod (vychod) z/do stanice

52. Ako bude prebiehat’ nastupovanie a vystupovanie cestujucich,
napriklad na kruhovej stanici?

Pri vstupe do stanice uvidi cestujuci svietiacu tabul’u, ktora sprevadza kazdy jeden unibus (tato

sa nachadza bud’ priamo na unibuse, alebo na stene v hale vo forme phohybujtcich sa riadkov) a
je na nich vysvieteny nazov stanice, napriklad ,.konecna*.
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V pripade, ze cestujuci nendjde potrebnu stanicu, mdze nasadnit do l'ubovolného volného
unibusu a stlacit’ tlacitko ,,konecna* na ovladacom paneli, ktory sa nachédza pri kazdom sedadle
vnutri unibusu). Pri rychlosti pohyblivého nastupista 0,5 m/s (ak je k nemu pripojené vozidlo) a
priemere kruhovej trate 50 m budu mat’ cestujici 2,5 minlty na nastupenie.

Po tom, ako sa vozen uzavrie (automaticky alebo ru¢ne) sa unibus ,,0odrazi od pohyblivého
nastupista a preradenim vyhybky sa dostane na trat. Pokial’ sa z nejakého dévodu vozen
nezavrel, pripadne do unibusu nikto nenasadol, vrati sa tento na druhy kruh. Obdobne, len v
obratenom poradi, sa uskuto¢nuje vystupenie cestujicich na ciel'ovej stanici.

Vo vSeobecnosti sa takato schéma podoba na systém vyzdvihnutia batoziny na kruhovych pasoch
na modernych letiskach. Niektoré unibusy, ak je to potrebné, odchadzaji do depa, ktoré sa
nachadza v samostatnej oddelenej budove alebo na prvom poschodi stanice.

Obr. 30. Nastupiste

© 2015 SkyWay Technologies Co.



43

Obr. 31. Medzimestska prestupna stanica SkyWay

Obr. 32. Dvojpodlazna stanica na kriZovatke dvojtrat’ovych drah

53. Ako budu fungovat’ terminaly kontajnerovej prepravy?

Terminaly kontajnerovej prepravy, na ktorych sa bude uskuto¢novat’ automatizovana
prekladka a vykladka nakladnych unikarov, m6Zzu mat’ tak, ako aj Standardné stanice, kruhovy
tvar.
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Budu sa vyznaCovat kompaktnostou a vysokou kapacitou vdaka origindlnej technologii
nakladacich a vykladacich prac ako aj konstrukcii Specidlnych nadob na tekuty, sypky alebo
kusovy ndklad. Napriklad termindl s priemerom 100 m bude mat’ kapacitu okolo 100 tisic ton
nafty za den (36,5 mil. ton za rok), teda rovnaka kapacitu ako morsky pristav, ale pri znacne
mensich rozmeroch.

54. Aka je maximalny objem cestujucich na trase SkyWay?

Pri zostaveni vysokorychlostnej sUpravy z piatich dvadsatmiestnych unibusov
(vzdialenost’ medzi jednotlivymi unibusmi je cca 200 m), rychlosti 360 km/h (100 m/s), intervale
pohybu 60 sekund, predstavuje prepravna kapacita jednej trate (kol'aje) v dopravnej Spicke za
hodinu okolo 6 tisic cestujucich, a na medzimestskej trase (t.j. na dvoch tratiach r6znych smerov)
je to az 12 tisic cestujucich za hodinu (288 tisic cestujucich za deni, 105 mil. cestujucich za rok).
Pritom samotnd trat’ mé potencial zvysit' svoju prepravni kapacitu 3 az 5 krat bez nutnosti
dostavby d’alSich trati, a to zvySenim poc¢tu unibusov v jednej stiprave (do 10 vozidiel) a znizenim
intervalu pohybu medzi nimi na 20-30 sekund.

Mestské trasy tak v ramci navesnych, ako aj zavesnych SkyWay mozu byt
naprojektované na pocet 20-30 tisic cestujucich za hodinu, pripadne i viac, ¢o je priblizne na
urovni tradicného podzemného metra. Nosna kapacita mestskych unibusov v ramci takychto trati
»druhej urovne* moze byt’ do 100 cestujucich.

Minimalna vzdialenost’ medzi jednotlivymi nakladnymi unikarmi na rychlostnej trati je 50
m (pod podmienkou, Ze na rozpiti jedného nosnika je jeden unikar), preto hrani¢na nosna
kapacita jednej trate pri nosnosti jedného unikaru 5 ton predstavuje 36 tisic ton za hodinu, alebo
864 tisic ton za denn (315 mil. ton za rok). Pri dvojtratovej preméavke predstavuje prepravna
kapacita 72 tisic ton/h, resp. 1,73 milionov ton/den, 631 milionov ton/rok.

Akakol'vek trat SkyWay — mestskd, medzimestskd, ndkladnd, Specializovand, navesna
alebo zavesna, moze byt v pripade nutnosti naprojektovana tak, aby dokazala zabezpeclit
prepravu 1 milidna l'udi za den alebo 1 miliona ton nakladu za den.

Tratova siet’ ,,druhej Grovne* bude schopna zabezpecit omnoho Vi¢Si objem prepravy.
Napriklad, ak by sa v Moskve postavila siet’ ,,vzdusného metra“ SkyWay s celkovou dizkou
okolo 1000 km (priblizne 3-nasobna diZka liniek moskovského metra), jej prepravna kapacita by
bola na trovni 30-50 mil. Tudi za defi (pri priemernej dizke trasy 12 km, ako je to dnes aj v
moskovskom metre).

Redlny objem vysokorychlostnej osobnej a nakladnej prepravy bude omnoho nizsi, preto
budu trasy SkyWay vyuzité na 10-20%, ¢o v kone¢nom dosledku zvysi zivotnost’, spol'ahlivost’ a
bezpecnost’ prevadzky dopravného systému.

55. Moze SkyWay prepravit’ viac nafty, ako ropovod?

Maximalna prepravna kapacita v jednom smere je do 200-300 milidnov ton/rok, a naklady
na prepravu ropy a skvapalneného zemného plynu buda o nieco nizsie, ako je to u ropovodov a
plynovodov. Pricom ropa a skvapalneny zemny plyn sa budii mdct’ prepravovat’ v hermeticky
uzavretych vratnych kontajneroch s objemom, napriklad 10 000 kg, vybavenych elektronickou
kartou s informaciami o objeme kontajnera, mieste pdvodu atd’.
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Tak sa zabezpeci, Ze ropa pochadzajica z roznych miest sa nebude miesat’ tak, ako k
tomu dochadza pri ropovodoch, ale naopak — umozni sa spracovanie 'ahkej ropy, ropy s vysoky
obsahom siry resp. ropy s vysokym obsahom parafimu, zvIast. Tradicny ropovod (plynovod)
umoznuje prepravu len ropy (alebo plynu) jednym smerom, no u SkyWay bude mozné
prepravovat’ aj rudu, uhlie, drevo a iné suroviny, a opaénym smerom zase potraviny, stavebné
materidly, stroje, produkty z ropy (benzin, nafta atd’.), pracovnikov zmeny a pod.

Pri tom vSetkom bude trasa SkyWay omnoho lacnejSia ako ropovod s rovnakou
prepravnou kapacitou. Naklddka a vyklddka ropnych a plynovych kontajnerov sa bude
uskutociiovat’ v automatizovanom rezime na kontajnerovych terminaloch malych rozmerov — ich
priemer bude menej ako 100 m.

56. Aky druh tovaru je mozné prepravovat’' cez SkyWay?

Prakticky akykol'vek nedelitelny naklad s hmotnostou do 10 ton pri vysokych
rychlostiach, do 20 ton pri znizenej rychlosti (do 100 km/h), do 40-50 ton na Specialne upravene;j
viackolesove] platforme. Na tratiach SkyWay je moZné prepravit 99,9% tovarov masovej
spotreby: nafta, produkty z nafty resp. iny tekuty naklad, uhlie, ruda a iny sypky naklad, drevo,
kontajnery, potraviny, nabytok, kovové vyrobky, stavebné materidly, konstrukcie, chemické
produkty, Specialny naklad (skvapalneny plyn, kryogénne kvapaliny, radioaktivny a vybusny
material, zbrane, atd’.),

Vypracované su Specialne prototypy kontajnerov na prepravu tekutych, sypkych,
kusovych a Specidlnych druhov ndkladu. Kontajnery prepravujuce tovar podlichajici skaze,
napriklad potravin, buda vybavené termoregulatnym systémom (v zime) a klimatizaCnymi
zariadeniami (v lete). Pri preprave ekologicky nebezpecnych tovarov budi kontajnery vybavené
viacvrstvovym vysokopevnostnym obalom.

57. Existuje riziko opadania listov zo stromov, ponad ktorymi sa bude SkyWay
pohybovat'?

Tato otazku polozil v roku 1997 na pode Statneho vyboru pre vedu Bieloruska jeho riaditel’
potom, ako autora Skyway podporil prezident Bieloruskej republiky (nakol’ko riaditel’ vyboru trval
na svojom nazore, vynalezca od neho nedostal ziadnu podporu ¢i pomoc).

Nie, listy nebudt opadat’ — nepocitime ani len zachvev vzduchu, ak sa budeme nachadzat’
vo vzdialenosti 5-10 m od unibusu pohybujiceho sa rychlostou 450 km/h. Je to dané¢ vybornou
aerodynamikou (koeficient odporu vzduchu Cx = 0,07) a nizkou energetikou unibusu (priemerny
vykon motora je 200 Kw).

Z hladiska fyziky sa koeficient u¢innosti akéhokol'vek nadzemného dopravného systému -
a Skyway nie je vynimkou - rovna nule: naklad ma nulovu rychlost’ tak na nastupnej, ako aj
vystupnej stanici, a nachadza sa v priblizne tej istej nadmorskej vyske.

V kone¢nom doésledku sa vSetka energia, ktora pohana motor akéhokol'vek pozemného
dopravného prostriedku, odovzdava do zivotného prostredia — vo forme vibracii povrchu a
pril’ahlej pody, oderu Strkovej vozovky, hluku, buchania kolies, poryvu vetra atd’, a nakoniec sa to
vSetko premiena na teplo.
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Preto je vplyv na zivotné prostredie dany nie rychlostou pohybu, ale intenzivnostou
emisii na jednotku dizky drahy a povahou tejto energie. Intenzita uvoliovania energie, napriklad
pri rychlosti 360 km/h (100 m/s) na jednotku drahy bude u SkyWay najnizsia zo vSetkych druhov
dopravy - 1600 J/m alebo 380 kalorii/m (napriklad u automobilu Mercedes-600, ktory sa svojimi
velkostnymi aj rychlostnymi parametrami vel'mi priblizuje SkyWay, je intenzita uvolfiovania
energie okolo 4000 J/m, pricom takyto Mercedes nie je schopny dosiahnut’ rychlost’ 360 km/h. U
vysokorychlostného vlaku dosahuje tento ukazovatel' este vysSie hodnoty - 80 000 J/m, t.j. 20
krat viac).

Povaha vyzarovanej energie bude u SkyWay patrit’ k tym najpriaznivejSim: hodvabne
jemna trat’ bez spojov a s vysokou uroviiou tlmenia narazov, nizka hmotnost’ kolies a trate
zamedzia hluku kolies: vd’aka dokonalému tvaru karosérie neddjde k aerodynamickému hluku
(Castych kolisani v dosledku vetra a vzdusnych virov).

Energia sa v zasade bude vyzarovat’ vo forme pohybu vzdusniny. Nakol'ko takato masa je
pomerne velka, aj pohyb vzduchu bude vo forme poryvu I'ahkého vetra, rychlost’ ktorého sa bude
znizovat’ umerne Stvorcu vzdialenosti od pohybujuceho sa unibusu. Okrem toho trasa SkyWay
bude pomerne prazdna — popri staciondrnom pozorovatel'ovi prejde kol'ajové vozidlo v zlomku
sekundy, a d’al$i unibus prejde rovnakym miestom az o 1-2 minuty (pri intenzite prepravy 20-50
tisic cestujucich za den).

Z tohto dovodu bude priemerna sila uvolfiovania energie do okolia v Skyway vel'mi
nizka: 15-30 W/m x sek. Zarovenn bude toto drobné uvolnenie energie vo forme Setrnej k
zivotnému prostrediu.

58. Existuju d’alSie klimatické alebo iné obmedzenia limitujtice pohyb po trati?

Takych obmedzeni niet. Pre SkyWay nepredstavujii hrozbu hmla, silny dazd’, burka, husté
snezenie, krupobit je (pri krupobiti moze unibus znizit’ rychlost’, aby sa zabranilo vzniku trhlin a
dier v nosovej Casti karosérie, hoci pri krupobiti sa moZu pouZzivat’ unibusy s opancierovanou
nosovou ¢astou), pol'adovica, prachové a pieskové burky, uragan atd’. Pre SkyWay nie je
nebezpecné ani tornado — vel'mi pevna konstrukcia trate, nizka trovei ,,plachtenia“ a dobra
aerodynamickost’ nielen stavebnych konstrukcii, no aj samotného kol'ajového vozidla (SkyWay
ma oproti modernym Zelezni¢nym tratovym kons$trukciam ovel'a vacsiu relativnu pevnost).

Systém SkyWay je stabilnej$i v porovnani s inymi dopravnymi systémami aj voci
prirodnym katastrofdm: zemetraseniam, zosuvom pddy, silnym dazd’om, zéplavam, povodniam,
tsunami, pustnych pieso¢nych burok. Pre trate SkyWy nepredstavuje problém ani zlozité
geografické a klimatické podmienky: mézu byt 'ahko poloZené na mocaristych uzemiach, v
dZungli, na veéne zamrznutej pdde, na pusti s pohyblivym pieskom, v horach, v mori atd’.

Varianty prevedenia strunovych konstrukeii v roznych geografickych podmienkach su
znazornené na obr. 35-40.

59. Aka bude hustota premavky na rychlostnej trati SkyWay?

Na zabezpecenie dvojsmernej prepravy cestujucich s kapacitou 20 tisic cestujucich za
deil bude priemerny interval medzi jednotlivymi desatmiestnymi unibusmi (alebo
dvadsat'miestnymi unibusmi pri polovi¢nej kapacite prepravy)
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pohybujicimi sa rychlostou 300 km/h, predstavovat’ 7,2 km (86 sektind), pri 50 tisic cestujucich
za deni to bude 2,9 km (35 sektnd), pri 100 tisic cestujucich za deni — 1,4 km (17 sekind).

Pri dvojsmernej ndkladnej preprave o objeme 50, 100 a 200 tisic ton za den bude priemerny
interval medzi vysokorychlostnymi nakladnymi unibusmi s nosnost'ou 4000 kg nasledovny: 1150
m (13,8 s), 580 m (6,9 s) a290 m (3,4 s)

60. Budu sa na tratiach SkyWay vyuzivat’ vyhybky?

Trat’ SkyWay bude mat’ ultrarychlostné (pre rychlost’ 350-500 km/h), vysokorychlostné
(200-350 km/h), rychlostné (120-200 km/h) a nizkorychlostné (menej ako 120 km/h) vyhybky.
Napriklad, pristupy ku vchodom a vychodom z nastupist buda vybavené vysokorychlostnymi
vyhybkami, ¢o umozni organizaciu toku dopravy tak, aby prestupné unibusy prechadzali pomimo
stanice (bez toho, aby do nej vstupili), bez zastavok a bez znizenia rychlosti. Takéto vyhybky
budi dostatoéne zlozité inzinierske stavby a ich dizka vyznamne presiahne 100 m.

Na zvysku trate (na staniciach, zastavkach) sa budu instalovat’ strednerychlostné vyhybky
— unibusy pred vjazdom do stanice budu na nich pribrzdievat, priCom cely systém riadenia
dopravy vopred zabezpeci ¢as a miesto na takyto manéver: dopravny tok spredu a zozadu sa
trochu zhusti a dany unibus sa bude pohybovat’ (pocas asi 1-2 min. Do manévra) osamotene — az
kym sa stretne s d’al§imi unibusmi za niekol’ko kilometrov.

Nizkorychlostné vyhybky ako najlacnejSie a najbezpecnejSie sa budii moct’ instalovat’
pomerne casto, takmer na kazdej kotevnej podpere. To umozni kazdému unibusu urobit’ zastavku
prakticky v ktoromkol'vek mieste trasy (takéto zastavenie vSak musi byt dopredu naplanované,
aspon 5-10 minut dopredu, aby sa cely systém riadenia mohol plynule pozmenit)).

Po konstrukénej stranke s vyhybky SkyWay podobné vyhybkam na zelezni¢nych
tratiach, hoci maju svoje osobitné vlastnosti podmienené pritomnost'ou dvoch prirub na kazdom
kolese alebo bezpecnostnym systémom proti vykolajeniu s boénymi podpornymi kolieskami.
Vyhybka je konstruk¢éne podobna systémom, ktoré sa vyuzivaji v jednokolajovych tratiach a
dopravnych systémoch s magnetickym zavesom vozidiel.

Okrem toho, SkyWay moze mat’ okrem horizontalnych aj vertikalne vyhybky. Vdaka
nizkej hmotnoti kol'ajovych vozidiel je tak mozné zabezpecit ich premiestnenie na ,,druht
uroven‘ bez viacsich problémov.

61. Ako sa bude schadzat’ z trate, ktora sa nachadza vo vyske 10 metrov?

Bude to ovela jednoduchsie a bezpec¢nejsie, nez vyjst’ z lietadla lietajiceho vo vyske 10
000 m, nakol’ko lietadlo nemdze vysadit’ cestujucich medzi letiskami. V SkyWay moze cestujici
vystipit’ nielen na stanici alebo na zastavke, ale na akejkol'vek kotevnej podpere, t.j. kazdé 2-3
km. Po nastipeni do unibusu da cestujtci prikaz palubnému pocitacu (hlasom alebo zadanim
¢iselného kodu miesta zastavenia) zastavit na konkrétnej stanici. V pripade, Ze si cestujuci
vyberie ako miesto vystupu podperu s vySkou 10 m nachddzajicu sa niekde v lese (pretoze sa
tam nachddzaju hriby), v takom pripade bude treba zist pohodlne dole schodiskom,
umiestnenom v tele podpery (pokial’ sa bude jednat o Casto navStevované miesto, moze byt
podpera vybavena vytahom alebo eskalatorom).
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Pred vystupom zadé cestujiici pomocou palubného pocitaca prikaz, o akom case si zela z dané¢ho
miesta odist’. MoZete si byt isty, ze v presne stanoveny Cas vas unibus bude na danom mieste
cakat’ — pocitac na to nezabudne.

