
VYSOKÉ UCENI TECHNICKE V BRNE 
B R N O UNIVERSITY OF T E C H N O L O G Y 

FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV ŽELEZNIČNÍCH KONSTRUKCÍ A STAVEB 

F A C U L T Y OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF RAILWAY S T R U C T U R E S AND CONSTRUCT IONS 

POŽADAVKY NA PROJEKTOVANÝ A PROVOZNÍ 
STAV GEOMETRICKÝCH PARAMETRŮ KOLEJE VE 
VZTAHU K VZÁJEMNÉMU SILOVÉMU PŮSOBENI 
VOZIDLA A KOLEJE 
THE R E Q U I R E M E N S T FOR T R A C K DESIGN AND T R A C K G E O M E T R Y QUALITY IN RELATION OF 
THE INTERACTION OF VEHICLE AND T R A C K 

TEZE DIZERTAČNÍ PRÁCE 
PHD THESIS 

AUTOR PRÁCE ING. RADEK TREJTNAR 
A U T H O R 

VEDOUCÍ PRÁCE DOC. ING. OTTO PLÁŠEK, PH.D. 
S U P E R V I S O R 

H R A D E C K R Á L O V É 2013 

- 1 -



Klíčová slova 

G e o m e t r i c k é parametry koleje, nedostatek převýšení , mez ip ř ímé a kružn icové části o b l o u k ů , 

j ízdní v lastnost i voz ide l , mezní p rovozn í hodnoty , vyko le jen í 

Key words 

Al ignment design parameters , cant def ic iency, in te rmediate straight, circular curve, dynamic 

running behavior , l imit values in service, dera i lment 

Místo uložení práce 

Ústav železničních konstrukcí a staveb a Knihovnické a informační cen t rum FAST VUT v Brně 

- 2 -



Požadavky na projektovaný a provozní stav geometrických parametrů koleje ve vztahu k vzájemnému silovému 
působení vozidla a koleje 

Obsah 

Značky a zkratky 4 

Seznam symbolů 4 

Úvod 5 

1. Navrhování a diagnostika GPK z hlediska současných požadavků 5 

1.1 Nedostatek převýšení 6 
1.2 Náhlá změna nedostatku převýšení 7 
1.3 Vzestupnice 7 
1.4 Směrové uspořádání koleje 8 
1.4.1 Délka směrového prvku konstantní křivosti 8 
1.4.2 Vzdálenost náhlých změn nedostatku převýšení 8 
1.4.3 Vzájemná poloha vzestupnic a výhybek 10 
1.4.4 Vyloučení nebezpeční zaklesnutí nárazníků 12 

2 Principy hodnocení GPK ve vztahu k vzájemnému silovému působení vozidla a koleje 12 
2.1 Vlivy odchylek v průběhu jednotlivých parametrů GPK na jízdu vozidla 13 
2.1.1 Rozchod koleje a jeho změny 13 
2.1.2 Směr koleje 14 
2.1.3 Zborcení koleje 15 

3 Cíle disertační práce 15 

4 Praktické posouzení silových účinků vozidla trať vzhledem k projektovaným 
parametrům a provozním odchylkám GPK 16 
4.1 Použitá metodika 16 
4.2 Délka směrových prvků konstantní křivosti a jejich kombinace 17 
4.2.1 Traťový úsek Letohrad - Lichkov 17 

5 Závěr 23 

6 Literatura 25 

Curriculum Vitae 29 

Abstrakt 30 

- 3 -



Požadavky na projektovaný a provozní stav geometrických parametrů koleje ve vztahu k vzájemnému silovému 
působeni vozidla a koleje 

Značky a zkratky 
ČSN česká technická norma 

EN evropská norma 

GPK geomet r i cké parametry koleje 

M U mimořádná událost 

SDO s m ě r o d a t n é odchylky 

SŽDC Správa železniční d o p r a v n í cesty 

TSI technické specif ikace interoperabi l i ty 

TUDC Technická úst ředna pro d o p r a v n í cestu 

U N M Z Ús tav pro techn ickou normal izac i , metro logi i a státní zkušebnictv í 

V U K V a.s. V ý z k u m n ý ústav ko le jových vozidel 

V U Z a . s . V ý z k u m n ý ústav železniční 

ŽDC železniční d o p r a v n í cesta 

Seznam symbolů 
o q n e v y r o v n a n é př íčné z rych len í v ú rovn i lož iskových skříní dvojkol í (m/s 2 

dD/dt časová změna převýšen í (mm/s 

dl/dt časová změna nedostatku převýšen í (mm/s 

D převýšen í koleje (mm 

D l , D2 rozsah; pásmo v l n o v ý c h délek (m 

/ nedostatek p řevýšen í (mm 

L\ délka s m ě r o v é h o prvku konstantn í kř ivosti (k ružn icový ob louk nebo př ímá) (m 

U délka krajní p řechodn ice tvaru klotoidy a tvaru podle Blosse, měřená v ose koleje (m 

n součini te l sk lonu vzestupnice ( -

PK p řevýšen í koleje (mm 

Q svislá síla (kN 

R p o l o m ě r k ružn icového ob louku (m 

RK rozchod koleje (mm 

R/C100 st řední hodnota rozchodu koleje na délce 100 m (mm 

RP rychlostní pásmo ( -

SK s m ě r koleje v geomet r i cké ose koleje (mm 

SL, SP s m ě r levého , p r a v é h o ko le jn icového pásu (mm 

u rozchod koleje (mm 

V rychlost (km/h 

VL, VP podélná výška t e m e n e levého , p r a v é h o ko le jn icového pásu (mm 

ZK zborcen í koleje (mm/m 

ip úhel mezi výs ledn icemi sil působíc í na těž iště vozidla v ob louku (grad, rad 
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Požadavky na projektovaný a provozní stav geometrických parametrů koleje ve vztahu k vzájemnému silovému 
působeni vozidla a koleje 

Úvod 
Úče lem v h o d n é h o n á v r h u g e o m e t r i c k ý c h paramet rů koleje (GPK) je zřídit takovou kolej , 

která bude zaj išťovat v maximální míře klidné a p lynulé v e d e n í voz id la , tak aby byly sp lněny 

principy bezpečnost i provozu a z á r o v e ň př i ja te lného komfor tu cestuj íc ích. Z á r o v e ň by měla 

být kolej h o s p o d á r n ě udržovate lná a neměla by na p r o v o z o v a n ý c h voz id lech v y v o l á v a t 

n e p ř i m ě ř e n o u míru opot řeben í . Na d ruhou stranu je z ře jmé, že v l ivem ekonomických 

a geograf ických podmínek , nelze zř ídit kolej s ideálními parametry GPK, a proto je t řeba 

stanovit takové zásady pro jektování , které zajistí výše u v e d e n é požadavky při p ř i m ě ř e n ý c h 

podmínkách pro jej í zř ízení. 

V současné d o b ě docház í k diskusím nad s jednocen ím pravidel p ro jektován í GPK v rámci 

států s d r u ž e n ý c h v Ev ropském společenstv í . Dochází ke konfrontaci v oblast i různých 

př ístupů k nav rhován í p a r a m e t r ů GPK předevš ím v oblast i jej ich mezn ích hodnot . Jednou 

z ve lmi d i skutovaných oblast í je délka s m ě r o v é h o prvku konstantní kř ivosti mezi d v ě m a 

změnami křivosti ve v a z b ě na náhlou z m ě n u nedostatku převýšen í nebo a l ternat ivně 

v závislosti na parametrech navazuj íc ích p ř e c h o d n i c a vzestupnic . 

N e m é n ě dů lež i tou oblastí h o d n o c e n í GPK je měřen í a v y h o d n o c o v á n í odchy lek polohy 

koleje za provozu , kde se uplatňuj í požadavky na bezpečnost provozu , na komfor t cestuj íc ích 

i na m a n a g e m e n t ú d r ž b y koleje vzh ledem k její ž i vo tnost i . Kromě j iných v l i vů se na rychlosti 

degradace kvality GPK a na m o ž n é m výsky tu závažných závad podíl í p ů v o d n í návrh 

j e d n o t l i v ý c h paramet rů GPK a jejich kombinace . Nad to je měřen í a v y h o d n o c o v á n í 

geomet r i ckých paramet rů koleje v zásadě sekundárn ím m ě ř e n í m , n e b o ť v ý š e u v e d e n á 

kritéria bezpečnost i a komfor tu cestuj íc ích jsou ov l i vněna v z á j e m n ý m s i lovým působen ím 

vozidla a koleje, které je však p r o v o z n ě obt í žně hodnot i te lné . Vel ikost i odchy lek GPK za 

provozu je tedy t řeba stanovit s o h l e d e m na předpok ládané v z á j e m n é si lové působení 

vozidla a koleje, čemuž je t řeba př i způsobi t i m e t o d i k u měřen í a v y h o d n o c o v á n í (rozsahy 

v l n o v ý c h délek, vel ikost a typ odchy lek - lokální z á v a d y a úsekové hodnocení , délka t rvání ) . 

Související oblastí t é t o p rob lemat iky je vazba na návrh a o v ě ř o v á n í C h o d o v ý c h v lastnost í 

pojezdu ko le jových voz ide l , kdy jsou s tanoveny urč i té re ferenčn í p o d m í n k y zkoušení vozidel 

za j í zdy ve v a z b ě na dek la rované s i lové působení . 

A u t o r t é t o disertační práce se podí l í na t v o r b ě e v r o p s k é legislativy (TSI INF; jako zástupce 

provozovate le d r á h y v C E R INF) a e v r o p s k ý c h norem v oblast i p ro jektován í geomet r i ckých 

paramet rů koleje a jej ich kontroly za provozu (jako zástupce U N M Z v př ís lušných pracovn ích 

skupinách CEN/TC256/SC1). Současně je zpracovate lem českých techn ických norem 

a předpisů provozovate le drah ve v lastnictv í ČR (SŽDC, státní organizace). 

Níže u v e d e n á teoret ická část d isertační práce je založena na vlastní t v o r b ě zásadních 

norem a předpisů v oblast i GPK. 

