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Nakresny prehled Zelezni¢niho svrsku zadaného useku
CSN 73 6360-1
a dal3i platné predpisy a normy

Zasady pro vypracovani

Pro tratovy usek Skalice nad Svitavou - Velké Opatovice provéfte moznost zvySeni rychlosti.
Zvyseni rychlosti posuzujte:

- se soucasnymi geometrickymi parametry koleje;

- s navrthovanymi zménami geometrickych parametra koleje. Navrhované zmény nesmi
zpusobit vyrazné zasahy do télesa tratg.

V obou piipadech je potieba brat ohled na omezeni rychlosti v mistech Zelezni¢nich piejezdu
kolejovych rozvétveni, poloh navéstidel apod.
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Abstrakt

Cilem prace je navrhnout zvySeni tratové rychlosti v tiseku Skalice nad Svitavou - Velké
Opatovice. ZvySeni rychlosti je posuzovano se souc¢asnymi geometrickymi parametry koleje,
dale s navrhovanymi zménami geometrickych parametrii koleje, které nevyvolaji vyrazné
zasahy do télesa traté. Je bran ohled na omezeni rychlosti v mistech zelezni¢nich piejezdi,
poloh navéstidel atd.

Klicova slova
geometrické parametry koleje, tratova rychlost, zvySeni rychlosti, Zelezniéni prejezdy

Abstract

The objective of this bachelor thesis is to suggest the speed increasing on the Skalice nad
Svitavou - Velké Opatovice railway track. Speed increasing is assessed with the actual track
geometrical parameters, as well as to the adjusted track geometrical parameters, which do
not imply the need of major modifications to the track. Speed limitations in relation to
railway crossings, signals etc. are taken into account.

Keywords
track geometry parameters, track speed, speed increasing, railway crossings
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1 Uvod a cil prace

Tato prace se zabyva moznostmi zvySeni tratové rychlosti v tiseku Skalice nad Svitavou
— Velké Opatovice. Jako podklad slouzi nakresny prehled zelezni¢niho svrsku. Nejdfi-
ve se prace vénuje stavajicimu stavu, konkrétné posouzeni geometrickych parametrt
koleje podle CSN 73 6360-1 z roku 2008. [1] Nasleduje navrh zvyseni tratové rychlosti
bez jakychkoliv zasahi do geometrie trati. Tato varianta je vyhodna z ekonomické-
ho hlediska a také z hlediska malé naroCnosti na provedeni. Nevyhodou jsou omezené
vysledky zvySeni rychlosti. Je navrzeno zvySeni rychlosti se zménami geometrickych
parametra koleje. Pozadavkem je, aby navrhované zmeény nezpusobily vyrazné zasahy
do télesa trati. Nejvice se bude pracovat se zménami pievySeni, v pfipadé nutnosti se
budou upravovat délky vzestupnic.

Zvyseni rychlosti bez vyrazng€jSich zasaha do t€lesa trati je kompromis mezi celko-
vou modernizaci trat€¢ a soucasnym stavem. Snahou je predev§im minimalizovat nakla-
dy na zvyseni tratové rychlosti. Toho je docileno vyuzitim meznich hodnot navrhovych
parametrd smérovych oblouka. [1]

Je bran ohled na omezeni rychlosti v mistech zelezni¢nich piejezdu, kolejovych
rozvétveni, poloh navéstidel apod.
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2 Popis reSeného trat’ového useku

2.1 Zakladni popis traté

Navrh zvysSeni rychlosti je feSen v tratovém tseku Skalice nad Svitavou — Velké Opa-
tovice. Jedna se o jednokolejnou trat’ délky 20,719 km. Zelezniéni stanice Skalice nad
Svitavou je soucasti prvniho zelezni¢niho koridoru a slouzi jako prestupni stanice pro
cestujici okolnich obci sméfujici prevazné do Brna. Zelezniéni stanice Skalice nad Svi-
tavou je stanici odbo¢nou pro trat’ Velké Opatovice — Skalice nad Svitavou.

Draha zacina na nadrazi ve Velkych Opatovicich, odkud vychazi jako pokra¢ovani
traté¢ z Chornic. Za nadrazim se staci obloukem vlevo a stoupa az do zastavky Cetkovi-
ce, kde byla pivodné zfizena manipulaéni kolej pro nakladku zemédélskych produkta.
Dale pokracuje mirnym stoupanim az do nejvyssiho mista traté, kde byla v roce 1952
dodatetné zfizena zastavka Svétla u Boskovic. Odtud pak klesa do stanice Sebetov-
Vanovice, ktera je vybavena dvéma dopravnimi a jednou manipulaéni koleji. Za Sebe-
tovem klesa obloukem vpravo az k mistu, kde byla zfizena vlecka parni pily. Trat’ dale
stoupa kolem obce Kninice, staci se vlevo a klesa az do zastavky Kninice u Boskovic,
ztizené na konci obce. Tato zastavka dodnes funguje jako nakladisté a je vybavena ma-
nipulaéni koleji pro nakladku dieva a zemédé€lskych produktt. Za zastavkou se trat’ staci
vpravo a pokraluje pies obec Vazany. Mirné klesani pokracuje az k Cervenému vrchu
pred Boskovicemi. V tomto misté byla pivodné ziizena zastavka Sudice. Po piekonani
Cerveného vrchu se trat sta&i vlevo a klesa do stanice Boskovice, vybavené dvéma do-
pravnimi a jednou manipulacni koleji. Ihned za stanici Boskovice trat’ prudce klesa a
staci se do Pilského udoli, kterym se dostava do udoli feky Svitavy. Tu prekonava po
moste tésné pred soubéhem s hlavni trati a kon¢i ve stanici Skalice nad Svitavou.[2]

Z Velkych Opatovic trat vede druhym smérem do Chornice, odtud pokracuje dveé-
ma sméry: do Dzbelu a do Moravské Trebové. Bohuzel nyni je osobni doprava
z Velkych Opatovic smeérem do Chornice zastavena, taktéz veskera osobni doprava ve-
douci z Chornice do Dzbelu a Moravské Trebové byla z ekonomickych divodi poza-
stavena.

