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Abstrakt

Prace se zabyva navrhovanim ukonceni kusych koleji a soustfedi se zejména na navrhovani
pohyblivych zardzedel. Do rozhodovaciho procesu ukonceni kusé koleje vstupuje fada faktord,
mezi které patii hlavné poloha kusé koleje ve stanici, Grovenl zabezpeceni, prostorové moznosti,

Z reSerSni Casti této prace vyplyva, ze prave pohybliva zarazedla jsou vhodna a v zahranici
preferovana, pro ukonceni kusé koleje. Z tohoto divodu je tomuto typu zarazedla vénovana
pozornost s diitrazem na popis postupu navrhu. Soucésti prace je navrh vypocetniho programu
s vyuzitim tabulkového editoru a jazyka Visual Basic pro usnadnéni navrhu pohyblivého
zarazedla. V rdmci navrhu jsou popsany vybrané faktory, které navrh zaraZedla nejvice ovliviuji.

Abstract

This work aim is designing of dead-end tracks with focus mainly on the friction buffer stop
design. There are numerous factors in decision-making process of ending the dead-end track, such
as position of the track in station, level of train control system, area capabilities, number and types
of trains that regularly run on the track, etc.

The recherche part of this work shows that friction buffer stop is the most suitable construction
and preferred type of ending the dead-end track abroad. This is the reason for paying attention to
that type of buffer stop with emphasis on the process of design itself. This work includes design of
a program using a spreadsheet editor and Visual basic to make the design of friction buffer stop
easier. There are described selected factors with highest impact on the design.
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Uvod

Metodika navrhovani ukonceni kusych koleji se zabyva navrhovanim zarazedel. Zarazedlo je
zafizeni na konci kusé koleje nebo koleje uzaviené, jehoz ukolem je zastaveni kolejového vozidla.
Jedna se o konstrukcei zelezni¢niho spodku, kterd ma omezit dopady mimotadnych udalosti na kusé
koleji, zejména projeti navésti zakazujici jizdu vlaku a nedostate¢né brzdéni pied koncem koleje.

Snaha zabranit pohybu kolejového vozidla za konec koleje je ziejma jiz z prvnich Gprav konct
kusych koleji. Za nejjednodussi moznosti ukonceni kusé koleje mizeme povazovat Kolej se
zasypavkou vhodnym materidlem (naptiklad piskem, zeminou ¢i Stérkem) nebo piipevnéni
dfevéného prazce ¢i tramce na kolejnice. V tomto piipadé se neda fict, Ze by se jednalo 0
zarazedla, jak je zndme dnes. Jedna se ptredevSim o zpuisob, jakym ke zpomaleni a zastaveni
kolejového vozidla dochazi. V ptipadé zasypu koleje nebo tramce na koleji dochazi k ,,ndrazu* na
urovni prvniho dvojkoli, kde je zabranéno volnému odvalovani kol déale po kolejnicich.

Dalsim krokem ve vyvoji se dostavame K pevnym zarazedlim, u kterych, na rozdil od vyse
zminénych zpiisobti, dochazi ke kontaktu vlaku a zardzedla v Grovni pfednich naraznikti. Mize se
jednat o konstrukei tvofenou z dfevénych tramt, ocelovych profill, kolejnic ¢i masivni betonovy
blok, ptipadné kombinace vyse uvedenych. V dnesni dobé se jedna o nejpouzivanéjsi typ ukonéeni
kusych koleji.

Se zvySujicimi se rychlostmi a pozadavky na bezpe€nost vSak pevna zaraZedla prestavaji
v ur¢itych ptipadech vyhovovat a byly vyvinuty nové typy zarazedel — takové, které zpomali
kolejové vozidlo postupné. MlZzeme tedy jmenovat dalsi typy zaraZedel a to zardzedla pohybliva a
zarazedla hydraulicka (pevné nebo pohyblivé zarazedlo s hydraulickymi narazniky). Tato
zarazedla dosahuji vétSich odolnosti, nez zaraZedla pevna a zpomali kolejové vozidlo postupné.

Pohybliva zardzedla obvykle sestavaji z pevného ocelového rdmu s ndrazniky, ktery je pomoci
brzdnych prvkl uchycen ke kolejnicim. V ptipadé narazu je kineticka energie pfeménéna na teplo,
které vznika pfi tfeni brzdnych prvkt o kolejnice. Energie, kterou je schopno zarazedlo absorbovat
zavisi tedy na poctu brzdnych prvkl, brzdné sile brzdnych prvkd a délce brzdéni. Vzhledem
k tomu, Ze pohybliva zarazedla vyzaduji urcitou pracovni délku koleje (brzdnou vzdalenost), nelze
je umistit bezprostiedn¢ na konec koleje. Dochazi tak ke zkraceni uzitetné délky koleje, resp.
k vétsim prostorovym narokim pti pouziti tohoto druhu zarazedla.

Hydraulicka zardzedla tvoii pevny betonovy blok nebo ocelovy ram (kotveny do betonové
desky nebo na kolejnice), na ktery jsou upevnény hydraulické narazniky, které se 1isi od
klasickych naraznikii na pevnych zarazedlech. Hydraulicky systém je navrzen tak, aby se kineticka
energie z narazu absorbovala postupné a vlak byl zastaven plynuleji nez u pevného zarazedla
s mechanickymi narazniky. Uginnost hydraulickych narazniki je vSak mensi, neZ G&innost
pohyblivych zardzedel a ke zpomaleni vlaku dochéazi na podstatné mensi vzdalenosti.
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1 STAV YV CESKE REPUBLICE

Piedpis SZDC (CD) 79, Vzorové listy Zelezni¢niho spodku, Zarazedla [3] uvazuje étyfi druhy
pevnych zarazedel, a to zardzedlo zemni, zarazedlo kolejnicové, zardzedlo betonové typ ,,SUDOP*
a zarazedlo betonové typ ,,DSB®“. Piedpis pfipousti pouziti i zardzedel jinych konstrukci, avsak
piipady odlisné od vzorového listu podléhaji schvalovacimu fizeni. Pfedpis neobsahuje zadné
informace jak k navrhu ukonceni kusé koleje pristupovat, ktery typ z uvedenych konstrukei volit
na zaklad¢ napt. kolejovych vozidel, které na kusou kolej pravidelné zajizdi, arovné zabezpeceni
atd.

Zarazedlo zemni

Jedna se o zarazedlo tvofené zemni hrazkou za koncem kusé koleje, jehoz Gc¢innost se da zvysit
prodlouzenim koleje s piskovou zasypavkou. Vozidla jsou brzdéna postupné, hrnutim pisku a
zeminy. Jako vyhodu lze uvést, Ze pii najeti nedochazi k vétSimu poskozeni vozidla a obnova
zarazedla je pomérné jednoducha.

4.00 min. 2.50 ‘
1.25 ; 1.50 P 1:25 m
’ navést 112
: Lo, 1304 P : 16)
humus zemni hrdzka zakotvené drevéné praZce
8 &) 2
- . 1K b
= ::::::::::::::::::::::::f:—:;'___iffzfszff%zfzzzifff'__
|- |- |- |- L |- (- |-

zapusténé kolejovée IoZe/ piskovd zasypavka ) \pc’xskové Zelezo a svorn?ky'e/

Obr. 1.1 Zemni zarazZedlo [3]
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ZardZedlo kolejnicové

Zarazedlo je tvofeno ohnutymi kolejnicovymi profily jako dva rdmy ve tvaru trojihelnika.

Zarazedlo je s koncem kusé koleje spojeno kolejnicovymi spojkami a v horni ¢asti spojuje dva

rowrw 4

ramy dievény tramec s narazniky. Vzhledem k malé konstrukéni Sifce zaraZedla je vhodné 1 pro
koleje s malymi osovymi vzdalenostmi.
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Obr. 1.2 Kolejnicové zarazedlo [3]
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ZaraZedlo betonové typ ,,SUDOP“

Zarazedlo je tvoifeno monolitickym betonovym blokem, umisténym bezprostfedné za konec
koleje, osazenym narazniky. Dojde-li pfi narazu k poskozeni zarazedla, je jeho obnova obtizna a
nakladna, protoze dojde k destrukci zarazedla.

névést 112"

naraznik 30 kJ '

0.02

©
122x22x3 ' S
ocelové kotvy i
a \ 5|2
o I N trubka " b2
\ -
ﬁ \ TK
\ o 4?
e e N
T (=) - J [
w3
3 beton C16/20'? i .
= o
=
o
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o
0.80 ,,b'ZE,’L 0.75 Stérkopisek M)

Obr. 1.3 Betonové zarazedlo "SUDOP" [3]
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ZarazZedlo betonové typ ,,DSB“

Jedna se o betonové zarazedlo tvorené monolitickym betonovym blokem, v piidorysu ve tvaru
pismene ,,U*“. Prostor za ¢elni zidkou zarazedla je nasledné zasypan vhodnou zeminou a zarazedlo
je opatieno narazniky. Vzhledem k hybridni konstrukci, vykazuje zarazedlo typu ,,DSB* vétsi
odolnost, nez zarazedlo typu ,,SUDOP*. Jedna se vSak porad o konstrukci, ktera je pti posSkozeni
obtizné a nakladné¢ opravitelnd, ¢i nahraditelna.

névést 112"

naraznik 30 kJ "

" 14
ocelové kotvy

Q
M~
S &
=
1ok
g vriule S1 g (= =
[=] Hl — ;
Z [y ST g |
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5 4
o~ o e
J 4 ~ ]
\ o| o
2] I
— | 12) ol ~
| beton C16/20 zapudténé kolejové loZe =
|
\ N Lo N &térkopisek "
L.
= |, 1.15 1.20 .JGL 1.00 L 0.15
2.65

Obr. 1.4 Betonové zarazedlo "DSB" [3]
Hodnoty odolnosti pevnych zarazedel pouzivanych v CR jsou zobrazeny v Tab. 1.1.

Tab. 1.1 Odolnosti pevnych zaraZedel dle Z9 [3]

Typ zaraZedla 6voziipol5St| 1viz80t
Kolejnicové 1,0 km.h 1,6 km.h™
Betonové typ "SUDOP" 0,7 km.h™ 1,1 km.h™
Betonové typ "DSB" 1,0 km.h 1,6 km.h

Odolnost zemnich zarazedel nebyla statickym vypoc¢tem stanovena.
V porovnani se zaraZzedly jinych konstrukci jsou hodnoty odolnosti nizké a pfi jejich piekroceni
dochazi k destrukci zardZedla a zpravidla i kolejového vozidla.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je sestaveni metodiky pro navrhovani ukonceni kusych koleji na tratich
v Ceské republice. V soudasné dobé je ve vzorovych listech Spravy Zeleznic zakotveno pouZiti
pevnych zarazedel na konci kusych koleji, ktera ov§em nevyhovuji soucasnym pozadavktim. Tato
metodika by méla byt primarné¢ urCena projektantim, kterym by usnadnila praci s navrhem
ukonceni kusych koleji.
kusou kolej, typy vlaku, jejich hmotnost, rychlost apod. Do rozhodovaciho procesu vstupuje také
poloha kusé koleje, tj. zda muize dojit k ohrozeni osob nebo konstrukci v okoli zarazedla.
Vzhledem k zavaznostem dopadu mimotadnych udalosti na téchto kusych kolejich je potieba
ukonceni kusé koleje dobfe zvazit a navrhnout vhodné opatieni.

Pro navrh metodiky je zapotiebi fesit dil¢i cile:

e Reserde ukondeni kusych koleji u zahrani¢nich spravcii — vzhledem k tomu, Ze se v Ceské
republice doposud pouzivala pouze pevnd zardzedla, tak zkuSenosti snavrhem jinych
konstrukci nejsou K dispozici. Jiné typy zarazedel jsou vSak v okolnich statech bézné
pouzivané, proto je vhodné provést diikladnou resersi zahrani¢nich ptedpist a dalsi odborné
literatury.

e Analyza rizik — sestaveni nehodovych scénaiii na riznych typech kusych koleji, resp. jejich
okoli a moZného ohroZeni cestujicich a majetku pfi narazu ¢i vykolejeni vlaku. Na zakladé
hodnoceni rizik navrhnout vhodny typ ukonceni kusé koleje. Porovnani nehodovych scénait
s daty o mimotadnych udalostech na kusych kolejich.

e Stanoveni a popis klicovych vstupnich parametrti

e UrCeni postupu vybéru zaraZedla — tato prace se zamécfuje zejména na popis navrhu
pohyblivého zaraZedla. Vzhledem k jeho variabilité je mozné takové zaraZzedlo pfi spravné
konfiguraci pouZit v mnoha ptipadech.

13
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3 ZABEZPECENI JiZDNICH CEST

3.1 VLAKOVE CESTY

Vlakova cesta je usek koleje v dopravné s kolejovym rozveétvenim, urceny pro danou jizdu
vlaku [19].
Nejvyssi rychlost vlaku stanovena v CR je 160 km.h™. Jizda vlaki ve stanicich se ¥di hlavnimi
navestidly a je mozna jen na dopravnich kolejich.
Dle predpisu SZDC D1 [19] je oblast vlakové cesty Gsek koleje v obvodu dopravny
s kolejovym rozvétvenim pro prijezd, vjezd a odjezd vlaku vymezen takto:
e prijezd — Gsek koleje mezi vjezdovym navéstidla na vjezdové strané a tirovni vjezdového
navéstidla pro opa¢ny smér jizdy vlaku na odjezdové strang;
e vjezd — tsek koleje od vjezdového (cestového) navéstidla na vjezdové strané vlaku az
k hlavnimu navéstidlu s navésti zakazujici jizdu vlaku, popf. k Cervené desce nebo
cervenému ter¢i s navesti ,,Stdj*, nahrazujici hlavni navéstidlo a upravené jako nepienosné
navéstidlo; tam, kde takové navéstidlo neni nebo neni pfimo u koleje, az k navéstidlu
s navésti ,,Konec vlakové cesty*; pifi vjezdu na kusou kolej tsek koleje od vjezdového
(cestového) navéstidla na vjezdové strané vlaku k zardzedlu kusé koleje;
e odjezd — usek koleje od konce vlaku az do tirovné vjezdového navéstidla pro opacény smér
jizdy na vjezdové strané.

3.2 POSUNOVE CESTY

Posunova cesta je usek koleje v dopravné s kolejovym rozvétvenim, urceny pro danou jizdu
posunového oddilu [19].

Dle predpisu SZDC DI [19] je tsek posunové cesty vymezen jako usek koleje od konce
posunového oddilu az k mistu, které stanovi zaméstnanec fidici posun.

Pti posunu se nesmi prekrocit rychlost:

a) 40 km.h™, jsou-li vozidla taZena, nebo pii jizdd samostatnych nebo spojenych hnacich

vozidel (specialnich vozidel);

b) 30 kmh™, jsou-li vozidla sunuta;

c) 5 km.h, tj. rychlost chiize pii najizdéni na stojici vozidla.

Posun je mozZné provadét na manipulacnich kolejich, kolejich pro zvlastni ucely 1 na kolejich
dopravnich (dokonce | na obsazené dopravni koleji).

3.3 BOCNI OCHRANA VLAKOVYCH CEST

Bo¢ni ochranu vlakovych cest mizeme délit na ochranu pfimou a ochranu nepiimou.
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3.3.1 Prima bo¢ni ochrana

Pfimou bocni ochranou vlakovych cest rozumime: ochrana jizdy draznich vozidel pred
ohrozenim nedovolenou jizdou ze sbihajicich se koleji, zajistovana odvratnou polohou vyhybek
nebo vykolejek [22].

Existuji rozdilné podminky pro bo¢ni ochranu vlakovych cest s rychlosti do 120 km.h? (véetng)
a nad tuto rychlost.

Pfima boc¢ni ochrana vlakovych cest s rychlosti do 120 km.h™ se vyzaduje:

e ze vSech vleckovych koleji;

e 7z manipulacnich koleji, které:
o jsou urceny pro nakladku a vykladku vozi;
o jsou trvale pronajaty organizacim, zajiStujicim vystavbu nebo udrzbu Zelezni¢nich
zafizeni;
o maji primérny spad vétsi nez 1 %o smérem k mistu mozZného ohroZeni vlakové cesty;
o nejsou oddéleny od dopravnich koleji navéstidly se zakazujici navésti;
o po ukonceni posunu sméji byt v neobsazené dopravné obsazeny vozidly.

Piima boéni ochrana vlakovych cest s rychlosti nad 120 km.h™ se trvale vyzaduje:
e ze vSech vleckovych koleji;
e ze vSech manipulacnich koleji.

Odvratna kolej

Odvratna kolej je kolej zabranujici nezddoucimu vjeti vozidel do vlakové, poptipad¢ posunové
cesty [19]. Zpravidla se odvratné koleje buduji na rychlost 40 km.h™ (pouziti vyhybky
s polomérem odboceni R = 190 m). Doporucena délka odvratné koleje je 50 m [4]. Délka vsak
neni nijak zavisld na uspofddani zhlavi nebo rychlostech na kolejich, které jsou do odvratu
zavedeny. Pro urCeni rychlosti na konci odvratné koleje je vhodné stanovit délky odvratnych
koleji, at’ uz dle rychlosti na kolejich do odvratu zavedenych, trovn€ zabezpefeni nebo
konstrukéniho uspotadani zhlavi. Kazda odvratna kolej musi byt ukoncena zarazedlem.

3.3.2 Neprima boc¢ni ochrana

Neptimou bo¢ni ochranou vlakovych cest rozumime: ochrana jizdy draZnich vozidel pted
ohrozenim nedovolenou jizdou ze sbihajicich se koleji zajiStovand zakazujici navésti na
navéstidlech. [22]

3.4 VYLUKY SOUCASNYCH JIiZDNICH CEST

Jednou z podminek, které musi spliiovat stani¢ni zabezpecovaci zatizeni druhé a vyssi kategorie
je znemoznit soucasné postaveni jizdnich cest, u nichZ se vlakova cesta pro rychlost vétsi nez
120 km.h! styka, kiizi nebo piekryva s pokradovanim jiné jizdni cesty. Jedna se o podminku
zasadni vzhledem ke zfizovani pfimé boc¢ni ochrany.