1. Navrhování a diagnostika GPK z hlediska současných požadavků 
Projektování GPK se v ČR řídí n o r m o u ČSN 73 6 3 6 0 - 1 : 2 0 0 8 „Konst rukčn í a geomet r i cké 

uspořádání koleje že lezničních drah a její p r o s t o r o v á poloha - Část 1: Pro jektování" , která je 

závazná na základě us tanoven í vyh lášky M D Č R č. 177/1995 Sb., kterou se v y d á v á stavební 

a technický řád drah . M e t o d i k a a o m e z e n í pro návrh GPK podle v ý š e u v e d e n é normy musí při 

splnění odpov ída j í c í ch p rovozn ích podmínek garantovat bezpečnost provozu a měla by 

vymezovat parametry tak, aby byl dosaž i te lný odpov ída j íc í komfor t cestuj íc ích. Z á r o v e ň ale 

není žádouc í omezovat j ednot l i vé parametry GPK, které není pro v ý š e u v e d e n é požadavky 
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Požadavky na projektovaný a provozní stav geometrických parametrů koleje ve vztahu k vzájemnému silovému 
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n e z b y t n é . Z toho to d ů v o d u je t řeba v ě n o v a t pozornost t o m u , jakým z p ů s o b e m je kvalita 

náv rhu GPK o v ě ř o v á n a a jaké l imity jsou stanoveny. 

Řešenou p rob lemat ikou v disertační práci je ze jména o m e z e n í dé lky s m ě r o v é h o prvku 

konstantní křivosti v závislosti na paramet rech navazuj íc ích s m ě r o v ý c h p r v k ů , tak aby byly 

sp lněny požadavky bezpečnost i , komfor tu cestuj íc ích a p r o v o z n í udrž i te lnost i ve v a z b ě na 

předcházen í z b y t e č n é h o o m e z o v á n í v ý s l e d n ý c h už i tných p a r a m e t r ů koleje, p ředevš ím 

t r a ť o v é rychlosti . Dále jsou v t o m t o p řeh ledu uvedeny p o d m í n k y pro pro jektován í kl íčových 

paramet rů z hlediska řešené problemat iky . 

1.1 Nedostatek převýšení 

Nedostatek p řevýšen í je zásadní paramet r náv rhu t rat i . Je p a r a m e t r e m 

bezpečnos tn ím i ov l i vňu j íc ím komfor t cestuj íc ích a h o s p o d á r n o s t ú d r ž b y tratí . Využ i t í 

nedostatku převýšen í při j í zdě v laků souvisí s konstrukčními v lastnostmi vozidla ( různé typy 

vozidel se konstruuj í na různé nedostatky převýšení , dle př ís lušných TSI a EN se navrhuj í 

osobní vozy na 150 m m a nákladní vozy na 130 m m , lehké osobn í jednotky lze navrhovat až 

na 165 mm) . Vel ikost nedostatku převýšen í ov l i vňu je si lové působení vozidla na trať. Je t řeba 

p ř ih lédnout k t o m u , že v l ivem v y p r u ž e n í vozidla docház í ve v o z o v é skříni k dalš ímu zvětšení 

nedostatku převýšen í min . o 2 0 % ve s rovnán í s pro jektovanou hodnotou v závislosti na 

koef ic ientu tuhost i p ř í čného v y p r u ž e n í vozidla s = (0,2 - 0,4). Dále je t řeba p ř ih lédnout 

k t o m u , že v l ivem p r o v o z n í c h odchylek p řevýšen í ( vě tš inou záporné ) dále docház í k zvýšení 

prakt ických hodnot nedostatku převýšen í oprot i p r o j e k t o v a n ý m h o d n o t á m . 

Současně je ale parametr nedostatku převýšen í s m ě r n ý pro určení maximální 

rychlosti voz idel v o b l o u k u . A u t o r e m práce je d l o u h o d o b ě prosazována změna koncepce 

využ íván í j e d n o t l i v ý c h kategori í nedostatků převýšen í v rámci snahy o zvýšení efektiv ity 

železniční dopravy. 

Max imáln í t ra ťová rychlost v ČR je odvozena na základě hodnot nedostatku převýšen í 

a je rozdělena do t ě c h t o kategori í : 

1. základní (V) 7 = 1 0 0 m m 

2. \/i3o, i5o /= 130 m m nebo 1= 150 m m 

3. pro jednotky NS(V k ) /= 270 (240) m m 

Nedostatek převýšen í / odpov ída j íc í nejvyšší p r o j e k t o v a n é rychlosti vozidel v d a n é m úseku 

trati v p o l o m ě r u ob louku R je v y j á d ř e n v z t a h e m : 

/ = ! 2 £ J S l [ m m ] 

Standardní , mezní a maximální hodnoty nedostatku p řevýšen í In, I\im, / m a x jsou uvedeny 

v tabulce 1 normy ČSN 73 6 3 6 0 - 1 . Hodnoty nedos ta tků převýšen í z tabulky 1 platí pro úseky 

koleje, ve kterých je hodnota nedostatku p řevýšen í konstantn í nebo plynule se měnící , a ve 

kterých neleží v ý h y b k y a v ý h y b k o v é konstrukce. 

Tabulka 1 Hodnoty standardního, mezního a maximálního nedostatku převýšení I„ř, / M m , 7 m a x v kolejích, ve 
kterých je hodnota nedostatku převýšení konstantní nebo plynule se měnící, a ve kterých neleží výhybky 

a výhybkové konstrukce 

Rychlost 
Standardní hodnota Mezní hodnota Maximální hodnota 

Rychlost j j j 
[km/h] -ílim J m a x 

[mm] [mm] [mm] 
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V<80 100 (130c) 
80 

80 < V < 230 100 130 (150b) 

230< V< 250 130 (150 a b ) 
60 

250 < V < 300 80 130 

a Lze pouze pro vozidla s omezenými silovými účinky na trať (maximální hmotnost na nápravu 181) 

b Lze pouze pro vozidla vlaků osobní dopravy 

c Lze pouze pro poloměr oblouku R > 250 m. V poloměrech R < 250 m lze projektovat Im3X = 130 mm 
pouze pro vozidla s omezenými silovými účinky na trať (maximální hmotnost na nápravu 181) 

1.2 Náhlá změna nedostatku převýšení 

Obrázek 1 Vybrané situace změny křivosti osy koleje se znázorněnou změnou nedostatku převýšení (zdroj 
ČSN EN 13803-2:2006) 

Kromě absolutn ích hodnot nedosta tků převýšen í je t řeba s ledovat i parametr náhlé 

z m ě n y nedostatku převýšení . Mí ra náhlé z m ě n y nedostatku převýšen í souvisí 

s charakter is t ikami GPK ovl ivňuj íc í komfor t j í zdy , p ředevš ím bočn ím rázem. Ten lze def inovat 

jako z m ě n u bočn ího z rych len í vyvozenou z m ě n o u křivosti osy koleje. 

Hodnoty nedosta tků převýšen í z tabulky 1 ČSN 73 6 3 6 0 - 1 lze využ í t za předpok ladu 

p lynulé z m ě n y nedostatku převýšení . V s i tuacích, kdy nejsou p řechodn ice nav r ženy nebo kdy 

přechodn ice nesplňuj í požadavky na jejich minimální dé lku , musí být p rokázáno , že náhlá 

změna nedostatku převýšen í vyhovuje s t a n o v e n ý m h o d n o t á m . 

1.3 Vzestupnice 

Vzestupnice je úsek koleje, v němž se plynule mění převýšení . V podstatě se jedná 

o „ p r o j e k t o v a n é zborcen í kole je" , proto je t řeba st rmost i vzestupnice v ě n o v a t nálež i tou 

pozornost . Pro v ý š k o v ý p ř e c h o d mezi úsekem koleje bez převýšen í a úsekem koleje 

s p řevýšen ím má být pro jektována krajní l ineární vzestupnice . Je prokázáno , že l ineární 

vzestupnice se z a o b l e n ý m začátkem a koncem dos ta tečně m í r n é h o sk lonu , má z hlediska 

j í zdy vozidla t é m ě ř ste jné v lastnost i jako vzestupnice nel ineární . Z t o h o t o d ů v o d u se 

př is tupuje k náv rhu nel ineární vzestupnice , pouze pokud není m o ž n é navrhnout krajní 
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l ineární vzestupnic i v h o d n é délky a s t rmost i . M e z i úseky koleje s rozd í lnými h o d n o t a m i 

p řevýšen í (při s te jném smyslu křivosti) má být pro jektována l ineární mezi lehlá vzestupnice. 

U o b l o u k ů o p a č n ý c h s m ě r ů bez mezi leh lé př ímé koleje se projektuje l ineární vzestupnice 

s b o d e m obra tu . Var ianta náv rhu nel ineárních vzestupnic s b o d e m dotyku není s ledována , 

p ro tože t í m , že se v podsadě jedná o d v ě dotýkaj íc í se krajní vzestupnice, není využ i ta 

technická v ý h o d a vyšší s t rmost i nel ineární vzestupnice vzh ledem k jej í nižší dé lce , jak je 

patrno na níže u v e d e n é m obrázku . 

Vzestupnice je popsána svou dé lkou Ld a s v ý m sk lonem, d e f i n o v a n ý m maximální hodnotou 

časové z m ě n y převýšen í dD/dr nebo a l te rnat i vně maximální h o d n o t o u p o m ě r u nárůstu 

p řevýšen í v závislosti na délce vzestupnice l:n. 

Minimáln í délka vzestupnice je v y p o č t e n a z maximální hodnoty sklonu vzestupnice l : n 

nebo ekv iva lentně z časové z m ě n y převýšen í dD/dt, př ičemž není m o ž n é projektovat kratší 

(respektive strmější ) . 

1.4 Směrové uspořádání koleje 

Novostavba železniční d r á h y má být pokud m o ž n o v př ímé nebo s co největš ími 

p o l o m ě r y o b l o u k ů . P o l o m ě r y o b l o u k ů musí být nav r ženy tak, aby bylo m o ž n é stanovit 

převýšení , při k terém bude nedostatek p řevýšen í pro nejvyšší posuzovanou rychlost vozidel 

a p řeby tek p řevýšen í pro nejnižší u v a ž o v a n o u rychlost v laků sp lňovat podmínky dané 

ČSN 73 6 3 6 0 - 1 . U že lezničních drah u r č e n ý c h pro osobn í p ř e p r a v u se d o p o r u č u j e nevyuž íva t 

mezní n á v r h o v é parametry , aby bylo m o ž n é při ods t raněn í dí lčích o m e z e n í p ř ípadné budouc í 

zvýšení rychlost i , ze jména v místech t u n e l ů a m o s t ů . A u t o r si je v ě d o m komplexnost i v ýše 

u v e d e n é h o , z če tných p ro jednáván í p ř íp ravy staveb železničních drah je z ře jmé, že možnost i 

z m ě n y s m ě r o v ý c h paramet rů bývaj í ve lmi o m e z e n é (v rámci snahy využ i t í stávaj íc ího tělesa 

žel . spodku) , p řesto je t řeba při n á v r h u konkrétn ích GPK hledat opt imáln í řešení jak 

vzh ledem k využ i te lné rychlost i , tak vzh ledem k namáhání konstrukce žel . sv ršku. 