2.1.1 Obecny popis traté

Usek Velké Opatovice — Skalice nad Svitavou slouzi prevazné k piepravé osob sméfuji-
cich do Skalice nad Svitavou na vlakové spoje. Osobni vlak, ktery na této trase jezdi,
obsluhuje sedm zastavek: Skalice nad Svitavou, Boskovice, Kninice u Boskovic, Sebe-
tov, Svétla u Boskovic, Cetkovice, Velké Opatovice. Cestovni doba €ini 34 minut. Pro
srovnani - autobus stejnou trasu ujede za 58 minut. Autobus najede o 3 km vice, objizdi
stejné obce, az na Vazany, kde neni zfizena vlakova zastavka. Motorovy vlak jezdi pod-
le Integrovaného dopravniho systému Jihomoravského kraje (dale jen IDS JMK), takze
navazuje na ostatni spoje. Zvyseni rychlosti je mimo jiné pozadovano z divodu lepsi
navaznosti v ramci IDS JMK. Linka je hojné vyuzivana, lidé cestuji za praci a do skoly
do Boskovic a do Brna.

Zvyseni rychlosti zabezpeCi konkurenceschopnost traté. Jedna z variant zvySeni
rychlosti pocita se zménou geometrickych parametra koleje. Tento navrh zvyseni rych-
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losti je feSen upravou smérové a vySkové polohy koleje v rozsahu odpovidajici pravi-
delné udrzbé. Veskery objem praci se vykona béznou strojni mechanizaci. To zajisti
pozadavek na omezeni vyraznych zmeén do télesa trate.

Na zvySeni rychlosti maji omezujici vliv prejezdy, kolejova rozvétveni, polohy na-
véstidel, mosty.

2.1.2 Mosty, propustky

Na trati se nachazi jeden ocelovy most s pribéznym kolejovym lozem. StaniCeni
sttedu mostu je 31, 576 km. Most pfekonava pfirodni piekazku — feku Svitavu. Na trati
je situovano 61 propustka.

2.13 Kolejové loze, prazce, kolejnice

Kolejové loze tvorti §térk. V celém useku jsou pouzity kolejnice S49. Rozchod ko-
leje je 1435 mm. Prazce jsou pievazné betonové typu PB2 nebo SB8 z roku 1984, roz-
déleni prazcu typ c. Na nékolika mistech byly nalezeny prazce s podélnymi trhlinami.
Pred upravami doporucuji vadné prazce vymenit a prekontrolovat upevnéni.

2.14 Smérové poméry

V useku se nachazi 49 obloukt: 11 obloukt prostych kruznicovych, bez prechod-
nic, 38 oblouku s krajnimi pfechodnicemi. Z nich jsou 3 slozené oblouky bez mezileh-
lych prechodnic. Na tseku se nachézi jeden inflexni motiv. Na inflex jsou napojeny
protismérné kruznicové oblouky s krajnimi pfechodnicemi ¢islo 31 a 32. Pravostran-
nych obloukt je 25, levostrannych 24. Pro vétsi prehlednost maji oblouky v tabulce
¢islo (po sméru staniCent).

2.1.5 Sklonové poméry

Sklony nivelety se pohybuji v rozsahu od +21,20 %o az po -23,00 %o. Téchto kraj-
nich hodnot je vSak dosahovano jen na kratkych tsecich, vétsina trati lezi ve sklonu do
10 %o.
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2.2 Posouzeni soucasnych geometrickych parametri koleje

Pfi posuzovani soucCasnych geometrickych parametri se vychazelo z nakresného pre-
hledu. Geometrické parametry uvedené v nakresném prehledu zelezni¢niho svrsku jsou
shrnuty v nasledujici tabulce Cislo 1. V tabulce Cislo 2 jsou dle vzorct 1-11 dopocitany
zbyvajici parametry koleje. V tabulce Cislo 3 se nachéazi posouzeni geometrickych pa-
rametri a vyhodnoceni, zda vyhovuji limitnim, meznim, maximalnim ¢i minimalnim
hodnotam.

Tab. 1 Geometrické parametry koleje vyctené z ndkresného pichledu

| Geometrické parametry koleje z ndkresného prehledu |

oblouk ¢. staniceni R \Y D Lt | L n; n,

1 11 156-11 205 280 | 40 0 0 0

2 11223-11 750 180 | 40 711 29| 29 408 408
3 11 969-12 372 349 | 50| 57| 30| 30| 526| 526
4 12 402-12 659 235 | 50 85| 44 | 44 518 518
5 12 870-13 103 200 | 50| 100 | 50 | 50 | 500 | 500
6 13711-13781 800 | 50 0| 0| O

7 13 870-14 132 780 | 50 0| 0| O

8 14 220-14 340 370 | 50 541 30| 30 556 556
9 14 371-14 546 400 50| 20| 26| 26| 1300 | 1300
10 14 611-14 751 200 | 50| 60| 32| 32| 533| 533
11 15210-15 355 300 | 50 67| 34| 34 507 507
12 15 509-15 705 1000 | 50 0| 0| O

13 15 756-15 932 358 | 50| 56| 30| 30| 536| 536
14 16 204-16 470 1000 | 50 0| 0| O

15 16 952-17 048 585 | 50 56| 20| 20 357 357
16 17 793-17 909 570 | 50| 34| 20| 20| 588 | 588
17 18 152-18 275 200 | 50| 80| 40| 40| 500 | 500
18 18 384-18 554 195 | 50 51 23| 26 451 510
19 18 663-18 913 200 | 50| 80| 34| 34| 425| 425
20 19017-19 252 500 | 50| 40| 30| 30| 750| 750
21 19 454-19 648 400 50| 50| 30| 30| 600| 600
22 20 244-20 465 200 | 50| 100 | 50 | 50 500 500
23 20558-20 748 200 | 50| 100 | 52| 52| 520| 520
24 20 834-21 137 198 | 50 81| 51| 51 630 630
25 21436-21 583 200 | 50| 80| 40| 40| 500 | 500
26 21760-21 933 300 50| 67| 46| 46| 687 | 687
27 22333-22 398 800 | 50 0| 0| O