V piipadé nezajisténi pHimé bocni ochrany vlakové cesty s rychlosti vétsi nez 120 km.h™ neni
mozné soucasné postavit piislusné vlakové cesty, nebo dochazi k omezeni rychlosti na rychlost do
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120 km.h (vlakové cesta s omezenou rychlosti — VCO). Omezeni rychlosti je v&tsinou zavislé na
moznosti hlavnich navéstidel (tzn. jakou rychlost je mozné piislusSnym néavéstidlem navéstit —
zpravidla se jedna o rychlost nizsi, nez 100 km.h™). Z t&chto omezeni vyplyv4, Ze ve stanicich, kde
se pouzivaji VCO, dochéazi k omezeni rychlosti na Uroven nizsi, nez ve stanicich, kde zadna
omezeni nejsou (tj. ve stanicich s rychlosti na hlavnich kolejich do 120 km.h™). Vzhledem k tomu,
ze ani systém jako napf. KANGO? tyto zésady nezohlednuje, dochazi k pravidelnému
prodluzovani jizdnich dob vlaki. Jediné mozné feseni z hlediska infrastruktury je budovani ptfimé
boc¢ni ochrany (odvratnych koleji) také z koleji dopravnich, ze kterych mtze dochéazet k ohrozeni
vlakové cesty s rychlosti v&tsi nez 120 km.h™,

'KANGO — Komplexni Aplikace Navrhu Grafikonu Online. Informacni systém obsahujici editor kmenovych dat
(zeleznicni sit, vozy, hnaci vozidla aj.), editor viakit a nastroje slouzici pro konstrukci grafikonu vlakové dopravy
(GVD).

3.4.1 Ochranné vzdalenosti

V ptipadé, kdy neni pouzita pfimé bo¢ni ochrana vlakové cesty s rychlosti vétsi nez 120 km.h™
ani postavena VCO, vytvaii se tzv. ochrannd vzdalenost. Ochrannad vzdalenost je dodate¢na
vzdalenost (usek koleje) pfed navéstidlem se zakazujici névésti (prostiedkem nepiimé bocni
ochrany), zpravidla po nejblizsi pfedchozi predvést. Princip ochrannych vzdalenosti se uziva v CR.

3.4.2 Prokluzové vzdalenosti

Prokluzova vzdélenost je pojistna vzdalenost za navéstidlem se zakazujici navésti, kterd je
uréena pro piipadné projeti navésti.

V Ceské republice nelze uréit délku prokluzovych vzdalenosti, jelikoz se v CR vyuziva liniovy
pienos informace vlakového zabezpefovace. V tomto piipad¢ nelze urcit vzdalenost vlaku od
pozadovaného mista zastaveni, ani zda dochazi k dostate¢nému snizovani rychlosti. Prokluzové
vzdalenosti jsou vyuZivany napf. na némeckych drahach, kde dochdzi k bodovému pienosu
informace vlakového zabezpecCovafe. Na zakladé informace z tohoto zabezpecCovale je mozné
urcit vzdalenost vlaku od mista zastaveni a Vv piipadé nedostate¢ného sniZovani rychlosti vyvola
mobilni ¢ast vlakového zabezpefovace brzdeéni a vlak zastavi pred navésti se zakazujici naveésti,
nebo ji prejede maximalng o prokluzovou vzdalenost (pro V > 60 km.h™ je stanovena prokluzova
vzdalenost na 200 m).

3.5 JiZDA VLAKU POD DOHLEDEM ETCS

ETCS je vlakovy zabezpecovac, ktery ma uplnou kontrolu nad rychlosti vlaku a vyrazné tim
ptispiva k bezpecnosti Zelezni¢niho provozu.

Moderni vlakové zabezpecovace (ATP) kontinuadlné kontroluji, zda vlak (vedeny
strojvedoucim, nebo systémem automatického vedeni vlaku) nejede rychleji, nez jak dovoluje jeho
aktualni dynamicky rychlostni profil, ktery je vypolten s uvazovadnim jeho garantovanych
brzdnych schopnosti. Zakladem pievedeni statického rychlostniho profilu na dynamicky je
vypocet diferencialni rovnice brzdéni — brzdné kiivky. Zakladnim vstupem pro jejich stanoveni je
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kromé¢ dal§ich parametrt vlaku (jizdni odpor, rotujici hmoty, ...) pomérna brzdna sila F/m (gama)
a to v zavislosti na Case (vyvin brzdné sily — doba prodlevy a doba nab¢hu) a na rychlosti.

Obdobny princip pouziva 1 evropsky vlakovy zabezpeCovac (dale ETCS). Zékladnim vstupem
pro vypocet brzdnych kiivek je zavislost brzdné sily na rychlosti (tabulka funkce brzdné sily v
zavislosti na rychlosti) a zavislost brzdné sily na ¢ase (v dobé na zacatku brzdéni). Timto
zpusobem lze velmi presné stanovit brzdné kiivky pro vlaky stalé sestavy (naptiklad trakéni
jednotky). Téz lze definovat, zda je ¢i neni, jejich brzdna sila zavisla na aktualni hmotnosti
(obsazeni) vlaku. Vypocet je validovan zkouskou. Tento zplsob nazyvame gama pfistupem.

U nédhodné sestavy vlaku (lokomotiva plus vozy) vSak nelze metodu gama uplatnit, nebot’ u
jednotlivych vozidel tvoricich vlak neni k dispozici informace o prubéhu brzdné sily v zavislosti
na rychlosti a Case, ani mira jistoty této informace. K dispozici je jen skute¢né brzdici procento,
zjisténé jako podil souctu na vozech napsanych brzdicich vah a (pfedpokladané) hmotnosti vlaku.
Ptepocet brzdiciho procenta (lambda) na pribéh pomémé brzdné sily v zavislosti na rychlosti a
Case (gama) neni snadny, nebot’ z napisti na vozidlech neni k dispozici funkce dvou proménnych
(F= f(v,t)), ale jen jedno ¢islo — brzdici procento. Obecné plati, ze rizna vozidla s ruzné
pusobicimi brzdami mohou z urcité rychlosti dosdhnout stejnou brzdnou drahu, tedy je jim
pridéleno stejné brzdici procento. Zpétné vSak nelze z brzdiciho procenta (zabrzdné drahy)
jednoznaéné urcit hodnoty jednotlivych parametrti brzdéni. Pro umoznéni transformace brzdicich
procent (lambda) na brzdny ucinek (gama) slouzi konverzni modely. Jejich zpracovatelé jsou si
védomi realného rozptylu vlastnosti riiznych systému brzd zelezni¢nich vozidel, a proto ptidavaji
dalsi pfirazky. Obecné tedy plati, Ze metoda lambda vede k pozvolng&jsim brzdnym kiivkam, nez
metoda gama, nebot’ navic obsahuje pfirazky na nejistotu konverzniho modelu.

Tato skute¢nost ma hned ne€kolik negativnich dasledk:

» zkraceni uzite¢né délky koleje,

» zastaveni vlaku pied koncem nastupisté, pokud toto kon¢i u navéstidla,

» zastaveni vlaku pied koncem kusé koleje,

* pomalé dojizdeéni vlaku ke konci nastupiste

Strojvedouci musi pfed jizdou zadat data o vlaku jako napft. délka vlaku, brzdici procenta, rezim
brzdy a dalsi.

Trat'ova ¢ast posila na vozidlo opravnéni k jizdé se statickym rychlostnim profilem

Mobilni ¢ast zabezpeCovace vypocitava z informaci dynamicky rychlostni profil a porovnava
vypoctenou povolenou rychlost a okamzitou. Pfi piekroceni rychlosti (dosazeni, resp. ptekroceni
hodnot brzdné kiivky) dochazi k aktivaci brzdy

PouZivané brzdné kiivky ETCS:

e Kjiivka nouzového brzdéni;
e Kfivka provozniho brzdéni.

Negativni aplikace systému ETCS:
e ProdlouZeni jizdnich dob;
e Nemoznost dojet do blizkosti navéstidla se zakazujici navésti -> prodlouzeni stani¢nich
koleji;
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e Problém u koleji s nastupistém.

Uvolnovaci rychlost — rychlost, kterou je vlaku dovoleno dojet ke konci opravnéni k jizdé
(EoA). Pokud dojde k piejeti mista EoA, dojde k aktivaci brzdy. Mobilni ¢ast zabezpecovace hlida
zpomaleni na uvoliiovaci rychlost a déle hlida bliZici se konec opravnéni k jizde.

Zastaveni vlaku pfed EoA je v kompetenci strojvedouciho.

EoA muze vlak tedy projet maximalné€ povolenou uvoliovaci rychlosti.

( . Zajistuje tratova cast ETCS : Zajistuje palubni (mobilnj)

i Rychlostni profily, - ¢astETCS |

i sklonové poméry Popis traté | ! .

I pred viakem E i

Fyzikalnimodel |\ /Qpravnénik jizds / P i
bezpeéné i_ 5 : :
jizdy viaku P f """ Data o viaku :

i Vybér nejvice E

i omezuuc(l;h hodnot Brzdné E

i schopnosti viaku i

\ | Brzdna kivka |

skute;g: Lj:'Zda { . Aktualni rychlostjizd)'/ "% Aktualni poloha viaku :
Porovnani { E Nebyly prekroceny limity? i

| Ne | Hrozi prekrodeni| }Ano :

Reakce ETCS { i [Informace St(;;j,‘,' edOUCimu] {Varovéni strojvedouciho} [ Zasah do fizeni vlaku J E

Obr. 3.1 Jizda vlaku pod ETCS [27]

VysSe uvedené zasady stavéni vlakovych cest, jejich vyluk a uzivani jejich piimé nebo nepiimé
bocni ochrany a zabezpeceni vlakovych cest je nutné zohlednit jako vstupni podminky pfii
navrhovani zarazedla, resp. metodiky pro navrhovani ukonceni kusych koleji.
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4 TEORIE POHYBU VOZIDEL

4.1 VYPOCET ,KINETICKE ENERGIE POHYBUJICIHO SE
KOLEJOVEHO VOZIDLA

Kinetickd energie pohybujiciho se kolejového vozidla Eyj,c se sklada z kinetické energie
celkové hmotnosti vozidla pfi posuvném pohybu Exinp a kinetické energie rotujicich ¢asti Eginr
(jako jsou rotory trakénich motorti a dvojkoli vozidel).

Ekin,c = Ekin,p + Ekin,r (41)
1 2

Ekinp =—mv 4.2)

2

1
Eyiny == l0° (4.3)

2

Kineticka energie rotujicich ¢asti soupravy kolejovych vozidel:
1

E..==|) 1,0+ ) | 05+ ) |} 4.4
kin,r Z[ZHH ZDD er ( )

Pro zjednoduSeni vypocti redukujeme pohyb rotujicich ¢asti na pohyb posuvny. Mistem
redukce je kolo kolejového vozidla.
Pro celkovou energii plati:

%me2=%sz+%[Z|Hwﬁ+Z|Dwé+z|rwf] (4.5)
Polarni momenty setrva¢nosti jsou vyjadieny: I, =mr? (4.6)
Ptevod rotujicich ¢asti rotort a hnacich vozidel: p= aa))r = 0, = Poy, 4.7
H
Uhlové rychlost dvojkoli hnacich vozidel: o, = % (4.8)
Uhlova rychlost dvojkoli dopravovanych vozidel: Wp = ;;—D (4.9
D
Uhlova rychlost rotord: w =p % (4.10)
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V2 V2 1 ! r: 2 ! ré 2 ! rr2 2.,2
m —=m—+— m, —V + m,—V + m \Y
X2 2 Z[ZHRﬁ ZDR er,ip

2
D
2 2

viooovE oo ol crr,
m-—=m—+—| >m,—+)> My—+)> M —
2 222“R§ZDR§Zpr

2
H

Ozna¢me redukovanou hmotnost rotujicich ¢asti m, ., dostdvame:
A A o
m,—=m—+m_,—
2 2 2

Potom redukovana hmotnost vlaku jako ndhradni teoretickd hmotnost:

m, =(m+m',5)

m, = m[1+%j =m(l+ p)
m

Celkova kineticka energie vlaku se da vyjadtit jako:

Evine = %m(1+ PIV?
Eking -eeee celkova kineticka energie [J];
Ekinp eeeee- kineticka energie posuvného pohybu [J];
Eking ooeeene kineticka energie rotaéniho pohybu [J];
1 IR hmotnost [kg];
M .. redukovana hmotnost dvojkoli, resp. rotort trakénich motort [kg];
My e hmotnost vozidel pfi posuvném pohybu [kg];
VI rychlost [m.s™];
ID e moment setrvacnosti dvojkoli dopravovaného vozidla [kg.m?];
o e, moment setrvacnosti dvojkoli hnaciho vozidla [kg.m?];
Ir e, moment setrvacnosti rotoru trakéniho motoru [kg.m?];
[ J T Ghlové rychlost [s™];
Ficeeeenn polomér setrvacnosti i-té ¢asti [m];

Ru, Rp .....vzdalenost od zvolené osy rotace [m].

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)
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Hodnoty soucinitele rotujicich ¢asti se stanovuji empiricky a jsou zobrazeny v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Hodnoty soucinitele rotujicich ¢asti [20]

Skupiny vozidel Vozidla p -]
Vlaky Obvyklé vlaky osobni nebo nakladni 0,06
El. motorove jednotky a motorove jednotky sel. | 0 15.0 20
pfenosem vykonu
Vozy Motorové vozy s mechanickym pienosem 0,12 - 0,15
Motorové vozy s trakénimi motory 0,20 - 0,025
Osobni 0,04 - 0,06
Nakladni lozené 0,04 - 0,05
Nakladni prazdné 0,1-0,12
L.okomotivy Parni 0,08 - 0,10
Elektrické 0,20-0,30
Motorové 0,15 - 0,30
Tab. 4.2 Kineticka energie p¥i narazu pro vybrané rychlosti a hmotnosti [kJ]
Hmotnost kolejového vozidla
Rychlgls,t Rychl_?st [t]
[km.h™] [m.s™]
100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
1 0,28 4 8 12 15 19 23 27 31 35 39
1,39 96 | 193 | 289 | 386 | 482 | 579 | 675 | 772 | 868 | 965
10 2,78 386 | 772 | 1157 | 1543 | 1929 | 2315 | 2701 | 3086 | 3472 | 3858
15 4,17 868 | 1736 | 2604 | 3472 | 4340 | 5208 | 6076 | 6944 | 7813 | 8681

V Tab. 4.3 jsou zobrazeny odolnosti pevnych zarazedel pouZzivanych v CR, piepodéteny na
hodnoty kinetické energie, které jsou schopny absorbovat. Porovname-li tyto hodnoty s hodnotami
v Tab. 4.2, dospivame k zavéru, ze pevna zarazedla zdaleka nedosahuji odolnosti, které odpovidaji

pfedpokladanym rychlostem narazu uvazovanych v zahranic¢i. Jednotlivé hodnoty odolnosti

mizeme navysit o energii, kterou pojmou narazniky osazené na zarazedle (30 kJ/naraznik [3], t].
60 kJ), ptesto jsou vSak vysledné hodnoty odolnosti nizké.
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Tab. 4.3 Odolnosti zarazedel pouZivanych v CR

6 voziipo 15t 1vaz 80t
Typ zarazedla Rychlost Energie pfi Rychlost Energie pri
1 narazu 1 narazu
[km.h™] [kJ] [km.h™] kJ]
Kolejnicové 1,0 3,47 1,6 7,90
Betonové typ "SUDOP" 0,7 1,70 1,1 3,73
Betonové typ "DSB" 1,0 3,47 1,6 7,90

4.2 VYPOCET VOZIDLOVYCH ODPORU

Vozidlové odpory plisobi proti sméru jizdy vozidla a zavisi na konstrukci vozidla. Jedné se o
odpor v loziscich, valivy odpor a odpor prostedi pti jizd¢ vozidla.

Soucinitel vozidlového odporu Ize vyjadrit jako:

0, =a+bV+cVv?® (4.16)
o T soucinitel vozidlového odporu [-];
a, b, c......koeficienty soucinitele vozidlového odporu [-];

(VA rychlost [km.h™].

Tab. 4.4 Hodnoty koeficienti souéinitele vozidlovych odpori [20] — ¢ast 1/2

Koeficienty soucinitele
Typ vozidla Popis vozidlového odporu
a b C
Vybrané konstrukce HV
Bo'Bo' 28 |0 0,00085
Co'Co' 28 0,02 0,0004
B'B' 25 |0 0,0055
MJ motorova jednotka 3 0 0,00037
EJ elektricka jednotka 2,45 10,0123 |0,00041
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Tab. 4.5 Hodnoty koeficienti soucinitele vozidlovych odpori [16] - éast 2/2

Koeficienty soucinitele

Typ vozidla Popis vozidlového odporu

a b c
Vybrané rady HV

140, 141 3,6 (0,002 0,0006

181, 182 38 (0,02 0,0004
230 14 |0 0,00056
460 2,2 0,015 0,00038
727 22 |0 0,00192
751 28 |0 0,00085

770 3 0 0,0008

TaZena vozidla

R osobni 4napravové vozy 1,35 0,0008 |0,00033
S osobni a nékladni vozy 19 |0 0,00047
M4 osobni vozy lehké stavby 4ndpravové 18 1001 0,00048

M2 osobni vozy lehké stavby 2napravové 15 |0 0,0089
U2 prazdné 2ndpravové ndkladni vozy 2 0 0,00125

U4 prazdné 4napravové ndkladni vozy 2 0 0,0008
T2 loZené 2napravové nakladni vozy 1,7 10,0033 0,00018
T4 loZené 4napravové nakladni vozy 13 |0 0,00033

4.3 VYPOCET TRATOVYCH ODPORU

Mezi tratové odpory patii odpor pii prijezdu obloukem, odpor pii prijjezdu vyhybkou a odpor
ze stoupani.

V piipadé odvratné koleje je pro posouzeni rozhodujici stav, kdy kolej smérem ke konci kusé
koleje (zarazedlu) klesa. V tomto ptipad¢ se tedy nejednd o odpor ze stoupdni, ale naopak o
prirtstek rychlosti a tedy rychlostni vysky, ktery lze vypocitat dle vztahu (4.23).