Nastupovanie a vystupovanie cestujucich na zastavkach a staniciach bude ovel'a jednoduchsie
(podobné autobusovym staniciam) — vas unibus vojde do budovy stanice, kde pokojne nastapite
pripadne vystupite. Vyska trate tu nebude tu nebude hrat’ nijaka tlohu, nakol’ko trat’ sa moze
nachédzat’ niekol’ko kilometrov od stanice. Vysokorychlostny vjazd na trasu (a z nej) bude
vyzadovat’ zrychlovaé (brdu) s dizkou vyse 1000m, preto buda vyhybky umiestnené niekol’ko
kilometrov od stanice a cestujtci pride do nej nie po hlavnej kol’aji, ale vedl'ajSej kol'aji, ktora
bude vchadzat’ do budovy stanice v pripade potreby nie vo vyske, ale na irovni zeme.

Nestandardné sposoby niidzovej evakuacie cestujucich boli opisané vyssie.

62. Je mozné, Ze sa cestujuci unavia pri neustalom pohl'ade na mihajice sa
casti konstrukcie a stromy?

Najvyssim bodom navesného SkyWay na rovinatych tusekoch trase bude samotna
strunova kol'ajnica, po ktorej sa bude pohybovat’ unibus, preto na Grovni o¢i cestujiceho nebude
ani jeden prvok konstrukcie (na rozdiel od Zelezni¢nych trati a automobilovych ciest). Jednou z
pri¢in, preco je vhodné na niektorych Gsekoch stavat’ trat’ vo vyske 20-30 m, st stromy. Je lepSie,
ak sa nevyrubu, ale ostané celé pod tratou, ¢ize pod Urovilou oci cestujuceho. Ni¢ nebude
prekaZzat’ cestujucemu vo vyhlade na okolitl prirodu z vtacej prespektivy a s dobrym rozhl'adom
— 100 m dopredu a do stran.

63. MOzu u elektrifikovanych vozidiel SkyWay pri vysokych rychlostiach
nastat’ problémy pri prechode elektrického pridu typu ,kol'aj-koleso"?

Nie, nem6zu, u SkyWay neexistuju obdobné problémy ako u vysokorychlostnych
Zelezni¢nych trati.

Pri nich existujii az dva zberacCe pradu (a nie jeden): jeden je navrchu (trolejovy drot),
druhy je naspodku (kolaj) a ku vSetkym problémom dochddza hore, kde sa prad zberda z
nehybného a pruzného medeného drétu. Pri vysokych rychlostiach kizania zberaga trolejovy drot
zaéne iskrit, horiet’ a vznikajii v flom prie¢ne a pozdizne oscilacie, nakolko cez styény bod
pohybujuci sa rychlost'ou sto a viac km/h treba predat’ elektricku energiu tisicok Kw.

Zaroven sa koleso vlaku vali (a nie kiZe) po kolaji, preto prenos elektrickej energie
prebieha prostrednictvom pevného kontaktu (povrch kolesa v mieste kontaktu s kolajnicou ma
nulovu rychlost’), a vd’aka vysokému kontaktnému napitiu medzi pevnym kolesom a pevnou
kol'ajnicou tam niet medzier. Presne takyto zber pradu typu ,koleso-kolajnica® je vhodny v
SkyWay (,,Lavé koleso-kol'ajnica, pravé koleso-kol'ajnica®), hoci mozné su aj iné varianti zberu
energie, napriklad pomocou kontaktného drotu. Pricom u SkyWay bude tento systém fungovat’ za
priaznivejSich podmienok — potrebny pozadovany vykon (okolo 200 kW) bude 1-2 nasobne nizsi,
nez u elektrovlaku.
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SkyWay mo6ze mat’ aj tradi¢ny kontaktny drot pripevneny zboku na jednej zo strunovych
koTl’aji, pripadne nainstalovay v priestore medzi I'avou a pravou strunovou kol'ajou.

64. Bude SkyWay prevadzkyschopny aj pri vel'’kom narazovom vetre, ktory
dokaze rusit’ prenos elektrickej energie?

Pevnost’ tratovej Struktury a podpier SkyWay radovo prevysuje pevnost’ drétov a podpier
vedenia vysokého napétia pri priblizne rovnakom ,,plachteni* konstrukcie. Vzhl'adom k nizkej
urovni ,,plachtenia“ konstrukcie SkyWay a unibusov predstavuje relativny priehyb na rozpiti
tratovej Struktury navesného SkyWay pod vplyvom bo¢ného vetra o rychlosti 200 km/h hodnotu
okolo 1/5000, ¢o nema Ziadny podstatny vplyv na fungovanie dopravnej linky.

Navrhnutd je takd konstrukcia tratovej Strukiry a podpier SkyWay, ktord odstrani
rezonan¢né javy pod vplyvom veternych poryvov, ktoré by mohli v opaénom pripade viest’ k
fenoménu dynamickej nestability (flutter) a nasledne k strhnutiu tratovej Struktiry a podpier.
Zakladny rozdiel (okrem pevnosti, samozrejme) medzi tratovou Struktarou navesného SkyWay a
drotov elektrického vedenia je v tom, Ze previs drotov elektrického vedenia dosahuje na rozpati
dizku az niekol’ko metrov, preto je jednoduché ich rozkolisat’ podobne, ako hojdacku. Previs
strin v ndvesnom SkyWay (vid’ obr. 13) sa rovna len niekol’kym centimetrom a je ,,zaSity* vnutri
pevnych a dokonale rovnych tramov (kolaji), ktoré st navySe spojené nevzajom v priecnom
smere v priestorovej konstrukcii (lava a prava strunova kol'aj si so sebou spojené priecnymi
liStami a vytvaraju tak dostatocne pevny ram). Roztriast’ takuto konstrukciu by bolo narocné aj
pre uragan, preto trasu SkyWay moZno navrhnit’ tak, aby bola odolna voci akémukol'vek vetru,
vratane tornada.

Co sa tyka zavesnych SkyWay, pri priblizne tej istej Girovni absorbcie kinetickej energie
vetra aka je u lanovkovej trate, je struna u SkyWay natiahnuta 3-5 krat silnejSie, navySe strunova
kol'ajnica ma vyrazne vysSSie hodnoty ohybu a torznej pevnosti, ktoré dvoj- az trojndsobne
prevysuju obdobné vlastnosti pruzného lana lanovkove;j trate.

Z tohto dovodu bude zavesny SkyWay ovel'a odolnejsi voci zat'azeniu vetrom. Zaroven
treba spomenut’, Ze lanovkové trate, u ktorych maximalne rozpitie dosahuje 3000 m, sa stale
uspesne vyuzivaju v horach, kde spravidla fuka silny vietor.

65. V akych odvetviach je mozné este vyuzivat’ SkyWay?

SykWay sa da vyuzivat’ ako nizkorychlostny dopravny prostriedok (rychlost’ do 100 km/
h) pre Specialne ucely: pri tazbe dreva pre potreby internej (zdvodnej) dopravy, pri preprave
rudy,Skvary, vyrobnych odpadov, pri tazbe v pieskovych a Strkovych lomoch, uholnych,
rudnych, ropnych, plynovych kondenzéatoch, na dodanie uhlia do tepelnych elektrarni, pre vyvoz
odpadov z miest na skladky...atd’.

Absencia naroCnych poziadaviek v ramci rychlostnej prepravy, ako aj znizenie
poziadaviek na bezpe¢nost’ pohybu z dévodu nepritomnosti cestujticich, znizia cenu SkyWay pre
takéto zvlastne ucely v porovnani s vysokorychlostnymi strunovymi trasami 2-3 nasobne.

Na bdaze strunovych technoldgii je mozné vyrabat aj pomerne lacné, rychlorozkladacie
strunové prechody pre chodcov (obr. 33), automobilové a zeleznicné mosty, priechody,
nadjazdy, trajekty (obr. 34), nadjazdy pre jednokol’ajové trate a vlaky na magnetickom zévese,
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to vSetko ako lacnejSie varianty nosnych konStrukcii v porovnani s tradiénymi tramovymi,
nosnikovymi ¢i lanovymi konstrukciami. Pritom naklady na strunové konstrukcie st v porovnani
s obdobnymi trdmovymi konstrukciami 2-3 krat nizsie.

66. MGze trat’ SkyWay prechadzat’ po mori, a ak ano, akym spésobom?

SkyWay sa moze stat’ univerzalnym druhom opravy, nakolko trasy mézu prechadzat
nielen po susi, ale aj po mori. Pri hibke mora do 20-30 m, napriklad na jeho Selfe, prejda trasy,
ktoré su umiestnené na podperdch zarazenych do dna, vo vyske 10-20 m nad hladinou vody
(pripadne aj viac — v zavislosti od poziadaviek na vel'kostné parametre, vid obr. 35 a 36).

Pri vi¢Sej hibke mora bude strunovo-kolajova tratova $truktira umiestnena v tuneloch
(rirach) s priemerom 2,5-3 m, uloZenych bud’ na dne mora (pri hibkach do 200-300 m), alebo vo
vode v hibke okolo 50 m (obr. 37).

V poslednom menovanom pripade s tunely vyrobené na bdze strunovych technologii
(predpité) s nulovou plavatelnostou (presnejSie — s nevelkou prebyto¢nou plavatelnostou) a
ukotvené su kazdych 1-2 km ku dnu mora. Vzhl'adom k nizkej hmotnosti unibusov (do 10-15
ton) a ich pomerne riedkemu rozmiestneniu po trase (v priemere kazdych 1000 m) nedojde k
potopeniu tunela v dosledku prejazdu niektorého z unibusov. Vd’aka vysokej pevnosti v ohybe a
osobitnej konstrukcii zabezpecia tunely vysoku rovnost’ a pevnost’ tratovej Struktary SkyWay pri
akychkol'vek rychlostiach a nezavisle od hibky mora.

Naklady na vyrobu tunelov s malym priemerom, umiestnenych v hibke vody, su 7-10 kréat
niz$ie ako ndklady na tradi¢né podzemné tunele metra, ktoré st umiestnené nie len v hrubke
podkladu, ale aj v tej istej povrchovej vode, ktora sa nachaddza pod tlakom, nakolko povrchové
vody sa na susi nachadzaju v hibke 10-50 m prakticky vade.

Obr. 33. most cez rieku pre peSich chodcov Obr. 34. Trajekt
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Obr. 35. Jednotrat’ova trasa SkyWay Obr. 35. Jednotrat’ova
po morskom Selfe trasa SkyWay po
morskom Selfe

Obr. 37. Variant prevedenia Obr. 38. Jednotrat’ova trasa SkyWay
morského useku trasy SkyWay pozdlzZ rieky

e

Obr. 39. Jednotrat’ova trasa SkyWay v Obr. 40. Jednotrat’ova trasa SkyWay v
pusti horach

67. Je stavebna technologia SkyWay komplikovana?

S technologického hladiska bolo mozné zacat’ stavat’ trasy SkyWay uz v 19-om storo¢i —
uz v tom case boli k dispozicii vSetky nevyhnutné materidly, mechanizmy a zariadenia.
Technoldgia vystavby strunovej trate je vyrazne jednoduchsia nez technologia vystavby mosta
rovnakej dizky.
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Obr. 41. Technologia vystavby trasy SkyWay (variant):

1 — kotevna podpera, 2 — vinuté alebo nevinuté lano (prvok struny), 3 —
mechanizmus napnutia struny, 4 — priebeZna podpera, 5 — linia vysky o¢i, 6 — prie¢na liSta,
7 — telo koPlajnice, 8 — hlava kol’ajnice, 9, 10, 11 - technologické platformy pre vystavbu:
prie¢nych liit, tela a hlavy kolajnice. I. Stavba kotevnej podpery, II. RozloZenie ocelovych
lan struny pozdiZ trate, III. Napnutie a ukotvenie struny, IV. Stavba priebeznych podpier,
V. Montaz prvkov kol’ajnice a trat’ovej Struktury, VI. Hotovy usek trate

Jedno z moznych prevedeni technoldgie SkyWay spociva v nasledovnom:
Prefabrikovany prvok struny (napriklad vinuté vystuzené lano K-7) je napinany s pomocou
technologického zariadenia na stanovent hodnotu (ako kontrolny parameter sa da pouzit sila
tahu alebo predizenie struny pri tahu) a pevne sa zaistia jeho konce, napriklad mechanicky
(pomocou kompresného kotevného uzla) alebo zvarenim — ku kotevnym podperam (privari sa
nielen samotné vlakno, ¢o by ho oslabilo, ale aj §pecidlna objimka, ktorad sa nachadza na konci
lana, alebo samotné kotevna vystuz, ktora sa da pripevnit’ k podpere aj mechanicky).
Priebezné podpery su na trati namontované dopredu: pocas napinania struny alebo po jej napnuti.
Po nainStalovani priebeznych podpier a napnuti strin sa po nich spusti technologické platforma,
ktora je schopna sa samostatne pohybovat’ a pevne sa zafixovat’ k podperam.
S pomocou platformy sa postupne, nosnik za nosnikom, vystavia celé telo kol'ajnice, zafixuje sa
v konStrukénej polohe, vyplni sa plnivom, poloZzi sa hlava kolajnice, prie¢ne liSty a potom sa
dokoncia ostatné prace potrebné pre dokoncenie tratovej Struktury. VSetky tieto prace su
mechanizované a daju sa automatizovat, moézu sa teda vykonavat’ nepretrzite v akomkol'vek
pocasi.
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Vd’aka tomu bude zabezpecend vysoka rychlost’ vystavby SkyWay (500 m za den), nizka
naro¢nost’ a naklady.Pre odstranenie mikroskopickych nerovnosti a vinitosti povrchov hlavy
kol'ajnice, ako aj jej prie¢nych spojov bude eSte potrebné zbrusenie tychto nerovnosti po celej
diZke trateVystavba SkyWay sa moze vykonat’ s pomocou $pecialneho kombajnu, kedy sa struna
a ostatné napinané prvky kol'ajnice napinajii nie na kotevnu podperu, ale na kombajn. Kombajn
pri pohybe pozdiZ trasy s pomocou noznych podpier zanechd za sebou zmontované priebezné
podpery s hotovou strunovou §trukturou ktord je pevne spojena s kotevnymi podperami.

68. Aka je cena vystavby a udrzby SkyWay v porovnani s inymi dopravnymi
systémami?

Skyway nebude mat po stranke nakladov na vystavbu konkurenciu v porovnani s
obdobnymi dopravnymi systémami ,,druhej trovni* s podobnou dopravnou kapacitou, pohodlim,
rychlostnymi parametrami atd’. Néklady na konkurencnych dopravnych zelezni¢nych tratiach
polozenych v podmienkach rovinného povrchu su (pri zohl'adneni nékladov na infraStruktaru,
vozovy park a vyc¢lenenie pozemkov):

U vysokorychlostnej trate — na nasype: 30-50 mil. USD/km, v estakddnom prevedeni:
50-70 mil. USD/km (pri rychlosti do 350 km/h), u systému ,Transrapid“ (vlak na baze
magnetického zavesu) — 70-90 mil. USD/km (rychlost do 450 km/h), sticasné autostrady a
tradi¢na Zeleznicnd trat: na ndsype — 3-5 mil. USD/km, v estakddnom prevedeni -40-50 mil.
USD/km (rychlost’ do 60 km/h).

Dopravny sytém SkyWay bude pri obdonych parametroch omnoho lacnejsi (5-10 krat)
nez iné zname dopravné systémy ,.druhej urovne®, obzvlast’ preto, lebo sa odliSuje nizkou
spotrebou tradi¢nych (nie jedinecnych) materidlov a konstrukceii na tratova Struktiuru a podpery.
SkyWay nevyzaduje pri pokladke trate nasyp, priehlbiny, drvené kamenivo a piesok, estakady,
mosty, viadukty, nadjazdy, rarové priepusty, prechody pre chodcov, mimouroviiové krizovatky a
obdobné nakladné zariadenia.

69. Aké su cestovné naklady pre cestujiceho?

Naklady na dopravu na cestujiiceho (prevadzkové ndklady delené poctom prepravenych)
vo vysokorychlostnom Skyway na dizke trasy 1000 km pri rychlosti 450 km/h budu nie viac ako
9 USD bez amortizdcie a 18,5 USD s amortizdciou (vypocet bol urobeny v radmci
podnikatel'ského planu ,,EVRAZ TRANSNET* pre usek Transneta s dizkou 1000 km a
prepravnou kapacitou 20000 cestujucich za den). Nizkorychlostné trasy (do 100 km/h) budua
1,5-2 krat lacnejSie. Prevadzkovatel vysokorychlostnej trate SkyWay bude mat moZnost
stanovovat’ pomerne nizke ceny a zéroven dosahovat’ slusné zisky aj bez Statnych dotacii.
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70. Aké su naklady na prepravu tovaru?

Nakladnost’ rychlostnej prepravy tovarov po SkyWay bude niz$ia v porovnani s inymi
druhmi rychlostnej prepravy, a to pri dostatocne vysokej rychlosti — do 450 km/h. Priemerné
naklady vysokorychlostnej prepravy tony nakladu po rovinatej trase na vzdialenosti 1000 km
bude menej ako 10 USD (bez amortizacie, a asi 20 USD s amortizaciou).

Nizkorychlostna nakladna preprava (do 100 km/h) bude 1,5-3 krat lacnejsia.

71. Kol'ko stoji vystavba jedného kilometra trate SkyWay?

Naklady na vystavbu 1 km trasy SkyWay moze byt rozne. Zalezi to nasledovného: bude
sa jednat o jednotratovu alebo dvojtratovu trasu, vysokorychlostnu alebo nizkorychlostnu,
mestski alebo medzimestski, osobnu, néakladnu, osobno-ndkladni alebo Specializovang,
navesného alebo zavesného typu, ultralahkého, 'ahkého, stredného, tazkého alebo ultratazkého
typu, s hustou alebo riedkou sietou stanic, zastavok, opravovni, nakladnych termindlov a
ostatnych prvkov infrastruktiry; od systému riadenia — rucny, poloautomaticky alebo
automaticky; od toho, ¢i trasa prechadza po rovine, v horach alebo po morskom Selfe, cez tundru,
vecne zamrznutu oblast’ alebo cez pust’; ¢i bude trat’ na vysokych alebo nizkych podperach, s
velkymi alebo mens$imi rozpétiami nosnikov atd’.