28 22 461-22 654 1030 | 50 0 0 0

29 22 721-22807 850 | 50 0 0 0
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Tab. 1 Geometrické parametry koleje vyctené z nakresného prehledu - pokracovani
30 23225-23 326 200 | 50| 100 | 40 | 40 400 400
31 23360-23 671 273 | 50 731 30| 35 411 479
32 23671-23 819 240 | 50 83| 39| 34 470 410
33 24 054-24 274 495 | 50 411 21| 21 512 512
34 24 996-25 245 245 | 50 82| 42| 42 512 512
35 25313-25 666 250 | 50 80| 40| 40 500 500
36 25 886-26 283 301 | 50 67| 34| 34 507 507
37 27 263-27 400 199 | 50 49 | 33| 20 673 408
38 27 686-27 874 500 | 50 40 | 36 | 36 900 900
39 27 998-28 222 365 | 50 24| 36 0| 1500
39 28 222-28 792 700 | 50 24 0] 40 1667
40 28 892-29 069 2000 | 50 0 0 0
41 29 369-29 517 290 | 50 80 | 46 0 575
41 29517-29 625 305 | 50 80 0 0
41 29 625-29 865 201 | 50 80 0| 40 500
42 29918-30 034 285 | 50 70| 40| 40 571 571
43 30302-30 369 480 [ 50 34| 28 0 824
43 30369-30578 590 | 50 34 0 24 706
44 30598-30 783 197 | 50| 102 | 41| 41 402 402
45 30862-31 210 494 ( 50 41 | 28 | 28 683 683
46 31273-31360 1080 | 50 0 0 0
47 31375-31 560 194 | 40 66| 42| 42 636 636
48 31577-31772 172 | 40 74 | 40| 40 541 541
49 31798-31 839 630 | 40 0 0 0
Legenda:

e R polomér kruznicového oblouku (m)

® Vo, rychlost (km/h)

Do prevyseni koleje (mm)

o LkI,LK2....... délka krajni pfechodnice (m)

e nl,n2........ soucinitel sklonu vzestupnice (-)

14




Tab. 2 Dopocitané geometrické parametry koleje

oblouk €. Degq D Dn I Nemin | Niim aq Ag,max Al
1 68 153 41 68 | 400 | 445 | 0,440917 0,65359 67
2 105 87 64 34 | 400 | 445 0,22169 0,65359
3 85 51 28 | 400 | 445 | 0,180073 0,65359
4 126 123 76 41 | 400 | 445 | 0,265146 0,65359
5 148 100 89 48 | 400 | 445 0,31073 0,65359
6 37 23 37 | 400 | 445 | 0,241127 0,65359 37
7 38 23 38 | 400 | 445 | 0,247309 0,65359 38
8 80 48 26 | 400 | 445 | 0,168315 0,65359
9 74 45 54| 400 | 445 | 0,351498 0,65359
10 148 100 89 88 | 400 | 445 0,57224 0,65359
11 99 60 32| 400 | 445 | 0,204974 0,65359
12 30 18 30 | 400 | 445 | 0,192901 0,65359 30
13 83 50 27 | 400 | 445 | 0,172715 0,65359
14 30 18 30 | 400 | 445 | 0,192901 0,65359 30
15 51 31 -5 | 400 | 445 | -0,036369 0,65359
16 52 32 18 | 400 | 445 | 0,116139 0,65359
17 148 100 89 68 | 400 | 445 | 0,441485 0,65359
18 150 97 92 99 | 400 | 445 | 0,655811 0,65359
19 148 100 89 68 | 400 | 445 | 0,441485 0,65359
20 59 36 19 | 400 | 445 | 0,124292 0,65359
21 74 45 24 | 400 | 445 | 0,155365 0,65359
22 148 100 89 48 | 400 | 445 0,31073 0,65359
23 148 100 89 48 | 400 | 445 0,31073 0,65359
24 149 99 90 68 | 400 | 445 0,44469 0,65359
25 148 100 89 68 | 400 | 445 | 0,441485 0,65359
26 99 60 32| 400 | 445 | 0,204974 0,65359
27 37 23 37 | 400 | 445 | 0,241127 0,65359 37
28 29 18 29 | 400 | 445 | 0,187283 0,65359 29
29 35 21 35| 400 | 445 | 0,226943 0,65359 35
30 148 100 89 48 | 400 | 445 0,31073 0,65359
31 109 149 66 36 | 400 | 445 | 0,229341 0,65359
32 123 127 74 40 | 400 | 445 | 0,261121 0,65359
33 60 36 19 | 400 | 445 | 0,121651 0,65359
34 121 130 73 39| 400 | 445 | 0,251255 0,65359
35 118 133 71 38 | 400 | 445 | 0,248584 0,65359
36 99 59 32 | 400 | 445 | 0,202838 0,65359
37 149 99 90 100 | 400 | 445 | 0,649002 0,65359
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Tab. 2 Dopocitané geometrické parametry koleje - pokracovani

38 59 36 19 | 400 | 445 | 0,124292 0,65359

39 81 49 57 | 400 | 445 0,37159 0,65359 39
39 43 26 19 | 400 | 445 | 0,118667 0,65359

40 15 9 15 | 400 | 445 | 0,096451 0,65359 15
41 102 160 62 22 | 400 | 445 | 0,142155 0,65359

41 97 59 17 | 400 | 445 | 0,109442 0,65359 5
41 147 101 89 67 | 400 | 445 | 0,436686 0,65359 50
42 104 157 63 34 | 400 | 445 | 0,219203 0,65359

43 62 37 28 | 400 | 445 | 0,179594 0,65359 11
43 50 31 16 | 400 | 445 | 0,104667 0,65359

44 150 98 91 48 | 400 | 445 | 0,312342 0,65359

45 60 36 19 | 400 | 445 0,12244 0,65359

46 28 17 28 | 400 | 445 | 0,178612 0,65359 27
47 98 96 59 32| 400 | 445 | 0,204883 0,65359

48 110 81 67 36 | 400 | 445 | 0,233977 0,65359

49 30 19 30 | 400 | 445 | 0,195963 0,65359 30
2.2.1 Vzorce pouzité pri vypoctu

Vzorce pouzité pifi vypoctu geometrickych parametri koleje jsou pievzaty z normy
CSN 73 63 60-1 z roku 2008.(1) Pro vétsi prehlednost jsou uvedeny nize.