Soucinitel odporu pfii prijezdu obloukem se urci jako:

600
0, =— 4.17
° =R (4.17)
Op-rverennenes soucinitel odporu pfi prijezdu obloukem [-];

R, polomér oblouku [m].
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Odpor pfi prijezdu vyhybkou je dan ptimo ztratou rychlostni vysky:
e pro prijezd pfimou vétvi vyhybky: O, =0,02;

12,2c

1000

e pro pritjezd odbo¢nou vétvi vyhybky: O, = 0,02 + (4.18)

Owh vovvne ztrata rychlostni vysky pfi prijezdu vyhybkou [m];
Oueeeieneannnns uhel odboceni vyhybky [°].

4.4 VYPOCET RYCHLOSTNI VYSKY

Pii vypoctu rychlostni vy§ky muzeme vychazet z predpokladu, ze pohybova energie vozidla Ex
odpovida potencialni energii Ep, kterou by vozidlo ziskalo po vyzvednuti do vysky h.

E =E (4.19)

p
1 2
E(1+ p)mv? =mgh (4.20)

Pti pohybu Zelezni¢nich vozidel uvazujeme se soucinitelem rotujicich ¢asti. Z tohoto diivodu se
zavadi redukované gravitacni zrychleni:

g=—9_ (4.22)
1+p
g redukované gravitatni zrychleni [m.s?]
(o JURTRR gravita&ni zrychleni [m.s™];
7 R soucinitel rotujicich ¢asti [-] (viz kapitola 4.1).

Ze vztahu (4.20) mizeme vyjadrit vysku h, kterou oznacime jako rychlostni vysku:

o AU rychlostni vyska [m];
VI rychlost [m.s™].

Na tseku koleje o délce | a sklonu s, dojde ke zméné (pfirastku) rychlostni vysky:

S

hpi :—ili
© 1000

(4.23)

Npjieeeien. vyskovy rozdil na i-tém tGseku [m];
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Siverrreerirees sklon i-tého tseku [%eo];

B, délka i-tého useku [m].

Vozidlové i tratové odpory je mozné s vyhodou pouzit pii vypoctech rychlostnich vysek.
Nejprve je zapotiebi vyjadiit soucinitele jednotlivych odport, které ptisobi na vozidlo na tseku
koleje o délce | a nasledné Ize vyjadiit tzv. ztratovou vysku.

Ztratovou vysku Ize obecné urcit ze vztahu:

A (4.24)
© 1000

Nzicereeneenn. ztratova vyska na i-tém tseku [m];

(o soucinitel odporu [-];

délka i-tého useku [m].

4.5 VYPOCET BRZDNE DRAHY

Otazka brzdéni vlaku je slozita zélezitost, vstupuje do ni:

e prub¢h snizeni tazné sily;

e nab¢h brzdné sily;

e chovani vlaku — typ brzd, material brzdovych $palka, typ nékladu atd.

e adheze — styk kolo-kolejnice.

Pro ulely této prace je vypocet brzdné drahy uvazovan zjednoduSenym zplisobem — pro
stanoveni brzdné drahy kolejového vozidla mizeme vychazet z predpokladu, Ze pohybovou
energii brzdéného vozidla E, pfeménime na energii jinou (teplo, elektrickou energii). Pro vypocet
zmény energie pii brzdéni pouzijeme vztah (4.25). Piedpokladame, Ze rychlost vi>V, (pro brzdéni
do GipIného zastaveni plati v, = 0 m.s™).

1
E, =Em(1+P)(V12 —v2) (4.25)
1 IR hmotnost [kg];
Do soucinitel rotujicich ¢asti [-];
AT/ R rychlost na zacatku brzdéni [m.s™];
Vo eoiiiiiieen rychlost na konci brzdéni [m.s'l].

V piipad¢ adheznich brzd (tzn., ze brzdny ucinek je zavisly na kontaktu kolo-kolejnice) plati
pro brzdnou silu omezeni dané soucinitelem adheze x. Brzdnou silu na mezi adheze muzeme

vyjadiit jako:
B, =G, u (4.26)
Baoovoeernn brzdna sila na mezi adheze [N];
Ganennn. tiha vozidla ptipadajici na brzdéné dvojkoli [N];
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ovenninanns soucinitel adheze [-].

Maximalni brzdnou silu vSech vozidel uréime:

Bamax = D Ba (4.27)
Bamax.ooee. maximalni brzdna sila v§ech vozidel [N];
Bajveereene brzdna sila na mezi adheze i-tého vozu [N].

Mizeme tedy vyjadiit pfeménu kinetické energie na energii mechanickou:

E,=B-I; (4.28)
= JT brzdna sila [N];
g, brzdna draha [m].

Minimalni brzdnou vzdalenost pro brzdéni dostavame pii maximalni brzdné sile, navysené o
odpory proti pohybu vozidla.

%m(ler)(vf—v§):(B+OT +0,) 1, (4.29)
Po vyjadfeni minimalni brzdné drahy lg min:

1
Em(1+ PV —Vv;)
g min = (4.30)
‘ (Bymx +O; +0,)

a,max

OTveveriinnnns tratové odpory [N];
Ov.vereene vozidlové odpory [N];

Zname-li primérnou hodnotu zpomaleni, 1ze brzdnou drahu, ptipadné rychlost vlaku na konci
zvoleného useku zjednodusené urcit ze vztahu:

2 2
VvV, =V
| = 12—a° (4.31)
U délka [m];
Voo vysledna rychlost [m.s™];
VOreereenreenns pocateeni rychlost [m.s™];
- DT zrychleni [m.s™].
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5 RESERSE NAVRHOVANI UKONCENI KUSYCH KOLEJI A
TYPU ZARAZEDEL V ZAHRANICI

Jednim z pozadavkli na névrh zardzedla je bezpecnost pii narazu. Jedna se piedevSim 0
bezpecnost osob pii narazu a brzdéni kolejového vozidla zarazedlem. Toto se tyka jak cestujicich
ve vlaku, strojvedouciho a vlakového persondlu, tak cestujicich a ostatnich osob pohybujicich se v
okoli zardzedla.

Obecny pfistup navrhovani ukonceni kusych koleji v zahrani¢i je pomoci kinetické energie.
Jako zékladni navrhovy parametr, kterému by melo kazdé ukonceni kusé koleje vyhovovat,
mizeme uvazovat ndrazovou rychlost a hmotnost pohybujicitho se kolejového vozidla, tedy
schopnost zarazedla absorbovat kinetickou energii a kolejové vozidlo zastavit.

Pfi navrhu vhodného typu zarazedla je vhodné piihlizet i k nasledujicim pozadavkim:

¢ jednoducha instalace;

¢ jednoduché navraceni do ptivodniho stavu po nérazu;

e vysoka mira spolehlivosti;

e minimalni pozadavky na drzbu a naklady na udrzbu;

e prostorové moznosti (zvlasté v misté ukonceni koleje u nastupiste).

Zarazedlo je opatieno navésti konec koleje, kolej uzaviena, konec koleje apod. nebo je
vybaveno svételnym ndvéstidlem podle pouziti a podle platnych predpist piislusné drazni
spolecnosti.

5.1 OBECNE POZADAVKY NA ZARAZEDLA

Pti navrhu zarazedla nebo pii volbé typu zarazedla je potieba vzit v ivahu rizné faktory, které
ovliviiyji rychlost a silu narazu na zarazedlo. Tyto pozadavky jsou ptehledné shrnuty napiiklad v
britském standardu GC/RT 5033 [9].

Mezi hlavni faktory patfi:

e typ draZniho vozidla;

e hmotnost vlaku;

e sklon koleje pted zarazedlem;

e adhezni podminky, zahrnujici naptiklad vliv pocasi ¢i snéhové pokryvky na brzdici vykon;

e uspotadani zabezpecovaciho zatizeni a viditelnost;

e dovolena rychlost na vstupu do zarazedla;

e svételné podminky.

DalSimi parametry vstupujici do ndvrhu jsou:

e prostorové moznosti na pracovni délku zardzedla;

e systém spiahovéni vozl (druh tdhlového a nardzeciho Ustroji);

e pozadavky na izolované kolejnicové styky a elektrickou izolaci zarazedla;

e provozni zatiZeni trati (pocet vlaki);

e piipadné ohroZeni rizikovych oblasti v blizkosti zaraZedla jako napftiklad provozovana kolej,
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stavebni konstrukce, p&si zona a jiné;

e pocet ptipadi nepovoleného vjeti za konec vlakové nebo posunové cesty;

e pieprava nebezpecnych nakladul, piipadné nakladii jiného typu omezujici rychlost narazu na

zarazedlo.

Rychlost narazu pti nadvrhu zaradzedla mé byt stanovena s uvazovanim vyse uvedenych faktort.
vlaku nemé piesdhnout 0,15g (tj. 1,47 m.s?). U vlakdi s men$im napravovym zatiZenim lze
uvazovat i s vy3§i hodnotou brzdéni, nejvyssi hodnota vak nesmi presahnout 0,25g (tj. 2,45 m.s™).

V mistech, kde existuje vyssi nebezpeci, Zze ujeti vlakl a jeho ptipadné nasledné vykolejeni
muze zpusobit zranéni lidi ¢i poskozeni dulezitych konstrukci, je doporufeno navrhovat za
zarazedly ochranné zdi. Pro zhodnoceni rizika a potfeby navrhu ochrannych zdi je vhodné zvazit:

e umisténi kritickych konstrukei a piliti;

e vyskyt mist s vétsi koncentraci lidi (pracovisté, obchody apod.);

e mista s vétSim pohybem lidi (napt. pési zony);

e dalsi rizikova mista.

Pro snizeni pravdépodobnosti ujeti vozl je mozné ptijmout pridavna bezpecnostni opatieni jako
je zlepSeni osvétleni, odstranéni prvkil rozptylujici pozornost strojvedouciho (napt. reklamni
poutace) nebo omezeni rychlosti v koleji pted zardzedlem.

52 NAVRH ZARAZEDLA

Jak bylo popsano vySe, hlavnim navrhovym parametrem zaraZedel je jejich schopnost
absorbovat kinetickou energii pohybujiciho se kolejového vozidla a tim ho zastavit.

5.2.1 Kineticka energie

Kinetickd energie pohybujiciho se kolejového vozidla (vypocet kinetické energie je za
ptedpokladu, Ze pfi narazu nedochdzi u kolejového vozidla k brzdéni, zanedbava se vliv rotujicich
casti):

E =—-mv’ (5.1)

Jako zékladni podminku spravného navrhu miZeme uvaZovat schopnost zaraZedla absorbovat
kinetickou energii narazu, zvySenou o koeficient bezpecnosti:

R>E, k (5.2)

Koeficient bezpecnosti je klasifikovan podle pozadovaného stupné zabezpeceni a typu vlaku.
V rakouskych standardech [14] se velikost koeficientu k pouziva dle Tab. 5.1. U némeckych drah
je uvazovan koeficient bezpecnosti dle Tab. 5.2.
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Tab. 5.1 Koeficient bezpe¢nosti, Rakousko [14]

Typ vlaku a poZadovany stupeii zabezpeceni k[-]
vlaky osobni dopravy 1,5
nakladni vlaky a posun 1,2
nakladni vlaky a posun, zajisténi ochrany oblasti za zarazedlem nebo v jeho 15
blizkosti '

nakladni vlaky a posun, zajisténi ochrany staveb, obytnych budov a dopravni zon 18
za zarazedlem nebo v jeho blizkosti '

zamezeni padu vlaku z vysky 2,0

Tab. 5.2 Koeficient bezpe¢nosti, Némecko [8]

Typ vlaku a poZadovany stupei zabezpeceni K I[-]
vlaky obsazené osobami 1,5
zaji$téni ochrany staveb, zafizeni a osob za zardZedlem nebo v jeho blizkosti 1,5
vlaky osobni a ndkladni dopravy a posun v piipad¢ zajiSténi ochrany pted padem z 15
vysky ’

ostatni 1,0

Koeficient bezpeénosti je podle Svycarskych piedpist [7] stanoven hodnotou 1,0, 1,5 nebo 2,0
(viz Tab. 5.3) a to podle toho, zda piipadné vykolejeni vlaku muze zpusobit ohrozeni lidi ¢i
poskozeni dulezitych konstrukei.

Tab. 5.3 Koeficient bezpe&nosti, Svycarsko [7]

Rizikova oblast v okoli zarazedla kI[-]
v blizkosti zaradzedla se vyskytuji nosné konstrukce 2,0
v blizkosti zardZedla se nachazi mista s v€tsi koncentraci nebo pohybem lidi 1,5
ostatni pfipady, kdy nehrozi ohroZeni osob nebo dilezitych konstrukci 1,0

5.2.2 Rychlost narazu

Rychlost narazu je definovana jako maximalni dovolena rychlost vlaku pfi ndrazu do zarazedla.
V nasledujicim textu jsou shrnuty ndvrhové kolizni rychlosti uvazované u vybranych
zelezni¢nich sprav.

Néemecko

Némecky ptedpis DS 800 01 [8] ,,Vorschrift fiir das Entwerfen von Bahnanlagen® uvazuje
s kolizni rychlosti dle typu vlaku:

e vlaky osobni dopravy — 15 km.h™;

e vlaky nakladni dopravy — 10 km.h™.

Némecka zeleznice v tomto piipadé s vyhodou vyuziva princip prokluzovych vzdalenosti.
V ptipadé€ nedostatecného brzdéni vlaku vyvola mobilni ¢ast vlakového zabezpecovace s bodovym
pfenosem informace brzdéni a vlak zastavi pfed navéesti se zakazujici navésti, nebo ji prejede
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maximalng o prokluzovou vzdalenost (pro V > 60 km.h™ je stanovena prokluzova vzdalenost
200 m). Ptedpokladé tedy dostatecné snizovani rychlosti a rychlost narazu tedy zavisi na umisténi
navesti pred zarazedlem.

Rakousko
Rakouské standardy [14], [18] rozliSuji kolizni rychlost dle kategorie trati:

e vlaky osobni dopravy — 15 km.h™;
e vlaky nakladni dopravy a posun — 10 km.h™;
e posun na vleckach — 5 km.h™.

Spanélsko

Tab. 5.4 Prehled navrhovych hodnot hmotnosti a rychlosti vlaki pro navrh zaraZedel ve Spanélsku

Navrhové rychlosti a zatizeni pouzivané u Renfe jsou shrnuty v nasledujici tabulce [1].

Oblast pouziti
ZatiZeni Rychlost
zarazedla
centralni stanice 1120t
(vyjimecné lok. CC+20 vozi) 15 km.h?  (vyjimecng)
750 t 10 km.h*  (b&zng)
(bézn¢ lok. CC+12 vozl)
fiméstské vlak: 600 t
P Y 10 kmh*
(3 sprazené vozy)
stanice 1500t 4
10 km.h™  (b&zng)
(nékladni vlak, véetné 4 .
. 30 km.h™  (vyjimecné, uréena
lokomotivy)
rychlosti ve vyhybkach)
nastupisté 1120t
(vyjimecné lok. CC+20 vozl) 15 km.h?  (vyjimecng)
750 t 10 km.h*  (b&zng)
(bézn¢ lok. CC+12 vozl)
manipulacni koleje a | 1500 t L
5 ) ) L. 10 km.h™  (vyjimecng)
vlecky (nékladni vlak, véetné 1
. 30 km.h™  (vyjimeéné, uréena
lokomotivy)
rychlosti ve vyhybkach)
vlakova cesta:
neuvazuje se s ohledem na systém kontroly pohybu vlaku
torvehlostni posunova cesta:
vysokorychlostni
Y i 800 t
vlaky v AVE
V€ souprav
(dve soupravy AVE) 5 km.h™
450 t
(lok. 252+26 vozt Talgo)
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Svycarsko

Provadéci piedpis ,,Ausfiihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung“ [7] uvazuje

s maximalni pfepokladanou rychlosti ndrazu na zarazedlo pro:
e vlaky osobni a nakladni dopravy — 15 km.h™%;
e posun—10 km.h™.

Belgie

V dodacich podminkach ,,Fourniture de heurtoirs/Levering van stootbokken* [6] pro zarazedla
spravce zelezni¢ni infrastruktury Infrabel je zakotven pozadavek na navrhovou narazovou rychlost
maximalng 20 km.h™.

Izrael

Israel Railways Ltd. vychdzely pii stanoveni pozadavkll na zardzedla a zardZzeci zafizeni
Z pozadavkt zakotvenych u evropskych Zelezni¢nich sprav. Pohybliva zarazedla maji bezpecné
zastavit vlaky z rychlosti az 10 km.h™ nebo 15 km.h™, pro pevna zarazedla je stanovena kolizni
rychlost 5 km.h™ [12].

5.2.3 Geometrické usporadani koleje

Na kinetickou energii narazu ma vliv také geometrické usporadani kusé koleje, po které se bude
kolejové vozidlo ptiblizovat k zardzedlu.

Uhel narazu kolejového vozidla do zardzedla ovliviiuje pfenos kinetické energie pfi narazu.
Navrh smérového uspotfadani koleje vedouci k zardaZedlu je jednim =z podstatnych faktort
ovlivilujici spravnou funkci zaraZedla. Pocitame-li kinetickou energii, kterou ma zardzedlo
pojmout, musime brat v tivahu, zda je kusa kolej pfima, nebo v oblouku. Z divodu spravné funkce
zarazedla je vhodné, aby kolej byla ve smérové piimé, a to v délce vétsi nez je délka nejdelSiho
vozu, ktery ptislusnou kolej (koleje) vyuziva, a nedochazelo tak ke vzniku nezadoucich sil pfi
narazu.

Dal$im ovliviiujicim faktorem je vySkové usporadani. Klesa-li kolej smérem k zardzedlu, roste
tim 1 kineticka energie, kterou musi zaraZedlo pojmout. V opaéném piipad¢, kdy kolej k zardzedlu
stoupd, kineticka energie narazu se zmensuje.

53 TYPY ZARAZEDEL

Zarazedla miizeme rozd¢lit do nékolika skupin podle riznych hledisek.

Dle tcelu pouziti:

e zarazedla trvala;

e zarazedla docasna — pro docasné¢ ukonceni koleje, napt. pii opravach ¢i jinych vylukach

koleje.
Dle konstrukce:
e ocelova;

e betonova;
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e zemni.