Treba tiez poznamenat’, ze do nakladov tradicnych dopravnych komunikécii, napriklad
automobilovych ciest, sa na rozdiel od SkyWay nezaratava cena samotného vozidla (autobus,
automobil, trolejbus) a infrastruktury (stanice, zastavky, prechody pre chodcov, garaze, Cerpacie
stanice, mosty, nadjazdy, viacuroviové¢ krizovatky a iné). Uvediem priklad: na jednom kilometri
modernej dial'nice sa moézu nachadzat’ automobily s celkovou cenou 10 mil. USD, ¢o Castokrat
znacne prevySuje cenu samotnej dialnice, nehovoriac uz o nékladoch pri vyvlastneni a pri
infraStruktire — Cerpacich stanic, opravovni, umyvariek atd. Néklady na zni¢enu urodnu pddu
(najcennejSieho zdroja nasej planéty) sa do nakladov nezapocitavaja vobec.

Ak by sme spriemerovali vsetky vysSie spomenuté ukazovatele, jeden kilometer
vybavenej vysokorychlostnej dvojtratovej trasy SkyWay (rychlost’ do 450 km/h) by stal: 3-5 mil.
USD na rovine, 7-10 mil. USD v horéch, 5-7 mil. USD na morskych usekoch pri umiestneni trate
nad vodou a 10-15 mil. USD pri umiestneni trate do rury (poloZenej v hibke vody, na morskom
dne alebo pod dnom).

72. Aka je struktara nakladov vystavby trate ,druhej Grovne™?

Do komplexu SkyWay patria: stacionarne zariadenia (stanice, nastupistia, depa, nakladné
termindly, gardZe, opravovne, trafostanice, systém riadenia, signalizacia, spojenie, vyhybky atd’,
ktoré spolu predstavuju asi 20-30% vsetkych ndkladov. Tratové Struktira a podpery predstavuju
50-70% (40-55% je trat'ova Struktara, 10 - 20% - podpery). Néklady na projektovanie - 7-10%,
kolajové vozidla - 10-15%.
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73. Je cena pohonnych hmot a elektrickej energie urcujicou pre konecnu
cenu dopravy?

Ano, samozrejme. Asi 70 az 80% celkovych nakladov na prepravu, bez amortizacie.
SkyWay je rychlostny dopravny systém, takze na dosiahnutie rychlosti je potrebna zna¢na
energia (hoci v porovnani s inymi typmi vysokorychlostnej dopravy je to 5-7 krat menej).

74. Aka cena stavebnych materialov a konstrukcii sa povazuje za zaklad pri
kalkulacii nakladov na strunokol’ajoveé trate?

Pri ur¢ovani nédkladov na vystavbu konstrukcii v Ruskej Federacii boli pouzité nasledovné ceny:

. montované ocelové konstrukcie, v zavislosti od ich zlozitosti a kvality pouzitej ocele
5 000-7 000 USD/tonu, pripadne viac
« konstrukcie z hlinikovych zliatin s vysokou pevnostou - 10 000 az 15 000 USD/tonu
. montované Zelezobetonové konstrukcie - 400-500 USD/m3
. montované betonové konstrukcie - 200-300 USD/m3

Néklady na stanice a budovy sa pocitali z ceny 2 500 do 3 500 dolarov za 1 Stvorcovy meter
(stavebné prace plus inzinierske a technologické zariadenia), 1 500 - 2 000 USD na 1 Stvorcovy
meter plochy opravovni a ndkladnych termindlov.

75. Aka bude cena ,rodinného" a viacmiestneho verejného
vysokorychlostného unibusu?

Néklady na rodinny vysokorychlostny kolajovy automobil (s kapacitou 3- 0s6b) na
elektrifikovanych tratiach SkyWay mozno hodnotit’ v porovnani s osobnymi automobilmi, ktoré
sa svojimi rozmermi ako aj konStrukéne na SkyWay najviac podobaji. Sériovo vyrdbané
SkyWay elektromotory s vykonom 25-50 kW budu 1,5-2 krat lacnejsie ako motory s vntitornym
spalovanim s rovnakym vykonom a zaroveini budu spolahlivejSie, odolnejSie a TlahSie
udrziavate'né. Karoséria unibusu bude lacnejSia ako karoséria automobilu s obdobnymi
rozmermi vd’aka jednoduchsej konstrukcii (bude bez radiatora, dveri, kapoty, svetlometov,
stieracov atd’.)

Podvozok a zavesenie unibusu SkyWay bude taktiez jednoduchsie a lacnejsie, nez je to pri
automobile (absencia nespolahlivych a drahych pneumatik, mechanizmov otd¢ania kolies,
zjednodusenie prenosu kratiaceho momentu na kolesa, absencia poziadaviek na prejazd po zlych
cestach atd’.).

Systém riadenia otacok motora a krutiaceho momentu na kolesa je v oboch dopravnych
prostriedkov priblizne rovnaky, ¢o sa tyka ndkladov aj zlozitosti (u SkyWay je to jednotka
riadenia otdCok motora, v automobile je to prevodovka, spojka, riadenie systému prenosu paliva
do motora). Systém riadenia pohybu unibusu bude omnoho jednoduchs$i a lacnej$i, nez u
automobilu, nakol’ko kontrolovanych parametrov bude malo: rychlost’ pohybu, vzdialenost’ medzi
najbliz§imi unibusmi a stradnicové umiestnenie unibusu na trati.
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O néroc¢nosti riadenia automobilu hovori uz len t4 skuto¢nost’, Ze bez ohl'adu na progres v
oblasti pocitacovych technolégii, Soférovat’ automobil dnes este stale vie len mozog ¢loveka
(faktor Soféra je nutné brat’ do tivahy pri systéme riadenia a pri ur¢eni nakladov: kazdodenne na
celom svete miliony l'udi stravia za volantom niekol’ko hodin). Preto sa s tlohou riadenia
unibusu popasuje lacny riadiaci program, ktory bude kontrolovany a riadeny tratovymi
pocitacmi napojenych na jednotnu siet’. V systéme riadenia automobilu je okrem Soféra a
riadicich mechanizmov (volant, posiliiovac riadenia, plynovy pedal, brzdovy pedal, spojka,
prevodové stupne) pritomny aj cely systém vizualizacie informdcii potrebnych pre riadenie,
ktory u SkyWay neexistuje: stiera¢ ¢elného skla s mechanizmami pre pohyb a dodavku Cistiacej
kvapaliny (zebezpecuje Cisté sklo, a teda lepSiu viditeInost’ na ceste), svetlomety, obrysové
svetla, parkovacie svetla, pristrojova doska, zrkadla, klakson atd’.

Interiér unibusu a automobilu je dost’ podobny, mézu sa ale lisit’ v zavislosti od vkusu
zakaznika. Okrem toho v elektrickom unibuse SkyWay ako aj v dopravnom systéme budu
absentovat’ také prvky, ako: palivova nadrz (a samozrejme ret’azec stvisiacich prvkov: Cerpacie
stanice,rafinérie, ropovody, ropné vrty), systém zasobovania paliva do motora, odvzdusnovaci
systém a systém spalovania vyfukovych plynov (napriklad, sprisnenie poziadaviek na ochranu
zivotného prostredia v mnohych krajinach spdsobil vyrazny nérast cien automobilov).

S ohl'adom na vyssie uvedené argumenty je mozné predpokladat’, Ze pri sériovej vyrobe
bude elektricky rodinny SkyWay 2-3 krat lacnejsi ako osobny automobil alebo mikrobus s
obdobnou kapacitou a tirovitou pohodlia, a tym padom bude dostupnejsi pre osobné vyuzitie (v
dlhodobom horizonte je mozné vd’aka prednostiam SkyWay vytvorit’ rozsiahlu dopravnt siet’ na
urovni dnesnej cestnej siete).

Viacmiestne (verejné) unibusy budii mat’ po stranke velkostnych rozmerov blizko k
sucasnym medzimestskym autobusom a pri sériovej vyrobe nebudu drahsie (vid obr. 42, kde je
ukazany vysokorychlostny unibus pohanany naftovym motorom).

Viacmiestny elektricky mestky unibus bude ¢o do nakladov a rozmerov taktiez podobny
sucasnym elektrickam s obdobnou prepravnou kapacitou (vid’ obr. 43, kde je ukdzany mestsky
zavesny unibus s pohonom na elektricky akumulator).

Pri rovnakej prepravnej kapacite bude unibus 2-3 krat 'ahsi a zaroven lacnejsi ako
elektricka.

76. Akeé su ocakavané naklady na jazdné supravy?

Naklady na vyrobu osobného unibusu pre vysokorychlostnu prevadzku bude v zavislosti
od interiéru pri sériovej vyrobe priblizne rovnaka ako pri osobnom automobile — 10 000 — 15 000
USD na cestujiiceho, priCom unibusy mozu byt vyhotovené v pohodlnejSom prevedeni ako
tradi¢né osobné automobily.

Na takychto unibusoch sa predpokladaji trasy o dizke do 900 km, ¢o predstavuje &as asi
2 hodiny. Unibusy pre dlh$ie trasy budi vybavené¢ WC, umyvadlami a ak to bude nutné aj
sprchovacimi katmi, vaiiou a inymi sluzbami. Tieto budu o nieco drahsie — 20 000 — 25 000 USD
na cestujuceho.
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Obr. 43. Variant konstrukéného prevedenia mestského zavesného unibusu
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Naklady na vyrobu dopravnej supravy pre nizkorychlostni nékladni dopravu
priemyselného tovaru (rudy, uhlia, ropy, atd’) sa pri sériovej vyrobe priblizne rovnaji nakladom
na vyrobu tradi¢ného zelezni¢ného vozidla — 1000 USD na 1 tonu uzito¢ného zat'azenia.

Zaroven je mozné vyrobit’ unibus aj na zakazku a mdézu byt vybavené ako jedno-
dvojmiestna hotelova izba alebo kanceldria (pritomnost nabytku, vypoctovej techniky,
satelitného spojenia pripadne faxu).

Takto je mozné zabezpecit, aby sa v buducnosti stal z unibusu nielen prostriedok
dopravy, ale aj pracovné miesto (obzvlast pre pacovnikov na sluzobnej ceste) a miestom
oddychu pre turistov na vyletoch.

Je nutné mat’ na zreteli, Ze nédklady na vyrobu vysokorychlostného bezpecného unibusu
boli kalkulované pri automatickom systéme riadenia. Preto nie je spravne priamo porovnavat’
takyto unibus s pomal§im, nebezpecnej$im, neekologickym a neSetrnym osobnym automobilom,
ktory riadi vodi¢ (naucit’ vodica riadit’ automobil stoji €as aj peniaze, preto ak by sme chceli byt’
korektni, tieto ndklady by mali byt zapoéitané pri porovnivani s unibusom). Dalsie naklady
spojené s automobilmi sa tykaju zdravia — kazdorocne zomrie na cestdch okolo 1,5 mil. I'udi a
d’al$ich 20 mil. I'udi sa stantl invalidmi — tieto straty predstavuju aj pri skromnych odhadoch
kazdoro¢ne 2 bil. USD.

Je tiez nekorektné porovnavat’ rychlostny nakladny unitrak SkyWay vybaveny pohonom
a automatickym systémom riadenia, s zZeleznicnym vagénom, ktory sdm o sebe nie je samohybny
a do pohybu ho dostane az lokomotiva, ktord ma tiez svoje néklady, a je riadend timom
ruSiovodicov a dispecerov.

77. V akom casovom horizonte sa oCakava navrat investicie SkyWay?

Navratnost’ investicie do systému SkyWay zavisi predovsetkym od nasledujucich faktorov:

« - Uroven vyuzitia trasy (objem prepravy I'udi a tovarov)

. - Normativna ziskovost’ vyuZitia (s tym stvisi aj cena cestovnych listkov)
« - Prevadzkové naklady

o - Naklady na palivo (elektricka energiu)

Podla vypoctov na zdklade finanéného modelu ,EvrAz Transnet“ navratnost
vysokorychlostnych medzimestskych tras SkyWay moze byt od 3 rokov od zavedenia trati do
prevadzky, a to aj pri takych nizkych objemoch prepravenych osob, ako je 20 000 cestujucich za
deii. Pri preprave 100 000 cestujticich za deni je navratnost trasy SkyWay v horizonte 1-1,5 roka.
Velké objemy prepravenych cestujucich st mozné aj v takych malo zaludnenych krajinach, ako
napriklad Australia, kde na Useku Melbourne — Sydney — Brisbane australski S$pecialisti
predpokladaju objem 150 — 200 tisic cestujicich za deii, pokial’ rychlost’ na trase nebude nizsia
ako 350 km/h a cena listka nepresiahne 200 USD (na vzdialenosti 1600 km).
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78. Aku trhovi medzeru moze SkyWay predstavovat’ v hospodarstve
jednotlivych krajin a v ramci celosvetovej ekonomiky?

Henry Ford pred takmer sto rokmi dokazal automobilizaciou uskutoc¢nit’ kolosalny
prevrat nielen v ekonomike USA, ale na celom svete. Ekonomicky potencial SkyWay nie je o ni¢
mensi. Svojou povahou a rozsahom mézeme SkyWay prirovnat’ k rozvoju sieti Internet — na jeho
zaklade moze byt’ vytvorena svetova dopravna siet’ ,, Transnet®.

Potencidlna trhovd medzera strunovej dopravy vo svetovej ekonomike v 21-om storoci
prevysuje 100 bilionov USD, ¢o je napriklad viac, ako bola medzera, ktorti za 20 rokov vytvoril
vtedy eSte neznamy, no dnes jeden z najbohatSich l'udi sveta Bill Gates. V kazdej z krajin, ako st
Rusko, Cina, India, USA prevysuje potencialny objem objednavok SkyWay 10 biliénov USD.
Prognoza rozvoja svetovej dopravnej siete, vratane SkyWay, je zndzornena na obrazku 44.

Ak budt prvé demonstrativne tseky certifikovanych trati osobnych alebo nakladnych
SkyWay predstavené v Centre predaja strunovych technolégii v r. 2016, tak v r. 2030 sa mdze
zastavit budovanie novych automobilovych ciest a ich dizka zaéne klesat’ priblizne s rovnakou
intenzitou ako ich stavba v 20-om storoci, teda asi 300 000 km roc¢ne. S presne takou intenzitou
ich zacnu nahradzovat’ efektivnejSie trasy ,,druhej trovne“, preto bude potrebné budovat
SkyWay priblizne v obdobnej dizke — 300-350 tisic km za rok.

Okrem nahradenia ciest ,,prvej urovne* (poc€as 21-¢ho storo€ia je to 25-28 mil. km, teda
350-370 tisic km/rok) bude nevyhnutné vybudovat nové trate ,,druhej urovne* v doteraz
neprebadanych regidonoch a novymi smermi. Celkovo pribudlo v 21 storo¢i okolo 8-12 mil. km
novych ciest (z ktorych je v Rusku 2-3 mil km) a stavaja sa rychlostou 90-130 tisic km za rok
(vid’ obr. 44)

Rastuca siet’ trati SkyWay zabezpe¢i znacné dodatocné prijmy aj vdaka priprave
buducich zamestnancov.

Ak by bol vyssie uvedeny objem prac pouzity na budovanie obyc¢ajnych zelezni¢nych
drah a automobilovych ciest, vysokorychlostnych zelezni¢nych trati , vlakov na magnetickom
zavese a jednokolajovych drah, Ziadna spolo¢nost’ na svete by nebola schopnd poskytnut
dostatoéné mnozstvo pracovne]j sily, nakol’ko by bolo potrebné zamestnat’ celi dospela
populédciu Ruska (napriklad, v najvacsej firme RAO momentalne pracuje okolo 1,5 mil. 'udi pri
dizke cestnej siete 87 000 km, teda asi 20 'udi na km.)

Skyway taktiez vytvori nové netradicné trhy s prijmom viac ako 100 mld. USD za rok.
Jednym z takychto trhov bude predaj dvoch obnoviteI'nych zdrojov v Rusku: kvalitnej pitnej
vody (jazero Bajkal, minerdlny zdroj) a sibirskeho chladu (prirodno-klimaticky zdroj).
Konkrétne by sa jednalo o doddvanie vysokokvalitného jedlého I'adu ako zdroja pitnej vody do
Ciny, Indie a inych teplych krajin, a tiez chladu v takych velkych objemoch, na ziskanie ktorych
by bolo nutné v mnohych elektrariiach sveta kazdoro¢ne spalit’ niekol’ko sto milionov ton uhlia,
mazutu a plynu a prendSat takto ziskan elektrickii energiu cez tisicky kilometrov do
klimatiza¢nych zariadeni a chladniCiek.

© 2015 SkyWay Technologies Co.



SWw 60

CymmapHaﬂ NPOTSHKEHHOCTb CETU A0POr B MUpe, MITH. KM

40

w
o

N
o

=
o

35,0 M. kM SkyWay

5

32,3 MnH. kM a/g

AsTOMOGUNBHBIE
f[oporu

»
5,0 MnH. kM a/g

1,1 MNH. kM X/Aa

e ————————————— YRenesHble Aopory 0,5 mMnH. km x./Aa
1800 r.

1900 r. 2000 . 2100 r.