Vypocet teoretického prevySeni Deq:

_ 11,8+

D3q - R (1)
o Deq.coveennnnne. teoretické prevysSeni (mm)
® Vo rychlost (km/h)
e R polomér kruznicového oblouku (m)

Vypocet prevyseni pro oblouky s R < 290 m:
Pozn. V tabulce Cislo 2 oznaceni D

b= 15 )
e Deq..ccovvennnen. prevyseni (mm)
® Roiiii polomér kruznicového oblouku (m)
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Vypocet doporuceného prevyseni Dn pro V<120km/h:

7,1+V?2
D, = R (3)
® Dn..one. doporucené prevyseni (mm)
o V., rychlost (km/h)
® Roiiiie, polomeér kruznicového oblouku (m)

Vypocet nedostatku prevyseni I:

I==22—-D>0 (4)
L J0 R nedostatek prevyseni (mm)
e Dn..ooeeens navrzené prevyseni (mm)
® V., rychlost (km/h)
e R polomér kruznicového oblouku (m)

Vypocet nevyrovnaného pri¢ného zrychleni aq:

aq—l

Agqmax

Q
2
§.

V2 *D
2 (5)

2,96+xR 1500 — 94max

Imax
Ty (6)
Iiim

=1es (7)
1T PO nevyrovnané priéné zrychleni (m/s2)

Vi, rychlost (km/h)

R polomér kruznicového oblouku (m)

(€ ST tthové zrychleni, uvazovano - 9,80665 (m/s2)

| D ISR prevyseni koleje (mm)

aq,max........... maximalni hodnota nevyrovnaného pii¢ného zrychleni (m/s2)
Imax .............. hodnota maximalniho nedostatku prevyseni (mm)

aqlim............. mezni hodnota nevyrovnaného pti¢ného zrychleni (m/s2)
Dim....ccoeeneee, mezni hodnota nedostatku prevysSeni (mm)
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Vypocet nahlé zmény nedostatku prrevySeni Al:

a) Napojeni kruznicového oblouku poloméru R a piimé:

11,8%V2
a1 =22 (8)
b) Napojeni dvou kruznicovych obloukd poloméru R; a R; stejného sméru:
11,8+V2%(Ry—R)
Pozn. R; > R,
o Al nahla zmeéna nedostatku prevyseni (mm)
® V.o rychlost (km/h)
e RI,R2......... polomeéry kruznicovych obloukti (m)
Vypocet minimalni délky prechodnice Lk:
L, > 10
k= 1000 (10)
Ly >0,7*VR (11)
o [k, délka prechodnice (m)
® Nieevreeireinnnn, soucinitel zmény nedostatku prevysSeni (-)
LI G nedostatek prevyseni (mm)
e R, polomeér kruznicového oblouku (m)
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2.2.2

Vlastni posouzeni geometrickych parametru koleje

Geometrické parametry jsou porovnany s hodnotami z normy CSN 73 63 60-1.[1]

Nedostatek prevyseni I I, = 100 mm pro V < 80 km/h, I;,x = 130 mm pro V <
80km/h. Iy« = 130 mm 1ze pouze pro poloméry smérového oblouku R > 250 m.
V polomérech R < 250 m lze projektovat I, = 130 mm pouze pro vozidla s
omezenymi silovymi u€inky na trat (maximalni hmotnost na napravu 18t).
Ndhlda zména nedostatku prevySeni AI: Aljin= 85 mm pro V < 80 km/h.

U prevyseni koleje D je kontrolovano, zda vyhovi pozadavkim na prevySeni.
Mezni hodnota prevyseni mize byt 150 mm pro zatizeni do 20 miliont t/rok.
Navic u obloukd s polomérem mensim jak 290 m je kontrolovano, zda hodnota
prevyseni vyhovi podle vzorce 2.

Nevyrovnané pricné zrychleni a, je porovnano s meznim v prvni varianté a
s maximalnim dovolenym nevyrovnanym pii¢nym zrychlenim ve varianté druhé
a Ctvrté. Hodnota mezniho/maximalniho pii€ného zrychleni je vypoctena ze
vzorce 6, 7.

Délka prechodnice Lkl je porovnana s hodnotou vypoctenou podle vzorce 10,
11. Pro rychlosti V > 60 km/h musi byt Ly > 20 m.

Soucinitel sklonu vzestupnice n: ny, = 6*V a soucCasné nesmi byt vétsi nez 1:445.
Nmin = 6%V a soucasné nesmi byt vétsi nez 1:400. Pro V < 80 km/h.

Tab. 3 Posouzeni geometrickych parametri koleje na mezni hodnoty

oblouk €. | | | Al | D (re290m) | Drmin | @q | Lia | L2 | Nyjim | N2im | Nymin | N2,min

1 V|V v v v

2 v v v ViV |V X X v v
3 Vv Vv ViV |V v v v v
4 v v v ViV |V v v v v
5 Vv Vv Vv ViV |V v v v v
6 ViV v v

7 V|V v v

8 Vv Vv ViV |V v v v v
9 Vv Vv ViV |V v v v v
10 Vv Vv v ViV |V v v v v
11 v v ViV |V v v v v
12 V|V v v

13 Vv v ViV |V v v v v
14 V|V v v

15 Vv v ViV |V X X X X
16 Vv v ViV |V v v v v
17 v v v ViV |V v v v v
18 Vv Vv v ViV |V v v v v
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Tab 3. Posouzeni geometrickych parametrti koleje na mezni hodnoty - pokracovani
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2.3 Vyhodnoceni stavajiciho stavu

Pfi posouzeni geometrickych parametri koleje bylo zjisténo, Ze parametry nedostatek
prevyseni I, nahla zména nedostatku prevyseni Al, ptevySeni koleje D, délka prechodnic
a nevyrovnané piicné zrychleni a, vyhovi. Podmince dle vzorce ¢islo 2 nevyhovi oblouk
Cislo 44. Tato podminka stanovi, Ze prevySeni nemize byt vétsi nez 98 mm, v oblouku
je ale 102 mm.