Dle principu statické funkce:

e zarazedla pevnd — absorbuji kinetickou energii na mist¢;

e zardzedla pohybliva — pfi narazu drazniho vozidla dojde k zdmérnému posunuti zarazedla,
vyzaduji urcitou pracovni délku koleje.

Dle typu narazniki:

e mechanicka;

e hydraulicka.

5.3.1 Pevna zarazedla s mechanickymi narazniky

Jako zékladni rozdéleni miizeme uvazovat na:

e betonova zarazedla;

e ocelova zarazedla.

At uz se jedna o zarazedlo betonové nebo ocelové, podstata je stejna — sestava se z bloku nebo
ramu, ktery je pevné ukotven v zemi nebo na kolejnicich (viz Obr. 5.1).

Obr. 5.1 Schéma pevného betonového zarazedla [1]

Pevna zardzedla maji své opodstatnéni pro umisténi naptiklad na koncich koleji v tovarnéch,
U nastupist’ a celnich ramp nebo v oblastech, kde neni misto na osazeni jiného typu zarazedla.
Nevyhodou pevného betonového zardzedla je, ze pokud je energie ndrazu vétsi, nez dokéazi
pojmout narazniky na zaraZedle a kolejovém vozidle, dochdzi k pfenosu energie do betonového
bloku, ktery se narazem muze porusit. Pfi poruSeni zaraZedla ndrazem kolejového vozidla se stava
zarazedlo dale nepouzitelné (viz Obr. 5.2). Zarazedlo sice energii pohlti a kolejové vozidlo zastavi,
ale tento stav se ned4 povazovat za uspokojivy.
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Obr. 5.2 Porusené betonové zarazedlo [1]

Nabizi se moznost vyztuzeni zarazedla. Zarazedlo se vSak v tomto piipad¢ stdva velmi tuhé a
pii narazu dochézi k destrukei kolejového vozidla.

Dalsi moznosti je tedy zesileni ramu kolejového vozidla. Ale ani tato varianta neni vhodna.
Nedojde sice k destrukci zarazedla ani kolejového vozidla, ale ke zpomaleni (pohlceni energie)
a ndslednému zastaveni dochazi na velmi kratké vzdalenosti (zatlaCeni ndraznikid), coz je také
nepftijatelné.

Tab. 5.5 Zpomaleni a tomu odpovidajici pietiZeni pr¥i narazu do pevného zarazZedla pro vybrané rychlosti

Zdvih narazniki [mm] [21]
Ry,chlost Ry,chlost 75 105
narazu | narazu ; ;
[km.h?] | [m.s™] Zp[(r’nrflgiim Pretizeni Zp[‘;nn_‘;i;’m Pretizeni
5 1,39 6,43 0,669 4,59 0,479
10 2,78 25,72 2,629 18,37 1,87¢
15 4,17 57,87 5,909 41,34 4,219

Situace v zahrani¢i

Jednoznacné jsou preferovany konstrukce zaraZedel s postupnym sniZovanim energie
vlaku, na vétsi délce koleje, tedy pohybliva zarazedla, pripadné zaraZedla s hydraulickymi
narazniky. Od navrhovani pevnych zarazedel s mechanickymi narazniky se upousti.
e Némecko — pevna zardZedla nesmi byt nové navrhovana pii novostavbach i rekonstrukcich
trati [8];

e Rakousko — umoznuje navrhovani pevnych zarazedel v kolejich v depech, na vedlejsich
kolejich a vleckach, a to v pripadé€, ze kinetickd energie narazu je mensi jak 500 kJ [15],
[18];

o Svycarsko — pevna zarazedla jsou povolena navrhovat v mistech, kde nehrozi zranéni osob
nebo vyznamné poskozeni vozidla, na ptiklad:
e koleje s povolenou rychlosti 5 km.h™;
e vlecky s maximalni rychlosti 10 km.h'l;
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e ozubnicové drahy;
e uzkorozchodné traté.
e Belgie — dodaci podminky neumoziuji navrhovani novych pevnych zarazedel.

5.3.2 Pevna zarazedla s hydraulickymi narazniky

Hydraulicka zarazedla (pevna zarazedla s hydraulickymi néarazniky) tvoii pevny betonovy blok
nebo ocelovy rdm (kotveny do betonové desky nebo na kolejnice), na ktery jsou upevnény
hydraulické narazniky, které se lisi od klasickych naraznika na pevnych zarazedlech. Hydraulicky
systém je navrZen tak, aby se kinetickd energie z narazu absorbovala postupné a vlak byl zastaven
plynuleji nez u pevného zarazedla s mechanickymi narazniky.

Konstrukce zardzedla se skladd z pevné €asti a hydraulického systému s hydraulickymi tlumici
na vysuvnych ramenech. V piipad¢ potieby (napf. z divodu velké uéinné délky hydraulického
systému nebo zvyseni u¢innosti) je mozné ¢elni ¢ast s narazniky podepfit na koleji (viz Obr. 5.3).

Obr. 5.3 Pevné zarazedlo s hydraulickymi narazniky [12]

Parametry hydraulického systému jsou omezujicim prvkem pro pouziti zardzedla a limituji
velikost pisobici kinetické energie pii narazu. Pti navrhu je rozhodujici rovnéz spravna volba
narazniku.

Hydraulicka zarazedla mohou byt obecné rtizné konstrukce:

e ocelové hydraulické zardzedlo;

e Dbetonové hydraulické zardzedlo;

e hydraulické zarazedlo s ¢elni plochou spojenou s kolejnicemi.

Hydraulickymi nérazniky lze opatfit i pohyblivd zardZedla. Délka zatlaceni hydraulického
narazniku prodluzuje brzdnou drahu vozidla.
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Obr. 5.4 Ocelové hydraulické zarazedlo némecké firmy Rawie [17]
Navrhové parametry zarazedla [17]:
e energie, kterou je zarazedlo schopno absorbovat: 1 735 kJ;
e ucinna délka zatlaceni naraznikt: 1 400 mm,;
¢ celkova vaha: 3 050 kg;
e celkova délka: 4 355 mm;

Obr. 5.5 Betonové hydraulické zarazedlo britské spole¢nosti Oleo [16]
Navrhové parametry zarazedla [16]:
e cnergie, kterou je zarazedlo schopno absorbovat: 2 688 kJ;
vaha kolejového vozidla: 300 t;
narazova rychlost: 14 km.h'l;
ucinna délka zatlaceni naraznikd: 2 400 mm;
celkova délka: 8,0 m;

5.3.3 Pohybliva zarazedla

Nevyhodou pevnych zardazedel je mira zpomaleni, které se odehravd na velmi kratké
vzdalenosti. Tento problém feSi zaraZedla pohybliva, ktera zabrzdi kolejové vozidlo na vétsi
vzdalenosti a pohlti energii narazu za delsi dobu.

Pohybliva zardzedla obvykle sestavaji z pevného ocelového rdmu s ndrazniky, ktery je pomoci
brzdnych prvka uchycen ke kolejnicim. V pfipad¢ narazu je kineticka energie pfeménéna na teplo,
které vznikd pii tfeni brzdnych prvkl a kolejnic. Energie, kterou je schopno zarazedlo absorbovat
zavisi tedy na poctu brzdnych prvki, brzdné sile brzdnych prvkia a délce brzdéni.

Vzhledem k tomu, Ze pohybliva zarazedla vyzaduji urcitou pracovni délku koleje (brzdnou
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vzdalenost), nelze je umistit bezprostfedné na konec koleje. Dochézi tak ke zkraceni uzite¢né
délky koleje.
Lv

A 4

Obr. 5.6 Délka koleje pro instalaci pohyblivého zarazedla [12]

Ly ... délka koleje potiebna pro instalaci zarazedla;
Lg ... délka konstrukce zarazedla;
Lw ... maximalni dovolena délka pro zastaveni.

Délka koleje potfebna pro instalaci pohyblivého zardzedla zavisi na pouzitém typu zarazedla,
poctu Celisti a ucinnosti brzdéni. Muze se pohybovat od 5 m do 2 m. Pro spravnou funkci
pohyblivého zarazedla nesmi kolejnice v daném useku obsahovat kolejnicové styky ani svary a
kolej musi byt ve smérové primé.

Pohyblivé zardzedla mizeme rozd¢lit do tii typa:

e pohybliva zarazedla (bez ptidavnych brzd), [12];

e pohybliva zarazedla s ptidavnymi brzdami, [12];

e pohybliva zardzedla s hydraulickymi narazniky (bez/s ptidavnymi brzdami).

) )
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Obr. 5.7 Schéma pohyblivého zaraZedla bez piidavnych brzd [12]
1. Ocelovy ram zarazedla, 2. Brzdné prvky, 3. Narazniky, 4. Zafizeni pro navraceni zarazedla do ptivodni polohy po

narazu, 5. Ztuzujici prvek, 6. Ztuzujici prvek.

36



Metodika navrhovani ukonceni kusych koleji

Disertac¢ni prace

y
}

vd

3

Obr. 5.8 Schéma pohyblivého zarizedla s piidavnymi brzdami a vyztuznym prvkem Kkoleje [12]

1. Pridavné brzdné prvky, 2. Ocelovy vyztuzny profil koleje, 3. Podélné pasy spojujici pfidavné brzdné prvky, 4.

Pri¢né pasy spojujici pfidavné brzdné prvky

Brzdna sila

Brzdné sila pohyblivého zardzedla je jeho urcujicim faktorem. Vzhledem k potiebé vyhradit

uréitou délku koleje pro praci pohyblivého zardzedla pfi ndrazu je zapotiebi pfesné stanovit
mnozstvi energie, kterou je zarazedlo schopno na této vzdalenosti absorbovat. Energie zavisi na

poctu brzdnych celisti, brzdné sile jednotlivych cCelisti a délce koleje za zarazedlem, ktera je pro
zpomaleni vyhrazena.

Brzdna sila jednoho brzdného prvku v zavislosti na brzdné draze se uvazuje:

Fo =40 kN prod <5 m;
Fo=36 kN pro5m<d<8m;
Fob=32KkNpro8m<d<12m;
Fob=28KkNprol2m<d<20m

Situace v zahrani¢i

U né&kterych sprav jsou stanovené pozadavky ¢i doporuceni pro pouziti téchto konstrukei:

Rakousko — pohybliva zarazedla jsou pouzivana pro hlavni koleje, smérové koleje
sefad’ovacich nadrazi, vedlejsi koleje a koleje vlecek v pripadé€, ze kinetickd energie narazu
je vétsi jak 500 kJ [18];

Némecko — umoznuje navrhovani pohyblivych zarazedel bez ptidavnych brzd (standardni
feSeni) nebo s ptidavnymi brzdami (vzhledem k soucasné potieb¢ zesileni koleje vyzaduje
schvéleni).
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Obr. 5.11 Pohyblivé hydraulické zaraZedlo s hydraulickymi narazniky OLEO [16]

5.3.4 Docasna zarazedla

Pro docasné ukonceni koleje je mozné pouzit specialni doCasna zarazedla. Pro flexibilnost
pouziti a moznost operativniho ukonceni koleje, existuji konstrukce zardzedel, ktera se instaluji
mimo pojizdéné kolejnice (kolej) tak, aby v ptipad¢ potieby byla kolej uvedena co nejrychleji do
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provozu. Takovato zarazedla existuji v riznych variantdich — pevnd zardzedla s mechanickymi
nebo hydraulickymi narazniky (Obr. 5.12) nebo pohybliva zarazedla (Obr. 5.14), ktera mohou byt
instalovana na pfidavnych kolejnicich umisténych podél ptislusné koleje. V piipadé potieby je
mozné tato zarazedla sklopit tak, aby nebranila prijezdu vozidla (Obr. 5.13, Obr. 5.15).

Obr. 5.14 Doéasné zarazedlo pohyblivé [17]
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Obr. 5.15 Docasné zaraZedlo pohyblivé po sklopeni [17]

Docasna zarazedla, ktera jsou instalovana z divodu rtiznych (napf. Gdrzbovych) praci, musi
samoziejmé spliiovat vSechny pozadavky z hlediska brzdného ucinku jako zardzedla trvald. Je
potieba vzit do uvahy také piipadny pohyb lidi v okoli zaraZedla v pfipad¢ umisténi pracovniho
mista v jeho blizkosti nebo umisténi doc¢asnych staveb za zarazedlem.

5.4 KONSTRUKCE UMISTENE V OBLASTI ZA KONCEM KOLEJE -
OCHRANNE ZDI

Ochranné zdi se umistuji za zarazedla a jsou navrhovany pro ochranu lidi, staveb a dalSich
konstrukei, které se nachazeji v blizkosti zardzedla a jsou ohrozeny v ptipadé vykolejeni vlaku po
narazu do zaraZzedla. Slouzi tedy jako ochrana proti poSkozeni téchto konstrukci a staveb a
k zajisténi bezpe&nosti v blizkosti se pohybujicich lidi. Ukolem ochranné zdi je zabranit vjeti vlaku
do chranéného prostoru, ptipadné ho odklonit zadoucim smérem (do bezpecného prostoru).

Ochranné zdi jsou kategorizovany do dvou skupin [12]:

e ochranné zdi ve stanici pro vlaky osobni dopravy;

e ochranné zdi pro vlaky nakladni a vlaky na vedlejsich tratich.

Ochranné zdi pro vlaky osobni dopravy

Na tratich s provozem osobnich vlakli, na kterych jsou instalovana zaraZedla s minimalni
vykonnosti 2 500 kN.m, jsou navrhovany ochranné zdi dimenzované na zatizeni pticnou silou
5 000 kN. Sila pusobi ve vy$ce 1 m nad koleji. Vyska zdi by méla byt 1,5 m (viz Obr. 5.16).
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End impact wall

Buffer stop

Obr. 5.16 Ochranna zed’ pro vlaky osobni dopravy [12]

Ochranné zdi pro vlaky nakladni dopravy

Na tratich s provozem nékladnich vlakl, na vedlejSich kolejich a manipulacnich kolejich, kde
jsou instalovana zardzedla s minimalni vykonnosti 2 500 kN.m, jsou navrhovany ochranné zdi

dimenzované na pfi¢né zatizeni 10 000 kN. Sila piisobi ve vySce 1 m nad koleji. Vyska zdi by
méla byt 2 m (viz Obr. 5.17).

End impact wall

Foundation plate

2.0

10

—

N

Obr. 5.17 Ochranna zed’ pro vlaky nakladni dopravy [12]

Buffer stop
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5.5 SHRNUTI RESERSNI CASTI

Obecné¢ je mozné uvést, ze rozhodujicim prvkem pii vybéru vhodného zardzedla je jeho
schopnost pohltit energii pifi narazu a zpomalit kolejové vozidlo. Pohlceni energie, resp.
zpomaleni, by nemélo byt nahlé. Tento pfipad nastava u zarazedel pevnych, kde dojde k deformaci
¢i destrukci zarazedla nebo kolejového vozidla.

Jako vhodnéjsi varianty ukonceni kusych koleji se jevi zardzedla pohybliva nebo hydraulicka.
Pohybliva zarazedla dokazi absorbovat velké mnozstvi energie, kterd se da zvysit pouzitim
piidavnych brzd a hydraulickych nérazniki. Jejich nevyhodou se ale muize jevit potieba vétsi
stavebni délky, nebot’ zpomaleni probiha na vétsi vzdalenosti. Nedaji se tedy umistit bezprostiedné
na konec kusé koleje, a tim zkracuji jeji uzite¢nou délku.

Zarazedla hydraulickd se umistuji na konec kusé koleje, kolejové vozidlo zpomali plynule
a pritom nevyzaduji tak velkou pracovni délku jako zarazedla pohybliva. Nedosahuji vSak takové
ucinnosti. Mira pohlceni energie je zavisla na typu hydraulického narazniku. Je-1i energie nérazu
vEtsi, nez narazniky dokazi absorbovat, dochazi k destrukei zarazedla.

Pro jednodussi orientaci v pozadovanych parametrech navrhovani zardzedel v jednotlivych
statech byla sestavena piehledna tabulka (viz Ptiloha A), ktera srovnava ptistup spravci Zelezni¢ni
infrastruktury v zahrani¢i k navrhovani a pouzivani zarazedel na koncich kusych koleji.
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6 ANALYZA RIZIKA MOZNEHO OHROZENI NA KUSE
KOLEJI

V pribéhu piipravy metodického pokynu probihaly konzultace s provozovatelem drahy a
odborniky z oboru rizikového inzenyrstvi. Vysledkem spoluprace je ndsledujici analyza rizika
mozného ohrozeni na kusé koleji. Jedna se o hodnoceni rizik dopadii mimotadnych udélosti pouze
v okoli ukonceni kusé koleje, nikoli cestujicich ve vozidle. Pro analyzu rizika byly pouzity
nasledujici metody:

Brainsorming — je technika skupinové kreativity zaméfena na generovani co nejvice napadd na
dané téma — Vv tomto piipad€ typy ukonceni kusych koleji a mimotadnych udélosti na kusych
kolejich. Nosnou myslenkou je piedpoklad, ze lidé pracujici ve skupiné vymysli na zakladé
podnéti ostatnich vice dimysIné népady, nez by generovali samostatné. Na zaklad¢ poznatkl byly
vybrany pfipominky pro vytvoteni scénéafe nebezpeci a hodnocenti rizik.

Co se stane kdyz...? (What If Analysis) — je technika pouZzivana pro hodnoceni dopadi
vybranych situaci. Cilem aplikace metody bylo specifikovat mozné nezadouci dopady
mimofadnych udalosti na kusych kolejich.

Analyza moZnych chyb a nasledku (Failure Mode and Effect Analysis — FMEA) — je metoda
zamétena na identifikaci vzniku nezadoucich jevli v systémech. V tomto piipadé se jedna o
identifikaci mimotradnych udalosti na kusych kolejich, resp. projeti/ndraz zarazedla.

Brainstorming

Slouzil jako podklad pro dal§i dv€ metody. Cilem bylo upfesnéni rliznych typti ukonceni
kusych koleji, jejich okoli a scénare, které mohou nastat.