1.4.1 Délka směrového prvku konstantní křivosti 

Pohyb vozidla v koleji konstantn í křivosti je z hlediska kvazistat ických sil uk l idněný . Při 

změnách křivosti osy koleje nastanou z m ě n y kvazistat ických si l , tedy narušení k l idného 

chodu voz id la . Vel ikost z m ě n y kvazistat ických sil je určena o m e z e n í m náhlé z m ě n y 

nedostatku převýšen í i nárůstem převýšen í resp. nedostatku převýšen í po délce vzestupnice 

resp. p řechodn ice . Pro b e z p e č n o u a požadavky komfor tu cestuj íc ích plnící j í zdu je t řeba 

s ledovat také vzdá lenost z m ě n kvazistat ických si l . Každá změna kvazistatické síly vyvo lá 

reakci ve v z á j e m n é m s i lovém působen í vozidla a koleje, které může být p ř e d s t a v o v á n o 

kmitáním v o z o v é skříně. S tanoven í minimální vzdá lenost i z m ě n křivosti osy koleje by mělo 

omezi t m o ž n é sčítání účinků odezvy vozidla j imi z p ů s o b e n é . 

Délka s m ě r o v ý c h prvků konstantn í kř ivosti osy koleje je s ledována s o h l e d e m na: 

- v zdá lenost náhlých z m ě n nedostatku převýšení ; 

- v zdá lenost začátků a konců různých vzestupnic ; 

- v y loučen í nebezpečn í záklesu nárazníků a vy t lačen í v o z ů . 

1.4.2 Vzdálenost náhlých změn nedostatku převýšení 

Soustava vozidlo kolej je p r u ž n o u soustavou . Hlavní p ružné prvky j sou : ko le jový rošt , 

v y p r u ž e n í p o d v o z k ů a v y p r u ž e n í v o z o v é skříně. Místa náhlé z m ě n y křivosti osy koleje působí 

z m ě n u naklánění voz id la , kdy se tento pohyb může stát kmi tavým, který je t řeba před dalším 
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místem náhlé z m ě n y křivosti ukl idnit . Z j e d n o d u š e n ě lze říci, že kmitání p ř í čného naklonění 

vozidla je jeho odezvou na z m ě n u křivosti d r á h y ve svislém nebo př íčném s m ě r u . V o z o v á 

skříň kmitá v př íčném s m ě r u ú h l o v ě ko lem p o d é l n é osy vozu s ve lkým ú t l u m e m , takže se 

ve starší l i teratuře [89] uvažu je , že po t ř e c h kmitech kmitání prakticky ustává . Doba jednoho 

kmitu je podle [89] př ib l ižně 0,65 s bez závislost i na rychlosti voz id la . Z t ě c h t o dvou 

podmínek v y p l ý v á , že pro ukl idnění vozidla je nutná dráha odpov ída j íc í a lespoň 3 x 0,65 s, 

tedy 

V V v_ 
2 

L = 3 - 0 ,65-
3,6 1,85 

Podle t é t o teor ie by délky mez ip ř ímých i k ružn icových částí ob louků neměly klesnout pod 

0,5.V. 

M o t i v a c e revize výše u v e d e n é teor ie vznikla na základě požadavků zvyšován í rychlosti 

bez v ý r a z n é z m ě n y polohy koleje. V př ípadě zvýšen í rychlosti při stávaj íc ím s m ě r o v é m 

uspořádání logicky vzniká požadavek na p rod loužen í délek k ružn icových částí o b l o u k ů i délek 

mez ip ř ímých . Je-l i například ob louk s krajními p řechodn icemi při požadavku zachován í tečen 

navržen na stávající rychlost bez rezervy, p o t o m při zvýšen í n á v r h o v é rychlosti musí být 

p rod loužena délka k ružn icového o b l o u k u , což povede ke zkrácení délky p řechodn ic 

a vzestupnic se všemi důs ledky z toho vyp lýva j í c ími . Z t ě c h t o d ů v o d ů je jako zásadní řešena 

otázka vhodnost i preference n e d o d r ž e n í dé lky k ružn icových částí o b l o u k ů , či př is toupi t ke 

zkrácení dé lky p řechodn ic a vzestupnic až k m e z n í m h o d n o t á m . 

'® 
O 

ÍTl 
O 

-i—i 
LQ 
O 
> 

puv. oblouk 

možnost A 

— možnost B 

s tan ičen í [km] 

Obrázek 21 Ilustrace problémů zvyšování požadavků na délku kružnicové části oblouku při zvýšení rychlosti 

Silová odezva vozidla v oblast i z m ě n y křivosti j í zdní d r á h y závisí (krom j iného ) na délce 

s m ě r o v é h o prvku konstantní kř ivosti ve smyslu shody fáze kmitání p ř í čného naklánění 

v o z o v é skříně a z m ě n y křivosti d ráhy . O b e c n ě by bylo v h o d n é navrhnout takovou délku 

s m ě r o v é h o prvku konstantn í kř ivost i , aby doš lo k ú p l n é m u ú t lumu kmitání p ř í čného 

naklánění v o z o v é skříně závislé na typu vypružen í , nebo a lespoň aby vozidlo v m i s t e náhlé 

z m ě n y křivosti bylo ve fázové s h o d ě se smys lem z m ě n y t é t o kř ivost i . O b r á z e k 3 ukazuje 

působen í základních charakter ist ik dD/dt a d//dt, kdy je podsta tné , k jak ve lké z m ě n ě t ě c h t o 

vel ič in na z m ě n ě křivosti dojde a jaký je jejich rozdí l , n e b o ť při působen í proti sobě se 

v z á j e m n ě vyruší . 
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n 

i d i i d t I 
i • 

•o 
ii 
N 
O 

Obrázek 2 Schéma působení vektorů d//dt a dD/dt ve vzestupnici 

Současné znění ČSN 7 3 6 3 6 0 - 1 : 2 0 0 8 stanoví , že krátké př ímé úseky mezi ob louky s te jného 

s m ě r u mají být nahrazeny mezi leh lým o b l o u k e m o p o l o m ě r u v ě t š í m , než je po loměr 

menš ího z n ich, krátké př ímé úseky mezi ob louky o p a č n é h o s m ě r u by měly být nahrazeny 

řešením napojení o b l o u k ů p ř e c h o d n i c e m i stýkajícími se v i n f l e x n í m b o d ě . Dále pak, že 

minimální délka mez ip ř ímé nebo mez i leh lého k ružn icového ob louku oddělu j íc í d v ě místa 

náhlé z m ě n y křivosti pro koleje p r ů b ě ž n é t r a ť o v é a hlavní staniční , musí o d p o v í d a t 

h o d n o t á m u v e d e n ý m v tabulce 2. 

Tabulka 1 Minimální délka mezipřímé nebo kruž. části oblouku pro koleje průběžné traťové a hlavní staniční 

Rychlost [km/h] l*.\\m [m] /•s,min [m] 

l/<50 0,25.1/ 0,20.1/° 

50<V< 120 0,25.1/ 0,20.1/* 

120< V<230 0,50. V 0,25.1/ 

230< V<300 0,75. V 0,30. V 

3 ne jméně však 6 m 

b ne jméně však 15 m 

1.4.3 Vzájemná poloha vzestupnic a výhybek 

O m e z e n í minimální vzdá lenost i vzestupnic a v ý h y b k o v ý c h konstrukcí je m o t i v o v á n o 

d v ě m a d ů v o d y . První z nich je spojen se z p ů s o b e m zř ízení koleje a v ý h y b e k - t j . se zásadou , 

aby do v ý h y b k y ani do oblast i spo lečných pražců nezasahovalo zaoblení začátku nebo konce 

vzestupnice. Druhá mot ivace s tanoven í minimální vzdá lenost i začátku/konce vzestupnice od 

v ý h y b k y je snížení rizika šplhání okolků na t e m e n o kolejnice v oblast i v ý m ě n o v é h o styku 

a hrotu jazyka v ý h y b k y . O b e c n ě nejnepř íznivějš í kombinací je napojení začátku v ý h y b k y za 

konec vzestupnice (konec ve smyslu na p ř e c h o d u z ob louku do př ímé) . Při pohybu vozidla ve 

s m ě r u klesajícího p řevýšen í ve vzestupnic i docház í k od lehčen í vně jš ího kola p r v n í h o 

dvojkolí . Z á r o v e ň př i lehlý jazyk k o p o r n i c i v y t vá ř í místo sn í ženého úhlu d o t y k o v é roviny na 

styku kolo/kolejnice. Kombinace t ě c h t o v l i vů vy tvá ř í místo s vyšš ím riz ikem šplhání okolku na 
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t e m e n o jazyka. Z toho to d ů v o d u se v t ě c h t o místech předepisu je při p řekročen í s t rmost i 

vzestupnice 1:8V d o d r ž e n í s t a n o v e n é vzdá lenost i začátku v ý h y b k y od začátku vzestupnice. 

V rámci posuzován í n á v r h ů GPK při p ř íp ravě staveb v souvislost i s prakt ickým použ íván ím 

t ě c h t o pravidel vyvstaly o tázky faktické správnost i t ě c h t o zásad. P r o b l e m a t i c k e j š o u ze jména 

následující s i tuace: 

1. Délka úseku koleje, kde je vozidlo o v l i v ň o v á n o s i lovým působen ím vycházej íc ím 

z nes te jného v z á j e m n é h o v ý š k o v é h o uspořádání ko le jn icových pásů, je dán 

konstrukčními charakter is t ikami vozidel - vzdá lenost í o t o č n ý c h čepů nebo rozvoru 

vozu . Tyto vzdá lenost i zpravidla nepřesahuj í 20 m. Podle s t a n o v e n é h o vztahu 

určuj íc ího minimální v zdá lenos t začátku v ý h y b k y od v z e s t u p n i c e ^ = 0,15-V vycház í 

dodržen í vzdá lenost i 20 m až při dosažen í rychlosti 133 km/h. V ý š e u v e d e n ý vztah 

tedy pro oblast nižších rychlost í poskytuje takové vzdá lenost i , kdy se vozid lo ještě 

nacházející se zadn ím p o d v o z k e m ve vzestupnic i a z á r o v e ň se nachází p ředn ím 

podvozkem již v oblast i v ý m ě n o v é h o styku v ý h y b e k . Naprot i t o m u riziko šplhání 

okolků na t e m e n o kolejnic je o b e c n ě m é n ě př íznivé v př ípadech s m ě r o v ý c h p o m ě r ů 

s malými p o l o m ě r y o b l o u k ů a vyšš ími abso lutn ími s t rmostmi vzestupnic t yp ickými 

pro oblast i nižších rychlostí . 