V poslednich 4 sloupcich se zkoumaly vzestupnice, a to z hlediska soucinitele
sklonu vzestupnic n. Pro mezni hodnoty nevyhovély vzestupnice v obloucich 2, 15, 19,
30, 31, 32, 37, 44. V obloucich 31, 32, 37 nevyhovi vzdy jen jedna vzestupnice. Pfi
kontrole na minimalni hodnotu soucinitele n nevyhovi uz jen vzestupnice v oblouku 15
(stavajici hodnota 357, pozadovana hodnota ny;, = 400).

2.3.1 Navrh FeSeni nevyhovujiciho stavajiciho stavu

Problém v oblouku ¢islo 44 s pfevySenim je mozné vytesit dvéma zpusoby. Prvnim
je snizenim pievySeni 0 4 mm. Druha moznost obnasi zvySeni poloméru oblouku ale-
sponi 0 5 m.

Problémy se vzestupnicemi jsou dvojiho razu: problém se soucinitelem sklonu
vzestupnic a s délkou vzestupnic. Jsou dvé moznosti tpravy geometrickych parametra
koleje, aby soucinitel n vyhovél. Prvni variantou je zvétSeni délky vzestupnice,
v ptipadé oblouku ¢islo 15 zvyseni délky o 3 m zplsobi, Ze soucinitel n vyhovi na mi-
nimalni hodnotu, pfi zvyseni o dal§i 2 m uz vyhovi i na mezni hodnotu. Ve druhém pfi-
padé by se muselo snizit pfevysSeni D, napt. u oblouku ¢islo 15 0 6 mm, aby soucinitel n
vyhovél na minimalni hodnotu. Minimalni délka mezipfimych a kruznicovych ¢asti se
podrobnéji fesi v kapitole 3.5.4.
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3 Navrh zvySeni tratové rychlosti

Néavrh zvyseni tratové rychlosti spociva v moznosti pfipustit vyuziti meznich, piipadné
maximalnich/minimalnich hodnot nedostatku prevySeni a dalSich parametri. Byly vy-
pracovany 2 varianty. Prvni zahrnuje zvySeni rychlosti pfi vyuziti mezni hodnoty nedo-
statku prevySeni I = 100 mm. V mistech, kde dochazi k neefektivnimu poklesu rychlos-
ti, byla provérena moznost zvysit rychlost pfekro¢enim meznich hodnot a vyuzitim ma-
ximalnich hodnot nedostatku prevyseni a minimalnich hodnot strmosti vzestupnice. V
tretim kroku je prozkoumana moznost dalsiho zvySeni rychlosti se zménou geometric-
kych parametrti koleje. Druha varianta navrhuje rychlost V3o, to znamena rychlost
s vyzitim nedostatku pfevyseni I = 130 mm. Tato varianta je mozna jen pro poloméry
smérového oblouku R > 250 m. V polomérech R < 250 m lze projektovat Ipax = 130 mm
pouze pro vozidla s omezenymi silovymi ucinky na trat’ (maximalni hmotnost na napra-
vu 18 t.[1]

3.1 Variantal

3.1.1 Krok 1

V kroku 1 byla prozkouméana moznost zvyseni rychlosti bez zmény geometrickych pa-
rametri koleje. Stanovena byla rychlost s vyuzitim mezni hodnoty nedostatku prevyseni
Lim = 100 mm. Nasledné byla rychlost vhodné upravena, aby byla dodrzena jednotna
rychlost na co nejdel§im useku.

Tab. 4 Navrh rychlosti v kroku 1

oblouk €. | V(lim=100 mm) | NavrhV | min Ly | minLeo | La Lo
1 45 45 15 15| V v
2 50 50 19 19| V v
3 65 60 22 22|V Y%
4 60 60 23 23| V %
5 55 55
6 80 80
7 80 80 26 26| V %
8 65 60 21 21 Vv \Y
9 60 60 21 21V %
10 50 50 18 18| V %
11 65 65
12 90 65 20 20| V %
13 65 65
14 90 65 13 13| V %
15 85 70 8 8 \Yj \Yj
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Tab. 4 Navrh rychlosti v kroku 1
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3.1.2 Krok 2

Krok dva se zabyva useky, kde se nepodafilo zvysit rychlost v kroku 1. Jedna se o ob-
louky 5, 10, 18, 30, 37, 41, 44. Rychlost se v kroku 2 zvySovala pouzitim maximal-
nich/minimalnich hodnot parametri. Viz nasledujici tabulka:

Tab. 5 Navrh rychlost pro krok 2

oblouké¢. | R |V (ljm=2100 mm) | V (I=130 mm)
5 200 55 60
10 200 50 55
17 200 55 60
18 195 50 55
19 200 55 60
22 200 55 60
23 200 55 60
24 198 55 60
25 200 55 60
30 200 55 60
37 199 50 55
41 201 55 60
44 197 55 60

Rychlost se v kritickych mistech dala zvysit o 5 km/h.