YcnosHble 0603Ha4YeHUs:
XeneaHble goporn
AsTOMOGMNBHBIE AOPOTN
CTpyHHbIM TpaHcnopT KOHuukoro SkyWay

A — 3amelLieHne NOCTPOeHHbIX B 20-0M Beke yCTapeBLUMX U 3aTpaTHbIX B 3KCNnyaTauun xenesHblx

1 aBTOMOGUNbHBIX OPOr TPAHCNOPTHOW CUCTEMOIA «BTOPOrO YPOBHSA» HOBOTO nokoneHuss — SkyWay
(27 MnH. km)

B — ctpoutensctBo SkyWay B paHee HEOCBOEHHbIX PeroHax 1 HanpasneHusx (8 MH. kM)

A — nahradenie zastaralych a stratovych Zelezni¢nych a automobilovych ciest postavenych v 20-om storo¢i
systémom ,,druhej irovne* novej generacie — SkyWay (27 mil. km)
B — budovanie SkyWay v novych regionoch a novymi smermi (8 mil. km)

79. Aka je hospodarska efektivnost’ rozsiahleho vyuzitia
SkyWay?

SkyWay je program vytvarajuci nové odvetvia, ma vysoku ekonomicku efektivnost’ vd'aka
nasledujucim danostiam:

o vyznamné zniZenie nakladov na tratiach "druhej irovne" a ndkladov na infrastruktiru
o vyznamné znizenie narocnosti na zdroje v dopravnom systéme znizenie ndkladov na
zabrati podu

« vyznamna uspora paliva (energie) pri prevadzke vozidiel SkyWay

o vyznamné znizenie nehodovosti

« vyznamné¢ zvySenie ekologickosti dopravnych sluzieb

Ak budeme predpokladat’, ze v 21 storo¢i SkyWay vytesni automobilovli dopravu aspoii o 50%,
znamenalo by to nevyhnutnost’ vystavat’ aspont 20 mil. km struno-kol'ajovych trati (dnes je na
celom svete postavenych priblizne 30 mil. km automobilovych ciest).
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Nakol'ko je SkyWay dopravnou ,,druhej urovne®, teda dopravnou Strukturou postavenou nad
uroviiou zeme na podperach, ispornost’ v porovnani s inymi znamymi dopravnymi systémami
,.druhej trovne® pri rovnakej celkovej dizke drah predstavuje:

-v porovnani s jednokol'ajovymi drahami (ich cena je 30-50 mil. USD/km): 400-600 tril.

USD

- v porovnani s vlakmi na magnetickom zéavese (ich cena je asi 50-70 mil. USD/km):

600-1 200 tril. USD

- v porovnani s automobilovymi a Zelezni¢nymi estakadami (ich cena je 30-40 mil. USD/

km): 600-800 tril. USD

V dnesnej dobe stoji nadobudnutie prav k pozemkom (cez ktoré prechadzaju cesty) od
100 tisic USD/ha do 10 mil. USD/ha (v mestach aj viac). V priemere okolo 200 tisic USD/ha. Pri
infla¢nom raste ceny pozemkov o 3-5% za rok bude v polovici 21-eho storo€ia takyto pozemok
stat’ okolo 1 mil. USD/ha. V takej situacie pozemky, cez ktoré¢ vedu dnesné automobilové cesty
(okolo 100 mil. ha, ¢o je viac ako celkova plocha Spojeného Kral'ovstva a Nemecka spolu), buda
stat’ okolo 100 tril. USD (teda asi 3 mil USD/ha). Ak SkyWay nahradi ¢o i len 50% dnesnych
automobilovych ciest, dokaze sa tak uvolnit’ pozemkovy fond o velkosti 50 mil. ha s cenou
okolo 50 tril. USD.

Vysokorychlostna suprava SkyWay mé spomedzi vSetkych dopravnych prostriedkov
najlepsiu aerodynamiku — v tejto oblasti SkyWay ziskal viac ako 10 patentov. Napriklad, jeden z
najlepsich automobilov firmy Porsche ma koeficient aerodynamického odporu Cx = 0,34, zatial’
¢o unibus Skyway Cx = 0,07 (koeficient Cx bol namerany experimentdlne v podmienkach
viacnasobného prefukovania v aerodynamickych tuneloch). Pri rychlosti 100 m/s (360 km/h)
predstavuje u dvadsatmiestneho unibusu hodnota aerodynamického odporu 250 kW, no ak by
mal kontary obvodu karosérie ako Porsche, takyto odpor by predstavoval az 1060 kW. Takymto
spdsobom zmensenie hodnoty aerodynamického odporu predstavuje 810 kW, ¢o dokdze usetrit’
810 ton paliva za rok na jeden vysokorychostny kol'ajovy automobil SkyWay (pri spotrebe 0,2
kg na jednu kWh a pri 5000 hodinach prace motora za rok).

Pri miernej premavke kolajovych vozidiel - 1 unibus na kilometer trate, ich celkové
pozadované mnozstvo bude predstavovat’ asi 20 mil. kusov. Pocas 20-tich rokov sluzby usetri
vysokorychlostny vozovy park unibusov SkyWay priblizne 320 mld. ton paliva, ktorého cena pri
dnesnej priemernej cene 1 USD/kg (1000 USD/tonu) bude predstavovat’ 320 tril. USD. Za 100
rokov bude celkova uspora paliva premietnutd do ceny predstavovat’ 1500 tril. USD.

Skyway je jednym z najbezpecnejSich sposobov dopravy. Bezpecnost' spociva
predovSetkym v tom, Ze strunova kol'aj SkyWay prechadza vo velkej vyske nad zemou, ¢im je
vylucena akakol'vek zrdzka s dopravnymi prostriedkami inych dopravnych systémov, peSimi
chodcami, zverou atd’. Bezpecnost’ je dana aj tym, ze stabilita pohybu jednotlivych ocelovych
kolies zabezpecuju dva hrebene a systém proti vykolajeniu, a nie trecie sily, tak ako tomu je u
pneumatik automobilu.

Skyway je tiez odolny voci hurikanu, silnym dazd’om, snehu, krupobitiu, mrazu, hmle,
pieskovej a prachovej burke, ziplavam, zemetraseniu, tornddam, zosuvom pddy a inym
prirodnym javom, ktoré mozu spdsobit’ straty na zivotoch pri sti€asnych existujucich druhov
dopravy.

Nehodovost” bude u SkyWay niz$ia, nez pri leteckej doprave (pre porovnanie: pri
leteckych nehodach zahynulo v obdobi rokov 2008-2011 najmenej 1000 T'udi a pri nehodach na
cestach priblizne 1,5 mil. T'udi, pricom dalSich 10 mil. I'udi utrpia pri nehodach traumy alebo
maju trvalé nasledky)

Ak sa v 21-om storo¢i podari znizit' automobilovi dopravu aspoii o 50% a zaroven ju
nahradit’ bezpecnym dopravnym systémom SkyWay, bude moZné zachranit’ v priebehu storocia
okolo 60-70 mil. 'udi a zabranit’ trvalym nasledkom takmer 1 mld. l'udi.
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Ak by sme sa pokusili vycislit’ ndklady pred¢asne ukonceného Zivota a invalidity s
pohladu poistovnictva (1 mil. USD resp. 100 tis. USD), tak celkovy ekonomicky efekt v
dosledku znizenia dopravnych nehod v 21-om storoc¢i by predstavoval priblizne 100 tril. USD.

Takymto spdsobom by ekonomicka efektivita masového vyuzitia SkyWay v 21-om
sotro¢i prevysila 2000 tril. USD.

80. Do akej miery zavisi cena trate od terénu krajiny a jej ostatnych
charakteristik?

Naklady na vystavbu dopravnych tras zavisia len v malej miere od terénu a jeho
charakteristik, preto bude s pomocou SkyWay mozné preklenut’ aj tazkodostupné uzemia: puste,
bazinaté pddy, permafrost, tajgu, tundru, dzungl’u, Self oceanu, hory a tak d’ale;j...

Napriklad v pripade, Ze povrch Clenitého alebo hornaté¢ho tzemia si bude vyzadovat’
navysit’ priemerna vySku podpier z 5 m (na rovine) na 15 m, celkova cena trate sa zvysi len o
15-20%, nakol'ko podiel’ ndkladov na podpery z celkovej hodnoty nédkladov na dopravny systém
je pomerne maly (10 -20%). Priblizne o takuto hodnotu sa navySi aj stavba strunovej
vysokorychlostnej trate veducej cez blatisty terén, pust’ a permafrost — v takychto pripadoch je
nevyhnutné upevnit’ zdklad podpier a zatikat’ piléty: do pevného dna modciara, hlboko pod vrstvou
pustnych pieskov a pod topiacu sa vrstvu permafrostu v lete.

81. Akv bude vplyv SkyWay na Zivotné prostredie na planetarnej trovni?

Po prvé, znizi sa spotreba neobnovitenych zdrojov energie (ropy a ropnych produktov,
uhlia, plynu), nekovovych materidlov, zeleznych a nezeleznych kovov (tmavych a farebnych),
pretoze:

Tratova Struktira a podpery SkyWay vynikaju extrémne nizkymi narokmi na spotrebu
materidlu, pre polozenie trate nie su potrebné nasypy, vykopy, drvené kamenivo a piesok,
nadjazdy, viadukty, mosty, priepusty, prechody pre chodcov, mimouroviiové objazdy a iné
Struktary, ktoré spotrebtivaju vel'ké mnozZstvo nerastnych surovin.

Po druhé, znizi sa zneCistovanie zivotného prostredia, nakol’ko sa ako palivo bude v
prvom rade vyuzivat’ elektricka energia (najéistej§i druh energie). Dalej, spotreba energie bude
pomerne nizka (v porovnani s automobilovym vozidlom je nizsia 10-15 krat alebo viac). Ddjde k
Setrnému vyuzitiu zraniteI'nych ekosystémov (tundra, permafrost, dzungl’a, bazinaté oblasti a
dal$ie). Okrem iné¢ho budi moéct’ byt ako palivo vyuzité niektoré alternativne ekologicky Cisté
zdroje energie (vietor, slnecnd energia).

Po tretie, zmensi sa zaberanie Urodnych pdd na ukor pol'nohospodarskeho, rekrea¢ného
vyuzitia zeme, nakol’ko na poloZenie strunovej trate je potrebnych asi len 0,1 ha/km, teda asi
tol’ko, kol'ko zaberie chodnik alebo cesta pre peSich chodcov a, ako uz bolo spemenuté, nebude
potrebné nasypy, vykopy, tunely, vyrub lesa, demolacie budov atd’.
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82. Akl uroven dosahuju emisie skodlivych latok do atmosféry v porovnani s
inymi druhmi dopravy?

Pri automobilovej doprave predstavuji emisie Skodlivych latok v priemere 10 g/km, pri
vysokorychlostnych vlakoch je to priblizne 0,6 g/km.

Najviac zo vSetkych druhov dopravy znecist'uje atmosféru letecka doprava. U modernych
lietadiel predstavuju celkové emisie Skodlivych latok do atmosféry 300-400 g/km. Najvicsia Cast’
emisii z lietadiel sa koncentruje prave v blizkosti letisk, t.j. okolo velkych miest a megalopolisov
— v Case preletu lietadla v mensich vyskach a pri akceleracii motorov. V mensSich a strednych
vyskach (do 5000-6000 m) sa znecistenie oxidami dusika a uhlika udrzuje niekol’ko dni, aby sa
neskor toto znecistenie vymylo vlahou v podobe kyslych dazd’ov. Vo velkych vyskach je uz
leteckd doprava jedinym znegistovatelom ovzdusia. Skodlivé latky sa dokazu v stratosfére
udrzat’ ovela dlhsie — az jeden rok. Dokonca ani prechod na vodikovy motor tento problém
nerieSi. Nezavadné emisie z tychto motorov vo forme vodnej pary sa vo vel’kych vyskach
premienaju na krystaly 'adu, doliehajice na povrch zeme.

Emisie skodlivych latok pri elektrifikovanych trasach SkyWay budu predstavovat’
hodnotu menej ako 0,1 g/km, t.j. menej ako je hodnota emisii pri vysokorychlostnych
zelezni¢nych tratiach, nakol'’ko u strunovych trati nebuda nasypy, piesok a taktiez bude
opotrebenie kolajnice, kolies a brzdovych koti¢ov mensie.

Okrem toho budu kol'ajové automobily SkyWay hermeticky uzavreté, vybavené
vakuovymi alebo chemickymi toaletami, o zamedzi vypustaniu roznych aktivnych biologickych
a technologickych odpadov do okolia — na to budu ur¢ené Specidlne zberace v Zeleznicnom depe.

Ako ukazuje skuisenost’, pasy okolo ciest a zelezni¢nych trati si mimoriadne znecistené
komunalnymi odpadmi cestujucich.

Konstrukcia ndkladnych kontajnerov SkyWay zabezpeci, ze nedojde k prepustaniu
tekutych odpadov (nebude v nich ¢erpadlo, ventily, tesnenia a podobné prvky, ktoré by mohli
spdsobit’ prietok) a presypaniu sypkych nakladov. Pripadnd zrazka by spdsobila vykol'ajenie len
jedného mensieho kol'ajového vozdila s malym nakladom (brzdna draha nasledujiceho vozidla
bude kratSia ako vzdialenost’ medzi nimi).

Zaroven nehody na Zelezni¢nych tratiach ¢astokrat vedu k vaznemu znecisteniu zivotného
prostredia v stovkach a tisickach ton prevazanych tovarov. Pri havariach na ropovodoch
dochadza casto k uniku desiatok tisic ton ropy a ropnych produktov, ¢o je obzvlast nebezpecné v
tazobnych regionoch severnych Casti Ruska, ktoré su po ekologickej stranke mimoriadne
zranitelné.

Emisie skodlivych latok a iné zakladné ekologické charakteristiky roznych dopravnych
systémov st opisané v tabul’ke 2.
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Tabulka 2
Zakladné ekologické charakteristiky dopravnych systémov
(prepravna kapacita vySe 1000 cestujuicich za hodinu, resp. 1000 t niakladu
za hodinu)
Druh dopravy Merna spotreba Emisie Zabratie
energetickych zdrojov (v Skodlivych | pody pre
litroch benzinu na 100 latok, kg/100 | gely
pasazierov alebo ton/km) pas. X km dopravného
Osobna Nékladna | (resp. 100 tx | systému,
doprava preprava km) ha/100 km
1.Zelezni¢na (80 km/h):
evysokorychlostna
e Primestska 11—14 0,7—1,0 Viac ako 0,] 300—400
eMestska: 12—15 09—-14 Viac ako 0,1 300—400
- metrova
- elektrickova 1317 — Viac ako 0,1 —
1,9—-21 — Viac ako 0,1 50—100
2.automobilova:
- automobil
- v meste (priemernd kapacita
1,6 pas., priemerna rychlost’ )
15-20 km/h0 4763 | 66—11,1 | ViacakoO.l] 550 300
- mimo mesta (priemerna
kapacita 3,5 pas, priermerna i
rychlost’ 80-100 km/h) 1517 51972 | ViacakoOl 35y g5gg
eautobus
- v meste (priemerna rychlost’ Viac ako 0,1
15-20 km/h) 2,1—2.3 — 200—300
- mimo mesta (priemerna Viac ako 0,1
rychlost’ 40-60 km/h) La—Lr o 300—500
etrolejbus (priemerna rychlost’ Viac ako 0,
15-20 km/h) 1925 — 200—300
3.Letecka
odlh¢ lety (900 km/h)
elokalne lety (400 km/h) 6—10 50—75 Viac ako 10 20—50
14—19 150—200 Viac ako 50 10—20
4.Morska (30 km/h) 17—19 0,38—0,95 | Viac ako 10 5—10
5.Riec¢na (30 km/h) 14—17 057—1,4 Viac ako 10 2—3
6-Ropovodnd (10 km/h) - 051057 | Viacako1| 50100
7.Plynovodna (10 km/h)
— 57—6,1 Viac ako 1| 50—100
8.Kontajnerova (10 km/h) — 47—9,2 Viac ako 1| 50—100
9.Hydrotransport (10 km/h) — 2,3—4,7 Viac ako 1| 50—100
10.Lanovkova (20 km/h)
0,3—0,5 0,95—1,9 Viac ako 1 20—30
11.VIak na magentickom
zavese (400 km/h) 3,545 — Viac ako 1| 100—200
12.Vysokorychlostna zelezni¢na
trat’ (300 km/h) 2,5—35 — Viac ako 1| 300—500
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13.Jednokol’ajova trat’ (50 km/h) 15—25 — Viac ako 1| 50—100

14.Elektrifikovana strunova
doprava (osobna — 20 miest,
nakladna — 10 ton nékladu) pri

rychlosti:

¢100 kn/h (vykon 30 kW)

€200 km/h (vykon 70 kW) 0,3 0,6 Menej ako 0,001 10—20
300 km/h (vykon 150 kW) 0,35 0,7 MeneJ: ako 0,001 10—20
0400 km/h (V}'/kon 300 kW) 0,5 1,0 Menej. ako O, 01 10—20
500 km/h (V},/k()n 450 kW) 0,75 1,5 Menej ako 0, 01 10—20

0,9 1,8 Menej ako 0,001 10—20

83. Elektricka energia v SkyWay je neskodna pri samotnej spotrebe, moze
vSak dochadzat’ k znecisteniu zZivotného prostredia pri jej vyrobe v
elektrarni?

Nebezpecné nie je iba samotné znecistenie zivotného prostredia, ale aj koncentricia
Skodlivych latok. Vo vzduchu, vo vode a v potravinich sa nachadza celd Mendelejova tabul’ka
prvkov, no tieto su v ur€itych koncentraciach bezpecné. Je vedecky dokazané, Ze existuje priamy
vzt'ah medzi chorobami l'udi a uroviiou znecistenia atmosféry. Napriklad sa predpoklada, ze v
Rusku znegistenie Zivotného prostredia znizuje o¢akavanu dizku Zivota o priblizne 3-5 rokov.

Nekvalitnd voda, na zdklade existujucich odhadov nesie zodpovedenost za znizenie
dizky zivota o 2-3 roky. Akutne a chronické choroby v dosledku otravy jedlom skracuji Zivot o
minimalne 1-2 roky.

Doprava, najmé v mestskych oblastiach, je hlavnym znecistovatelom ovzdusia, nakol'ko
vyfukové plyny st do atmosféry vypustané v miestach hustého osidlenia 'ud'mi. Aby sme si to
vedeli 'ahSie predstavit, mézeme spravit’ drobny experiment: zoberieme dopravny prostriedok s
nizkovykonnym spalovacim motorom, napriklad moped, a elektricky spotrebi¢ s podobnym
vykonom, napriklad zehlicku. Aj moped aj Zehli€¢ku zapneme vnutri izby. Priblizne za minutu
budeme mat’ tri moznosti:

Nasadit’ si masku, aby nedoslo k uduseniu

. Vypnut moped a presadntt’ si na bicykel

3. Vymysliet’ taky dopravny prostriedok, ktory by spotreboval palivo takym bezpecnym
sposobom, ako zehlicka, no aby zaroven nebolo potrebné Sliapat’ na pedale, ako je to u
bicykla.