2. Dodržen í minimální vzdá lenost i vzestupnice a začátku v ý h y b k y je závislé na sklonu 

vzestupnice. To je vzh ledem k míře nepř í zn i vého ov l i vněn í v z á j e m n é h o s i lového 

působení vozidla a koleje sp rávné . St rmost vzestupnice lze vy jádř i t v absolutní 

h o d n o t ě sklonu v y j á d ř e n é m v m m / m nebo součin i te lem „n", který je učen násobkem 

rychlosti . Zat ímco od abso lutn í hodnoty s t rmost i vzestupnice lze př ímo odvodi t míru 

ov l i vnění s i lového působen í vozidla a koleje (skrze stacionární zkoušky vozidel na 

zborcené koleje ve smyslu kapitoly 4 ČSN EN 14363) , de f inován í s t rmost i vzestupnice 

souč in i te lem násobku rychlosti (nebo míře z m ě n y převýšen í v čase dD/dt) je 

vypov ída j íc í o vel ikost i vektoru odlehčení/př i t í žení nabíhaj íc ího kola dvojkol í . Je tedy 

o tázkou , zda- l i je vhodně jš í def inován í o m e z e n í vzdá lenost i vzestupnice od 

v ý m ě n o v é h o styku v ý h y b k y pomoc í parametru abso lu tn ího sklonu vzestupnice nebo 

pomoc í míry nárůstu (poklesu) p řevýšen í v čase (dD/dt). Vy jádřen í pomoc í dD/dt je 

v ý h o d n é z d ů v o d u vyšší korelace s n á v r h o v o u rychlostí , naopak využ i t í abso lu tn ího 

sklonu vzestupnice jako indikace o m e z e n í lépe pokrývá oblast i nižších rychlostí , kde 

omezen í vy jádřen ím dD/dt u m o ž ň u j e návrh vzestupnic ve lké abso lutn í s t rmost i , viz 

níže u v e d e n ý graf závislosti absolutn í s t rmost i vzestupnice na rychlosti při sklonu 

1:8.V. 

0,03 

0,005 -
o -I , , , , , 1 1 , , , , , 

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 rychlost [km/h] 

Obrázek 4 Strmost vzestupnice v závislosti na rychlosti pro dD/dt = 81/ 
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V ý c h o d i s k e m je zachování r o z h o d o v a c í h o kritéria o up latněn í o m e z e n í na minimální 

v zdá lenost vzestupnice od v ý m ě n o v é h o styku pomoc í parametru dD/dt, které by bylo 

(prakticky cca pro V < 80 km/h) d o p l n ě n o o r o z h o d o v a c í kr i tér ium maximální absolutn í 

hodnoty sklonu vzestupnice 1,5 m m / m . 

3. Nejasnosti jsou v oblast i up latnění v ý š e u v e d e n ý c h kritérií ve vztahu k rychlosti pro 

naklápěcí jednotky . Tato oblast není v př í loze E ČSN 7 3 6 3 6 0 - 1 p ř ímo speci f ikována. Jel ikož je 

celý sys tém navrhován í r ych los tn ího prof i lu Vy. postaven na techn ických parametrech 

jednotky CDT 680 , bylo by m o ž n é při nutnost i d o d r ž e n í zásad d e f i n o v a n ý c h č lánkem 8.4.3 

ČSN 7 3 6 3 6 0 - 1 v y c h á z e t z h o d n o c e n í kvazistatické a j ízdní bezpečnost i jednotky CDT 680. 

Posouzení se zaměř í na určení vel ikost i rezervy v dosažení mezních hodnot pro parametr 

p o m ě r u vod íc ích a ko lových sil při o b o u typech zkoušek. Ve smyslu Techn ické z p r á v y VUZ-

0 3 - 1 1 / 2 0 0 3 bylo při s tac ionárn ích zkouškách dosaženo maximálně 4 0 , 7 % hodnoty 

parametru z m ě n y ko lové síly AQ/Q, př ičemž za mezní se považu je 6 0 % hodnoty z m ě n y . 

Z toho lze usuzovat ne jméně 3 0 % rezervu dosažen í mezn ích hodnot pro př ípad stac ionárních 

zkoušek. Z hlediska posouzen í d y n a m i c k é h o chován í jednotky CDT 6 8 0 0 0 1 se vycház í 

z protokolu o zkoušce PZL 03 - 030/2005, kdy v ne jméně př í zn ivém stavu při h o d n o c e n í 

p r ů b ě h u Y/Q (maximální hodnoty) v oblast i p řechodn ic o b l o u k ů p o l o m ě r ů 250 m - 4 0 0 m 

byly z a z n a m e n á n y Y/Qmax = 7 2 , 4 % mezní hodnoty . Z v ý š e u v e d e n é h o se stanovuje , že 

vzh ledem k bezpečnostn í rezervě min . 3 0 % do dosažen í mezních hodnot se platnost zásad 

u v e d e n ý c h v článku 8.4.3 ČSN 73 6 3 6 0 - 1 pro určení r ych los tn ího profi lu Vy neup la tňu je . Tuto 

zásadu je t řeba upřesni t v př í loze E t é t o normy, př ičemž je t řeba vy louč i t čistě teore t i cký 

př ípad , že by byla p ro jektována pouze Vy. 

1.4.4 Vyloučení nebezpeční zaklesnutí nárazníků 

Železniční vozidla jsou konst ruována tak, že při p rů jezdu o b l o u k e m docház í k přesahu jejich 

konců na vnějš í stranu o b l o u k u . Vel ikost p řesahu je daná r o z m ě r y vozidla a to p ředevš ím 

vzdá lenost í o t o č n ý c h č e p ů resp. rozvoru vozu a v y l o ž e n í m nárazníků (vzdá lenost jejich 

čelních ploch od o t o č n é h o č e p u podvozku resp. krajní nápravy ) . Je z ře jmé, že při z m ě n ě 

or ientace o b l o u k ů docház í i k z m ě n ě or ientace přesahu vozu , př ičemž nárazníky v o z ů jsou 

u z p ů s o b e n y k pokryt í t ě c h t o v z á j e m n ý c h přesahů pouze do urč i té míry . Rozměry nárazníků 

jsou s tanoveny vyh láškou UIC 5 2 6 - 1 , která také určuje nejmenší délky mez ip ř ímých mezi 

ob louky o p a č n ý c h s m ě r ů . Tyto délky jsou také stanoveny s urč i tou bezpečnostn í rezervou 

1 v ČSN 73 6 3 6 0 - 1 v tabulce C .3 .1 . 

2 Principy hodnocení GPK ve vztahu k vzájemnému silovému působení 
vozidla a koleje 
V z á j e m n é si lové působen í vozidla a koleje ov l i vňu je bezpečnos t provozu , komfor t 

cestuj ících a v nepos ledn í řadě h o s p o d á r n o s t ú d r ž b y koleje i voz ide l . Se zvyšuj íc í se rychlost í 

se to to působení zvětšu je , n icméně i při pomalé j í zdě riziko vyko le jen í nemizí, v urč i tých 

př ípadech se dokonce zvyšu je . ( O b e c n ě s klesající rychlost í s toupá úhel n á b ě h u (dochází 

k př íčení podvozku) , s toupaj í př íčné síly a v l i vem p ř e b y t k u p řevýšen í klesají na vnějš ím 

kole jn icovém pásu hodnoty ko lové síly, což vede k nepř í zn i vému ov l i vněn í p o m ě r u vodic ích 

a ko lových sil). Působení vozidla na kolej v př íčném řezu z j e d n o d u š u j e m e kvantif ikací sil 

ko lových (Q) a vod íc ích (V), pro kontro lu bezpečnost i prot i vyko le jen í je dále s ledován p o m ě r 

z m í n ě n ý c h sil Y/Q a součet př íčných sil I/. Si lové působení vozidla na kolej je m o ž n o př ímo 

měři t , n icméně taková měřen í jsou technicky a organizačně náročná (nutnost použit í 
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speciálních m ě r n ý c h dvojkol í ) , proto se t ě c h t o m e t o d využ ívá pouze při zkouškách vozidel 

a ver i f ikacích t rat í (verif ikace trat i není per iod ickou kontrolou) . 

V p r o v o z n í c h podmínkách se měří a v y h o d n o c u j í relat ivní odchylky v geometr i i koleje 

podle metod iky p ř e p o č t u do skutečné geomet r ie a p r o v o z n í odchylky geometr ie dvojkol í 

podle mez inárodn ích d o h o d a předpisů vlastníka voz idel . 

V z á j e m n é si lové působen í vozidla a koleje v y p l ý v á ze zat ížení nápravy kvazistat ickými 

a dynamickými s i lami . M e z i základní faktory kvazistat ického zat ížení patří hmotnos t 

v y p r u ž e n ý c h částí voz idel , př i t ížení působíc í hnací s i lou, př i t ížení v l i vem působení nedostatku 

převýšen í při p rů jezdu o b l o u k e m a př íčné síly při p rů jezdu o b l o u k e m . Základní faktory 

dynamického zat ížení jsou d á n y vlivy neprav ide lnost í , imperfekcí j í zdní d r á h y a t rakčních sil 

ze jména na n e v y p r u ž e n é součást i voz idel . 

F H - c o s / 3 

Obrázek 5 Silové poměry styk kolo/kolejnice (Dynamické jevy, namáhania poruš, pojezdů lok. NADAS 1986) 

2.1 Vlivy odchylek v průběhu jednotlivých parametrů GPK na jízdu vozidla 

2.1.1 Rozchod koleje a jeho změny 

Vzdá lenos t po j í žděných hran ko le jn icových pásů a tvar jejich obrysu spolu 

s r o z m ě r o v ý m i charakter is t ikami dvojkol í v y t vá ř í základní p o d m í n k y pro kl idnou a b e z p e č n o u 

j í zdu voz ide l . V rámci t o h o t o po jednán í je zahrnut pouze vliv vzdá lenost i po j í žděných hran 

ko le jn icových pásů, tedy rozchodu koleje a jeho z m ě n . 