3.1.3 Krok 3

Krok 3 zkouma moznost dalSiho zvySeni rychlosti, a to zménou geometrickych parame-
tra koleje, zejména zménou pievysSeni. Hodnoty prevyseni vychazi ze vzorca 1, 2 a 3.
V tabulce ¢islo 7 je posouzen soucinitel strmosti vzestupnic. Soucinitel sklonu vzestup-
nic nevyhovél na mezni hodnotu uz ve stavajicim stavu v obloucich 2, 15, 19, 30, 31,
32, 37, 44. V téchto obloucich bylo ponechano stavajici pfevyseni. Na trase se nachazi
jeden inflexni motiv, a to mezi oblouky 31 a 32. Ani v jednom oblouku se neméni pre-
vySeni. V tabulce jsou uvedeny konkrétni hodnoty.
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Tab. 6 Navrh rychlosti pro krok 3

oblouk¢. | R D | Deq | D(re2oom) | Dn | Navrh D | ndvrhV | zvySeni D
5| 200 | 100 | 148 100 | 89 100 55 0
10 | 200 | 60 | 148 100 | 89 80 55 20
17 | 200 | 80 | 148 100 | 89 80 55 0
18 | 195 | 51| 151 97 | 92 51 50 0
19 | 200 | 80| 148 100 | 89 80 55 0
22 | 200 | 100 | 148 100 | 89 100 55 0
23 | 200 | 100 | 148 100 | 89 100 55 0
24 | 198 | 81| 149 99 | 90 81 55 0
25| 200 | 80| 148 100 | 89 80 55 0
30 | 200 | 100 | 148 100 | 89 100 55 0
37 | 199 | 49| 149 99 | 90 49 50 0
41 | 290 | 80| 102 160 | 62 99 55 19
41 | 305| 80| 97 59 90 55 10
41 | 201 80 | 147 101 | 89 80 55 0
44 | 197 | 102 | 150 98 | 91 102 55 0

Tab. 7 Posouzeni zvySeni rychlosti pro krok 3

oblouk €. | | aq Aglim | Nuim | Nitim | Numin | N1min
5| 780512908 | V v v v v
10 | 98| 0,643627 | V X X v v
17 | 98| 0,643627 Vv Vv Vv Vv v
18| 96| 0,629294 | V v v v v
19 | 98| 0,643627 | V X X v v
22 | 78| 0,512908 Vv Vv Vv Vv Vv
23| 78| 0,512908 Vv Vv Vv Vv v
24| 99| 0,648874 Vv Vv Vv Vv Vv
25| 98 0,643627 | V v v v v
30| 78|0,512908 | V X X v v
36| 99| 0,644649 | V v v v v
37| 99|0,648635| V v X v v
41 | 100 | 0,653595 v Vv Vv
41| 100 | 0,653595 | V
41 | 98| 0,637824 Vv Vv v
42 | 85| 0,555097 Vv X X Vv v
44 | 79 0,517601 Vv X X Vv Vv

25



Soucinitel sklonu vzestupnic nevyhovi na mezni hodnoty oproti stavajicimu stavu
navic v obloucich 10 a 42. Ciselné porovnani jednotlivych kroku je v tabulce 8. Grafic-
ké vyjadreni je uvedeno v pfiloze.

Tab. 8 Porovnani zvyseni rychlosti

Porovnani zvySeni rychlosti

Oblouk ¢. | Krok 1 (km/h) | Krok 2 (km/h) | Krok 3 (km/h)
5 55 60 55
10 50 55 55
17 55 60 55
18 50 55 50
19 55 60 55
22 55 60 55
23 55 60 55
24 55 60 55
25 55 60 55
30 55 60 55
37 50 55 55
41 55 60 55
41 55 60 55
41 55 60 55
44 55 60 55

Jak je vidét z tabulky 8, zvySovani prevyseni nepiinese zvyseni rychlosti.
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3.2 Varianta 2

Ve varianté 2 se rychlost zvySuje za pouziti Iyax = 130 mm. Tato varianta je mozna jen
pro poloméry smérového oblouku R > 250 m. V polomérech R < 250 m lze projektovat
Imax = 130 mm pouze pro vozidla s omezenymi silovymi ucinky na trat’ (maximalni
hmotnost na napravu 18 t.[1]

Tab. 9 Rychlost pro variantu 2

Zvysena rychlost Vyhodnoceni
oblouk €. |V pro lya =130 mm | Ly | Lo [ min Ly | min Lo | L Lo
1 55(29(29 28 28 v v
2 5513030 28 28 v v
3 704444 30 30 v v
4 65(50(50 33 33 v v
5 60 27 27
6 75 25 25
7 7513030 26 26 v v
8 65(26(26 21 21 v v
9 65(32(32 27 27 v v
10 55(34(34 26 26 v v
11 70 35 35
12 75130130 20 20 v v
13 75 39 39
14 75(20(20 20 20 v v
15 75(20(20 17 17 v v
16 7514040 25 25 Vv v
17 602326 22 22 v v
18 55(34(34 29 29 v v
19 603030 22 22 v v
20 75(30(30 28 28 v A
21 755050 35 35 v v
22 60|52 (52 27 27 v v
23 60(51(51 27 27 v v
24 60 (40|40 22 22 v v
25 60|46 |46 22 22 v v
26 70 35 35
27 80 30 30
28 80 23 23
29 80(40(40 28 28 v v
30 60|30 35 27 27 v v
31 65(39(34 29 29 v Vv
32 60|21]21 17 171 Vv v
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Tab. 8 Rychlost pro variantu 4 - pokrac¢ovani

33 80|42|42 36 36 V v
34 654040 32 32 v v
35 65|34 |34 31 31 v v
36 603320 18 18 v v
37 5513636 20 20 v v
38 80|36 36 36| V

39 65 40 29 29 v
39 65 27 27

40 70|46 8 8 v

41 60 33 33

41 60 40 31 31 \
41 604040 21 21 v v
42 65|28 27 271 v

43 65 24 18 18 v
43 65(41(41 30 30 v v
44 60|28 28 27 27 v v
45 80 36 36

46 804242 22 22 v v
47 5514040 26 26 v v
48 50

49 80

Rychlost se podafilo zvysit v celém useku traté.
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3.3 Omezujici prvky

Zvyseni rychlosti je omezeno nésledujicimi prvky:
e Inflexni motivy

Slozené oblouky
Délky ptechodnic
Délka kruznicovych Casti obloukti a pfimych mezi vzestupnicemi
Sklonové poméry
Navéstidla
Piejezdy
Nastupisteé
Vyhybky

Mosty

Omezeni rychlosti se vztahuje obéma variantam.