N —

Ale k nieComu podobnému vlastne dochadza kazdy den, no nie v rdmci nejakého
experimentu, ale naozaj: v dome, v ktorom Zzijeme, hoci je vicsi ako izby, sa rozbiehaji kazdy
deit milion nie mopedov, ale ovela vykonnejSich a zivotné prostredie viac zat'azujlcich
automobilov
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Je pravda, Ze tepelné elektrarne znecistuji Zivotné prostredie, ale toto znecistenie je v
prepocte na jednotkovl kapacitu nizSie, ako znecistenie spdsobené automobilmi, a navySe k
takémuto znecCisteniu dochddza d’aleko od husto osidlenych miest. A okrem toho existuju aj
menej nebezpecné ¢i ekologicky bezpecné elektrarne — hydroelektrarne, atomové, prilivove,
geotermalne, veterné a slnecné.

Okrem toho, SkyWay modze zabezpecCit rozkvet autondémneho zabezpecenia energie,
zalozenom na obnovitelnych zdrojoch energie — vetre a sinku. Co sa tyka priameho vplyvu na
zivotné prostredie, veternd energia je jednym z najcistejSich zdrojov energie. V jej dosledku nie
st do ovzdusia alebo do vodnych nadrzi vyptstané Skodlivé latky, nevycerpavajii sa obmedzené
zasoby neobnovite'nych mineralnych zdrojov a nemeni sa rezim vodnych zdrojov.

St rozpracované zakladné schémy veternych a slne¢nych elektrarni s vertikalnou osou
otacania, ktoré st umiestnené spolu s podperami v ramci tratovej Struktary SkyWay. Vd'aka
tomu sa vyrazne znizuju kapitalové naklady na ich vystavbu a prevadzku — nie s potrebné ziadne
pristupové cesty k nim, nie je potrebné pokladat’ elektrické vedenie k elektrickému spotrebicu
atd’.

Pre pokrytie vlastnych potrieb SkyWay postacuje ako zdroj energie s vykonom 100-200
kW/km, alebo po dve veterné turbiny (kazdd s vykonom asi 100-200 kW) na jednom kilometri
trate. Maximalny pocet takychto zariadeni sa rovna poctu podpier, teda asi 20-30 kusov na km
trate, a ich celkovy maximalny vykon moze predstavovat 1000 kW/km (na trati s miernym a
silnym vetrom).

To znamena, Ze celkovy vykon veternych elektrarni SkyWay mozZe presiahnut’ 1 mil. kW
na kazdych 1000 km trate (pri priemernej rychlosti vetra 10 m/s), a ndklady na vyrobu elektricke;
energie budu predstavovat asi 0,05 USD/kW — doba navratnosti sa odhaduje na 5 rokov.

Okrem schopnosti napéjania vlastnou energiou sa SkyWay modze stat’ vykonnou
elektrarnou, ktora dokaze zabezpeclit energetické potreby prilahlych regionov. Pricom nebudu
potrebné nakladné a pre zivotné prostredie Skodlivé vedenia vysokého napétia, nakol’ko potrebné
mnozstvo elektrického vykonu dokaze SkyWay dopravit’ priamo k spotrebitelovi.

84. V urcitych pripadoch sa v unibuse vyuziva diesel. Nakol'ko je to
nebezpecné z ekologického pohl'adu?

V pvotnych fazach prevadzky vysokorychlostnych trati Skyway je vhodnejsie vyuzit
unibusy pohanané spalovacim motorom.

Neelektrifikované trate ,,druhej urovne* buda lacnejSie ako -elektrifikované trate o
priblizne 0,5-0,7 mil. USD/km, preto ekonomicky dopad vyuzivania lacnejSej elektrickej energie
nepokryje zvySenie investiénych ndkladov pri vystavbe kontaktnych sieti a elektricke;
infrastruktury a to ani v dlhodobom horizonte. Je to preto, lebo SkyWay ma nezvycajne vysokua
palivovu (energeticktl) efektivnost’, napriklad v porovnani s automobilovou dopravou je tspora
az 10 nasobne vysSia. Preto naklady na palivo (energiu) v absolutnych ¢islach ovplyviiuja
naklady na vysokorychlostna prepravu po strunovych tratiach v ovel'a mensej miere.

Vseobecne zastavany nazor, ze elektricka energia je najviac Setrnd k Zivotnému
prostrediu, nezodpoveda skutocnosti.

Za prvé, obvykle sa na ekologicky dopad divame na mieste, kde dochadza k spotrebe
elektrickej energie, a nie na mieste, kde bola vyrobena. Napriklad, v CHMAO-Jugra elektricka
energiu vyrabaju vo velkych tepelnych elektrarnach spalujacich uhl'ovodikové palivo.
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V tomto ohl'ad sa takato elektrarenn nijak neodliSuje od spalovacieho motora — u oboch je
ucinnost’ priblizne rovnaka (30-35%).

Za druhé, v unibuse sa mechanickd energia prenaSa zo spalovacieho motora priamo na
kolesa. Straty predstavuji len asi 10% - v prevodovke a reduktore. V elektrarni sa mechanicka
energia z parnej turbiny prendsa na elektricky generator (U¢innost’ cca 90%), nasledne sa ziskana
elektricka energia prendsa v rdmci ret'azca: zvySovaci transformator - elektrické vedenie vysokého
napitia — znizovaci transformator - elektrické vedenie nizkeho napétia — privodné kable —
transformovna — kontaktna siet’ -

zbera¢ prudu — elektricky motor — reduktor. Energetické straty v ramci tohto retazca
predstavuju nie menej ako 50%, a niekedy aj znacne viac.

Za tretie, z pohladu minimalizacie emisii pri spalovani paliva bude najefektivnejSie
spalovanie priamo na palube dopravného prostriedku, nez v elektrarni (tu by bola spotreba paliva
dvojnésobne vysoka).

Okrem toho ocistenie spalovacieho motora od splodin, napriklad v EURO-5, nie je o ni¢
horsie ako Cistenie v Cistiacich zariadeniach v elektrariiach, a koncentracia (objem emisii v jedinom
bode v priestore) bude nizsia niekol’ko tisicnasobne.

Za §tvrté, k samotnym emisidm toxickych zloziek v tepelnych elektrariiach treba priratat’
negativny dopad silného elektromagnetického Ziarenia na Zivotné prostredie, ktoré pochadza od
vedenia vysokého napitia, a taktiez ekologické straty v dosledku znacného zaberania pddy
nachadzajucej sa pod tymto vedenim a tiez dodatocné plytvanie surovinovymi zdrojmi na vyrobu
vedenia — od medi cez hlinik az po ocel’, ktorych tazba a spracovanie maju d’alsi negativny dopad na
zivotné prostredie.

Okrem toho, omnoho vicsie zdroje st potrebné v stacionarnych elektrarnach pri premene
tepelnej energie na mechanicka pracu. Napriklad, ndklady na zabezpecenie vykonu stcasnych
tepelnych elektrarni predstavuju nie menej ako 2-3 tisic USD/kW (pri atomovych elektrariiach je to
nie menej ako 5 tisic USD/kW), pricom cena moderného spalovaciecho motora v automobile
predstavuje len asi 150-250 USD/kW.

Za piate, mytus o bezpecnosti a nizkych nakladoch elektrickej energie rozptylil Cernobyl’. Do
nakladov na vyrobu elektrickej energie z pohl'adu globélnej (nie lokalnej) ekologie a bezpecnosti
treba priratat’ ekologické dosledky nielen v désledku samotnej havérie elektrarne v Cernobyle, ale aj
v dosledku kyslych dazd’ov sposobenych spalovanim uhlia v peciach elektrarne a tiez v doésledku
zniCenia miliénov hektarov pddy a lesov pod ,,umelymi moriami* vodnych elektrarni atd’.

V buducnosti, ked sa elektrickd energia skuto¢ne stane ekologicky c¢istou, bezpecnou a
lacnou, mozu vysokorychlostné trate SkyWay byt dodatocne elektrifikované a v unibusy budu na
elektricky pohon.

V mestskej preprave SkyWay mdéze byt vhodnejsie pouzivat’ len elektricky pohon, nakol’ko z
hl'adiska mestskych obyvatel’ov bude také vozidlo ekologicky bezpecnejsie.

V tabulke. 3 s ukazan¢ denné¢ emisie toxickych zloZiek vysokorychlostnych unibusov na
trase ,,Chanty-Mansijsk — Surgut* (dizka trasy je 250 km) a v tabulke 4 su pre porovnanie
znazornené analogické emisie mikroautobusov ,,Gazel* (modifikacia GAZ-322132, kapacita 13
cestujucich).

Tabulka. 5 a 6 ukazuju rovnake data, no v prepocte na 1 km trasy. Pri vypoctoch sa pocitalo s
prepravnym objemom 5300 cestujucwh/den Odhadovana rychlost’ unibusov je 285 kmy/h,
mikroautobusov 90 km/h. U motorov unibusov je pouZitd norma toxicity EVRO-5 (zavedena v EUv
obdobi rokov 2008-2009, v Rusku v rokoch 2013-2014), u mikrobusov ,,Gazel* je to norma
EVRO-2. Unibus ma motor Cummins (USA) s vykonom 114 kW (pri 16-miestnom unibuse) a 90
kW motor (pri 10-miestnom unibuse). Denné emisie toxickych latok u vysokorychlostnych unibusov
na trase ,,Chanty-Mansijsk — Surtug® Denné emisie toxickych latok u mikrobusov ,,Gazel* na trase
,»Chanty-Mansijsk — Surtug“Relativne emisie toxickych latok u vysokorychlostnych unibusoch na
trase ,,Chanty-Mansijsk — Surtug Relativne emisie toxickych latok u mikrobusov ,,Gazel* na trase
,»Chanty-Mansijsk — Surtug ekologicky najbezpecnej$im palivom je pri unibusoch propan-butin
(LPG) — skvapalneny ropny plyn (vid’ tab. 3.)

Pre porovnanie su v tabulke 7 ukéazané toxické latky obsiahnuté v cigaretovom dyme z
fajcenia jednej Skatulky cigariet (v tab. 7 su zobrazené len najsilnejSie toxiny a karcinogény z
celkovo 12 tisic r6znych latok a chemickych zlucenin nachadzajucich sa v cigaretovom dyme). O
toxicite tychto latok vieme ziskat predstavu na zéklade skutoCnosti, ze pre ¢loveka predstavuje
smrtelnu davku priblizne 60-80 mg nikotinu a 80-100 mg kyanovodika. Karcinogény a toxiny
obsiahnuté v cigaretovom dyme z jednej Skatul'ky cigariet
Najnebezpecnejsie latky tak vo vyfukovych plynoch, ako aj v cigaretovom dyme s pevné Castice.
Pri pouziti LPG ako paliva (pri norme toxickosti Evro-5) budu 16-miestne vysokorychlostné
unibusy vypustat’ do ovzdusia 0,32 g pevnych toxickych castic na jednom kilometri trasy. Priblizne
tol’ko pevnych castic sa nachadza v dyme z cigariet zo Styroch Skatuliek. Preto Co sa tyka ekologickej
bezpecnosti bude vysokorychlotna trasa SkyWay ,,Chanty-Mansijsk — Surgut™ asi tak nebezpecna
ako tisic fajCiarov (resp. obrazne povedané, nebude nebezpecnejsia ako keby kazdych 250 m na tejto
trase stal fajCiar a vyfajcil jednu Skatul’ku cigariet za den).
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Tabmuma 3
CyTo4HbIe BBIOPOCHI TOKCHYHBIX KOMIIOHEHTOB
NMAPKOM BBICOKOCKOPOCTHBIX IOHHOYCOB Ha Tpacce «XaHTbI-MaHcuiick — Cyprym»
Haccamnpo- BBI6pOCI)I TOKCHUYHBIX KOMIIOHCHTOB B 3aBUCHMMOCTH OT BHJa TOIIJIMBA, KI'/CyTKI/I
BMECTH- JTM3EIbHOE OeH3uH nponan-0OyTan
MocTh toHH-| CO | HC | NOy | TBepmpie | CO HC | NOy |TBepapie | CO | HC | NOy |TBepabie
Oyca, yedn. YaCTHIIBI YACTHIIBI YaCTHIIBI
10 50,2192 |836| 084 [1280)384]259| 0076 |778|275]|210 0,1
Bceero 153,8 1924 126,4
16 39,7 1152 | 66,2 | 0,66 101, | 304|205 | 0,06 |615|21,7|16,6| 0,08
2
Bceero 121,8 152,2 99,9
Tabmuua 4
CyTo4HbIe BBIOPOCHI TOKCHYHBIX KOMIIOHEHTOB
NapKoM MHKP0oaBTo0ycoB «I'azesb» Ha Tpacce «XanTbl-Mancuiick — Cyprym»
Bup TormBa: GeH3UH, KT/CYyTKH
CO HC NOx TBepaple YacTHIIBI Bcero
1059,0 208,4 236,5 30,5 1534,4
Tabmuma 5

OTtHocuTenbHBbIE BBIOPOCHI TOKCHYHBIX KOMIIOHCHTOB
NMAPKOM BBICOKOCKOPOCTHBIX IOHHOYCOB Ha Tpacce «XaHTbI-MaHcuiick — Cyprym»

BI)I6pOCBI TOKCHUYHBIX KOMIIOHCHTOB B 3aBUCHMOCTH OT BHJa TOIIJIMBA, F/CYTKI/IXKM

OTHOCHTEIbHDBIE BblﬁpOCLl TOKCUYHbIX KOMIIOHCHTOB
NapKoM MHKpPoaBTo0ycoB «I'a3enb» Ha Tpacce «XaHTbl-MaHcniick — Cyprym

ITaccaxwupo-
BMCECTU- AU3CJIBbHOC OeH3UH nponaH—6yTaH
MocThb toHU- | CO | HC | NOy |Teepasie| CO | HC | NOx [TBepmeie| CO | HC | NOy | TBepabie
Oyca, gen. YaCTHUIIBI YaCTUILIbI YaCTHUIIBI
10 200,8] 76,8 | 334,4| 3,36 |512,0(153,6/1036| 0,3 [311,2] 110 [840]| 04
Bcero 615,4 768,3 505,6
16 158,8] 60,8 | 264,8| 2,64 |404,8[1216] 82,0 | 0,24 |246|868]664] 0,32
Bcero 487,0 608,6 399,5
Tab6nura 6

Bup TorummBa: GeH3UH, I/CYTKUXKM

CO HC

NOx

TBep/bie YacTUIIBI

Bcero

4236,0 833,6

946,0

122,0

6137,6
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Tabmuma 7

KaHueporeHbl 1 TOKCHHBI, COJepKAIIMECH B TA0AYHOM JIbIMe OT BBIKYPUBAHUS OHOM
NMAa4YKH CUTrapeT

BemecTBo KomnuuectBo, Mr/mauka

CcO 200—460

NOx 2—12
dopmanbaerug 0,4—2
Aneranpaerun 8—28
Meranon 1,6—3,6
CuHMIbHAS KMCI0Ta 26

Hukortun 16—60

Je nutné eSte raz zamerat’ pozornost na ekologicki bezpecnost’, ktort predstavuje
existujica automobilovad doprava. Napriklad, k celkovému objemu do ovzduSia vypustenych
pevnych ¢astic v ramci vozového parku mikrobusov ,,Gazel* v hodnote asi 122 g/ den (vid’ tab.
6) treba priratat’ asi 219 g/det nemenej nebezpecnych drobnych cCastic v dosledku opotrebenia
gumovych pneumatik. Preto celkové emisie v objeme 341 g/deni robia z automobilovej dopravy
omnoho nebezpecnejsi druh dopravy nez je SkyWay, a to az 1000 ndsobne, ¢o by sa rovnalo
milionu fajéiarov rozmiestnenych na trase ,,Chanty-Mansijsk — Surgut™. Treva pritom dodat’, Ze
SkyWay je priblizne 3,2 krat rychlejsi

85. Aku cast’ izemia zaberie SkyWay v porovnani s inymi dopravnymi
systémami a do akej miery bude zasiahnuté Zivotné prostredie v procese
vystavby?

Pri vystavbe rychlostnej automobilovej cesty (vratane nutnosti vybudovania jazdnych
pasov, mnohych slu¢iek (objazdov) na rbéznych urovniach, napr. typu ,Stvorlistok®,
zrychl'ovacich a spomalovacich pasov, odpocivadiel, Cerpacich stanic, umyvacich liniek atd’), je
na kazdy kilometer trasy potrebné vynat’ priblizne 5-8 ha pody z vlastnictva majitel'ov pozemkov
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Vysokorychlostna Zelezni¢na trat’ si vyzaduje Specialne oplotenie z oboch stran a protihlukové
steny (ktoré predstavuju neprekonatel'nu bariéru pre divé a domace zvierata ¢i pol'nohospodarsku
pddu). Uhrnna plocha Gzemia, ktoré treba vyvlastnit, predstavuje asi 4-6 ha/km (adaje z
Nemecka).

Pri vystavbe modernych letisk je potrebné zabrat’ podu, ktora sa svojou plochou priblizuje ploche
vynatej pri vystavbe zeleznic, no v tomto pripade sa plocha nachadza v bezprostrednej blizkosti
od miest a megalopolisov, a je teda omnoho cennejsia.

Pri vystavbe SkyWay nie st potrebné nasypy, tunele, mosty, nadjazdy atd’ — inymi slovami
konstrukcie zaberajiice nemalu plochu.

Jedna podporna podpera zaberie len asi 1 m2 pozemku, kotevna podpera asi 20 m2. Pri jednom
kilometri trate SkyWay tak plocha odcudzenej pody bude menej ako 100 m2, t.j. 0,01 ha a Sirka
pasu zabratej pody bude len asi 10 centimetrov. To je omnoho menej, neZ je plocha potrebd na
postavenie malého chodnika pre chodcov.

Dopravny systém SkyWay ma vysoki urovenn ekologickej bezpe€nosti nielen v Case jej
prevadzky, ale aj v priebehu jej stavby. SkyWay mozno postavit s pomocou Specidlneho
technologického zariadenia (technologickych plosin a stavebnych kombajnov) bez pouzitia
privadzaCov, nakol’ko materialy a konstrukéné prvky sa budu na stavenisko prepravované po uz
hotovych usekoch trate.

Okrem toho, v priebehu vystavby nebudi nutné také pozemné prace, ktoré by mohli narusit
pddnu vrstvu, v ktorej sa poc¢as milionov rokov hromadil humus, nakol’ko podpery budu mat
pilotovy zaklad.