Lokální odchylky rozchodu koleje - v p r o v o z n í c h podmínkách se vyskytuje rozchod koleje 

s k ladnými a z á p o r n ý m i odchy lkami . S tanovená bezpečnostn í mez pro maximální hodnotu 

kladné odchylky ( v z taženo v ž d y k h o d n o t ě 1435 mm) je +35 m m . Při překročení t é t o hodnoty 

zvláště v kombinac i se špatnou d r žebnos t í u p e v ň o v a d e l , kdy může doj ít k dalš ímu rozšíření 

rozchodu při p rů jezdu v laku , následně hrozí p r o p a d n u t í dvojkol í mezi ko le jn icové pásy. 

S větš í hodnotou rozchodu koleje se zvětšu je hodnota rozdí lu skutečných p o l o m ě r ů s tyčných 

kružnic na vn i t řn ím a vnějš ím kole dvojkol í a úhel náběhu v o d í c í h o dvojkol í , což vede 

k vzniku prokluzu j e d n o t l i v ý c h kol dvojkol í s p o j e n ý c h tuhou n á p r a v o u . Tento jev má za 

následek vznik sk luzových vln na t e m e n i ko le jn icových pásů s negat ivn ími dopady na 
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o p o t ř e b o v á n í ko le jn icových pásů, p řenos v ibrací do konstrukce že lezn ičn ího svršku a zvýšení 

h lukové zátěže . Rozchod koleje se z konstrukčních d ů v o d ů nezužu je . Zúžení rozchodu může 

nastat v l ivem provozn ích p o d m í n e k nebo chybou v konstrukci u p e v n ě n í na ko le jových 

p o d p o r á c h . M e z n í odchylky z á p o r n é h o rozchodu koleje jsou s tanoveny - 9 m m (ČSN 73 6 3 6 0 -

2, TSI INF CR) resp. - 1 1 m m (ČSN EN 13848-5+A1. 

Odchylky s t řední hodnoty rozchodu koleje - m i m o lokálních odchy lek rozchodu koleje se 

vyhodnocuje i p r ů m ě r n á hodnota rozchodu na 100 m (RK100) ve smyslu je j ího max ima 

a m i n i m a . Toto h o d n o c e n í bylo zavedeno s cí lem efekt ivní kontroly paramet ru ekv iva lentní 

konicity, jej íž v y s o k é hodnoty jsou s p o j o v á n y s nestabi l i tou chodu podvozku v koleji , (viz také 

studie [60], která hodnot i la v z á j e m n o u vazbu mezi p a r a m e t r e m RK100 a ekv iva lentní 

konic i tou . Bylo p rokázáno , že bez oh ledu na úklon kolejnic a tvar profi lu kolejnic docház í 

s pok lesem RK100 k nárůstu ekv iva lentn í konicity (pro každé kombinace prof i lů a úklonů 

s různou intenzitou) . Ekvivalentní konicita je v současném stavu techniky obt í žně př ímo 

p r o v o z n ě hodnot i te lná ( vysoké požadavky na přesnost měřen í profi lu kolejnic). 

1.2 

:š 
ě 
o 
í 0.6 * 

0 4 

1 5mm 
* 
** 

i^* * 
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< í r 

$ É L w . . . . _ : - : ' i 
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Obrázek 5 Vliv rozchodu koleje na ekvivalentní konicitu, měření - úsek tratě Ex2 (Švédsko), úklon kolejnic 
1:30, profily kol EPS a S1002, rychlostní pásmo 160 km/h < V < 200 km/h, osa [x] - rozchod koleje, osa [y] 
ekvivalentní konicita, zdroj [60] 

2.1.2 Směr koleje 

Vliv odchy lek ve s m ě r u koleje může nepř í zn ivě ovlivnit bezpečnos t proti vyko le jen í 

z d ů v o d u zvětšen í př íčné síly V ve vztahu k o d e z v ě vozidla v p o m ě r u př íčné a svislé kolové síly 

Y/Q a v součtu př íčných sil ~LY. N icméně pokud nedocház í ke snížení ko lové síly Q v l ivem 

současného vl ivu závady j i n é h o parametru GPK ( n e j p r a v d ě p o d o b n ě j i zborcen í koleje), p o t o m 

zvětšení př íčné síly Y, které má negat ivní vliv na bezpečnostn í p o m ě r Y/Q, musí mít 

dynamický charakter . Při kvazistat ickém nárůstu př íčné síly na s m ě r o v é deformaci koleje 

bude docházet k nárůstu působen í o d s t ř e d i v é h o zrychlení , kdy narůstaj í svislé a kolové síly 

současně, tedy bezpečnostn í p o m ě r Y/Q zůstává z a c h o v á n . V závislosti na p ro jek tované 

křivosti osy koleje se mění riziko vykole jení , je l ikož s rostoucí kř ivostí roste o b e c n ě i úhel 

náběhu dvojkol í , a t ím v l ivem př íčení podvozku vzrůstaj í vodíc í síly v č e t n ě z m ě n y t řecích 

p o m ě r ů na styku kolo/kolejnice. 
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Odchylky s m ě r u koleje se v ý r a z n ě projevuje v kombinac i s j inými lokálními závadami 

ze jména v parametru zborcen í koleje. Kombinace lokálních závad je hodnocena měř íc ími 

vozy ( M V Ž S v a M D ) , které jsou vybaveny sys témem h o d n o c e n í odezvy vozidla na základě 

poč í taných sil Y a Q pro určení bezpečnostn ích hodnot IY a Y/Q ze z m ě ř e n é geometr ie 

a p ředpok ládaných charakter ist ik vozidla. 

2.1.3 Zborcení koleje 

Zborcen í koleje je k l íčovým p a r a m e t r e m h o d n o c e n é kvality GPK, neboť ty to závady se 

často podílej í na př íč inách vyko le jen í voz ide l . K v y k o l e j e n í z d ů v o d u závady ve z b o r c e n é koleji 

dochází v l i vem od lehčen í kola nápravy a její následné vyšp lhán í na t e m e n o kolejnice při 

porušení bezpečnos tn ího p o m ě r u sil Y/Q. Toto kr i tér ium je za loženo na r o v n o v á z e sil na 

nakloněné rov ině styku mezi ko lem a kolejnicí. K vyko le jen í dochází , jest l iže výs ledn ice 

svis lých složek ko lmých a o b v o d o v ý c h sil dos ta tečně působí prot i svislé síle kola . Předpokládá 

se, že v bodě styku okolku docház í ke smyku s m ě r e m d o l ů . Dále se p ředpok ládá , že 

o b v o d o v á (třecí) síla na po j í žděné ploše se rovná souč inu součin i te le t řen í na oko lku a síly 

kolmé na okolek. 

M e z n í p o m ě r Y/Q je funkcí úh lu okolku a součin i te le t řen í u. oko lku . Hodnoty pro 

praktické rozsahy úhlů oko lku a součin i te le t řen í jsou uvedeny na následuj íc ím o b r á z k u , kde 

osa x znázorňu je úhel okolku ve s tupn ích a osa y znázo rňu je mezní p o m ě r Y/Q. Z t o h o t o 

grafu je z ře jmé, jakým z p ů s o b e m stoupá bezpečnostn í p o m ě r Y/Q pro různé p o d m í n k y t řen í 

a úhlu styku kolo/kolejnice (sklon okolků a hrany kolejnice). 

3 Cíle disertační práce 
Provoz a údržba železničních drah se řídí podle zákona č. 266/1994 Sb., o d ráhách , který 

v paragrafu 22 stanovuje práva a povinnost i provozovate le d ráhy . Jednou t ě c h t o pov innost í 

je „...vydat ke dni zahájení provozování dráhy vnitřní předpis o provozování dráhy". Současně 

s touto pov innost í provozovate le d ráhy , je k ladena o d p o v ě d n o s t na Ú ř a d pro techn ickou 

normal izac i , metro logi i a státní zkušebnictv í , který v y d á v á České technické normy (dále jen 

ČSN) . V y b r a n é ČSN c i tované ve vyh lášce Min is te rs tva dopravy č. 177/1995 Sb., kterou se 

v y d á v á stavební a technický řád drah , jsou pro oblast že lezn ičn ího s tavebnic tv í závazné . 

Úko lem všech předpisů a norem v oblast i p r o v o z o v á n í železniční d o p r a v n í cesty (dále ŽDC) je 

umožn i t b e z p e č n ý a p lynu lý provoz drážní dopravy při zaj ištění efekt ivní možnost i jej í správy . 

Cí lem t é t o disertační práce je ozře jmi t postupy v oblast i n á v r h u a diagnost iky GPK, spolu 

s navržen ím z m ě n pro o b ě části normy ČSN 73 6 3 6 0 - 1 , 2 . Z m ě n y j e d n o t l i v ý c h částí no rem 

vycháze j í z analýzy j í zdních v lastnost í voz idel na de f inované geomet r i cké poloze koleje se 

zahrnut ím v l i vů jej ich p r o v o z n í c h odchylek. Teore t i cká část disertační práce je za ložena na 

zpracování podk ladů a v lastní zp racován í no rem ČSN 73 6 3 6 0 - 1 : 2 0 0 8 a ČSN 73 6 3 6 0 - 2 : 2 0 0 9 

a předpisů provozovate le d ráhy . V t é t o části bylo nutné vycháze t z d o s t u p n ý c h teoret ických 

podkladů a v lastních v ý p o č t ů při s tanoven í metod iky pro jektování a h o d n o c e n í GPK. 

Prakt ickou částí t é t o d isertační práce je o v ě ř e n í s t a n o v e n ý c h pr inc ipů pomoc í h o d n o c e n í 

měřen í v z á j e m n ý c h s i lových účinků voz idel a koleje. Součástí o v ě ř e n í pr inc ipů h o d n o c e n í 

kvality GPK je rovněž šetření příčin vzniku m i m o ř á d n ý c h událostí , na kterých se autor t é t o 

práce svými exper tn ími posudky podí le l . H lavním cí lem t é t o práce je navržení ú p r a v  

ČSN 73 6 3 6 0 jako základního d o k u m e n t u v oblast i nav rhován í GPK a kontro ly její kvality. 