3.3.1 Inflexni motiv

Na trati se nachazi jeden inflexni motiv, a to mezi oblouky 31 a 32. Ani u jednoho
z oblouku se v zadné z variant nijak neméni geometrické parametry koleje, zistava za-

chovan pomér délek vzestupnic a prevyseni.

3.3.2 Slozené oblouky

Ve vsech tfech slozenych obloucich je navrzena takova rychlost, ktera nezpiisobi zasahy
do geometrickych parametrii koleje. SloZzené oblouky vyhovi na mezni hodnotu nahlé
zmeény nedostatku prevysSeni. Rychlost se upravila tak, aby byla stejna ve vSech Castech

oblouku.
Tab. 10  Posudek na Al u slozenych oblouku
Oblouk ¢. | R(m) | V1 (km/h) | Al (mm) | V3 (km/h) | Al (mm) | V4 (km/h) | Al (mm)
39a 365 60 70 65
76 65
39b 700 60 > 70 65
41a 290 55 7 55 7 60 7
41b 305 55 61 55 61 60 72
41c 201 55 55 60
43a 480 70 59 70 99 65 19
43b 590 70 70 65

3.33 Délky prechodnic

Délky prechodnic po zvySeni rychlosti vyhovi ve vSech ptipadech. Posudek pro kazdou
variantu je udélan vzdy rovnou pii zvySovani rychlosti.
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3.34 Délka kruznicovych ¢asti oblouku a primych mezi vzestupnicemi

Pro rychlosti V < 80 km/h je mezni hodnota délky Lijim = 20 m a minimalni hodnota
Lmin= 15 m. Na minimalni hodnotu vyhovi v§echny délky. Na mezni hodnotu nevyhovi
délka pifimych mezi vzestupnicemi ve 2 piipadech. U pfilehlych obloukd nedochazi
k 74dné zméné geometrickych parametr koleje. ReSenim je navrhnout inflex prodlou-
zenim obou piechodnic. Ale pfima mezi oblouky 46 a 47 se nachazi na mosté. Most ma
ptimo pojizdénou mostovku, zména délek prechodnice by vyvolala pti¢né posuny, proto
navrhuji v tomto pfipadé€ nezfizovat inflex , ale nechat mezipifimou délky 17 m.

3.3.5 Sklonové poméry

Se zménou rychlosti dochazi ke zméné poloméru zaobleni lomu sklonu a vzdalenosti
lomu sklonu. Z nakresného piehledu zelezni¢niho svrsku nelze zjistit polomeér zaobleni
lomu sklonu. Vzdalenost lomu sklonu ma byt vétsi nez 4*V, neyméné vSak Ly min = 200
m. Polomér zaobleni lomu sklonu maji byt Ry jim > 0, Ly jim = 40*V? a nesmi byt mensi
nez Ry min > O,ZS*VZ. Pro rychlost V < 80 km/h nema byt polomér zaobleni mensi nez
Ryiim = 2 000 m a ve stisnénych polomérech nesmi byt mensi nez Ry min=1 000 m.[1]
Rychlost se podatilo nejvice zvysit z 50 km/h na 80 km/h. Vzdalenost lomu sklonu pro
50 km/h musi byt vétsi nez Ly jim = 4*V = 4*50 = 200 m. Pro rychlost 80 km/h Ly jim =
4*V = 4*80 = 320 m. Polomér zaobleni lomu sklonu ma byt Ry jim > O,4O*V2. Pro rych-
lost 50 km/h Ry jim > 0,40”‘502 = 1000 m, ale R, = 2 000 m. Pro rychlost 80 km/h
Ryiim > 0,40*80% = 2560 m. Zvyseni rychlosti zptisobi, e mezni vzdalenost lomu sklo-
nu se zvetsi o 120 m. Mezni polomér lomu sklonu se zvysi o 560 m.

3.3.6 Navéstidla

Vzdalenost navéstidel se tidi ,,.SZDC (CD) D 1 Predpisem pro pouzivani navéstidel pri
organizovani a provozovani drdzni dopravy “. Dle tohoto predpisu musi byt zabrzdna
vzdalenost, tj. vzdalenost mezi hlavnimi zavislymi navéstidly nebo mezi samostatnou
predvésti a hlavnim navéstidlem, nejméng:

e 400 m — pro traté s rychlosti do 60 km/h

e 700 m — pro trat€ s rychlosti vyssi nez 60 km/h do rychlosti 100 km/h

e 1000 m — pro trate s rychlosti vyssi nez 100 km/h do rychlosti 160 km/h [3]
Tato podminka je splnéna v celém useku traté.

3.3.7 Piejezdy

Navrhované zmeény rychlosti je potfeba upravit s ohledem na omezeni rychlosti na pie-
jezdech, a to z divodu rozhledovych poméra. Na trati je situovano 31 prejezdu. Z toho
11 je vybavenych svételnym zabezpeCovacim zafizenim, 7 dopravni znackou ,,Stuj, dej
prednost v jizdé!“ a 13 je zabezpeCeno pouze vystraznym kiizem. Pfejezdy na komuni-
kaci 3. tfidy se vyskytuji v 11 ptipadech, vSechny tyto prejezdy jsou zabezpeCeny sveé-
telnym vystraznym zafizenim. Zbyvajicich 20 prejezdi kiizi polni a lesni cesty malého
vyznamu a s minimalnim provozem. Ve sméru Skalice nad Svitavou — Velké Opatovice
se musi snizit rychlost na prejezdech ve Ctyfech pfipadech. Ve sméru Velké Opatovice —
Skalice nad Svitavou je nutné sniZit rychlost na jednom piejezdu. Cisla piejezdd, stani-
ceni a omezena rychlost jsou uvedeny v tabulkéach 11 a 12.
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Dtvodem snizeni rychlosti jsou nedostate¢né rozhledové poméry na piejezdu
nebo nedostate¢na délka piiblizovaciho useku.