SkyWay moze prechadzat’ cez prakticky akykol'vek terén aj bez nasypov, pricom napriklad pri
stavbe jedného kilometra rychlostnej automobilovej cesty ¢i zelezniCenj trate objem prepravenej
pody predstavuje 20-50 tisic m3, a pri ¢lenitoma hornatom povrchu je to dokonca viac ako 100
tisic m3. Pre systém SkyWay nehra tlohu dizka rozpitia nosnika, preto les alebo volne stromy
stojace v ceste podperam nie je nutné vyrubat — kazda podpera méze byt’ v priebehu stavebnych
prac premiestnena pozdiz trasy do jednej alebo druhej strany.

Systém SkyWay sa vyznacuje mimoriadne nizkou spotrebou stavebného materialu, preto bude
ekologicky Cisty aj z technologického hladiska. Napriklad, v porovnani so Zelezni¢nou tratou
bude mozné postavit’ dvojtratovi trasu SkyWay strednej triedy s rovnakou dizkou z materialu,
ktory by bol potrebny na vystavbu dvoch Zelezni¢nych kol'aji a kazdého treticho podvalu (u
zelezniCnej trate zostanu eSte dve kolaje, 2/3 podvalov, siet’ kontaktov s medenymi vodi¢mi a
podpornymi podperami, pieskovy a kamenny nasyp, hlinené ndsypy, mosty, viadukty, priepusty
atd’.)

Preto pre vystavbu SkyWay nie je potrebnych tol’ko vysokych peci, rudy a bani (bez ktorych nie
je mozné ziskat’ med’ a ocel’), cementarni a betonarni, ilovych, pieskovych a kamennych lomov,
mnozstva automobilovej a Zelezni¢nej prepravy stavebnych materidlov, prijazdovych ciest atd’,
¢o by inak mohlo spdsobit’ znacny, niekedy nezvratny ekologicky tlak na prirodu.

86. Akeé silné budu vibracie na urovni pody a hluk pri prejazde vozidla po
SkyWay?

Unibus Skyway nema ziadne vyc¢nievajice cCasti, okrem uzkych kolies, vysunutych o 10

cm od karosérie. Nie su nutné dokonca ani stierace alebo svetlomety (vodi¢ v unibuse nie je),
ktoré by pri vysokych rychlostiach boli zdrojom urcitého hluku
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Karoséria unibusu mé dokonaly aerodynamicky tvar (koeficient aerodynamického odporu Cx =
0,06-0,07), prudenie vzduchu okolo neho je symetrické, nevznikaju pri iom nijaké bo¢né alebo
klopivé sily, vzdusny prad sa neviri a nevznikaju turbulencie (pri ktorych, samozrejme, vznika
hluk). Kolesa su vyrobené z I'ahkych zliatin (zat’azenie na koleso je 1000-2000 kg), preto ich
hmotnost’ bude okolo 30-50 kg.

Hmotnost’ kol'ajového vozidla bude niekol’ko sto krat mensia ako je hmotnost’ vlaku, jeho dizka
bude kratSia desatnasobne, hmotnost neodpruzenych casti bude tiez menSia desatnasobne, a
zaroven bude trat’ rovnejSia (Co mdze byt’ rovnejsie ako je natiahnuta struna). Preto v porovnani s
vysokorychlostnym vlakom bude unibus stokrat men$im zdrojom hluku a vibracii. Znizeniu
hluku napomdze aj to, Ze strunovo-kol'ajova tratova $truktira nebude mat’ po celej svojej dizke
nijaké spoje, no ma systém vnuatornych tlmicov a je podopreta na podperach pomocou tlmicov,
ktoré budu utlmovat’ nizkofrekvencné a vysokofrekvencné oscilacie na trati.

87. Aké su iné potencidlne skodlivé vplyvy SkyWay, napriklad
elektromagnetické Ziarenie??

Elektrifikované trate Skyway su nizkeho napitia (napétie v nich predstavuje len 1000 V),
preto nie su zdrojom ziadneho vazneho elektromagnetického znecistenia a mézu sa nachadzat’ vo
velkych vyskach (10 m aj viac) nad pol'nospodarskou podou, cez chranené krajinné oblasti a
prirodné rezervéacie. Absencia tradicnych posuvnych elektrickych kontaktov medzi unibusom a
kontaktnou sietou a nizky (v porovnani so Zelezni¢nou tratou niekolko desatnasobne nizsi)
elektricky vykon samotného vozidla zamedzi ruSeniu rddiovych signdlov. Neddjde tu napriklad k
takym Specifickym javom, ako v leteckej doprave — napriklad k silnému elektromagnetickému
znecisteniu v dbsledku radioloka¢nych stanic a ziarenia (kazdy cestujlici pocas
niekol’kohodinového letu absorbuje v dosledku kozmického gama-Ziarenia dodato¢nti davku
niekol’ko tisic mikroroentgenov — déavka Ziarenia v kabine lietadla dosahuje 300-400 mkr/h
pricom Standardnd norma je okolo 20 mkr/h)..

88. Aké su socialno politické vyhody rozsiahleho vyuzitia SkyWay?

Medzi hlavné socialno-politické vyhody patri:
1. Zvysi sa komunikacia medzi 'ud’'mi (obchodné aj osobné kontakty, turistické vylety,
exkurzie a vylety za oddychom, tak dlhSie ako aj vikendové)
2. Zabezpeci sa moznost’:
- Pracovat’ vo vel’kej vzdialeosti od domova bez nutnosti menit’ obvyklé bydlisko
- Vytvarania udrZateI'nych obytnych zon v blizkosti trati SkyWay (dostupnych
peSou chddzou)
- Vystavby linearnych miest v prirode pozdiz trasy SykWay
- Poskytnutia nidzovej zdravotnej starostlivosti
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« Nezasahovania do tradi¢nych navykov l'udi v oblasti dopravnych sluzieb
(napriklad, moznost’ presunut’ sa na vel'ké vzdialenosti pomocou osobného
automobilu za prijate'nt cenu)

3. Individualizacia prepravy s pomocou vyuzitia kol'ajového automobilu SkyWay ako
osobného dopravného prostriedku za dostupnu cenu, ktory je navyse vysokorychlostny,
bezpecnejsi a ekologickejsi, nez tradicny osobny automobil

4. Znizi sa nehodovost’ roznych druhov dopravy vd’aka tomu, Ze bezpecnejsi SkyWay
zaberie Cast’ segmentu prepravy osob a tovarov (kazdorocne vo svete zomrie len na
automobilovych cestach okolo 1,5 mil. I'udi, a viac ako 10 mil. 'udi je zranenych a so
zdravotnymi nasledkami.

5. Zvysi sa ochrana dopravno-energetického systému a komunikaénych systémov pred
prirodnymi katastrofami (zéplavy, zosuvy pddy, zemetrasenia, cunami atd’.) a tiez
teroristickymi ¢inmi.

6. Doprava sa stane:

-dopravou pre kazdé pocasie (na jej vyuzitie nebude mat’ ziadny zasadny vplyv
hmla, sneh, poladovica, vietor, piesocné burky a mnohé iné nepriaznivé klimatické
podmienky)

- univerzalnou, nakol’ko sa bude vyuzivat’ tak na suchozemskych ako aj morskych
usekoch dopravnych liniek pri preprave osob a nakladov

- dostupnejsou , bezpecnejSou, pohodlnejSou, lacnejSou a ekologickejsSou, a to pri
mestskych, medzimestskych a medziregionalnych linkach.

7. SkyWay vyznamnym spdsobom prispeje k formovaniu jednotného, vzdjomne
prepojen¢ho, pohodlnejsieho a bezpecnejsieho sveta.

89. Aké geopolitické vyhody moze ziskat’ Rusko, napriklad v pripade
realizacie SkyWay v regionoch so silnym t'azobnym priemysiom.

Asi 80% priemyselného potencidlu Ruska sa nachddza na zipad od Uralu a 80%
palivovych zdrojov na vychod od neho. To si vyzaduje kazdoro¢ne prepravit’ stovky miliénov ton
paliva. Je zjavné, Ze pokym nebudu vypracované bezpecné reaktory pre jadrové elektrarne, je pre
dany region nutné najst’ iné dodato¢né zdroje energie. Jednym z nich je uhlie v PeCorskej panve.
Jej zdroje st takmer dva krat véacSie ako zdroje Donbasu. NavySe, Pecorské uhol'né sloje st v
porovnani s Donbaskymi mohutnejsie, podmienky tazby vyhodnejsie, efektivnost’ prace banikov
je tu tieZ vysSia, a ndklady na t'aZzbu niZSie.

SkyWay umozni rychlo zvysit' export PeCorského uhlia, obzvlast obohateného, nakol’ko
momentalne nie je na svetovom trhu konkurencieschopny kvoli vysokym nakladom na prepravu
k spotrebitelom. Napriklad, americké koksovate'né uhlie stoji na mieste odoslania 1,6 krat viac
ako energetické uhlie dodané z JuZznej Afriky do Holandska. Uhlie prepravené pomocou SkyWay
z Pecorskej oblasti do Kaliningradu by stidlo o 20-30% menej. Komu by sa PecCorské uhlie
predavalo? Skandinavskym krajinam, ktoré ho dnes kupuji dokonca z d’alekej Kolumbie.

Ako je zname, vo Svédsku bolo prijaté rozhodnutie zastavit vystavbu atomovych
elektrarni a nahradit’ ich tepelnymi elektrariami na baze uhlia a plynu. Bolo by teda vhodné
ponuknut’ Svédsku, ktoré je uz davno uznavanym dodavatelom banskych zariadeni, moZnost
spolu s Ruskom osvojovat’ si nové oblasti Pecorskej panvy. Obdobné ponuky by mohli byt
nasmerované k Finsku, Norsku, Nemecku a inym zapadoeurdpskym krajindm a krajinam Pobaltia
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Vdaka tomu by sa PeCorska oblast’ mohla stat’ najvacSou zékladiiou v Eurdpe, a to nielen
pre koks, ale aj pre energetické uhlie.

Prakticky cely tazobny priemysel Ruska je sustredeny do odlahlych a malo
kultivovanych severnych teritorii, kultivaciu ktorych Rusko nie je schopné zabezpecit bez
zahrani¢nych investicii. Ruskd vlada vypracovala zoznam 250 podobnych lozisk, v ktorych
zasoby zdrojov spolu predstavuji hodnotu okolo 12 tril. USD (ropa, plyn, uhlie, med’, striebro).
Zo vsetkych ropnych a plynovych lozisk sa najperspektivnejSim javi Timano-Pecorsk4 oblast’
(region medzi Archangelskom a Severnym Uralom, odhadované zasoby ropy predstavuju 2,4
mld. ton), odkial’ sa do Eurdpy planuje dovazat’ do 75 mil. ton ropy ro¢ne.

Na vychod od tohto regiénu, hned’ za Severnym Uralom, sa nachadza este jedno vel'mi
perspektivne ropné nélezisko: Priobskoje ropné pole (overené zasoby ropy tu taktiez predstavuji
2,4 mld. ton), vedl'a ktorého sa v tesnej blizkosti nachadzaju ropné polia v Tumeni, kde sa v
stCasnosti tazi vyznamna Cast objemu Ruskej ropy. Osvojenie si Timano-PeCorskej ropnej
panvy bude viest k osvojeniu si Priobského ropného pola, a za tym ucelom vytvorena
komunikac¢nd infrastruktira SkyWay umozni osvojit’ si aj morské dno Severného ladového
oceana, kde st zasoby ropy a plynu este vicsie.

Vo vSeobecnosti sa tu jednd o vclenenie regionu do svetovej ekonomiky, v ktorom
zasoby paliva st natol’ko vyznamné, Zze by mohli prispiet’ ku geopolitickej zmene na celej
planéte, nakol'’ko Eurdpa a zapad by mohli vyznamne znizit’ alebo dokonca Uplne odstranit’ svoju
zavislost’ od krajin Perzského zélivu.

Odbornici sa domnievaju, ze kto bude kontrolovat’ tieto palivové zdroje, bude
kontrolovat’ napriklad aj Nemecko.

Poloostrov Jamal je jednym z geologicky najmladSich rozsiahlych teritérii subarktického
priestoru, s mimoriadne zranitenou prirodou. V skutocnosti sa poloostrov sklada z niekol’kych
velkych blokov 'adu o hribke 50 metrov, ktoré ako keby boli spolu zosité a néasledne prekryté
dvojmetrovou vrstvou morskej hliny. Samotna nadmorska vySka Jamala nepresahuje 20 metrov.
Azda nikde inde na svete neexistuje iné obdobne zranite'né miesto, ktoré by na mapach malo
byt obrazené bielou farbou 'adu nez zelenou farbou nizin.

Podl'a odhadov odbornikov bolo v ddsledku nepremyslenej tazby prirodnych zdrojov
Jamala znicenych viac ako 6 mil. ha pasienkov. Na ich rekultivaciu by boli potrebné gigantické
investicie — do 100 mld. USD. V pripade vyuzitia SkyWay pri vytvoreni komunikacnej
infraStruktary by boli environmentdlne dosledky osvojovania si severnych teritorii Ruska,
obzvlast’ tzemia poloostrova Jamal, Uplne minimalizované.

V tejto suvislosti je potrebné poznamenat’, Zze v budicnosti to bude prave ekologia, ktorad
bude urovat’ naklady na osvojenie severnych teritorii. Je to vidiet’ aj pri skisenostiach inych
krajin. Napriklad, pociato¢né naklady projektu na vybudovanie ropovodu na AljaSke (USA)
predstavovali 600 mil. USD, no po protestoch spolo¢nosti a ekologickych organizécii bola cela
stavba pozastavena. Po vykonani vSetkych opatreni na ochranu Zivotného prostredia, ¢o bolo v
podmienkach permafrostu mimoriadne finan¢ne naro¢né, sa ropovod nakoniec postavil, no
celkové naklady vzrastli na 5 mld. USD, teda 8-ndsobne.

KTIacovou otazkou vsetkych severnych projektov je — akym sposobom sa bude ruska ropa
dopravovat’ do Eurdpy. Od toho v konecnom doésledku zavisi, ktory region sa bude v ramci
Eurdpy rozvijat rychlo. Navrhovany spdsob dopravy ropy prostrednictvom SkyWay umozni
nasmerovat’ vyznamnu Cast’ zahrani¢nych investicii do husto osidlenych regiéonov Ruska, cez
ktoré budi prechadzat’ strunové trasy, a tiez do Kalinigradskej oblasti a do Kaliningradského
pristavu.

V dlhodobom horizonte mo6ze byt trat'ova Struktara SkyWay roz$irend smerom na sever a
vychod, a tiez zdpad a juh, a bude sa po nej mdct’ prepravovat’ znacna Cast’ objemu ruskych
surovin pochadzajucich zo severnych Casti a do Ruska zase zdpadnd piemyselna produkcia a
potraviny.
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Systém SkyWay sa spaja aj s perspektivnymi planmi dodavok ropy z Kazachstanu (50
mil. ton ro¢ne) a Azerbajdzanu (25 mil. ton ro¢ne) do Eurdpy, nakolko vSetky dopravné
komunikacie je mozné skombinovat s pomocou SkyWay v regione Smolensk. Do takejto
koncepcie osvojenia severnych regionov budu zainteresované nielen ropné spolo¢nosti Ruskej
Federacie (najmid Gazprom), ale aj ruska vlada, miestne vladne organy, ktorym ropné a
plynarenské spolo¢nosti zanechavaji za sebou zni¢enil a znecisteni tundru, na obnovu ktorej
budu potrebné stovky rokov, a taktiez bieloruska vlada a zapadni investori, ktori buda schopni
vyhodnotit” efektivnost’ svojich investicii (predpokladany objem investicii je okolo 100 mld.
USD).

90. Akym sposobom dokaze SkyWay pomaoct’ rieSit’ demografické problémy?

Pozdiz trasy SkyWay, vd’aka ekologickej ¢istote dopravnej infrastruktiry a bezhlukovosti
pohybu unibusov je mozné vybudovat linearne mesta, harmonicky splynuté s okolnou prirodou.
Pritom nebude nutné vyrubat’ les, stavat automobilové cesty a podobnym sposobom narasat
biogeocendézu v stavebnej zone. V tychto oblastiach bude mozné aj celkom jednoducho
vybudovat pol'nohospodarstvo a ekologicky c¢isty priemysel. To budi ohniskd racionalne
organizovanej spoloc¢nosti. Vybudovanie takych linearnych miest si vyzaduje menSie investicie,
nez tradi¢na vystavba. Bude to vyhodné, lebo zivot v normalnych prirodnych a spolocenskych
podmienkach sa stane pre ¢loveka dolezitejSim, nez vlastnictvo tej ¢i onej veci. Tak sa polozia
zaklady budiceho zivota spolo¢nosti, zivota v stilade s prirodou a nie proti nej.

Je potrebné eSte raz pripomenut, Ze najcennejsi zdroj, ktory potrebuju vsetky existujuce
dopravné systémy, obzvlast’ vysokorychlostné, je pdda. V Eurdpe, obvlast v zapadnej, stoji jeden
hektar zeme aj niekol’ko milionov dolarov, nakol'ko sa tato bud’ vyjme z pol'nohospodarske;j
pddy, alebo sa jej vynatim zmensi rekreacné plocha, pripadne je odobratd moznost’ na nej stavat’,
¢im sa zvysi hustota zal'udnenia a zaroven sa zhorsi kvalita zivota l'udi, o na nej ziju. Napriklad,
zéapadni experti predpovedaju, Ze ak Cina naberie kurz vystavby vysokorychlostnych ciest, ktoré
zaberaju viac ako 3 ha pddy na kazdy kilometer trate a tiez narusuju hydrolégiu trodnych pod,
tak za 25-30 rokov sa v krajine za¢ne hlad, svojimi rozmermi podobny hladu z ¢ias kulturnej
revolucie, ktory stal zivoty viac ako 30 mil. I'udi.

SkyWay zaberie pod podperami len asi 0,05 ha/km zeme, no ak budu podpery postavené
ako budovy, ktoré spolu dohromady vytvoria linearne mesto, tak pod tratou nebude potrebné
zaberat vObec ziadnu podu. NavySe moéze byt takéto linedrne mesto postavené na dnes
neosvojenej, no vhodnej &asti krajiny, napriklad v $elfe mora pozdiZ pobreZia, vo vzdialenosti 1-2
km od brehu (obr. 45).