Dále budou výs ledky t é t o práce p o s t u p n ě ap l ikovány při úp ravách všech souvisej íc ích 

d o k u m e n t ů , jak na ú rovn i p ředp isů provozovate le d ráhy , tak i ev ropské legislativy (TSI INF, 

Evropské normy) . 
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Vedle jš ími cíli t é t o práce je apl ikace poznatků z ískaných při řešení h lavních cílů v rámci 

strategie provozovate le d r á h y například v oblast i z vyšován í t r a ť o v ý c h rychlost í (ve vztahu 

k využ íván í vyšš ích hodnot nedostatku převýšení ) . 

Níže u v e d e n á výs ledková část obsahuje praktické o v ě ř e n í teore t i ckých poznatků 

s h r n u t ý c h v současné ČSN 73 6 3 6 0 - 1 a ČSN 73 6 3 6 0 - 2 . K 1.4.2013 byla v y d á n a Změna 1 

ČSN 73 6 3 6 0 - 2 , která byla zpracována (autorem t é t o disertační práce) z d ů v o d u odst raněn í 

dí lč ích, ale zásadních nepřesnost í , které vedly k n e s p r á v n é m u posuzován í kvality GPK ve 

vztahu k šetření příčin a oko lnost í vzniku m i m o ř á d n ý c h událostí . 

4 Praktické posouzení silových účinků vozidla trať vzhledem 
k projektovaným parametrům a provozním odchylkám GPK 

4.1 Použitá metodika 

Pro praktické o v ě ř e n í v z á j e m n é interakce vozidla a koleje při různých situacích náv rhu 

polohy koleje byla využ i ta měření , která se prováděj í v rámci o v ě ř o v á n í j í zdních v lastnost í 

vozidel při schvalování jej ich n o v ý c h t y p ů . V ý h o d n o s t využ i t í t ě c h t o dat spočívá v p o m ě r n ě 

ve lkém rozsahu měřen í co do délky zkušebních úseku (několik set km), ve lké různost i 

s m ě r o v ý c h p o m ě r ů (oblouky p o l o m ě r ů 175 m a větš ích) , ve ve lkém rozptylu kvality 

geometr ie koleje a v detai ln ím měřen í všech paramet rů interakce vozidlo/kolej . Pr imární 

měřená data byla poskytnuta autorov i t é t o práce ze strany V U K V a.s. 

Současně byly ze strany SŽDC poskytnuty v ý s t u p y ze spec ia l i zovaného měřen í kvality 

geomet r i cké polohy koleje za provozu (viz podle [34]), a to jak ve f o r m ě v ý s t u p n í c h s o u b o r ů 

závad v různých ú r o v n í c h v č e t n ě graf ického znázorněn í , tak bylo m o ž n é na vyžádán í pracovat 

s pr imárními daty i m p o r t o v a n ý m i p ř ímo z j e d n o t l i v ý c h čidel a snímačů měř íc ího vozu . T ě c h t o 

dat bylo například v y u ž i t o pro s ledování ú t l u m u př íčného naklánění skříně vozu (s tandardně 

byla data využ ívána pro kompenzac i při v ý p o č t u p řevýšen í koleje). 

V p r ů b ě h u roku 2009 a 2010 prob íha ly na v y b r a n ý c h úsecích sítě trat í SŽDC j ízdní 

zkoušky nákladního vozu Talns v ý r o b c e Tat ravagónka Poprad a lokomot ivy 109E v ý r o b c e 

Š K O D A Transportat ion (dále jen 109E). 

Obrázek 6 Lokomotiva 109E (řada ČD 380 006-7) na malém zkušebním okruhu VUZ v Cerhenicích 
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Obrázek 7 Typový výkres vozu Talns 

V ý b ě r zkušebních úseků pro j í zdní zkoušky byl tento : 

1. Letohrad - Lichkov 

2. Brno - Česká T ř e b o v á 

3. V r a ň a n y - Hněv ice 

4. Lovosice - Děčín 

5. Leština u Svět lé - Kolín 

6. Zkušební okruh VUZ Cerhenice 

7. Přerov - Prosenice 

4.2 Délka směrových prvků konstantní křivosti a jejich kombinace 

Standardn ím z p ů s o b e m návrhu GPK je použit í p řechodn ic ke zmírnění náhlé z m ě n y křivosti 

při p ř e c h o d u z př ímé do k ružn icového ob louku nebo o p a č n ě . Z t o h o t o d ů v o d u obsahuj í 

d o t č e n é t r a ť o v é úseky p ředevš ím si tuace kombinace s m ě r o v ý c h prvků p ro t i směrných 

ob louků s p řechodn icemi a m e z i p ř í m o u , inf lexní p řechodn ice nebo s te jnosměrné oblouky 

s p řechodn icemi o d d ě l e n é m e z i p ř í m ý m i . Cí lem tohoto po jednání je analyzovat vliv 

j e d n o t l i v ý c h kombinací s m ě r o v ý c h prvků na j ízdní charakter ist iky voz ide l , jak ve vztahu 

k bezpečnost i provozu , tak i ve vztahu ov l i vněn í komfor tu cestuj íc ích. Zásadním ř e š e n ý m 

p r o b l é m e m je p o r o v n á n í míry vl ivu p r o j e k t o v a n ý c h paramet rů vůč i vl ivu p r o v o z n í c h 

odchylek. Tato část je prakt ickou částí d isertační práce. Pro i lustraci pos tupů je níže uvedena 

analýza dat z j e d n o h o zkušebn ího úseku v rozsahu 3 prakt ických př ík ladů (z ce lkových 58). 

4.2.1 Traťový úsek Letohrad - Lichkov 

H o d n o c e n ý t r a ť o v ý úsek žst. Letohrad (mimo) - žst. Lichkov (mimo) je po celkové 

rekonstrukci , zkušební provoz byl spuštěn v roce 2008. Jedná se o jednoko le jnou 

e lektr izovanou t rať v e d e n o u ve s m ě r u Letohrad - Lichkov p řevážně ve s toupání ( p r ů m ě r n ě 

10 - 15 %o) se s m ě r o v ý m i p o m ě r y s ob louky malých p o l o m ě r ů v oblast i 300 - 5 0 0 m. 

G e o m e t r i c k é parametry koleje byly nav r ženy v souladu s n o r m o u ČSN 73 6 3 6 0 - 1 : 1 9 9 7 . 

Sestava že lezničního svršku je soustavy R 65 , t j . kolejnice tvaru R 65 v l o ž e n é jako už i té , 

u ložené na b e t o n o v ý c h pražcích S B 8 s ž e b r o v ý m i podk ladn icemi . Kvalita GPK odpov ída la 
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rekons t ruované trati - v d o b ě pře j ímky splňovala pře j ímkové odchylky pro už i tý mater iál dle 

ČSN 73 6 3 6 0 - 2 : 2 0 0 7 . Níže u v e d e n á tabulka 2 uvádí souhrn prvků s m ě r o v é h o řešení 

konstantní kř ivost i , př ičemž jejich délka je menší než j e d n o n á s o b e k t r a ť o v é maximální 

rychlosti (L\ < 1,0. V). 

Tabulka 2 Výčet směrových prvků konstantní křivosti v traťovém úseku Letohrad - Lichkov 

Mezipřímé L < 1,0.1/ Navazující poloměry 

km km 
L 

[m] 
V 

[km/h] 
q = L/V RJRI 

[m] 

91,91 91,941 31 85 0,37 724/345 

93,151 93,189 38 85 0,45 395/415 

97,646 97,692 46 80 0,58 300/300 

98,048 98,089 41 80 0,52 300/402 

99,987 100,017 30 80 0,38 440/330 

101,321 101,367 46 75 0,62 296/445 

103,727 103,771 44 80 0,55 380/385 

103,935 103,995 60 70 0,86 385/250 

104,234 104,26 26 70 0,38 250/600 

104,905 104,927 22 75 0,3 290/300 

107,327 107,36 33 80 0,42 410/298 

107,758 107,824 66 80 0,83 298/342 

109,413 109,491 78 90 0,87 300/500 

Kružnicové části oblouků L < 1,0.1/ 

km km 
L 

[m] 
V 

[km/h] 
q = L/V 

R 
[m] 

93,017 93,088 71 85 0,84 395 

101,891 101,931 40 80 0,5 350 

103,084 103,124 40 75 0,54 400 

103,6 103,669 69 80 0,87 380 

104,991 105,05 59 75 0,79 300 

107,206 107,251 45 80 0,57 410 

109,241 109,326 85 90 0,95 300 

Dále budou uvedeny konkrétní p ř ípady h o d n o c e n í vl ivu j e d n o t l i v ý c h kombinací 

p ro jek tovaných paramet rů GPK na si lové působení vozidla v j e d n o t l i v ý c h s ledovaných 

úsecích.  

Příklad 1 

Z obrázku č. 9 v př ípadě vozu Talns je patrná změna svislé kolové síly při p ř e c h o d u mezi 

ob louky o p a č n ý c h s m ě r ů . Tato změna není p lynulá s j e d n o t n ý m t r e n d e m . Z m ě n y vel ikostí 

ko lových sil způsobu j í buzení p ř í čného kývání voz id la . Zřete lněj i se tento vliv projevuje 

v oblast i mez ip ř ímé, n icméně se také pro jev í při p ř e c h o d u z ob louku do př ímé a to i při 

použit í p řechodn ic . Z obrázku č. 10 je pat rný o b d o b n ý p r ů b ě h sil pro lokomot ivu 109E 

v o p a č n é m s m ě r u j í zdy , kdy je ve větš í míře z a c h o v á n j e d n o t n ý t rend poklesu/nárůstu sil . 

N e j e d n o t n ý t rend p r ů b ě h u svis lých sil (Q) se projevuje zřetelněj i na d r u h é nápravě ve směru 

j í zdy . Z podrobně jš í analýzy je pat rný rozdí l mezi ko lovými si lami Q první nápravy a ko lovými 

si lami (Q) d r u h é nápravy , který je z p ů s o b e n r á m o v ý m úč inkem podvozku vozidle při j í zdě ve 

vzestupnici ( směrem klesajícího převýšen í ) . P rotože je tedy v j í zdě podél vzestupnice 
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s m ě r e m klesajícího p řevýšen í p ř i těžováno kolo d r u h é nápravy , je i účinek z m ě n y or ientace 

nedostatku převýšen í na mez ip ř ímé silnější. Tyto z á v ě r y se týkaj í pojezdu vozidla 109E 

(rozvor 2500 m), zat ímco v př ípadě vozidla Talns (podvozky Y25) platí, že p r ů b ě h y svis lých sil 

se na první a d r u h é nápravě v zásadě shoduj í . Z ře jmě je to dáno nižší to rzn í tuhost í podvozku 

a menším rozvodem (cca 1700 - 1800 mm) . V ý š e u v e d e n é p r ů b ě h y sil lze pozorovat ve všech 

př ípadech u v e d e n ý c h v tabulce 2. 