Definované nehodové scénaie a usporadani kusé koleje a jejiho okoli:

e Nastupisté podél kusé koleje;

e Nastupisté podél kusé koleje s objekty za zarazedly;

e Nastupisté podél kusé koleje s konstrukci a objekt za zaraZedly v urovni pod nimi;

e Jazykové nastupiste;

e Nastupisté a manipulacni kolej;

e Kusé koleje bez nastupist’;

e Hlavové nastupisté bez konstrukce zastfesent;

e Hlavové nastupisté s konstrukci zastfeSeni.
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Tab. 6.1 Nehodové scénare dle brainstormingu

Typ kusé koleje se zarazedly Schéma

[ & & T % 2

Nastupisté podél kusé koleje

konstrukci a objekty za zarazedly

L ]
O
>0
o
L ]

e 3 R D e |
[ ]
Nastupisté podél kusé koleje s =l @
=1

% i
iy [
‘ . e 4 0% 4 o | @ [
Nastupisté podél kusé koleje s - == !
konstrukci a objekty za zarazedly v 1 g ¥ |
urovni pod nimi o |
e 4 0% B o | :
4 |
|
o 8 0 o X
° %
Jazykové nastupists 0|, Mg
& 2
v 5
Nastupisté s manipulacni koleji =l .i @
® &
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Typ kusé koleje se zarazedly Schéma
° .
.
. . :D .
Kusé¢ koleje bez nastupist’ 1
.
L L
. R B I @

Hlavové nastupisté bez stresni -
konstrukce I @ 3
= . &

o [X] & A 0 e X
L
. @ % A e m] b

. . &

Hlavové nastupisté se stiesni =l .

i =l
konstrukei . ° i X
o A A e
@ . 2

Metoda co se stane kdyz...?

Metoda byla aplikovana pro vytvofeni nehodovych scénaii, jejimz podkladem se staly vystupy

brainstormingu. Metoda spocivala v kladeni otazek a jejich vyhodnoceni.

V nésledujici tabulce jsou zaznamenany nasledovné:
X — predpoklad vzniku hrozby

0 — bez ptedpokladu vzniku hrozby

Tab. 6.2 Aplikace metody Co se stane kdyz...?

Hrozba
kondeni kusé . -
UkonCeni kus¢ Co se stane kdyz...? Osoby Havarované Objekty/ El.
koleje ” - konstrukce/ ]
Zivot | zdravi vozy budovy vedeni
drazni vozidlo narazi do zarazedla X X X 0 0
po narazu drazni vozidlo vykoleji X X X 0 0
drazni vozidlo projede zarazedlem X X X X X
Nastupisté podél
kusé koleje
dr,aznl Xoymdlo vykoleji smér " " " X o
nastupisté
i;e}épi vozidlo vykoleji smér vedlejsi " " " . "
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Hrozba
Ukonceni kusé :
. Co se stane kdyz...? 0 , | Objekty/
sob Havarované El
koleje y vz konstrukce/ vedeni
Zivot | zdravi y budovy
Se za zarazedly nachazi
objekty/konstrukce nepattici do X X X X X
arealu nadrazi
po prijezdu zarazedlem narazi
i~ . X X X X X
drazni vozidlo do objektt
Nastupisté podél se za zarazedly nachdzi pozemni » " " " "
kusé koleje s komunikace a jiné dopravni cesty
objekty za
zarazedly vozidlo projede zaraZedlem smér
pozemni komunikace a jinym X X X X X
dopravnim cestam
nara; Vi i
po nrazu do zaraZedla vozidlo " X X 9 .
vykoleji
Nastupisté podél drazni vozidlo narazi do zarazedla X X X 0 0
kusé Kkoleje s
komunikaciv drazni vozidlo projede pfes okraja | " X " "
urovni pod nimi dopadne na prostor pod nim
drazni vozidlo narazi do zarazedla X X X 0 0
drazni vozidlo projede zarazedlem X X X 0 0

Jazykové nastupisté

drazni vozidlo po projeti narazi do
. v X X X X X
nastupisté
drazni vozidlo narazi do zarazedla X X X 0] 0
i . drazni vozidlo projede zarazedlem X X X 0] X
Nastupisté a

manipulacni kolej

i om0 | 5| x| 0| o
Kusé koleje bez
2 1§t o~ r . r .7
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- Scénaf nebezpeci pro viechny stanovené prvky

Scénaf nebezpedi neni vyznamny pro jeden stanoveny prvek

Scénat nebezpecni neni vyznamny pro vice jak jeden stanoveny prvek

Tab. 6.3 Schéma nehodovych udalosti

Hrozba
Ukonceni kusé ;
- Co se stane kdyz...? 0 . | Objekty/
sob Havarované El.
koleje y vz konstrukce/ vedeni
Zivot | zdravi y budovy
drazni vozidlo narazi do zarazedla X X X 0 0
i drazni vozidlo projede zarazedlem X X X X X
Hlavové
nastupisté bez
konstrukce
zastieSeni
drazni vozidlo narazi do zarazedla X X X 0 0
, drazni vozidlo projede zardzedlem X X X X X
Hlavové
nastupisté se
stireSni
konstrukcei

Nehodové udalosti Schéma
Nastupisté podél kusé koleje
L e & O % {4 e |
.
{ H ]
Projeti vlaku a destrukce zarazedla =l
e
e 4 O3 & e |
L e & O % 3 e |
e
Projeti z..arazedlé s vykolejenim vozidla 3 o ~ =3
na vedlejsi kolej .
e &8 T 8 & e |
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Nehodové udalosti

Schéma

Projeti zarazedla, vykolejeni vozidla
s ohrozenim nastupisté

© & U X po—-e |

- \—:.

®

[ e & O % & e ]

Nastupisté podél kusé koleje s konstrukei a objekty za zarazedly

a) Projeti zarazedla a ohrozenim

objektu mimo areal nadrazi

b) Projeti zarazedla a ohrozeni
pozemni komunikace

Nastupisté podél kusé koleje s konstrukci a objekty za zarazedly v trovni pod nimi

Projeti zarazedla s ohrozenim osob a

objektl za zarazedly — pad z vysky

2
T 5 e I%'%@
.
3
8
3

Jazykové néstupisté

a) Projeti zarazedla s narazem do

nastupisté a jeho destrukci

0@&&'1_—‘ ® A

b) Projeti zarazedla s narazem do

nastupisté a vykolejenim vozidla

e

Fepgatr? ok 4
’ 4
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Nehodové udalosti Schéma
.‘\
A %
) D e
Projeti zarazedla s vykolejen AP
¢) Projeti zarazedla s vykolejenim ’ 1
vozidla na nastupiste ' = ‘f 7
/
/
1 *

Néstupisté s manipulacni koleji

a) Projeti zarazedla s destrukci
nastupisté, objektt a konstrukei

b) Projeti zarazedla s vykolejenim
vozidla, destrukci nastupisté a

ohrozenim vlaku na vedlejsi koleji

Kusé koleje bez nastupist’

a ohroZeni dal$ich objektti a konstrukci

q\
- . \ . - -~
a) Projeti zaraZzedla a destrukce sloupti g
s el. vedenim . . :’l *\
\
.
|
b) Projeti zarazedla na kusé koleji bez * : e e
nastupist’ s destrukei sloupti el. vedeni =V i
. . i
|
|

Hlavové nastupisté bez stie$ni konstrukce

a) Projeti zarazedla s destrukci
nastupiste, objektil

e X & 2 & T e

e X & 4 0 e
. |X| 8 2 4 F
o ®
b) Projeti zarazedla s destrukei 8
nastupisté, objektt a konstrukei - . @ 8
o« X 6 52 o
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Nehodové udalosti Schéma
.'\

e X & 3 & 9, -,
¢) Projeti zarazedla a konstrukci, . X)§ . 1
vykolejeni vozidla 3}‘:?:. .

o« X & 50

. A & B T e
d) Projeti zarazedla, vykolejeni vozidla I
S destrukci nastupisté a ohroZzenim . <§ :
vlaku na vedlejsi koleji . & s 0 .

Hlavové nastupiste se stieSni konstrukci

« X

a) Projeti zarazedla s destrukci objektt

bez padu stiesni konstrukce

b) Projeti zarazedla s padem stie$ni

konstrukce a vykolejenim vozidla na

vedlejsi kolej

c) Projeti zarazedla s padem stie$ni

konstrukce a vykolejenim vozidla na

nastupisteé

V nasledujicich tabulkach jsou udaje o nehodovych udalostech na kusych kolejich v letech

2010-2015. Udaje byly ziskany z dostupnych zprav Drazni inspekce a dopliujici udaje byly

poskytnuty ze strany Spravy Zeleznic. Na zéklad¢ porovnani zvolenych nehodovych udélosti a
mimotadnych udalosti, které se staly na kusych kolejich se zardzedly, se potvrdilo, ze zvolené

scénafe jsou realné a odpovidaji skutecnosti.
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Tab. 6.4 Pirehled mimoiadnych udalosti na kusych kolejich v letech 2010-2015

Pric¢ina

Pocet udalosti
(2010-2015)

Dostupné hodnoceni zavaznosti mimoradné
udalosti nebo popis situace

Ohrozeni sousedni koleje

NezajiSténi vozu proti ujeti 4 _ . —
Volné prostranstvi za zarazedlem
Nezaj 1ste,n1 bezp eCflehO . 1 Nebylo definovano
zastaveni posunovych vozidel
Chybgjici pficny prazec,
najeti na zarazedlo kusé 1 Hlavové nastupisté bez dalsich konstrukei
koleje
Ohrozeni sousednich manipulacnich koleji
L Ohrozeni sousedni hlavni tratové koleje (160 km.h™)
Prudké najeti 7 -
Ohrozeni sousedni hlavni koleje
Nastupisté s manipulacni koleji
Nedovoleny posun 2 Nastupisté s manipulacni koleji
Ohrozena budova za zardzedlem
Projeti zarazedla 7 Ohrozena sousedni manipulacni kolej
Nastupisté s manipulaéni koleji
Ohrozeni sousedni koleje
A Hlavové nastupisté bez dalSich konstrukci
Projeti navésti 4 — — - -
Jazykové nastupisté s dopravni koleji
Hlavové nastupisté se stiesni konstrukei
Nespravna technologie jizdy 1 Nebylo definovano
Nespravné postavena 3 Ohrozeni sousedni hlavni tratové koleje (160 km.h™)
posunova cesta Ohrozeni sousedni hlavni koleje
. . . Nastupisté s manipulacni koleji
Nezastaveni posunového dilu 3 — — — -
Hlavové nastupisté se stfesni konstrukei
N&’ezzistavenl fa urcenem 1 Hlavové nastupisté se stiesni konstrukei
miste
Nesprvné pokyny pro fizeni 2 Ohrozeni ptedjizdné koleje
posunu
Nedodrzen’1 jizdy pVOEiIe 2 Ohrozeni sousedni koleje
rozhledovych poméra
Lot h X e QSN
N’er?spektovanl navesti "Stj 1 Nebylo definovéno
navéstidla
Neubrzdéni posunového dilu 1 Ohrozeni sousedni hlavni tratové koleje (160 km.h™)
Neprovedené piezkouseni
spravného prestaveni 1 Nebylo definovano
vyhybek ve vlakové cesté
Ne?f)vp’ravne’ne odstrzjmenl 1 Nebylo definovano
zajiStovacich prostredkli
Nedostate¢na opatrnost pfi
pobytu v jedoucim draznim 1 Nebylo definovano
vozidle
i ¢ho dil s L .
gl,Zda, POSUIIOVENO dilu bez 1 Nastupisté s manipulacni koleji
fadného sjednani posunu
hrozeni asfaltové ploch kladk
Neuposlechnuti navésti 1 OhrozZeni asfaltové plochy pro nakladku za

zarazedlem a vedlejsi stani¢ni koleje
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Tab. 6.5 Pirehled mimoiadnych udalosti vletech 2010-2015 dle druhu dopravy

Tab. 6.6 Pirehled mimoiadnych udalosti dle jednotlivych let

Druh Pocet
Vlak 6
Posun 38
Neni specifikovano 1
Celkem 45

Rok Pocet | Specifikace

2010 5 5X posun

2011 7 6x posun, 1x vlak

2012 10 9x posun, 1x vilak

2013 6 6x posun, 1x vlak

2014 6 5x posun, 1x vlak

2015 11 7x posun, 3x vlak, 1x neni spec.

Z vyse uvedenych dat lze konstatovat, ze kazdorocné¢ dochazelo priamérné k sedmi
mimotadnym udalostem na kusych kolejich se zarazedly. Pfevazné se jedna o mimotadné udalosti

pii posunu.

na zdravi osob.

Analyza chyb a nasledki

[ 4

V ramci této metody byly stanoveny stupné charakterizujici vyznam dopadu mimotadné
udalosti, pravdépodobnost vyskytu rizika a pravdépodobnost odhaleni. Hodnoceni bylo zaloZeno
na zakladé vypoctu prioritniho rizikového ¢isla. Je nezbytné stanovit pfedem Skdlu a rozsah
jednotlivych hodnot véetné intervalu zavaznosti rizika. K tomuto ucelu byla definovana matice
rizika, popisujici pravdépodobnost vzniku udélosti a vyznam dopadu.
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Tab. 6.7 Matice rizika stanovujici pravdépodobnost vyskytu a zavaZznost dopadu

Pravdépodobnost . Frekvence Zavaznost nasledki (Z)
p Stupen . ..
vyskytu (P) vzniku (F) | Zanedbatelny Stiedni Kriticky
Vysoce >1roka>1
pravdépodobné 5 typ koleje
>l roka>1
Velmi pravdépodobné 4 typ koleje
<lroka>1
Pravdépodobné 3 typ koleje
<lroka=1
Malo pravdépodobné 2 typ koleje
<lroka=1
Nepravdépodobné 1 typ koleje 4
1 2 3 4 5
‘o Téﬂfé, Kritické
Poranéni zraneni (Ztra,ta
Bez zranéni, | Lehka zranéni, osob, osob, Sivot
poskozeni destrukce naruseni méné nez Vizevnelil 1
i zarazedla, zarazedla bez konstrukce 1 amrti,
Nasledky konstrukce naruseni nastupiSts, | zivazné dé’ssi?ﬁi’ce
vozidla, bez konstrukce naru$eni poskozeni Konstrukce
naruseni nastupiste, konstrukce vozidla, ZAvarmé
konstrukce objektli na objektlina | nastupisté, | ’ oruch
nastupist apod. | nastupisti apod. nastupisti objektll na l\)/ozi dlg
apod. nastupisti d
apod. apod.)

Tab. 6.8 Mira pravdépodobnosti odhaleni

Pravdépodobnost odhaleni

Z4adna (chyba/porucha je skryta nebo povazovéna za nepravdépodobnou, vyzaduje
zvlastni rezim kontrol, neni odhalitelnd béznou ¢innosti)

nehodg)

Nizka (chyba/porucha je odhalena po dikladné nebo sekundarni kontrole, ptipadné

Stfedni (chyba/porucha je odhalena béznou a sekundarni kontrolni ¢innosti)

pozorovani)

Vysoka (chyba/porucha vyzaduje pro odhaleni béznou kontrolni ¢innost,

Velmi vysoka (chyba/porucha je odhalena pii béznych procesech provozu)
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Tab. 6.9 Aplikace metody pro stanoveni miry rizika

Celkem

Vyskyt | Odhaleni

Typ - PRC
struktury Nebezpecna Mozny dopad | P¥i¢iny |
koleje situace Vyznam
Ujeti vlakové soupravy (nezajisténi, 3
nezabrzdéni apod.)
zdravi a zivoty | Technicka zdvada (porucha, absence
0sob v techniky, nefunkénost apod.)
Projeti/naraz | bezprostfedni
vlaku a blizkosti, Poruseni pokynt (nerespektovani,
destrukce ohroZeni osob a | nedodrZeni, opomenuti apod.)
zarazedla S)Vk)]ektﬁvza Neopravnéné jednani (odstranéni
zarazedl)f, Skody bezp. zatizeni, odcizeni, imysIné
na majetku jednani)
Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
zdravi a Zivoty Ujeti vlakové soupravy (nezajisténi,
osob v nezabrzdéni apod.)
bezprostiedni
blizkosti, Technicka zavada (porucha, absence
. ohrozeni osob a | techniky, nefunkcnost apod.)
Projeti/naraz .
vlaku s objekti za Porugeni pokynii (nerespektovani,
vykolejenim Zarazfgiill)(/, r21121k0 nedodrzeni, opomenuti apod.)
na Vedl_ej S vykolej en}il vlaku | Neopravnéné jednani (odstranéni
Nastupists kolej na sousedni kolej bezp. zafizeni, odcizeni, imysIné
podél kuse s ohrozenim jednani)
koleje f)iii)v:/z \Z/}ZESJ Projeti zarazedla (rychlost,
Skody na majetku nerespektovani apod.)
zdravi a zivoty
0sob v Ujeti vlakové soupravy (nezajisténi,
bezprostiedni | nezabrzdéni apod.)
blizkosti
zarazedla,
ohroZeni osob a | Technicka zavada (porucha, absence
objekti za techniky, nefunkénost apod.)
zarazedly, riziko
Projeti/néraz srazky a
vlaku s vykolejeni vlaku Poruseni pokynti (nerespektovani,
vykolejeni s na sousedni nedodrzeni, opomenuti apod.)
ohroZenim koleji s
nastupisté | ohroZenim zdravi | Neopravnéné jednéni (odstrandni

a Zivotll osob ve
vlaku, ohrozeni
zdravi a zivoti
0sob na
nastupisti, kde
doslo k
vykolejeni vlaku,
skody a majetku

bezp. zatizeni, odcizeni, imyslné
jednani)

Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
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PRC