Tab. 11 ~ Omezeni rychlosti sm¢r Skalice nad Svitavou — Velké Opatovice

Cislo pFejezdu  Staniceni Rychlost

P6953 12,688 35
P6958 16,217 20
P6965 20,349 15
P6970 23,671 20

Tab. 12 Omezeni rychlosti smér Velké Opatovice — Skalice nad Svitavou

Cislo piejezdu  Staniceni Rychlost
P6965 20,349 10

Prejezdy snizuji vyrazn€ rychlost. Mozné upravy kritickych prejezdi:
e Pridat pejezdova zabezpecovaci zafizeni.
e ZruSit prejezdy.
e Upravit rozhledové poméry a délky priblizovacich tseka.
Stavajici snizeni rychlosti je do navrhu zvySeni rychlosti zapracované.

3.3.8 Nastupisté

Jediné nastupisté v oblouku se nachazi v zastavce Boskovice. Konkrétné v oblouku cis-
lo 37. V tomto oblouku neni navrhovana tprava smérovych a vyskovych pomért.

3.3.9 Vyhybky

Vyhybky snizi rychlost na dvou mistech. Viz tabulka 13:

Tab. 13 Omezeni rychlosti kviili vyhybkam

Staniceni Rychlost Duvod sniZeni rychlosti

11156 —11 750 | 40 v bez z, prev
21124 -21 340 | 40 zZv

Legenda:
e v bez z — vyhybky nezavislé na hlavnich navéstidlech
e prev — nedostatecné nebo chybéjici prevyseni
e 7z v —zabezpeCeni vyhybek nevyhovuje nejvétsi tratové rychlosti

3.3.10 Mosty

Na useku se nachazi jeden most. V tiseku mostu je navrzeno zvySeni rychlosti o 10
km/h. Zvyseni rychlosti zpisobi zménu dynamickych u¢inki na mostni konstrukci. Je
doporuceno pred zavedenim zvySeni rychlosti stavajici mostni konstrukci prepocitat
s ohledem na zménu zatiZeni.
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4 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout zvyseni tratové rychlosti v useku Skalice nad Svitavou —
Velké Opatovice. Byly vypracovany dvé varianty feseni. ZvySovani rychlosti se u prv-
ni varianty provedlo ve tfech krocich:
e Krok 1 — Navrh zvyseni rychlosti s vyuzitim meznich hodnot parametrt.
e Krok 2 — V usecich, kde se nepodarilo zvysit rychlost v kroku 1, se rychlost
zvySovala pouzitim maximalnich/minimalnich hodnot parametru.
e Krok 3 — Zkouméa moznost dal§iho zvySovani rychlosti zménou geometric-
kych parametri koleje.

V prvnim kroku se podafilo zvysit rychlost téméf v celém useku traté, kromé ob-
loukt 5, 10, 18, 30, 37, 41, 44. ZvySenim rychlosti v téchto obloucich se zabyva krok 2.
V téchto obloucich se podafilo dosahnout zvySeni rychlosti o Skm/hod. V kroku 3 se
zjistovala moznost dalSiho zvySeni rychlosti ve vySe uvedenych obloucich pomoci
zmeén geometrickych parametrd koleje. Krokem 3 se dalsi zvySeni rychlosti uz nepoved-
lo. Nejvyssi a nejplynulejsi rychlosti v celém useku traté se dosahlo jiz ve druhém kro-
ku.

Ve druhé varianté se rychlost zvySovala za pouziti nedostatku pievySeni I =130
mm. Orientacnim vypoctem doby jizdy se zjistilo, Ze nejrychlejsi je druhé varianta, ale
rozdil oproti prvni varianté je nepatrny.

Casova uspora je patrna z tabulky &islo 14 — oproti stavajicimu stavu se doba zkra-
tila cca 0 6 minut v obou variantach. Doba jizdy se zkratila o 24 %. Casy jsou pouze
orientacni. Neni brana v uvahu akcelerace a decelerace vlaku, stani ve stanicich apod.
Vlak ve skuteCnosti jede 33 minut misto uvadénych 25,41 min. V obou variantach jsou
zohlednéna vSechna omezeni vyplyvajici z kapitoly 3.5.

Tab. 14  Casova tspora

| Casova uspora

Puvodni ¢as | Varianta 1 | Varianta 2
2541 min | 19,34 min | 19,12 min

Rychlost snizuji hlavné prejezdy. Aby zvySeni rychlosti bylo efektivni, bylo by po-
tfeba provést jesté dalsi upravy trati.
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8 Seznam zkratek a symboli

nevyrovnané piiéné zrychleni (m/s?)

mezni hodnota nevyrovnaného piicného zrychleni (m/ s%)

maximalni hodnota nevyrovnaného pti¢ného zrychleni (m/ s?)
prevyseni koleje (mm)

teoretické prevyseni (mm)

doporucené pievyseni (mm)

tihové zrychleni, uvazovano - 9,80665 (m/s?)

nedostatek pfevyseni (mm)

mezni hodnota nedostatku pfevyseni (mm)

hodnota maximéalniho nedostatku prevyseni (mm)

nahla zmeéna nedostatku prevyseni (mm)

délka krajni pfechodnice (m)

délka svislého primétu vlozeného pifimkového sklonu do vodorovné (m)
mezni délka svislého primétu vlozeného primkového sklonu do vodo
rovné (m)

minimalni délka svislého primétu vlozeného ptimkového sklonu do vodo
rovné (m)

soucinitel sklonu vzestupnice (-)

nedostatecné nebo chybéjici prevyseni

polomér kruznicového oblouku (m)

polomér zaobleni lomu sklonu (m)

mezni polomér zaobleni lomu sklonu (m)

minimalni polomér zaobleni lomu sklonu (m)

rychlost (km/h)

vyhybky nezéavislé na hlavnich navéstidlech

zabezpeceni vyhybek nevyhovuje nejvétsi tratové rychlosti

36



9 Seznam priloh

Graf zvySeni rychlosti pro variantu 1 a 2

37