Obrázek 8 Mezipřímá délky 33 m (0,4.V) mezi oblouky opačných směrů s přechodnicemi, km 107,3 

•200 

1525.937 1530 1535 1540 1545 1550 1555 1560 1565 1570 1575 1580 

Obrázek 9 - Průběh kolových sil vozidla Talns, km 106,9 - km 107,9; Q n - červená, Q i 2 fialová, Ku - zelená, Yn modrá, křivost osy koleje - černá; osa y: kolové síly [kN], osa x: čas [s]; 
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157E1581.09« 

Obrázek 10 Průběh kolových sil vozidla 109E, km 106,9 - km 107,9; Q n - červená, Q12 fialová, Y22 - zelená, Y2i 
modrá, křivost osy koleje - černá; osa y: kolové síly [kN], osa x: čas [s]; 

Příklad 2  

Obrázek č . l l (Talns) ukazuje situaci ob louku vě tš ího p o l o m ě r u bez převýšen í i p řechodn ic . 

Pro t r a ť o v o u rychlost je zde odpov ída j íc í nedostatek převýšen í / = 20,5 m m . Dále je zde 

pat rný ne zcela skokový nárůst kř ivost i , a t ím ú m ě r n ě př íčné síly v závislosti na délce , jak by 

bylo teore t i cké . P o d o b n ý m z p ů s o b e m , n icméně s větš í šp ičkovou h o d n o t o u v m i s t e 

teoret ické náhlé z m ě n y křivosti v místě začátku o b l o u k u , se p lynu lý nárůst nedostatku 

převýšen í projevil v př ípadě záznamu j í zdních zkoušek 109E. 
Tv-.*.gg4m 

Obrázek 11 Směrový oblouk bez přechodnic R = 3250, d0 = 96m žst. Jablonné nad Orlicí km 99,1 
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*\ 

2,109 715 72Ô 725 73Ô 735 740" 745 750 755 760 765 770 7778,334 

Obrázek 12 - Průběh kolových sil vozidla Talns, km 99,1 - 99,8; Yn - zelená, Y12 modrá, křivost osy koleje -
černá; osa y: kolové síly [kN], osa x: čas [s]; 

Příklad 3  

Následující grafy znázorňu j í p r ů b ě h pro bezpečnos t provozu s m ě r o d a t n ý p o m ě r př íčných sil 

a svis lých Y/Q. Tento p o m ě r v ý z n a m n ě signalizuje místa se z v ý š e n ý m riz ikem vykolejení . 

Zvýšené hodnoty působení p ř í čných resp. ko lových sil samy o sobě bez v z á j e m n é kombinace 

znamenaj í spíše ov l i vněn í kl idnost i j í zdy - tedy komfor tu cestuj íc ích. Následující ob rázky byly 

z a m ě ř e n y na místa se z v ý š e n ý m p o m ě r e m Y/Q. H o d n o t í se p lovouc í p r ů m ě r z n a m ě ř e n ý c h 

hodnot Y/Q na délce 25 m (vůz Talns) a na dé lce 45 m (vozidlo 109E), která je odvozena pro 

délku t rván í cca 2 m (v závislosti na f rekvenci v zo rkován í a rychlost měření ) . Prvním 

př ípadem je obrázek č. 78 resp. obrázek č. 79 , který d o k u m e n t u j e místo náh lého zvýšení 

p o m ě r u Y/Q k h o d n o t ě 0 ,5 , které je o v l i v n ě n o kombinací závad SK a VL, VP a z m ě n o u tuhost i 

v l ivem mostn í konstrukce. Přestože ú r o v n ě j e d n o t l i v ý c h odchylek GPK při měřen í 2009 (j ízdy 

Talns) a 2010 ( j ízdy 109E) se v z á j e m n ě liší, v ýs ledné ov l i vněn í p o m ě r u Y/Q je u o b o u př ípadů 

př ibl ižně ekvivalentní . Z ře jmě tedy d o m i n a n t n í vliv na tento p o m ě r má změna tuhost i j ízdní 

d ráhy . 

/ L / "\ L 

.^k t / \ 
S \ 

J 

<ht> M* M A tí* U U J M 1 1— r -J—1— 

306,11210 315 320 325 330 335 340 345 350 355 360 365 370 375 380 385 380 385 400 405 410 415 420 425 430 435 440 445 450 460,472 

Obrázek 13 Průběh poměru vodících a kolových sil vozidla Talns, km 94,8 - km 96,1; /22/Q22 - červená, 
Y21/Q21- zelená, křivost osy koleje - černá; osa y: V/Q.100 [kN], osa x: čas [s]; 
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K f 

't \ ji 
r — ^ 

i 1 ..1 1. 

\ / V M ( U 
v 

v y v * É " / 
1295.374300 1305 1310 1315 1320 1325 1330 1335 1340 1345 1350 1355 1360 1365 1370 1375 1380 1385 1390 1385 1400 1405 1410 1415 1420 1425 

Obrázek 14 Průběh poměru vodících a kolových sil vozidla 109E, km 94,8 - km 96,1; V11/Q11 - červená, Y12/Qn 
zelená, křivost osy koleje - černá; osa y: V/Q.100 [kN], osa x: čas [sj; 

Obrázek 16 Kvalita GPK v km 95,3 -SKa VL, VP (měření 2010) 

- 2 2 -



Požadavky na projektovaný a provozní stav geometrických parametrů koleje ve vztahu k vzájemnému silovému 
působení vozidla a koleje 

Obrázek 17 Situace v km 95,3 most s prvkovou mostovkou 

5 Závěr 
V prvn í části d isertační práce byly hodnoceny vlivy délek v y b r a n ý c h prvků s m ě r o v é h o 

uspořádání koleje na p r ů b ě h v z á j e m n é h o s i lového působen í vozidla a koleje ve vztahu 

k zásadám jejich navrhování . Cí lem bylo potvrdi t sp rávnost pr inc ipů nav rhován í délek 

s m ě r o v ý c h prvků konstantní kř ivosti u v e d e n ý c h v ČSN 73 6 3 6 0 - 1 : 2 0 0 8 nebo navrhnout jejich 

opravu . Z výs ledků disertační práce vyp lynulo , že by mělo být v íce roz l išováno mezi 

požadavky na délku mez ip ř ímé oprot i dé lce k ružn icového o b l o u k u . D ů v o d e m je, že na rozdí l 

od mez ip ř ímých se zde vyskytuje výraznějš í působen í sil Q a Y, což z á r o v e ň klade vyšší 

požadavky na jejich ú t lum do kvazistat ického stavu. Dále bylo poukázáno na 

n e o d ů v o d n ě n o s t a nekoncepčnos t současných s t a n o v e n ý c h požadavků na v z á j e m n o u 

polohu v ý h y b e k a vzestupnic , jel ikož př istupuj í o b d o b n ě k o b ě m a st ranám v ý h y b k y 

( v ý m ě n o v ý a koncový styk), i když se svými parametry rozhran í kolo/kolejnice zásadně 

odlišují . Nad to použi t í pa ramet ru dD/dt jako j e d i n é h o r o z h o d n é h o r o v n ě ž není speciálně 

v oblast i nízkých rychlost í v h o d n é . V ý š e u v e d e n é o v ě ř e n í bylo p rovedeno pro vozidla 

konst ruovaná tak, aby byla vyhovu j í c í zásadám s t a n o v e n ý m legislativou a n o r m a m i pro 

oblast j í zdních v lastnost í voz ide l . Z t o h o t o v y p l ý v á , že s t a n o v e n é zásady pro pro jektován í 

GPK jsou rovněž apl ikovate lné pro celé spekt rum voz idel , bez oh ledu na jejich konstrukční 

řešení (hnací, hnaná , p o d v o z k o v á , b e z p o d v o z k o v á atd.) . Výs ledná d o p o r u č e n í t é t o disertační 

práce její autor použ i je v rámci řešení následuj íc ího úkolu technické normal izace řešící 

novelizaci ČSN 73 6 3 6 0 - 1 . Hlavními v ý s l e d n ý m i d o p o r u č e n í m i j sou , že je žádouc í e l iminovat 

př ípady , kdy jsou nav r ženy krátké př ímé úseky mezi p ř e c h o d n i c e m i , speciálně v př ípadech 

p ro t i směrných o b l o u k ů . V př ípadě řešení p řechodn ic s b o d e m obratu je příznivější p r ů b ě h 

předevš ím svis lých ko lových si l . Stejně je t řeba e l iminovat spo lupůsoben í v l ivu mez ipř ímé 

minimální délky v kombinac i s v y s o k ý m i h o d n o t a m i dD/dt a d//dt. Problemat ické jsou také 

krátké kružn icové části o b l o u k ů , neboť na rozdí l od mez ip ř ímých se zde vyskytuje výraznějš í 

působen í QaY, což z á r o v e ň klade vyšší požadavky na jejich ú t lum do kvazistat ického stavu. 
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V př ípadě minimáln ích délek prvků konstantn í křivosti mezi p řechodn icemi lze 

uplatnit b u ď zásadu konst rukce p řechodn ice s b o d e m obratu - tedy nu lové dé lky mez ipř ímé 

nebo lze navrhovat délky mez ip ř ímých ve smyslu článku 7.2.4 a 8 .2 .4 normy ČSN 73 6 3 6 0 - 1 . 

Naprot i t o m u v př ípadě délky kružn icové části ob louku mezi p řechodn icemi musí být 

navržená její nenu lová hodnota , je l ikož ob louky s ložené pouze z p řechodn ic se nesmí 

navrhovat . Toto kr i tér ium je sp rávné z d ů v o d ů nutnost i v y r o v n á n í z m ě n dD/dt resp. dl/dt při 

maximálních h o d n o t á c h př íčných a svis lých sil působíc ích na vod íc í ko le jn icový pás. V t o m t o 

smyslu je v ý z n a m minimálních délek d e f i n o v a n ý c h v článku 7.2.4 normy ČSN 73 6 3 6 0 - 1 : 2 0 0 8 

zásadnější než v př ípadě mez ip ř ímé. V ý s l e d n ě tedy v př ípadě minimální délky kružn icové 

části ob louku by měla být zoh ledněna krom n á v r h o v é rychlosti i změna nárůstu převýšen í 

v čase hdD/dt a nárůstu nedostatku převýšen í v čase hdl/dt jako faktorů ov l ivňuj íc ích míru 

z m ě n y př íčných a svis lých sil na rozhran í voz id lo/kolej . Lze však konstatovat , že nastavení 

kritérií pro délku kružn icové části ob louku mezi p řechodn icemi v závislosti na parametrech 

hdD/dt a hdl/dt závazně n o r m o u by se stalo n e ú m ě r n ě k o m p l i k o v a n ý m , proto lze stanovit , 

že by se při náv rhu mělo k t ě m t o ve l ič inám př ih lédnout . 