Vyznam | Vyskyt

Odhaleni

Celkem

32

Typ < -
struktury Nebezpecna Mozny dopad | PFiciny
koleje situace
zdravi a zivoty | Ujeti vlakové soupravy
osob v (nezajisténi, nezabrzdéni
bezprostiedni | apod.)
blizkosti aza | Technicka zavada (porucha,
. zarazedly v¢. | absence techniky,
Projeti . .
sarazedla a oblasti mimo nefurvlkC{lost apood.)
ohrogeni areal Vlakqvgho Poruseni pokynt
objektti mimo nadrazi, nglko (nerespektovani, nedodrzeni,
nédrazi $kod na majetku | opomenuti apod.)
v prostorach | Neopravnéné jednani
vlakového (odstranéni bezp. zafizeni,
nadrazi apo | odcizeni, imysIné jednani)
projetiiv Projeti zardzedla (rychlost,
oblasti mimo né&j | nerespektovéani apod.)
zdra;/;;bz\llvoty Ujeti yla%qorvé soupravy
Nastupists bezprostiedni (nezajisténi, nezabrzdéni
podél kuse blizkostiaza | 3°0)
koleje s zarazedly v¢.
Objglfty a oblasti mimo | technicka zavada (porucha,
zarzedly aredl vlakového | ansence techniky,
nadrazi, rlzlko nefunkénost apod.)
$kod na majetku
Projeti v prostorach
zardzedla a vlakového Poruseni pokynt
ohrozeni nadrazi apo | (nerespektovani, nedodrzeni,
pozemni projeti mimo | opomenuti apod.)
komunikace | ngj, kdy dojde k
ohrozeni o
pozemni Neopravnéné jednani
komunikace a | (odstranéni bezp. zaiizent,
objektii a osob, odcizeni, imysIné jednani)
které senaniav
jeji
bezprostiedni | Projeti zardzedla (rychlost,
blizkosti nerespektovani apod.)
pohybuji
zdravi a zivoty .
0sob v Ujeti vlakové soupravy
bezprostredni (nezajisténi, nezabrzdéni
blizkostiaza | aP0d.)
zarazedly v¢.
oblasti mimo | Technicka zavada (porucha,
aredl vlakového | apsence techniky,
Nastupists o vnédraii, ri;iko nefunkc¢nost apod.)
podél kusé P}'S)J eti skod na maj etku
Koleje s zarazedla s v prostorach Poruteni pokvni
Konstrukcia | CRrOZenim viakovcho (nere eklt) V'Z:i nedodrzeni
biekt 7a osob a néadrazi a po Spektovant, ne enl,
Z:r ;26 dly v objektll za pfojeti mimo | ©Pomenuti apod.)
urovni pod z?réiedrlvy - éJ.' M pf"ipadé,.
nim pad z vy8ky | Ze je kusd kolej | Neopravnéné jednani

a jeji ukonceni
nad Grovni
terénu, jsou
ohrozeny v

pripadé projeti i
zdravi a Zivoty
osob, véetné
objekti pod

(odstranéni bezp. zafizeni,
odcizeni, imysIné jednani)

Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
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struktury | Neberpeini |y | prn PRC Celkem
kolejery situace y dop y Vyznam | Vyskyt | Odhaleni
zdravi abiivoty Ujeti vlakové soupravy
b 0s0 tfv dni (nezajisténi, nezabrzdéni apod.)
ezprostiedni
blizkosti a Technicka zavada (porucha,
pohybujicich se absence techniky, nefunkénost
Projeti na jazykovém | apod.)
zarazedla s nastupisti, Poruseni pokynil
narazem do pripadng v jeho | (nerespektovani, nedodrzen,
nastupisté a | bezprostiednim | opomenuti apgd.)
jeho destrukei | okoli, kde hrozi | Neopravnéné jednéni (odstranéni
zranéni bezp. zatizeni, odcizeni, umyslné
padajicimi nebo | jednani)
vodlefu Jicimi Projeti zarazedla (rychlost,
predméty, skody Ktovani apod
na majetku nerespektovani apod.)
zdravi a zivoty
osob v Ujeti vlakové soupravy
bezprostiedni | (nezajisténi, nezabrzdéni apod.)
blizkosti a
pOhYbuJiCid} 8¢ | Technick4 zavada (porucha,
na jazy kf{V.em absence techniky, nefunké&nost
nastupisti,
. . apod.)
Projeti pripadné v jeho
zarazedla s bezp'rostfednim Poruseni pokynil
narazemdo | okoli, kde hrozi | (nerespektovani, nedodrzeni,
Jazykové nastupiste a zranéni opomenuti apod.)
. ... | vykolejenim | padajicimi nebo
nastupisteé : o fxgs - ‘s
vozidla odletujicimi Neopravnéné jednani (odstranéni

predméty, pfi | bezp. zafizeni, odcizeni, tmysiné

vykolejeni je | jednani)

zvyseno riziko
ujmy na zdravi a

sivotech i Projeti zardzedla (rychlost,
majetku, $kody | nerespektovani apod.)
na majetku
ohrozeni zdravia |
sivotti osob ve | Ujeti vlakové soupravy
vlaku a (nezajisténi, nezabrzdéni apod.)
pohybujicich se

na nastupisti, | Technickd zavada (porucha,
piipadné v jeho | absence techniky, nefunkenost
bezprostiednim | apod.)

Proieti/nd : 1
rOJS:El/naraz okoli, kde hrozi . .
zarazedla s « Poruseni pokynt

L zranéni - oo
Vyko_lejemm padajicimi nebo (nerespektovani, nedodrzeni,
vozidla na o opomenuti apod.)
néstupiste odletujicimi

pfedméty, pfi | Neopravnéné jednani (odstranéni
vykolejeni je | bezp. zafizeni, odcizeni, imysIné
zvyseno riziko | jednani)
ujmy na zdravi,

Zivotech a Projeti zardZzedla (rychlost,
maj etkuz Skody nerespektovani apod.)
na majetku
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Typ - PRC
struktury Neb_ezpecna Mozny dopad | PFifiny Celkem
. situace
koleje
Ujeti vlakové soupravy
(nezajisténi, nezabrzdéni apod.)
zdravi abiivoty Technicka zavada (porucha,
080D V'~ 1 ahsence techniky, bezp. prvki,
L bezprostiedni hanickveh prvki
PI‘Q]CU blizkosti. kd mechanickych prvku,
zardzedla s 1z ,Os Y l,e nefunkénost apod.)
, hrozi zranéni ~ -
destrukci o Poruseni pokynt
\ ...« | padajicimi nebo . . .o
nastupiste, .., = | (nerespektovani, nedodrzeni,
N odletujicimi ,
objektli a L opomenuti apod.)
. predméty —
konstrukei (persondl) Neopravnéné jednani
skody na | (odstranéni bezp. zafizen,
majetku odcizeni, imysIné jednani)
Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
zdravi a zivoty
Nastupisté a osob v Ujeti vlakové soupravy
manipulaéni bezprostfe.dni (nezajisténi, nezabrzdéni apod.)
kolej blizkosti,
ohroZeni osob a
objektl za Technicka zavada (porucha,
Projeti zarazedly (s | absence techniky, nefunkénost
zarazedla s ohledemna | apod.)
vykolejenim | druh koleje neni
vozidla, predpokladan ‘o .
destrukci | vyskyt béznych Poruseni pok?/n’u .
. eix ., (nerespektovani, nedodrzeni,
nastupiste a cestujicich), opomenuti apod )
ohrozenim | riziko srazky a P pod.
vlaku na vykolejeni
vedlejsi vlaku na Neopravnéné jednani
koleji sousedni koleji | (odstranéni bezp. zafizeni,

s ohrozenim
zdravi a zivotl
osob v sousedni
vlakové
souprave, Skody
na majetku

odcizeni, imyslné jednani)

Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
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Typ o -
struktury Neb.:"’ec"a ?ozng Piitiny
koleje situace opa
wzdravi a Ujeti vlakové soupravy
zvoty 050? (nezajisténi, nezabrzdéni
ve Vlakovve apod.)
soupravé a
osob Technicka zavada (porucha,
pohybujicich | absence techniky,
Projeti zarazedla € VV . nefunkénost apod.)
a destrukce bezp’rostrefim Poruseni pokynt
. blizkosti . .o
sloupt el. soupravy a za (nerespektovani, nedodrzeni,
vedeni/trakénich ( opomenuti apod.)
sloupt 2 razedlyv, , 3
riziko zranéni | Neopravnéné jednani
padajicimi | (odstranéni bezp. zatizeni,
nebo odcizeni, imysIné jednani)
odletujicimi
pfedméty, | projeti zarazedla (rychlost,
Skoda na nerespektovani apod.)
majetku
zdravi a
zivoty osob
ve vlakove | Ujeti vlakové soupravy
soupravé a (nezajisténi, nezabrzdéni
osob apod.)
pohybujicich
Kusé sev
koleje bez bezprostiedni
nastupist blizkosti Technicka zavada (porucha,
soupravy aza | ansence techniky,
.z.arazedlyv, . | nefunkénost apod.)
riziko zranéni
padajicimi
Projeti zarazedla o dl:tit')i(zimi
na kusé koleji s e . o
destrukci sloupti pvredmety, Poruseni p Ok?fll}l .
a ohroseni slfoda na (nerespekt,ovam, nedodrzeni,
dalsich objekti maj et}(u,,pn opomenuti apod.)
konstrukei prerusent el
vedeni je
riziko
naru$eni .
funkénosti Neopravnéné jednani
ostatnich (odstranéni bezp. zatizeni,
vlakovych odcizeni, imysIné jednani)
souprav a
vlakového
nadrazi po
dobu do jeho
odstranéni a | Projeti zarazedla (rychlost,
zajisteéni nerespektovani apod.)
nahradniho
zdroje

Celkem
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PRC

Celkem
Odhaleni

Vyznam | Vyskyt

Typ < .
struktury | ebezpecna Mo?ny dopad Piitiny
. situace
koleje
Ujeti vlakové soupravy
zdravi a Zivoty osob v | (nezajisténi, nezabrzdéni
bezprostedni blizkosti, | apod.)
ohroZeni osob a objektd | Technicka zavada (porucha,
za zarazedly, kde je absence techniky, nefunk¢nost
Projeti ptedpokladan pohyb apod.)
zarazedlas | vysoké koncentrace osob, | Poruseni pokynii
destrukci zejména ve (nerespektovani, nedodrzeni,
nastupisté | frekventovanych dennich | opomenuti apod.)
hodinach, zejm. Neopravnéné jednani
odletujicimi a padajicimi | (odstranéni bezp. zafizen,
predméty, skody na odcizeni, imysIné jednani)
majetku Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
zdravi a zivoty osob v | Ujeti vlakové soupravy
bezprostiedni blizkosti, | (nezaji$téni, nezabrzdéni
ohrozeni osob a objektd | apod.)
za zarazedly, kde je Technicka zavada (porucha,
predpokladan pohyb absence techniky, nefunkénost
Projeti vysoké koncentrace osob, | apod.)
zarazedla s zejména ve Poruseni pokynt
destrukci frekventovanych dennich | (nerespektovani, nedodrzeni,
nastupiste, hodinach, zejm. opomenuti apod.)
objektt a odletujicimi a padajicimi | Neopravnéné jednéani
konstrukci pf‘edméty na néstup1§tich (Odstranénl' bezp. zatizeni,
Pfi vykolejeni na odcizeni, imysIné jednani)
nastupisté jsou pak piimo
Hlavové ohrozeny osoby Projeti zardzedla (rychlost,
nastupisté pqhybujici se poném. | nerespektovani apod.)
bez Skody na majetku.
konstrukce Ujeti vlakové soupravy
zastieSeni dravi a Zivoty osob v (nezajisténi, nezabrzdéni
bezprostiedni blizkosti, |apod.)
ohroZeni osob a objekti | Technicka zavada (porucha,
za zarazedly, kde je absence techniky, nefunkénost
Projeti ptedpokladan pohyb apod.)
zarazedlaa | vysoké koncentrace osob, | Poruseni pokynt
vykolejeni zejména ve (nerespektovani, nedodrzeni,
vozidla frekventovanych dennich | opomenuti apod.)
hodinach, zejm. Neopravnéné jednani
odletujicimi a padajicimi | (odstranéni bezp. zatizeni,
predméty, skody na odcizeni, imysIné jednani)
majetku Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
zdravi a zivoty osob v | Ujeti vlakové soupravy
bezprostiedni blizkosti, | (nezajisténi, nezabrzdéni
L ohroZeni osob a objekti | apod.)
Projeti . . T
sarizedla, za zaraze,dl’y, kde je Technicka zav.ada (porucl}a,
vykolejeni prec’lpokladan pohyb absence techniky, nefunkénost
vozidla s vysoké kqnc’entrace osob, | apod.)
destrukei zejménave Poruseni pokynt
néstupisté a frekventqvgnych dennich | (nerespektovani, nedodrzeni,
ohrozenim h(.),dl,na?h’ Zejm: ;o opomenuti apod.)
viakuna | odletujicimi a padajicimi | Neopravnéné jednani
vedlejsi predmety. Zdravl,a Zivoty | (odstranéni bezp. zafizeni,
koleji osob jsou v pfipadé odcizeni, imysIné jednani)

32

vykolejeni ohrozeny i na
vedlejsi koleji s destrukei
druhé vlakové soupravy

Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
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PRC

Celkem
Odhaleni

Vyznam | Vyskyt

Typ < s
struktury Nebezpecna Mozny dopad Pii¢iny
. situace
koleje
oo Ujeti vlakové soupravy
zdravi a Zivoty 0sob V| (nezajisteni, nezabrzdéni
bezprostiedni blizkosti, apod.)
ohroieni, ? sob a obj ?ktﬁ Z8 | Technické zévada (porucha,
Projeti fed Zirla}fﬁdly’ lfldi-]e » absence techniky, nefunkénost
zardzedlas | Pl COPOXIAdan PONYD VYSOKS | gnqq.)
, koncentrace osob, zejména - -
destrukei ; Poruseni pokynt
S ve frekventovanych T o
objekti bez . ., . (nerespektovani, nedodrzeni,
. . .. | dennich hodinach, zejm. .
padu stie$ni o ..~ . | opomenuti apod.)
konstrukee odletujicimi a pada_!lc1m1 Neopravnent iednani
pfedméty na nastupistich. d pravnc bJ v
Zvysené je i riziko naruSeni ((21 §tranyer{1 ezlp "z.arézermr,
nosné stiesni konstrukce. |2 c.|2(e,n1, u'rflys né jednéni)
Skody na majetku. Projeti zaraz’ed’la (rychlost,
nerespektovani apod.)
zdravi a Zivoty osob v Ujeti vlakové soupravy
bezprostredni blizkosti, | (nezajisténi, nezabrzdéni
ohroZeni osob a objektli za | apod.)
- y zare}ze'dly, kde je . | Technicka zavada (porucha,
Projeti predpokladan pohyb vysoké : N
-~ o absence techniky, nefunkénost
zarazedlas | koncentrace osob, zejména apod.)
padem ve frekventovanych pod.
stfesni dennich hodinich, zejm. | Poruseni pokynt
konstrukce a | odletujicimi a padajicimi | (nerespektovani, nedodrZent,
Hlavové | Vykolejenim | piedméty na nastupistich. | Opomenuti apod.)
nastupisté s VOZId|a. na Pfi vykolejeni na nastupisteé Neopravnéné jednéni
konstrukei vedlejsi jsou pak prlmo.(')hrrozeny (odstranéni bezp. zatizeni,
zastfedeni kolej osoby pohybujici S8 PO | o cizeni, tmysIné jednani)
ném. Zvysené je i riziko
naruseni nosné stiesni Projeti zarazedla (rychlost,
konstrukce. Skody na nerespektovani apod.)
majetku
bzdraw avzthtgl?slf b M Ujeti vlakové soupravy
czprostredni BUZKOSH, (¢, 4iixteni, nezabrzdéni
ohrozeni osob a objekti za apod.)
zarazedly, kde je )
predpokladan pohyb vysoké | 1echpicks zavada (porucha,
L koncentrace osob, zc,:Jmena absence techniky, nefunkénost
Projeti ve frekventovanych apod.)
zarazedla s dennich hodinach, zejm.
padem odletujicimi a padajicimi | porugeni pokynii
stie$ni predméty na nastupistich. (nerespektovani, nedodrzent,
konstrukce a | Pti vykolejeni na nastupi$té opomenuti apod.)
vykolejenim | jsou pak ptimo ohrozeny
vozidla na osoby pohybujici se PO | Neopravnéné jednani
nastupiste ném. ZvySené je i riziko | (odstranéni bezp. zafizen,

40

naruseni nosné stfeSni
konstrukce s jejim padem,
vysoky pocet mrtvych nebo
zranénych a vysoké
materidlové kody. Skody
na majetku.

odcizeni, imysIné jednani)

Projeti zarazedla (rychlost,
nerespektovani apod.)
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Pro stanoveni prioritniho rizikového ¢isla byla s ohledem na zavaZznost stanovena Skéala miry
rizika dle Tab. 6.10.

Tab. 6.10 Hodnoceni zavazZnosti rizika

Interval rizika Mira rizika
50>R>40 Vysoké
39>R>30 Stfedni

R<15 Zanedbatelné

Na zaklad€ analyzy rizika byl navrzen zjednoduSeny postup hodnoceni rizik na kusé koleji.
Postup hodnoceni rizika je zobrazen v Ptiloze B.

Piehled vybranych mimoradnych udalosti

V Tab. 6.11 jsou zobrazeny po¢ty mimoiadnych udalosti v letech 2019 a 2020. Jedna se o
mimoiadné udalosti spojené s nedovolenou jizdou za navéstidlo zakazujici jizdu vlaku.

Piehled vybranych mimofadnych udalosti na kusych kolejich ukonéenych zarazedlem v letech
2017-2019 je zobrazen v Tab. 6.12. Informace jsou pievzaty ze zavéreénych zprav Drazni
inspekce.

Z popisu udalosti je patrné, Ze pii téchto mimotadnych udalostech doslo k pochybeni osoby
fidici drdzni vozidlo. Rychlost draZzniho vozidla byla pfed narazem do zardZedla plynule
snizovana. Snizovani rychlosti v§ak nebylo dostatecné.

Jako pfispivajici faktor je ve vSech piipadech absence vlakového zabezpecovace, ktery by
aktivnim zplsobem zabranil nedovolené jizd¢ vlaku.