Kazda kotevnd podpera SkyWay méze byt polahky skombinovana s neobvyklym a po
architektonickej stranke vyraznym vyskovym domom, administrativnou budovou, reStauraciou,
Sportovo-relaxacnym aredlom, ktoré budii navzijom spojené rychlostnou vzdusnou trasou
fungujucou za kazdého pocasia.
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Takéto stavebné rieSenie by zv pripade vyuzitia morského Selfu zvicsilo izemie napriklad
Izraela o 300-500 km? (30-50 tis. Ha), Japonska o 10-20 tisic km? (1-2 mil. ha).

Obr.45. Linearne mesto na morskom Selfe

91. Ako budu trate SkyWay prechadzat’ cez izemia réznych statov?

Rychlostné unibusy sa pohybuji vo vyskach bez zastavok, preto na prekro€enie hranic
medzi krajinami je tak, ako v letectve, potrebny len vzdusny priestor. Colna kontrola spolu s
inSpekciou cestujucich a tovarov mézu byt uskutocnend len na kone¢nych staniciach — na stanici
prichodu a odchodu.

Napriklad v stcasnej dobe sa v Kaliningradskej oblasti porusuju ustanovenia ruskej
ustavy tykajuce sa vol'ného pohybu tovaru a 0séb. Je to z dovodu nutnosti prekrocit’ naraz dve
rozne hranice a prejst’ kontrolou cez dve colnice, ak sa chce prepravca dostat’ z tohto regionu do
akéhokol'vek regionu Ruska. SkyWay tento problém odstrani, nakol'ko Litva aj Pol'sko (v
zavislosti od dopravnej varianty SkyWay) poskytni len svoj vzduSny priestor pri tranzitnej
nakladnej a osobnej doprave.

92. Aka je aroven prepracovanosti SkyWay?

Momentalne st uz v roéznych odvetviach techniky pouzivané vSetky zékladné prvky
strunového dopravného systému. Napriklad, charakteristickou ¢rtou projektu je vytvorenie
dokonale rovnej a mimoriadne pevnej trate, idealnej pre pohyb ocelového kolesa kol'ajového
automobilu. To sa dosahuje vdaka vysoko napédtym ocelovym strundm a pevnosti ohybu
kolajnice. No takéto rieSenia si podobné konstrukciam visutych a lanovych mostov, ktoré v
priebehu storo¢i dokazali svoj experimentélny, teoreticky aj prakticky potencial, ktory sa v plnej
miere realizoval pri praci na projekte SkyWay.
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Dopravny modul SkyWay je v podstate druh vozidla, ktoré je postavené na ocelovych
kolesach. Pri pracach na SkyWay boli taktiez vyuzité skusenosti s vyrobou automobilov
poprednych svetovych firiem. Treba vsak uviest’, Ze zl4 aerodynamika moderného automobilu by
neumoznila dosahovat’ vysoku rychlost’ SkyWay. Preto bola vyvinuta a experimentalne testovana
unikatna karoséria kolajového automobilu, ktorda nema obdoby dokonca ani v letectve, jej
koeficient odporu vzduchu je iba Cx = 0,007 (patent na to je zapisany vo viacerych krajinach).

Urovent prepracovanosti SkyWay je taka, e o jeho G&innosti a uskutoénitelnosti
nepochybuju ani autor, ani vyvojari a experti. Pritom vSetky zakladné dielce a Casti, ako aj
technologia vystavby strunovych trati boli otestované na pokusnom pozemku postavenom v
meste Ozery v Moskovskej oblasti este v roku 2001 (vid’ obr. 46-47). Uspesné pokusy, ktoré boli
vykonané v rokoch 2001-2008 na pokusnom pozemku potvrdili UGplny zhodu medzi
predpokladanymi a skuto¢nymi vlastnostami SkyWay, konkrétne: pevnost’ a tuhost’ strunovo-
kolajovej tratovej Struktiry, stabilny a tichy pohyb dvojhrebeiiového ocelového kolesa po
strunovej kolaji, spolahlivost’ upevnenia ocelového lana v klieStinovom kotevnom upinadle,
stabilny pohyb po Specidlne zmrazenej hlave kol'aje pri hrubke 'adu do 50 mm atd’.

93. Preco bol potrebny skiSobny pozemok SkyWay, vybudovany v Ozerskej
Casti?

Pokusny pozemok SkyWay bol postaveny v meste Ozery v Moskovskej oblasti v roku
2001 (vid’ obr. 46 a 47) a predstavoval vedecky experiment tak, ako kedysi lietadlo bratov
Wrightovcov, ktory priblizne 110 rokov nazad ukazal, Ze letectvo je predsa len mozné a ze stroje
tazsie ako vzduch su schopné lietat’. Ale na trh dany produkt uvedeny nebol — ved’ kto by uz
kupoval experiment. Preto bratia Wrightovci zomreli chudobni a podnikanie robili ti druhi —
firma Boeing, ktora o 14 rokov po prvom uspesnom lete predstavila na trhu ziadany produkt —
lietadlo novej generacie (zakladatel firmy William Boeing do roku 1916 pdsobil v
drevospracujucom priemysle). Tato firma po¢as mnohych rokov az desatro¢i ovladala v ramci
svojho segmentu priblizne 50% svetového trhu, hoci tento podiel sa v roku 2011 zniZil na 36%.

Obr. 46. Modifikovany ZIL-131 na Obr. 47, Modifikovany ZIL-131 na
strunovo-kol'ajovovom nosniku s dlzkou 24 strunovo-kol’ajovovom nosniku s dlzkou 48
m m
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94. Kol'ko rokov uz pracuje autor na projekte SkyWay?

Okolo 30 rokov, no ak vezmeme do uvahy aj predchadzajucu pracu (na celoplanetdirnom
dopravnom prostriedku — systéme Sirokého vyuzitia blizkeho kozmického priestoru Zeme v
buducnosti, zalozenom na neraketovych — strunovych — principoch, z ktorych sa vyvinul
SkyWay, tak prace sa zacali uz pred 39 rokmi.

Tato doba sa moze javit’ ako vel'mi dlhé, no ak si pripomenieme historiu rozvoja techniky,
tak aj automobilova aj zelezni¢na doprava mali vel'mi dlhua histériu vyvoja. Vlak na magnetickom
zavese, pri ktorom bol prvy patent ziskany v Nemecku este v roku 1936, si vyziadal viac ¢asu na
vyvoj, hoci bol omnoho StedrejSie financovany nez projekt SkyWay — len spolo¢nost” Siemens a
vlada Zapadného Nemecka na neho minuli viac ako 6,5 mld. Euro a 66 rokov Casu (az do
objednavky prvej trate v Cine an trase Shanghai-letisko). Byvaly Sovietsky zviz sa taktieZ
zaujimal o technol6giu magnetického zavesu, pricom na neho za niekol’ko desatro¢i minul okolo
5 mld. USD, no nepostavil pritom ani len jeden kilometer trate. Vyvoj Airbus A-380 si vyziadal
20 rokov ¢asu a 12 mld. Euro (podl'a niektorych odhadov az 20 mld.). JednoduchSie vynalezy,
ako napriklad fotografia si od myslienky az po realizaciu vyziadali 100 rokov. Preto ak chce
vynalezca niekedy na vlastné oci vidiet’ zrealizovanie velkého vynalezu, akym je aj SkyWay, mal
by na nom zacat’ pracovat’ v pomerne mladom veku.

Okolo desat’ rokov trvalo autorovi tohto vyndlezu kym vypracoval samotni myslienku,
vykrystalizovanie jej podstaty, vytvorenie nakresov a technicko-ekonomickej analyzy. Mnoho
rokov sa venovalo vypoctom, Stadiam, ziskaniu suvisiacich technickych rieSeni, vypracovaniu
zakladnych prvkov, navrhnutiu Standardov platnych len pre SkyWay atd’. Niekol'ko rokov trvalo
patentovanie zédkladného konceptu strunového systému v najdélezitejSich krajinach sveta, pricom
hlavnym problémom nebolo ani tak samotné patentovanie, ako jeho financovanie (minulo sa na
to okolo 100 000 USD). Avsak, podla nazoru mnohych nezavislych expertov, cena aktiv a
vyluénych prav na know-how, ktoré autor za cely ten Cas vytvoril, prevySuje miliardu USD.

Sériova (priemyselnd) nerealizovatelnost SkyWay bola doposial’ nie v doésledku jeho
nedostatkov alebo nedorieSenych technickych problémov, ale vyluéne nedostatkom potrebného
financovania. PocCas 37 rokov vSetky prace boli vykonavané na naklady samotného autora a jeho
blizkych kruhov, ktorych finanéné moznosti sit a boli velmi obmedzené. Systematicka praca s
cielom prilakat’ investicie sa zacala len v roku 2014, kedy bola vytvorena investi¢na schéma na
baze crowd-fundingu (teda individualne mikrofinancovanie).

95. Kde je zaruka, Ze realizacia projektu SkyWay bude Uspesna?

Zarukou je samotny program SkyWay s jeho silnym potencialom. Uspech nebude zavisiet’
ani od konkrétnych I'udi (dokonca ani od samotného autora), resp. od ich konkrétnych uspechov
¢1 chyb pri realizacii progamu. Pripomenime si prvé kroky letectva. Kol'ko sa stalo chyb, kol'ko
bolo netspesnych rozhodnuti, kol’ko lietadiel vobec nevzlietlo a kol’ko z tych, ¢o vzlietli, spadlo?
Padaji aj dnes. A napriek tomu vytvorilo letectvo mimoriadne silné odvetvie vo svetovej
ekonomike a nemieni nikomu odovzdat’ svoju poziciu. A pritom lietadla sa ucili lietat’ eSte v Case,
ked’ o aerodynamike, na ktorej je celé letectvo postavené, nikto ni¢ nevedel, dokonca ani samotny
konstruktér, ktory lietadlo projektoval. Pripomenime si tieZ neddvnu minulost, kedy sa pokladali
zéklady raketovej techniky a modernej kozmonautiky.
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Aké boli najt’azsie tlohy, ktoré museli konStruktéri vyriesit? Vezmime na priklad dve z
nich: stabilita rakety a spalovanie paliva v pridovom motore. Co sa tyka stability, pripomina
raketa ceruzku, ktora je postavend na hrote. Co uz modze byt viac nestabilné, o akej stabilite je
vobec rec? Konstruktéri sa nezl'akli tazkosti a v dneSnej dobe uz niet presnejSich systémov ako
su raketové — kozmicka lod’ Startuje ohromnou rychlostou z nesmierne rychlo sa pohybujicej
Zeme a Upesne pristane na urcenej planéte, ktord sa pohybuje vo vzdialenosti stoviek milionov
kilometrov. A €o sa tyka spalovania paliva, kedy sa na jednom Stvorcovom metri priestoru
tryskovej komory dosahuje tepelny vykon milion kW? Zdalo by sa, ze nemdze existovat’ taky
materidl, ktory by sa za danych podmienok neroztopil a vydrzal by dané zatazenie, no
konstruktéri aj tu nasli rieSenie.

Pozrime sa eSte na vlak na magnetickom zavese ,,Transrapid®, presnejSie, problémov
tykajicich sa zavesu na trati. Ak by sme zobrali obyCajny magnet a priblizili ho napriklad k
spinke, doslo by k jednej z nasledovnych moznosti:

1. Spinka zostane lezat’ na stole.
2. Spinka podskoci a prilepi sa k magnetu.

No, ako sa neskor ukdzalo, existuje este jedna - tretia moznost’ — spinka sa vydvihne do vzduchu
tak, Ze sa nebude dotykat’ ani stola, ani magnetu. A prave tento scendar sa vyuZziva pri
,»Iransrapide®. Pravdaze, takato ,,spinka‘“ vazi okolo sto ton a pohybuje sa rychlostou okolo 450
km/h.

Ku ziadnemu, podobne naro¢nému problému u SkyWay nedochadza. Strunovy systém je
zalozeny na jednoduchej mechanike, obrazne povedané na ,,zeleze®, pri ktorom je uz oddavna
vSetko zname a po technickej stranke otestované: aj ocel'ové koleso, aj pohon kolies, aj kol'ajnica,
aj trat’, aj trat'ova Struktura, aj podpery ¢i predpité konstrukcie, a dokonca aj riadiaci systém.
Konstrukéné vypocty tratovej Struktiry a podpier vychadzaju zo stavebnej mechaniky, ktora
vyuzivaju projektanti mostov, budov a inych druhov stavieb. Pohyb unibusu po strunovo-
kolajovej trat'ovej Struktire predstavuje dynamiku predpitej stavebnej konstrukcie a
aerodynamiku automobilu na ocelovych koleséach.

To isté sa da povedat’ aj o inych aspektoch tykajucich sa SkyWay — bud’ st uz vyriesené v ramci
modernej techniky, alebo ich rieSenie nepredstavuje problém, nakol’ko je mozné aplikovat’
teoretické a praktické vedomosti v oblasti stavebnych konstrukeii, Zelezni¢nych stavieb,
automobilového a leteckého priemyslu, elektrotechniky, elektroniky atd’.

96. Aké su hlavné vyhody SkyWay v porovnani s inymi druhmi dopravy?

Vyhody SkyWay v porovnani s inymi druhmi dopravy st opisané v tb. 8.

Tabul'ka 8
Vyhody SkyWay
) Relativna velkost’ « .,
Ukazovatel ukazovatela Odévodnenie vyhody SkyWay
1. Priemerné naklady na Naklady na SkyWay su znizené vd’aka: nizkym narokom na
dopravny systémsystém materialy strnovo-kol'ajovej tratovej Struktary, podpier,
(trat’™,

5

B CTOMMOCTb TPacC BKIIIOUEHA TAaKKe yCPEAHEHHAs CTOMMOCTH 3€MJIM, U3bIMAEMON Yy 3eMJIETIONIb30BATEN MO pa3MelleHue
TPaHCIIOPTHOW CUCTEMBI
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Ukazovatel’

Relativna velkost’

O6ocHoBanue npeumyinects Sky\Way

e vlak na magnetickom
zavese

1 000—1 500%

1 500—2 000%

ukazovatela
infrastruktura** a kolajovych vozidiel a zdkladnych prvkov infrastruktury,
kolajové vozidlo***): 100% vyuzitiu tradiénych lacnych a dostatkovych materidlov a
e SkyWay surovinovych  zdrojov, strojarskym dielom, Spickovej
e 7elezni¢na doprava 150—200% technolégii vystavby trate, vystavbe infrastruktiry a vyroby
e automobilova doprava kol'ajovych vozidiel, nizkym nakladom na vysokoefektivnemu
e jednokolajova trat 300—500% fungovaniu (bez dopravnych zapch, pri vysokej rychlosti

beznehodového pohybu za akéhokol'vek pocasia) kolajovych
vozidiel (vyZaduje si to menSie mnozstvo  dopravnych
prostriedkov na jednotku prepravy), malej ploche a malému
objemu pozemnych prac.

2. Objem dovezeného
a infrastruktary

e SkyWay

o jednokolajova trat’

e vlak na magnetickom
zavese

e automobilova doprava

® 7elezni¢na doprava

materidlu pri vystavbe trate

100%

200—500%
400—600%

3 000—5 000%
4 000—6 000%

ZniZenie objemu prepravovaného materialu pri vystavbe
SkyWay sa dosiahne vd’aka: absencie vykopov, ndsypov,
mostov, viaduktov, opornych murov, priepustov a inych
inzinierskych stavieb, vdaka zniZeniu velkosti a hibky
zakladov podpier vdaka menSiemu zatazeniu podpier
(napriklad v porovnani s jednokolajovou tratou), vd’aka
absencii vrchnej stavby (resp. podvalového roStu na
zelezni¢nej trati) vyzadujicej si podporu Strkového alebo
piesoéného podlozia a tiez spevneny zaklad, zniZeniu prierezu
podpier, napriklad v porovnani s jednokolajou — 2-3 nasobne.

3. Spotreba paliva
(elektrickej energie) na 1
pasaziera (pri rychlosti
vozdila 100 km/h)

e SkyWay

® 7clezni¢na doprava
e rieCna doprava
® jednokol'ajova trat

e vlak na magnetickom
zavese

e automobilova doprava

100%
200—400%
300—600%
500—1 000%

800— 1 200%

1 500—2 500%

Medzi zékladné dovody zniZenia spotreby paliva (elektrickej
energie) pri osobnej alebo nakladnej doprave SkyWay patri:
nizky odpor valivého pohybu ocelového kolesa po ocelovej
kolajnici v porovnani s pneumatikou (20-30 krat menej),
cylindrické opieranie sa kolesa o kol'aj (na Zelezni¢nej trati je
nosny  povrch  kolesa  kuzel), nizky  koeficient
aerodynamického odporu (prefukovanie v aerodynamickom
tunely pomohlo vytvorit optimalny tvar), dve priruby na
kazdom kolese a bo¢né bezpecnostné kolieska (na Zelezni¢nej
drahe je jeden hrebenl na kolese) a absencia kolesového paru
(kazdé koleso je zavesené samostatne), zlepSenie
aerodynamiky vozidla vdaka odstraneniu vztlakovej sily
(absencia plosného spodku), vysSia prevadzkova ucinnost
ocelového kolesa v porovnani s elektromagnetickym zavesom,
redukcia hmotnosti kol'ajovych vozidiel na jednotku nakladu,
zlepSenie rovnosti povrchu (vdaka odstraneniu dilataénych
Skar a tiez vd’aka predpétiu strun a hlavy kol'ajnice)

4. Spotreba materidlov na
vystavbu trate a
infrastruktury a

Zakladné priCiny zniZenia spotreby materidlov pri vystavbe
SkyWay (znizenia narokov na zdroje): odstranenie plosného,
na materialy narocného a drahého spodku

** infraStruktara v sebe zahfa: stanice, nastupistia, nakladné terminaly, depo, opravovne, garaze, prejazdy, mosty, prechody,
Cerpacie stanice, vedenie vysokého napitia, elektrické rozvodne, a taktiez prilahli podu.
**%* do tivahy st brané priemerné naklady na osobnu a nakladnu jazdnu supravu pripadajiicu na 1 km trate (pri cestach —
motocykle, osobné automobily, mikrobusy, autobusy, trolejbusy, nakladné automobily)
* objem pozemnych prac pri vystavbe modernych automobilovych ciest a zelezni¢nych trati predstavuje okolo 100 000 m3/km,
zvySuje cenu a ma Skodlivy vplyv na zivotné prostredie
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Relativna velkost’

Ukazovatel ukazovatela Odovodnenie vyhody SkyWay
Vyhotov.emejazdnej , ktory je ulozeny na $trkovom a pieskovom podklade, a na
supravy: 0 zemnej hradzi (tato nahradili kompaktné a na material

e SkyWay 100%

® 7elezniCna doprava
e jednokol'ajova trat’

e vlak na magnetickom
zavese

e automobilova doprava

1 000—1 500%
1 000—1 500%
1 500—2 000%

2 000—3 000%

nenaro¢né podpery a strunové kol'aje), znizenie materialového
zat'azenia v dosledku vyuzitia predpétych striin (vd’aka ¢omu
tratova Struktira nefunguje na principe prehybajiceho sa
mostového nosnika, ale ako pevna nit) bez toho, aby bola
znizena pevnost’ tratovej Struktary, znizenie zatazenia podpier
a podkladu (len 1-2% podpier su zatazené viac — kotevné
podpery), zniZenie spotreby materialu na vyobu kol'ajového
vozidla (na jednotku ndkladu) v porovnani s tradi¢nym
automobilom resp. Zelezni¢nou stupravou.