Nad to je z poh ledu současné metod iky posuzován í dle ČSN 73 6 3 6 0 - 1 prob lemat ický 

rozsah působnost i č lánku 7.2 .4 , který se týká pouze posuzován í délek k ružn icových částí 

ob louků a mez ip ř ímých mezi v zes tupn icemi , kdežto prob lemat ika posuzován í n u t n ý c h délek 

mez ip ř ímých a k ružn icových částí o b l o u k ů mezi p řechodn icemi je určena s od l i šným 

př í s tupem, který není na posuzován í délek k ružn icových částí ob louků v h o d n ý . Článek 8.2.4 

normy ČSN 73 6 3 6 0 - 1 je v h o d n ý pro posuzován í délky mez ip ř ímé . Pro posuzován í délky 

kružn icové části ob louku mezi p ř e c h o d n i c e m i , ten to článek v h o d n ý není, n e b o ť teoret icky 

u m o ž ň u j e navrhnout délku kružn icové části ob louku blížící se nule (návrh p ř e c h o d n i c o v é h o 

ob louku se dle článku 8 .1 n e u m o ž ň u j e ) . Článek 8.2 .4 je t řeba doplnit o us tanoven í určující 

minimální délku k r u ž n i c o v é h o ob louku v absolutn í h o d n o t ě . Tyto hodnoty by měly být 

s h o d n é s h o d n o t a m i u v e d e n ý m i v č lánku 7.2 .4 , jel ikož se zde jedná o v y r o v n á n í z m ě n y 

parametru dl/dt, v t o m t o př ípadě bez z m ě n y paramet ru dD/dt. 

A n a l ý z o u p r ů b ě h u Y/Q v ob louku se potvrdi l teore t i cký p ředpok lad jeho p r ů b ě h u : 

v p řechodnic i se zvyšuj íc ím se p ř e v ý š e n í m narůstá plynule až do ustá lených hodnot 

v kružn icové části o b l o u k u , v p řechodnic i se snižuj íc ím se p ř e v ý š e n í m je úby tek př íčných sil 

rychlejší než jej ich nárůst v p řechodnic i se zvyšuj íc ím se p ř e v ý š e n í m . 

Ve věci p rob lemat iky vel ikost i s i lového působen í vozidla v závislosti na míře působen í 

n e v y r o v n a n é h o př íčného z rych len í byl o v ě ř e n t rend vl ivu vyplývaj íc í z teor ie r o v n o v á h y sil 

působíc í na pojezd voz idel . T í m t o t r e n d e m rychlejší nárůst svis lých sil než sil př íčných 

v ob louc ích nižších p o l o m ě r ů , a t ím v ý s l e d n ě pokles kl íčových hodnot p o m ě r ů Y/Q. Dále byla 

ově řena míra vl ivu nárůstu n e v y r o v n a n é h o př íčného zrychlení ve vztahu k nárůstu př íčných 

kvazistat ických si l , které jsou určuj íc í pro míru o p o t ř e b e n í kola/kolejnice. Bylo o v ě ř e n o , že 

řádově větš í vliv na vel ikost p ř íčných sil má faktor křivosti koleje než faktor n e v y r o v n a n é h o 

př íčného zrychlení . Na základě v ý š e u v e d e n é h o o v ě ř e n í byly a u t o r e m t é t o disertační práce 

v rámci zpracován í Z m ě n y 1 ČSN 7 3 6 3 6 0 - 2 ( ú n o r 2013) upraveny mezní p rovozn í hodnoty 

p řevýšen í koleje ve vztahu k nedostatku převýšen í (viz tabulka 10.2 t é t o normy) . 

V d r u h é části d isertační práce je hodnocen vliv odchylek j e d n o t l i v ý c h p a r a m e t r ů GPK 

a jejich v z á j e m n ý c h kombinací na p r ů b ě h s i lových vel ič in charakter izuj íc ích bezpečnos t j í zdy 

d rážn ího voz id la . Tato p rob lemat ika je ve lmi komplexní , je l ikož často docház í k v z á j e m n é m u 

spo lupůsoben í závad geomet r i cké po lohy koleje v j e d n o t l i v ý c h paramet rech s od l išnými 

reakcemi každého typu vozidel podle jej ich v lastn ího konst rukčn ího řešení. Podstatný vliv na 

v ý s l e d n o u reakci vozidla má dále lokal izace závady ve vztahu k místním s m ě r o v ý m 
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a s k l o n o v ý m p o m ě r ů m . Jako ne jméně př íznivá je vyhodnocena kombinace závady 

v parametru s m ě r koleje se současně se vyskytuj íc í z á v a d o u ve zborcení . Závada ve směru 

koleje působí na prvn í nabíhající nápravě zvýšení př íčné síly, závada ve zborcen í koleje 

způsobu je snížení síly ko lové . V ý s l e d n ě docház í ke kr i t ickému zvýšen í p o m ě r u vod ic ích 

a ko lových sil v e d o u c í ke šplhání oko lku na t e m e n o kolejnice. 

Ve lmi obt í žně h o d n o t i t e l n é zůstávaj í opakuj íc í se závady , které m o h o u způsob i t 

v závislosti na v lastních f rekvenc ích voz idel reakce v e d o u c í až k přesazení meze bezpečnost i , 

př ičemž ampl i tudy závad se pohybu j í pod h lad inou mezních p rovozn ích odchylek. 

V nepos ledn í řadě byla au to rem t é t o disertační práce na základě p r o v e d e n é analýzy 

oblasti měřen í paramet ru s m ě r u koleje provedena oprava c h y b n ý c h us tanoven í ČSN 7 3 6 3 6 0 -

2 v oblast i h o d n o c e n í v zepět í na tě t i vě dé lky 10 m, které se využ ívá p ředevš ím při z j išťování 

příčin a okolnost í vzniku m i m o ř á d n ý c h událost í (viz Změna 1 ČSN 73 6360 -2 :2013) . 

Problematické bylo p ředevš ím nastavení vel ikost í odchy lek pro ruční měřen í na tě t i vě délky 

10 m vzh ledem k pro posuzován í j í zdní bezpečnost i s m ě r o d a t n ý m odchy lkám parametru 

s m ě r u koleje h o d n o c e n é m ve skutečné geometr i i v rozsahu v l n o v ý c h délek Dl. 
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Abstrakt 

Úče lem v h o d n é h o náv rhu geomet r i ckých p a r a m e t r ů koleje (GPK) je zř ídi t takovou kolej , 

která bude zaj išťovat v maximální míře klidné a p lynulé v e d e n í voz id la , tak aby byly sp lněny 

principy bezpečnost i provozu a z á r o v e ň př i ja te lného komfor tu cestuj íc ích. Z á r o v e ň by měla 

být kolej h o s p o d á r n ě udržovate lná a neměla by na p r o v o z o v a n ý c h voz id lech v y v o l á v a t 

n e p ř i m ě ř e n o u míru opot řeben í . Na d ruhou stranu je z ře jmé, že v l ivem ekonomických 

a geograf ických podmínek , nelze zř ídit kolej s ideálními parametry GPK, a proto je t řeba 

stanovit takové zásady pro jektování , které zajistí v ýše u v e d e n é požadavky při p ř iměřených 

podmínkách pro jej í zř ízení. 

V t é t o disertační práci jsou hodnoceny současné principy nav rhován í GPK za pomoc i 

výs ledků j ízdních zkoušek vozidel v rámci rozsáhlého souboru měřen í j í zdních v lastnost í 

různých t y p ů voz idel z v ý b ě r u zkušebních úseků tratí . Na základě t ě c h t o výs ledků jsou 

hodnoceny vlivy p r o j e k t o v a n ý c h paramet rů na j ízdní v lastnost i voz ide l , č ímž je 

charakter izována jedna ze základních částí rozhran í vozidla a koleje. 

N e m é n ě dů lež i tou oblastí je h o d n o c e n í geomet r i cké kvality koleje s o h l e d e m na bezpečnost 

provozu. M e z n í p rovozn í hodnoty odchylek GPK tak, jak jsou d e f i n o v á n y v ČSN 73 6 3 6 0 - 2 , 

byly částečně s tanoveny na základě rozsáhlých v ý z k u m ů , ale také na základě zkušeností . 

Součástí t é t o práce je o v ě ř e n í vl ivu t ě c h t o odchy lek a jejich kombinací , tak aby bylo m o ž n é 

stanovit zásady pro ú d r ž b u GPK s o h l e d e m na prevenci vzniku m i m o ř á d n ý c h událostí . 

Abstract 

A i m of the proper track design is to build a track, wh ich enable s m o o t h run of the vehic le as 

much as possible comply ing w i t h the safety rules and reasonable level of comfor t for 

passengers. However , such track has to be mainta inable and the vehic le shouldn ' t face 

unacceptable a m o u n t of wear . On the other hand it is clear that it is impossib le to build ideal 

(straight) track because of many env i ronmenta l and geomorpho log ica l condi t ions . So the 

rules for track designing have to be set careful ly in order to produce a good track design 

which meets the condi t ions m e n t i o n e d above . 

The pr inciples for track designing are eva luated w i th using the results of track test running 

dynamic behavior of the vehic les in this study. These tests w e r e made for couple vehic les on 

several track sect ions. The inf luence of design parameters on the dynamic behav ior are 

evaluated based on these results. That 's def in ing one of the basic part of interact ions 

b e t w e e n vehicle and track. 

Evaluation of the qual i ty of track geomet ry in service has the same or even higher 

impor tance . Limit values as def ined in standard ČSN 73 6 3 6 0 - 2 was set partially in 

considerat ion results of scientif ic studies, but partially in cons iderat ion of as c o m m o n 

practice. So that part of this w o r k is ver i f icat ion of the inf luence of to lerance in each 

parameter and thei r combinat ions in order to a l low reasonable estab l i shment of thei r l imit 

values for track main tenance and for prevent ing of train dera i lment . 
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