Tab. 6.11 Nedovolena jizda za navéstidlo zakazujici jizdu véetné nasledné srazky nebo vykolejeni [28]

2020 2019
pocet MU | vlak posun | pocet MU vlak posun
leden 15 10 5 14 12 2
anor 15 9 6 21 12 9
bfezen 11 8 3 20 15 5
duben 10 7 3 11 8 3
kvéten 7 7 0 7 5 2
Cerven 18 13 5 14 10 4
dervenec 14 9 5 10 4 6
srpen 9 7 2 11 7 4
zari 13 6 7 6 5 1
fijen 12 8 4 7 6 1
listopad 13 7 6 17 13 4
prosinec 12 10 2 11 7 4
Pocet MU 1.1. - 31.12. 149 101 48 149 104 45
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Tab. 6.12 Pi‘ehled vybranych mimoiadnych udalosti [28]

Rok 2017 2017 2018 2019
zst. Praha hl.n. zst. Pierov zst. Praha Radotin zst. Liberec
Misto
Nedovolena jizda vlaku za | Nedovolena jizda vlaku za | Nedovolena jizda, srazka | Nedovolena jizda vlaku za
navéstidlo s navésti hlavni (cestové) se zadrznym prazcem kusé | hlavni (cestové)
. "Konec vlakové cesty", navéstidlo, srazka s odvratné koleje, navéstidlo, srazka s
POP'S . srazka se zarazedlem betonovym zarazedlem vykolejeni vozidla, kolejnicovym zarazedlem,
udalosti vykolejeni a nésledna
srazka s vybavenim
stanice
_ ., | Nerespektovani navésti Nerespektovani navésti Nerespektovani navésti Nerespektovani navésti
Bf%prostredm stlij strojvedoucim vlaku | stilj strojvedoucim vlaku | Posun zakazin vedoucim | "Stilj" strojvedoucim vlaku
pfic¢ina posunu
Nejvyssi dovolena Nejvyssi dovolena Nejvyssi dovolena Nejvyssi dovolena
rychlost viaku 40 km.h™L. | rychlost vlaku v misté MU | rychlost posunového rychlost vlaku v misté MU
Rychlost byla snizovana 50 km.hL. Rychlost byla | oddilu (sunuti) 30 km.h" 40 km.h%, Rychlost byla
plynule. Cca 16 m pied snizovana plynule. Vlak ! PiekroGena nejvyssi snizovana plynule. Vlak
Informace o zardzedlem doélo.ke ztraté | miji rychlosti.30 km.h? dovolena ry_chlost. miji rychlosti 1.8 km.h?
rvehlosti adheze v rychlosti hlavni navéstidlo. Rychlost pfi narazu cestové navéstidlo.
y 20 km.h™. Dalsi priibsh Rychlost pii narazu 12 km.h™%, Rychlost pfi ndrazu
rychlosti neni znam. 25 km.h 10 km.h%,
Primérné brzdné
zpomaleni pted ztratou
adheze 0,52 m.s.
Absence technickych Absence technickych Nebylo definovano Absence technickych
prostiedkti zabezpeceni, prostiedkti zabezpeceni, prostiedkll zabezpecenti,
které by pti pochybeni které by pii pochybeni které by pfi pochybeni
PHispivaiici osok_)y ﬁdic;’ hnaci drazni osok_)y fidici hnaci drazni osoby fidiq’ hnaci drazni
faktor vozidlo aktivnim zasahem | vozidlo aktivnim zdsahem vozidlo aktivnim zasahem
do fizeni vlaku zabranily | do fizeni vlaku zabranily do fizeni vlaku zabranily
nedovolené jizd€ vlaku za | nedovolené jizd¢ vlaku za nedovolené jizd¢ vlaku za
navéstidlo, které zakazuje | navéstidlo, které zakazuje navéstidlo, které zakazuje
jizdu vlaku jizdu vlaku jizdu vlaku
2 lehce zranéni, skodana | 31 osob utrpélo ujmu na 1 ijma na zdravi, §koda na | Skoda na majetku
majetku zdravi (28 cestujicich ve majetku
Nasledky vlaku, 3 zaméstnanci

dopravce), skoda na
majetku
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7 NAVRH ZARAZEDLA

Zpusob ukonceni kusych koleji se stanovuje na zakladé hodnoceni rizik dle Piilohy B.

Pevné zarazedlo lze navrhnout v pfipad¢, ze mira rizika vyplyvajici ze zhodnoceni rizik je
zanedbatelnd nebo nizka. V piipad¢ stfedni nebo vysoké miry rizika se navrhne zarazedlo
pohyblivé. Kritickd mira rizika je nepfijatelnd. V takovém piipad¢ je nutné zavést dalsi opatieni,
kterymi se mira rizika snizi.

Pokud nelze v ptipad¢ stfedni nebo vysoké miry rizika navrhnout z diivodu stisnénych poméri
pohyblivé zarazedlo, je mozné navrhnout pevné =zarazedlo za podminek stanovenych
provozovatelem drahy.

Zhodnoceni rizik se neprovadi pro ucelova kolejisté provozovatele drahy v uzavienych aredlech
a pro odvratné koleje. V téchto ptipadech lze navrhnout jakykoliv typ ukonceni kusé koleje se
zohlednénim mistnich podminek. Ve zvlastnich ptipadech mize byt na zdkladé¢ pozadavku
provozovatele drahy posouzeni rizik pozadovano i v téchto ptipadech.

Proces navrhu ukonceni kusé koleje je schematicky zobrazen na diagramu nize.
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Navrh zarazedla

Kusa kolej
Dispozice, vyuziti
Nebezpeci, dopady

Kriticka
mira rizika

\ 4

Ohrozeni osob

mimoradné udalosti

Pravdépodobnost vzniku

A 4

Stfedni/vysoka

Zanedbatelna/
nizka mira rizika

Zhodnoceni rizik
(Priloha B)

mira rizika

(nebo pii pozadavku

provozovatele drahy)

Pevné z

arazedlo

Pohyblivé zarazedlo

A

A 4

y

Volba typu pevného zardzedla

Typ vozidla
Rychlost
Hmotnost

\ 4

Schvaleni provozovatelem drahy

A

Kineticka energie

A

A 4

Poso

uzeni

Koeficient bezpec¢nosti

A

A

A 4

Brzdné zpomaleni

Pozadovana prace zarazedla

A

A

A 4

Brzdna préace navrzeného zarazedla

Névrh zarazedla
(brzdna draha, brzdné prvky atd.)

y

A
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7.1 NAVRH POHYBLIVEHO ZARAZEDLA

Délka koleje pro osazeni zarazedla

Pracovni oblast zarazedla

Délka zarazedla Brzdna draha - |,

I

W

Konstrukce zarazedla Prostor pro posunuté pridavné brzdné prvky/

Pojizdéna kolejnice Pridavny brzdny prvek Konec koleje

g;r%%u T {’ =) ) (, N
A /Y VAN VA VA VN VAY VAN VA VAN VAV /A
Vodici prvek / \ \Brzdny prvek
\Vyztuzeni

Obr. 7.1 Schéma pohyblivého zarazedla

7.1.1 Urdceni narazové rychlosti

Pro ur€eni narazové rychlosti miizeme obecné uvazovat pocatecni rychlost, délku brzdéni a
miru zpomaleni. Pfipady muzeme rozd¢lit do tii zakladnich mozZnosti pohybu vozidel, a to:

jizda vlaku, tj. pohyb skupiny vozi a hnaciho vozidla, vozy (souprava) jsou brzdény — zde
je dilezitym faktorem zpiisob zabezpeceni vlakové cesty;

posun, tj. pohyb skupiny vozl a hnaciho vozidla, vozy jsou brzdény;

pohyb samostatnych vozu ¢i skupiny vozd, tj. bez hnaciho vozidla, vozy nejsou brzdény —
jedna se o manipulacni ¢i odstavné koleje, kde miize dojit k ujeti vozi.

Dalsi zptisob déleni miizeme uvazovat na zakladé polohy kusé koleje, zda se jedna o:

e ukonceni dopravni koleje;
e ukonceni manipulacni koleje;
e odvratné koleje z:

e koleje dopravni;

e koleje manipulaéni.
Jizda viaku

Jedna-li se o jizdu vlaku se systémem ETCS, da se ur¢it maximalni rychlost narazu z nastaveni
systému. Konec opravnéni k jizdé (EoA) muze vlak projet maximaln€é povolenou uvoliiovaci
rychlosti. Jedna se zpravidla o nizké rychlosti — 20 km.h™, 10 km.h*, 5 km.h™. Uvoliiovaci
rychlost miize byt nastavena také na 0 km.h™.

Jedna-li se vSak o kolej bez dohledu systému ETCS je urceni narazové rychlosti komplikované.
Do procesu vstupuje zejména lidsky faktor a to v podob¢ dostateéného snizovani rychlosti pied
koncem koleje v gesci strojvedouciho.

Pii vypoctech rychlosti narazu se predpoklada brzdéni vlaku pfed koncem vlakové cesty.
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Brzdéni mizeme rozdélit do dvou hlavnich kategorii a to:

e brzdéni provozni;

e Dbrzdéni rychlocinng;

Pro vypocty jizdnich dob a sestavovani GVD se bézn¢ uziva hodnot provozniho brzdéni
s pramérnou hodnotou zpomaleni a = 0,55 m.s™ pro vlaky osobni dopravy a primé&rnou hodnotou
zpomaleni a = 0,30 m.s™ pro vlaky nakladni dopravy. Realné hodnoty zpomaleni se mohou liSit
v zavislosti na konstrukci vozidla, typu brzdéni, brzdicich procentech, adheznich podminkach atd.

Rychlo¢inné brzdéni vyvolava vyssi hodnoty zpomaleni, které v§ak nesmi presahnout hodnotu
primérného zpomaleni a = 2,50 m.s [11].

Délky koleji potfebné pro zastaveni kolejového vozidla pro vybrané pocatecni rychlosti a
rychlost na konci kusé koleje pii uvazované délce brzdéni 100 m pied koncem koleje jsou
zobrazeny v Tab. 7.1.

e provozni brzdéni (primérnd hodnota zpomaleni):

o 0s: 0,50 m.s? (2x jednotka 451/452) [10];
o R, EX, IC:0,45m.s? (hnaci vozidlo 363 + 8 vozu typu Y) [10];

e rychlo¢inné brzdéni: 2,40 m.s™.

Tab. 7.1 Priklady potiebné délky koleje pro zastaveni a rychlost na konci koleje pro vybrané pocateéni

rychlosti
Délka koleje potiebna pro Rychlost na konci kusé
Pocate¢ni zastaveni koleje
rychlost [m] [km.h™]
[km.h"] 0s | R EX, | Rychloginné | o [ R, Ex, [ Rychloginné
1 brzdeni | ~°| IC brzdéni

50 193| 214 40 35| 37 A

60 278 | 309 58 48| 49 A

70 378| 420 79 60| 61 A

80 494 | 549 103 71| 72 13

90 625| 694 130 82| 83 43

100 772 | 857 161 93| 94 61

Y viak zastavi pred koncem koleje (zardazedlem)

U odvratnych koleji v pokracovani vlakové cesty se systétmem ETCS se navrhne pohyblivé
zarazedlo, pokud je vzdalenost mezi koncem opravnéni k jizd€ a zaraZedlem kratsi nez
pozadovand pro konkrétni situaci (tj. v zavislosti na uvolilovaci rychlosti, sklonovych pomérech,
skladbé dopravy apod.). V piipadé, kdy neni jizda vlaku pod dohledem ETCS, nastava sejny
piipad jako u ukonceni dopravni koleje, kdy je za dostatecné snizovani rychlosti pfed koncem
vlakové cesty zodpovédny strojvedouci.
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Posun

Pfi posunu mtizeme uvazovat obdobné podminky jako pfi jizd¢ vlaku, kdy posunové cesta neni
pod dohledem ETCS. Za snizovani rychlosti pfed koncem koleje je zodpovédny strojvedouci resp.
vedouci posunu. Rychlosti pfi posunu jsou vSak nizs$i, nez pii jizdach vlaka. Rychlosti na
manipula¢nich kolejich jsou omezeny na 40 km.h™* piipadn& 30 km.h™ (viz kapitola 3.2).

Délky koleji potfebné pro zastaveni kolejového vozidla pro vybrané pocatecni rychlosti a
rychlost na konci kusé koleje pii uvazované délce brzdéni 100 m pied koncem koleje jsou
zobrazeny v Tab. 7.1. Ve vypo&tu je uvazovéana primérné hodnota zpomaleni a = 0,50 m.s™.

Tab. 7.2 Priklady potiebné délky koleje pro zastaveni a rychlost na konci koleje pro maximalni dovolené

rychlosti pfi posunu

Podateéni Délka koleje | Rychlost na
rvehlost | Potiebna pro | konci kusé
[)k/m h-l] zastaveni koleje

| [m] [km.h™]
30 69 1
40 123 17

! zastavi pred koncem koleje (zardazedlem)

Pohyb samostatnych vozi

Jedna se zpravidla o ptipad odvratné koleje z koleje manipulacni, ktera slouzi predevsim pro
zamezeni ujeti vozu (¢i skupiny vozl) na dopravni kolej. Vzhledem k tomu, ze se ve vétsing
ptipadt jedna o pohyb samostatnych vozi (nebo skupiny vozit), 1ze pro vypocet narazové rychlosti
na konci kusé koleje pouzit metodu rychlostnich vysek a jeji ztraty pii jizde.

Udélime-li vozu pocatecni rychlost V, (napf. pii posunu odrazem, manipulace svozy nebo
nakladem na nich atd.), pasobi na jeho pohyb pouze gravitaéni zrychleni (ve sméru pohybu) a
vozidlové a tratové odpory (proti sméru pohybu).

Uved'me modelovy pripad ujeti vozu z manipulaéni koleje s pocate¢ni rychlosti Vo = 10 km.h™
ptes zhlavi zelezni¢ni stanice. Jedna se o prazdny nakladni viz typu U2 (Upps, m = 13,14 t).
Schéma zhlavi, kterym vuz projizdi, je zobrazeno na Obr. 7.2 (kolej zvyraznéna tlustou ¢arou).
Cela kolej je ve sklonu 2,5 %o, poloméry oblouki, délka useku koleje oddélujici dvé mista néhlé
zmény kiivosti, ndhla zména nedostatku prevySeni a nedostatek prevyseni odpovida pozadavkim
na konstrukéni a geometrické usporadani koleje dle [5].
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manipuladni kolej

manipulaéni kolej

5,00 500

dopravni kolej

_ 10,00

dopravni kolej

. dopravni kole|

_ 10,00

dopravni kolej

Obr. 7.2 Schéma zhlavi Zelezni¢ni stanice pro modelovy piipad

Tab. 7.3 Ztrata rychlostni vySky pfi prijezdu zhlavim stanice — ¢ast 1/2

« o . .| Ztrata
Skion | Délka |POIOMEr | oy, |Zmena | Zakladni| oo ,0 0
. , oblouku vySky v| jizdni ry
useku | useku , oblouku | 7 vysky
5 %] | Li[m] v lseku | [m] useku | odpor (odpory)
: : R [m] ! h; [m] O, [%0] [m]
2,5| 20,000 0,000 0,000/ 0,050 2,125 0,042
2,5| 36,822| 190,000| 36,000 0,092 2,127 0,078
2,5| 10,430 0,000 0,000| 0,026 2,099 0,022
2,5| 33,180 0,000 0,000/ 0,083 2,100 0,070
25| 38,510 0,000 0,000| 0,096 2,076 0,080
2,5| 15,797| 190,000 15,797| 0,039 2,081 0,033
2,5| 15,000 0,000 0,000 0,038 2,068 0,031
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Tab. 7.4 Ztrata rychlostni vy§ky p¥i prijezdu zhlavim stanice — ¢ast 2/2

Celkova
Ztrata Ztrata . ¥
rychlostni | rychlostni ztrata , Zména ., | Rychlostni | Rychlost | Rychlost
XKV Ve visky v rychlostni | rychlostni v§ika Vi V.
Vysky vySky v vySky ' ' 1
vyhybce oblouku dseku [m] [m] [m.s™] [km.h™]
m m
[m] [m] i
0,440 2,718 10,00
0,000 0,000 0,042 0,008 0,448 2,80 10,08
0,000 0,114 0,192 -0,100 0,348 2,47 8,89
0,000 0,000 0,022 0,004 0,352 2,48 8,94
0,097 0,000 0,167 -0,084 0,268 2,17 7,80
0,000 0,000 0,080 0,016 0,284 2,23 8,03
0,000 0,050 0,083 -0,043 0,241 2,05 7,40
0,000 0,000 0,031 0,006 0,247 2,08 7,49

Ptepocteme-li tento vstup na kinetickou energii pro vySe zminéné vozidlo, dostadvdme hodnotu
kinetické energie pii narazu 28,44 kJ. V porovnani s hodnotami kinetické energie dle Tab. 4.2 se
jednéd o nizkou hodnotu. V tomto ptipadé je zfejmé, ze pevné zarazedlo je pro ukonceni koleje
dostacujici.

Z vyse popsancho je patrné, Ze urceni narazové rychlosti je v mnoha ptipadech komplikované.
Na zakladé poznatkl z reSer$ni Casti, s ptihlédnutim na rychlosti v kusych kolejich, hospodarnost
navrhu a konstrukéni moznosti zaraZedel se rychlost do vypoctu kinetické energie pfi navrhovani
pohyblivého zardzedla uvazuje néasledovné:

e V=10 km.h™ — pro nakladni vlaky a posun;

eV =15km.h™ - pro vlaky osobni dopravy.

Ve vazbé na navrhované parametry vlakového zabezpeCovaciho zafizeni nebo konkrétni
dispozi¢ni feSeni stanice je mozné po odsouhlaseni provozovatele drahy stanovit odlisné rychlosti.

7.1.2 Stanovani hmotnosti kolejovych vozidel

Urceni hmotnosti kolejového vozidla vychazi ze vztahu:

m=m,+m, (7.1)

My oo vlastni hmotnost vozidla [kg];
Mz eeeeeee hmotnost zatéze [kg].

Hmotnost zatéze pro nakladni vozy se urci jako hmotnost nakladu. Pro ur¢eni hmotnosti zatéze
vozidel pro pfepravu cestujicich se pouzije vztah (7.2).

(7.2)
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\\ pocet cestujicich [-];

M. hmotnost jednoho cestujiciho (i se zavazadly) [kg].

Pro Evropu plati standardné¢ hmotnost cestujiciho 70, 75, 80 kg. Vazeni cestujicich dopravnim
podnikem v Praze v roce 2003 vsak ukazalo, ze primérna hmotnost dospélych cestujicich je 84 kg.

N. =Ng +hS (7.3)
Ns.oooorrinns pocet sedicich cestujicich [-];
o P plosna hustota stojicich cestujicich [pocet cestujicich/m?];

o h=0 —jen sedici;

o h=2-3/m?- provozni obsazeni;

o h=5/m?-normalni obsazeni;

o h=8/m’— maximalni obsazenost;
S plocha ke stani.