5. Celkové znecistenie
zivotného prostredia pri
vystavbe a vyuzivani
dopravného systému:

e SkyWay

® jednokol’ajova trat’

e vlak na magnetickom
zévese

e riecna doprava
® Zelezni¢na doprava

e automobilova doprava

100%
200—300%
200—300%

250-350%
300—400%
1 000—1 500%

Zakladné priciny znizenia celkového znecistenia Zzivotného
prostredia (SkyWay v porovnani s druhymi dopravnymi
systémami): vyznamny pokles spotreby paliva (energie) pri
preprave osob a nékladov pri vSetkych rychlostnych trovniach,
absencia opotrebovania pneumatik a asfaltu, ako aj ich
zapachu pri vySSich teplotach, absencia pra$nych, lahko
narusitelnych nasypov a vykopov, Strkovych a inych
podkladov, absencia vyuzivania rozmrazovacich soli a
sneznych pluhov v zime, absencia vysokého elektrického
napitia, silného pridu v striedavych magnetickych poliach,
nizka spotreba zdrojov, ¢o zvySuje ekologicki bezpecnost' v
Stadiu vystavby (zvySuje sa technologicka a ekologicka Cistota
vd’aka zniZeniu tlaku na prirodu pri tazbe a spracovani surovin
a tiez vd’aka nizSiemu objemu stavebnych prac na stavenisku.

6.Celkové prevadzkové
naklady (vratane
pohonnych hmét,
elektrickej energie,
nakladov na opravy a
udrzbu trate, kol'ajovych
vozidiel a infrastruktary,
platy zamestnancov a
dalsie.)

e SkyWay
® 7clezni¢na doprava

e rieCna doprava

e vlak na magnetickom
zavese

e automobilova doprava

® jednokolajova trat’

100%
150—200%
150—200%
200—300%
200—300%
400—600%

Nizke prevadzkové naklady Skyway st dané nasledovnym:
niz§ia spotreba pohonnych hmoét na jednotku prepravenej
prace, vysSia zivotnost strunovej kolajnice, podpier a
kolajového vozidla (vd’aka absencii dilatacnych skar a vysokej
rovnosti hlavy strunovej kolajnice v SkyWay prakticky
neexistuje dynamické zataZenie od uderov pohybujuceho sa
kolesa), Prevadzkyschopnost’ za kazdého pocasia (v silnom
dazdi, pri krupobiti, hustej hmle, vichrici, pol'adovici, hustom
snezeni, povodniach, atd’); v zime nie je potrebné Cistit’ trat’ od
snehu a ladu, pri extrémnych podmienkach (uragan, lejak,
zéplava, zemetrasenie, tsunami) nie je nevyhnutné obnovovat’
trat, nakol’ko neddjde k jej naruSeniu, zniZeny objem oprav
kvoli dlhej zivotnosti systému a tiez zniZeniu spotreby
materialu.

7.Dopravna nehodovost’
(spolu s traumami a
smrtou I'udi, domacich aj
divoko zijucich zvierat:

Vysoka stabilita unibusu na strunovych kolajniciach (vdaka
bezpecnostnému systému a nezvislemu zaveseniu kazdého
kolesa) a ,,druhej Grovne* dopravy vylucuju moznost’ zrazky s
pozemnymi dopravnymi prostriedkami,
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Relativna velkost’

Ukazovatel ukazovatela Odovodnenie vyhody SkyWay
e SkyWay 100% I'ud’mi, domacimi ¢i divokozijucimi zvieratami a SkyWay tak
e jednokolajové trat 100% bufie najb’ezpec‘:t}ejéi ’dopravr?g'/v 'systévm na svete'::v ne'rhodovost’3
vratane traum a amrti bude niZSia neZ pri zeleznicnej a leteckej
e vlak na magnetickom 110% doprave — v porovnani s automobilovou dopravou bude
zavese nehodovost az 10 000 krat nizSia. Vzhl'adom na absenciu
e rietna doprava 100-150% nasypov a vykopov nevzniknti prekazky prirodzenému pohybu
. podzemnych a povrchovych vod, pohybu o0s6b, zvierat,
® zeleznitna doprava 300—500% pol'nohospodarskej techniky atd’., ¢o znizi nehodovost’ a zvysi
e automobilovéa doprava | Viac ako10 000% | bezpecnost’ systému. Absencia mechanicky nestabilnych
nasypov zvysi bezpecnost’ dorpavného systému voci zaplavam,
zosuvom pdd, tsunami, zemetraseniam, prirodnym katastrofam
a tiez terosristickym tUtokom (vdaka k vysokej pevnosti
podpier, trat'ovej Struktury a nedostupnosti strunovej kol'ajnice,
zdvihnutej do znacnej vysky)
8.Celkovy negativny vplyv Dopad SkyWay na zivotné prostredie bude minimalny vo
na zivotné prostredie (pri vsetkych fazach jeho zivotného cyklu, nakol’ko:
stavbe a vyuzivani trasy, - koeficient u¢innosti zavesného systému v ramci trat'ovej
infrastruktury a jazdnej Struktary (t.j. ocel'ového kolesa) dosahuje najvyssie hodnoty
stpravy): spomedzi vSetkych doteraz znamych perspektivnych rieseni
(99,95%) a v buducnosti nebude prekonany (napr. Géinnost’
o SkyWay 100% elektromagnetického zavesu u vlaku ,, Transrapid“ je len okolo
e jednokolajova traf 200—300% 40%), preto kol’gjové vo’zidIQV je S jeho aerodyn?mickymi
vlastnost’ami najhospodarnejsi znamy dopravny prostriedok s
e vlak na magnetickom 300—500% minimalnym dopadom na zivotné prostredie.
zévese - bezstykova kolajova trat’ s hladkym jazdnym povrchom
e rie¢na doprava 400-600% (pracovna plocha kol'ajnice bude obrusend za icelom
500—800% odstranenia vsetkych mikroskopickych nerovnosti) zabezpeci,

® Zelezni¢na doprava

e automobilova doprava

1 500—2 000%

aby bol pohyb kolesa tichym pri vSetkych rychlostiach, vysoka
aerodynamika kol'ajovych vozidiel (4-5 nasobne vysSia nezZ u
Sportovych automobilov) zamedzi vyskytu aerodynamického
hluku pri vSetkych rychlostiach, vystavba trati SkyWay
nepovedie na rozdiel od inych, pozemnych dopravnych
systémov, k zni¢eniu resp. naruseniu prirody krajiny a jej
ekosystémov, a okrem toho vyznamne znizi pocet umrti v
dosledku havarii u I'udi a doméacich ako aj volne zijicich
zvierat.

- maly objem pozemnych prac a mala plocha zabratych
pozemkov pod tratou SkyWay povedie k minimalnemu vynatiu
urodnej pddy (v ktorej sa po milidny rokov vytvaral humus) z
pol'nohospodarstva a tym padom aj minimalnemu zasahu do
procesu, v ktorom zelené rastliny vytvaraju kyslik, nevyhnutny
pre neustalu obnovu atmosféry nasej planéty.

97. Nakol'ko zavisia technicko ekonomické ukazovatele SkyWay na
parametrochdopravnej supravy?

Technicko-ekonomické ukazovatele Skyway ako dopravného systému ,,druhej Grovne*

zavisia do znacnej miery od velkostnych a hmotnostnych parametrov kol'ajovych vozidiel. Ako
kazda in4 estakada, tak aj strunovo-kol'ajova tratova Struktira s podperami
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SkyWay musi byt navrhnutd s prihliadnutim na predpokladané zat'azenie a maximalnu rychlost’
vozidiel. Preto je pri technicko-ekonomickej analyze a naslednom vybere konkrétnej varianty
realizacie projektu SkyWay dolezité nezvysovat’ kapacitu a tym padom aj hmotnost’ a maximalnu
rychlost’ kol'ajového vozidla. V opacnom pripade by naklady na SkyWay mohli byt neprimerane
nadhodnotené, ziskovost’ znizena a doba navratnosti investicie nasobne dlhsia.

98. ,Strunovy" je pomerne nest'astné pomenovanie, evokuje nieco slabé Ci
neperspektivne. Nebolo by vhodnejsie najst’ iné pomenovanie?

»otruna® je len obraz, ktory naznacuje, ze zakladnou konsStrukénou C¢rtou SkyWay je
element natiahnutia a predpitia v tratovej Strukture, a tiez ,,druhi Groven® umiestnenia nad
zemou. Preto porovnavat’ principidlne novy dopravny systém ,,druhej urovne* s gitarou alebo
balalajkou, ako to robia niektori odbornici a takmer vSetci oponenti, je to isté, ako hl'adat’ pri
,mrakodrape® ruky, ktoré driapu mraky.

»Struna‘““ predstavuje vel'mi silny obraz. Namietat’ moze len ten, kto nerozumie technike a
zriadeniu tohto sveta. Zo Styroch typov odporu stavebnych materialov naSho materidlneho sveta —
tahu, tlaku, ohybu a krtteniu — je pre materidly a konstrukcie najvhodnejsi prave t'ah.

Vedel to uz sam stvoritel, preto ked’ vytvaral nas svet pouzil pre jeho zaklady kvantové
struny (podla sucasnych predstav tedrie strin celd Struktira nasho vesmiru sa sklada z
kvantovych strin s charakteristickou velkostou radovo 10-32 cm, t.j. rozmer Planckovej dizky.
Vie to aj samotnd priroda, preto pavucina, extrémne l'ahkd a odolnd, pozostava zo systému
tenuckych strin, a naSe rarkovité kosti maji takti vysoku pevnost’ preto, lebo su zosilnené
predpitymi strunovymi vldknami. Vedia to aj inZinieri, preto aj zelezni¢né betdénové podvaly
robia ako struny, z predpétého vysokopevnostného vlakna. Svojim spdsobom za strunové moézme
povazovat aj visuté ¢i lanové mosty, konstrukcie z predpédtého Zelezobetonu, televizna veza
Ostankino a mnohé d’alSie. Pritom nikto nepochybuje o pevnosti a spolahlivosti takych
konstrukcii len preto, Ze st v ich konstrukcii struny.

Aby sme dokézali pevnost’, tuhost’, spol'ahlivost’, dlha Zivotnost’ a iné vyhody strunovych
konstrukcii, porovnajme vyssie zmienenu balalajku s Moskovskou jednokolajovovu tratou (u
oboch dochadza k zna¢nému statickému a dynamickému zatazeniu):

1) Kto iSiel na jednokolajovke vie, aki ma rovnost’ trate — neda sa to ani len
porovnat’ s rovnostou struny (a viete, kol’ko krivych trdmov, ktoré sa uz nijako nedaju vyrovnat’,
bolo jednoducho vyhodenych pocas stavby tejto ,,vysoko modernej“ trate 21-ého storocia, kde
rychlost’ — az 20 km/h — je 2,5 krat nizsia nez bola rychlost’ na prvej zelezni¢nej trati Stevensona,
ktora bola vytvorena takmer dve storo¢ia nazad?

2) Struna v balalajke sa roztrhne nie preto, Ze na nej hraju, ale preto, lebo ju prilis
natiahli pri ladeni (vyrobe) nastroja, alebo nespravne pripevnili. No balalajka za to neméze, moze
za to stary znamy l'udsky faktor.

3) Teraz sa pozrieme na dynamiku oboch konstrukcii a skisime ich uviest’ na
spolo¢ny rozmer. Struna balalajky ma prieCny rozmer asi 0,5 mm, a ruka, ktora na fiu celé roky
udiera,ma dizku asi 0,5 m (ok konéekov prstov po laket). Moskovka jednokolajova trat ma
priecny rozmer asi 1 m, teda 2000 krat viac ako struna. Ak zvacsime ruku 2000 nasobne, teda na
1000 m, a sktisime v mysli udriet’ Dubajskym mrakodrapom do moskovskej kol'ajnice, tato sa
rozsype nie kvoli uderu, ale kvoli duneniu vetra, ktory vznikne po naraze.
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A pritom struna balalajky obdobné tlaky vie vydrzat celé roky. Je mozné urobit podobny
experiment v mysli aj opaénym spdsobom — zmen$ime kolajové vozidlo pohybujuce sa po
jednokol’ajovej trati 2000 nasobne na rozmer muchy, ktord za¢ne liezt’ po trune balalajky s
rychlostou 3 mm/s a preberat’ prstami (pre konStrukciu je to horSie ako pohyb kolesa). Je zjavné,
ze mucha bude hrat’ na balalajke miniméalne 500 rokov, a to je pre SkyWay viac nez postacujtce.

99. Aky narocny je proces certifikacie SkyWay?

S certifikdciou SkyWay problémy nebyvaji. Samozrejme, urcité problémy vzniknu, ale
nebudu to problémy natol'ko komplexné, ako napriklad pri certifikacie lietadiel, ktoré sa pri lete
opieraju o vzduch a maju vzletovu hmotnost niekol’ko stoviek ton, alebo pri certifikacii
vysokorychlostnych Zelezniénych systémov, pri ktorych jazdné stpravy dosahji dizku stoviek
metrov a hmotnost’ stovky ton, alebo pri certifikacii vlakov na magnetickom zavese, ktoré su
taktiez UspeSne certifikované. Z pohladu certifikdcie ma SkyWay najblizSie k automobilovym
cestam a konStrukcidm na nich, ako aj k automobilovej doprave, pre ktort s vlastne takéto trate
aj urcené. Cely komplex automobilovych ciest je certifikaénym analégom SkyWay.

SkyWay pozostava z troch principialne odliSnych a samostatnych objektov:

1) Kolajové vozidlo — unibus, ako samohybny dopravny prostriedok je druhom
elektricky (na elektrifikovanych tratiach) alebo autobusu (na neelektrifikovanych cestach). Preto
musi byt unibus certifikovany ako elektricka alebo ako autobus, a nie ako zelezni¢ny vlak, s
ktorym ma unibus v podstate len jeden spolo¢ny znak — material na vyrobu kolies (ocel).

2) Strunova kol'ajnica — ktord je umiestnena na priebeznych podperach a upevnena
koncami na kotevnych podperach je druhom predpétej ocelovozelezobetonovej estakady,
zmontovane] z certifikovanych materidlov a komponentov priamo na stavenisku. Vo
vSeobecnosti sa estakddy a iné podobné stavebné konstrukcie, ako napr. mosty, prejazdy,
viadukty, priehrady atd’. nikde vo svete necertifikujii. Preto sa dopravna linka ,,druhej tirovne*
bude projektovat, dokumentacia bude musiet’ prejst odobornymi posudkami a samotna strunova
estakada sa bude stavat’ a uvadzat’ do prevadzky napriklad v Rusku podl'a mostnych predpisoch
(SniP ,,Mosty a Kanale*).

3) InfraStruktira — stanice, nastupistia, termindly, servisné garaze atd’., sa sklada zo
stavebnych  konS$trukcii a  komercne certifikovanych  zariadeni a  mechanizmov.
Nestandardizované zariadenia, ako napriklad vyhybky ¢i systém automatizovaného riadenia,
budu certifikované dodatocne. Infrastruktura SkyWay sa teda bude projektovat, budovat a
uvadzat’ do prevadzky podobne ako mnohé iné tradicné stavby, budovy a zariadenia.
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100. Kedy sa zacne vytvarat’ celosvetova siet’ Transnet?

Podla predbeznych odhadov sa vytvorenie globalnej komunikacnej siete Transnet na
baze strunovych technologii zacne priblizne za 3 roky — po demonstrovani certifikacnych zon
SkyWay pre kazdy jeden jeho typ — vysokorychlostny medzimestsky systém, mestsky systém a
nakladny systém pre prepravu priemyselnych tovarov.

V sucasnosti, ako aj v historii vytvarania a rozvoja dopravnych a inych technicky
naro¢nych systémov 19 a 20-eho storocia, existuje u zakaznikov, odbornikov a uzivatel'ov urcita
nedovera k novému inovativnemu produktu. Uverit vo vysoku uzivatel'ski kvalitu tohto
produktu a o to viac ocenit’ jeho vlastnosti je mozné len po tom, ¢o sa zane organizovana
sériova vyroba pre svetové trhy v sulade s vlastnostami deklarovanymi vynalezcom.

Pritom produkt, ktory ponukame celému ludstvu nie je ani tak komunikacnd siet’
Transnet (tzv. ,,zelezo®), ako socidlna zlozka ,zeleza“, ktorou je ,,dopravna sluzba“. A tato
sluzba, o sa tyka dostupnosti, pohodlnosti, bezpecnosti, efektivnosti a ekologickosti by mala
mat’ patricni kvalitu, prevySujicu svetovi urovenn a zodpovedajucu poziadavkdm 21-ého
storocia.

Certifika¢no-demonstra¢né trasy SkyWay sa stanti tou pomyselnou hranicou, za ktorou
budi nasledovat masové objednavky a rozsiahla vystavba uz nie inovativneho, ale
certifikovaného komunika¢ného systému SkyWay, sluzby ktorého buda spociatku vyuZzivat
miliény, a neskor miliardy l'udi.
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