Hodnoty plo$né hustoty stojicich cestujicich h=5/m? a h=8/m* odpovidaji méstské hromadné
dopravé. Pro urCeni hmotnosti zatéze vozidel pro piepravu cestujicich v Zelezni¢ni doprave
odpovida hustota h=0 (pouze mistenkové vlaky) a h=2—3/m? pro maximalni obsazenost.

S=S,-S, (7.4)
Scerrerenienne celkova plocha interiéru [m?];
Sservriiinnnn plocha vyuZita k sezeni [m?].

S, = NS, (7.5)
\\ SR pocet sedadel [-];
Sel cernreenn. plocha jednoho sedadla (0,4 m?) [m?].

Z takto stanovené¢ho obsazeni vlakové soupravy cestujicimi jsme schopni urcit nejvyssi
hmotnost vlaku, kterou lze vyuzit pti stanoveni kinetické energie.
koleje pravideln¢ zajizdi nebo ve vyhledovém stavu bude zajizdét. Druh vozidla a jeho hmotnost
se stanovi s ohledem na uzite€nou délku ptislusné koleje nebo délku pfisluSné ndstupni hrany. Dle
charakteru provozu na kusé koleji je nutné pii stanoveni hmotnosti uvazovat s obsazenim vozidla
cestujicimi nebo s naloZenym nékladem.

V piipadé, ze se posuzuje nejleh¢i vozidlo osobni dopravy v pravidelném provozu z hlediska
brzdného zpomaleni, uvazuje se jeho hmotnost pfi polovi¢ni obsazenosti.

7.1.3 Kineticka energie

Z reSerSe je patrné, ze pravé pohyblivé zardzedlo je nejvhodnéjsi konstrukce pro ukonceni
kusych koleji, nebot’ jejich odolnosti dosahuji nejvyssich hodnot.
Navrh zardzedla sleduje trendy v zahranici a provadi se pomoci kinetické energie. Prave tento
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pfistup je vhodny, protoze ndm dobie popisuje chovani vlaku pfi narazu a jeho moznosti zastaveni.
Obecné lze napsat, ze jako podminku spravného navrhu zardzedla miizeme uvazovat jeho
schopnost bezpeéné absorbovat kinetickou energii pifi narazu, ktera je zvétSena o bezpe¢nostni
koeficient.
Pro urceni kinetické energie se vyuziva zjednoduseny vypocet se zanedbanim energie rotujicich
hmot:

1w (7.6)

7.1.4 Koeficient bezpec¢nosti

Koeficient bezpecnosti k, je pouzivan pro zvySeni kinetické energie kolejového vozidla pii
narazu. Pfipadn¢ se da také fict, Ze zvySuje pozadovanou brzdnou praci zardzedla. Zohlediuje
nejistotu nékterych vstupnich parametrt jako je naptiklad rychlost ndrazu (viz kapitola 7.1.1). Dale
vstupni parametry, které jsou pro prakticky vypocet zanedbavany pro jejich zanedbatelny vliv ¢i
naro¢nost urcovani. Jedna se napiiklad o energii rotujicich hmot nebo sklon kusé koleje v oblasti
zarazedla.

Dale koeficient zohlediiuje zavaznost nasledktl v pfipadé mimotadné udalosti. Jednotlivé
scénafe usporadani kusych koleji a jejich okoli, stejné tak jako zhodnoceni miry rizika jsou
popsany v kapitole 6

Hodnoty koeficientu bezpec¢nosti jsou zvoleny na zakladé poznatkl z reSersSni ¢asti této prace a
voleny tak, aby co nejvice vystihovaly podminky pouziti zaraZedel na kolejich v Ceské republice a
vysledna poZadovana prace zaraZedla a brzdna draha byly technicky proveditelné a hospodarné.

Tab. 7.5 Hodnoty koeficientu bezpe¢nosti
k Popis charakteristiky provozu nebo okoli kusé koleje

1,2 | pro nékladni vlaky a posun
1,5

pro vSechny vlaky a posun, pokud se v blizkosti zardZzedla (vedle n€ho nebo za
nim) nachazi zatfizeni nebo stavby, které je potteba ochranit

pro vSechny vlaky a posun, pokud se v blizkosti zaraZedla (vedle n€ho nebo za
1,8 | nim) vyskytuji dileZité plochy, napt. nastupisté nebo piichod na néj, provozné
vyznamné budovy nebo obytné domy

v pfipadé, Ze je potieba zabranit pfipadnému padu vozu nebo vlaku z vysky nebo
2,0  |narazu vlaku na pevnou ptekazku, napt. do skalniho svahu, opérné nebo zarubni
zdi, pilife apod.

7.1.5 Brzdnasila

Brzdna sila je zavisla na uspofadani brzdnych prvka pohyblivého zarazedla, resp. ptidavnych
brzdnych prvki za zardzedlem.

Vzhledem k hodnotam zpomaleni a velikosti brzdné sily po délce brzdné drahy je vhodné
navrhovat del$i brzdnou drahu s postupnym ndrGstem brzdné sily pro sniZzeni negativnich dopadii
pii narazu do zaradzedla (zpomaleni pisobici na vozidlo). Velké délky brzdné drahy maji vSak
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negativni dopad na potfebnou délku koleje pro praci zarazedla a jsou méné efektivni také
Z pohledu uc€inku brzdnych prvkd, které vlivem tfeni a opotiebeni ztraceji svou t€innost.

V nasledujici tabulce jsou zapsany brzdné sily brzdnych prvki, s rozdélenim brzdné drahy do
dil¢ich usekd, suvazovanou brzdnou silou pro dany tusek. Brzdné sily zapsané v tabulce
odpovidaji standartnim brzdnym prvkam, tj. brzdny prvek se tfemi Srouby s utahovacim
momentem 150 Nm/Sroub.

Tab. 7.6 Brzdna sila jednoho brzdného prvku v zavislosti na délce brzdné drahy

Délka brzdné | Brzdna
drahy sila Fy
[m] [kN]
0-5 40
5-8 36
8-12 32
12-20 28

7.1.6 Brzdna prace

Velikost brzdné prace n brzdnych prvki pii konstantni sile F, na délce brzdné drahy |, se urci
ze vztahu:
W =nFl, (7.7)

Pro brzdnou drahu del$i nez 5 m se brzdna draha rozdé€li na diléi tseky dle Tab. 7.6 pro kazdou
skupinu brzdnych prvka zvlast. Ur¢i se délky jednotlivych dil¢ich usekd a brzdné sily pro
jednotlivé brzdné prvky v kazdém useku brzdné drahy. Brzdna prace i-té skupiny brzdnych prvku
se stejnou brzdnou silou se pak urci dle vztahu:

W, :niZFb,i,jli,j (7.8)
1

Wi ........ brzdna préace i-t¢ skupiny brzdnych prvki [kJ]

Ni oo pocet brzdnych prvki v i-té skuping brzdnych prvki []

Fgij ... brzdna sila jednoho brzdného prvku v i-té skupiné brzdnych prvka v j-tém dil¢im
useku brzdné drahy dle Tab. 7.6 [kN]

lij oo délka j-tého dil¢iho tseku brzdné drahy i-té skupiny brzdnych prvkl [m]

([ ¢islo skupiny brzdnych prvki [—]

| [ Cislo useku brzdné drahy []
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Celkova brzdné prace zarazedla se stanovi jako soucet brzdnych praci v jednotlivych dil¢ich
usecich:

wW=>Ww, (7.9)
kde s je pocet skupin brzdnych prvka.

7.1.7 Brzdné zpomaleni

Posuzujeme-li vlaky osobni dopravy s cestujicimi, které pravidelné zajizdi na kusou kolej, je
zapotiebi piihlizet také ke zpomaleni plisobici na vlak pfi narazu a nasledném brzdéni, resp.
priabéhu snizovani kinetické energie vlivem prace zardzedla. Pribéh zpomaleni je zpravidla
skokovy a to pii narazu vlaku do zarazedla a dale pti kazdé aktivaci ptidavnych brzdnych prvki za
zarazedlem.

a =-Bmx (7.10)

Amax -eeee- maximalni brzdné zpomaleni [rn.s'z]
Fgmax - nejvetsi brzdna sila po délce brzdné drahy [kN]
m...... hmotnost vozidla [t]

7.1.8 Posouzeni

Pfi posuzovani spravného navrhu zarazedla je potfeba porovnat, zda maximalni brzdna prace
pohyblivého zardzedla je vétsi, nez kineticka energie vozidla zvétSend o koeficient bezpecnosti:

W >E, k (7.11)

Doporuc¢end hodnota zpomaleni pro vlaky osobni dopravy je a=1,0 m.s2. Maximalni hodnota
zpomaleni pfi navrhu se uvazuje a=2,5 m.s. Dalsi podminkou spravného navrhu je tedy dodrzet
maximalni hodnotu zpomaleni sledovaného vlaku osobni dopravy s cestujicimi pod touto
hodnotou:

a, <25ms™ (7.12)

Podminka dle vzorce (7.11) musi byt dodrzena pro vSechny vlaky pravidelné zajizdéjici na
kusou kolej.
Podminka (7.12) musi byt dodrzena pro vSechny vlaky osobni dopravy s cestujicimi, které

------

A4

vyvolavaji poZzadavky na velké brzdné sily, které vSak maji negativni dopad na zpomaleni lehkych
vlaki pfi narazu, které pti velkych brzdnych silach dosahuji vysokych hodnot zpomaleni. Je tedy
vidét, Ze navrh je nutno spravné optimalizovat tak, aby vyhovoval Siroké Skale vlaka raznych
hmotnosti a narazovych rychlosti.
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8 VYPOCTOVY PROGRAM

Pro zjednoduseni navrhu ukonceni kusé koleje pohyblivym zarazedlem byl vyvinut vypocetni
program V tabulkovém editoru vyuzivajici jazyk Visual Basic. Vzhledem k velké variabilité
navrhu — pocet brzdnych prvki, délka brzdné drahy, rozmisténi skupin brzdnych prvka po délce
brzdné drahy atd. — je navrh ruénim vypoétem zdlouhavy a pii nevhodné uspoifadaném navrhu (k
cemuz se dojde zpravidla na konci vypoctu) je nutné cely navrh opakovat do doby, kdy jsou
splnény vSechny podminky pro vSechny vlaky.

Po spusténi souboru s ndzvem ,,Navrh zarazedla.xIsm®, ktery je ptilohou této prace miizeme
spatfit na spodnim fadku tfi typy zalozek. Pro uzivatele programu je stézejni prvni zalozka
S nazvem ,,Vypocet“. V této zalozce uZivatel zadava vstupni parametry pro vypocet a navrhuje
samotné ukonceni kusé¢ koleje pohyblivym zarazedlem. Dalsi dvé zéalozky ,,Vypis* a ,,pracovni
data* slouzi pro béh programu, kontrolni vypis hodnot a obsahuji pomocné buiiky vypoctu — pro
uzivatele nejsou podstatné.

A B C D E E G H | J K L M N
1 Navrh zarazedla
2
3
4
D Typ: el. tfi vozova jednotka F. 471 Kineticka energie lehkého vlaku: 1458,33 kI
6 Hmotnost vlaku: \ 168t -
7 Predpokladana rychlost pfi ndrazu: [1s ~[[km/h L)
8
9
10 Typ: el. jednotka . 380 + 8 osobnich vozh Kinetickd energie t&Zkého vlaku: 3819,44 kJ
11 Hmotnost vlaku: \ 440[t -
12 Predpokladand narazovy rychlost: 15 ~I[km/h in = 3 MY
13
14
15 [Koeficient bezpeénosti: (200 -
16
ot eaww ]
18
19 [ Nevhzardiedn ] [ Vipotetzpomaleni |
20
a = FE Aax
27 1. skupina| 2. skupina|3. skupina | 4. skupina|5. skupina|6. skupina = m
Pocet
brzdnych 6 4 4 4 0 0 Lehky vlak 2,24 m.s?

22 prvkd n,

Brzdn4 draha

19,00 14,00 9,00 4,00 0,00 0,00 Téiky vlak 1,36 m.s?
Ii[m]

23

Brzdnd prace

3792 1968 1360 640 0 0

24 Wi (k]

Brzdnd préce . - v

7760

e celkem W [KI] I Spustit vypocet I

Obr. 8.1 Rozhrani tabulkového editoru pro navrh pohyblivého zarazedla
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Brzdnd prdce po édstech

Ubytek brzdné sily jedné celisti po délce ZaraZedlo 1.rada 2.fada 3.fada 4.fada 5.fada
40 kN prol, 0 5m 1200 800 800 640 0 0
36 kN prol, 5 8 m 648 432 432 0 0 0
32 kN pro |, 8 12 m 768 512 128 0 0 0
28 kN prol, 12 20 m 1176 224 0 0 0 0
Prevodni tabulka
Zaraiedlo 1. fada 2. fada 3. fada 4.fada 5. fada
19,00 14,00 9,00 4,00 0,00 0,00
5,00 14,00 5,00 9,00 5,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 11,00 3,00 6,00 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 7,00 4,00 2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Obr. 8.2 Pomocné tabulky jejichZ obsah je vyuzit v jednotlivych funkcich vypocetniho programu

8.1 JEDNOTLIVE CASTI ZPRACOVAVACIHO PROGRAMU

V této kapitole jsou popsany zakladni sepsané funkce, které slouzi pro vypocet. Kompletni
zapis programu je obsazen v piiloze B. Pfikazy pouzivané v jazyku visual basic tabulkového

editoru jsou zvyraznény cervené. Hodnoty proménnych modie a identifikatory cerné.

barvou jsou zvyraznény popisky a komentare autora pro orientaci v kodu, které do vypoctu nijak

nezasahuji.

Funkce ZjistiPocetRadku

Pomocna funkce, kterd v zéalozce ,,pracovni data“ zjisti pocet fadki pro brzdnou drahu

rozdelenou po kroku 0,01 m. Zapis funkce vypada nasledovne:

Function ZjistiPocetRadku()

Dim Hodnota As Variant

PocetRadku = 0
Hodnota = Sheets("pracovni data").Range("H3").Offset(0, 2).Value

Do Until Hodnota = 0

PocetRadku = PocetRadku + 1
Hodnota = Sheets("pracovni data").Range("H3").Offset(PocetRadku, 2).Value

Loop

PocetRadku = PocetRadku

End Function
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Funkce NactiHodnoty

Funkce, ktera vyuziva piedeSlou funkci zjistipocetradku a vtomto rozsahu nacte hodnoty
bunék, které slouzi jako hodnoty ,,stani¢eni* brzdné drahy.
Zapis funkce vypada nasledovné:

Function NactiHodnoty()
Call ZjistiPocetRadku

Dim PrvniBunka As Range

Dim PosledniBunka As Range
Set PrvniBunka = Sheets("pracovni data").Range("H3").Offset(0, 0)
Set PosledniBunka = PrvniBunka.Offset(PocetRadku, 0)

HodnotyStaniceni = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

End Function

Funkce VypocetBrzdneSily

Hlavni funkce vypoctu brzdné sily pro jednotlivé skupiny brzd. Po deklaraci proménnych je
prvnim krokem nacteni vstupnich hodnot.

Jako prvni se nactou hodnoty brzdné sily jednoho brzdného prvku (Celisti) z ditvodu jeji
proménlivosti po délce brzdné drahy — vyuziva tabulku ,,Ubytek brzdné sily jedné &elisti po délce™
ze zalozky ,,Vypocet“. Dalsim krokem je nacteni poctu brzdnych prvki v kazdé skupiné z tabulky
,»Navrh zardzedla® ze zdlozky ,,Vypocet®. Dal§im krokem je nacteni hodnot z tabulky ,,Pfevodni
tabulka® ze zalozky ,,Vypocet”. Tato tabulka slouzi pro rozd€leni brzdné drahy i-t¢ skupiny
brzdnych prvki do dil¢ich ¢asti v zavislosti na brzdné sile.

Po nacteni téchto vstupnich hodnot pfichdzi na fadu samotny vypocet pribehu kinetické energie
a brzdné sily pro kazdou skupinu brzd zvlast. V kodu niZe je zobrazen vypocet jen pro prvni
skupinu brzd (zarézedlo) a druhou a tieti skupinu brzd (prvni a druhou fadu pfidavnych brzdnych
prvkil). Zapis pro dalsi skupiny se analogicky méni a cely kdd je zobrazen v Ptiloze C.

Function VypocetBrzdneSily()

Dim PocetCelisti As Variant

Dim PrvniBunka As Range

Dim PosledniBunka As Range

Dim BrzdnaSilaCelisti As Variant
Dim DilciBrzdneDrahy As Variant
Dim BrzdneDrahyCelisti As Variant
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Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("A29")
Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("A32")
BrzdnaSilaCelisti = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("B22")
Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("'G22")
PocetCelisti = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("P29")
Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("Z32")
DilciBrzdneDrahy = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("C23")
Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("G23")
BrzdneDrahyCelisti = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

Dim i As Integer

Dim j, k As Integer

Dim x As Double

Call ZjistiPocetRadku

ReDim BrzdnasilaZ(1 To PocetRadku) As Double

j=0

k=0
x=0.01

Fori=1 To PocetRadku

If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 1) / x) Then
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)

j=i+1
Else
If i = PocetRadku Then
j=i+1
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End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 1) / x) +j- 1 Then
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)
k=i

Else
If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 1) / x) + k Then
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)
End If
End If
End If

Next i

ReDim Brzdnasilal(1 To PocetRadku) As Double
Dim | As Integer

j=0
k=0
=0

For i =1 To PocetRadku
If i <= (PocetRadku - BrzdneDrahyCelisti(1, 1) / X) - 1 Then
Brzdnasilal(i) =0
j=i+1
Else
If i = PocetRadku Then
i=j+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 3) / x) +j -1 Then
Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)
k=i
Else
If i = PocetRadku Then
k=k+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 3) / x) + k Then
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Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)
=i

Else
If i = PocetRadku Then
I=1+1
End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 3) / x) + | Then
Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else
Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)

End If

End If
End If
End If
Next i

ReDim Brzdnasila2(1 To PocetRadku) As Double

j=0
k=0
=0

For i =1 To PocetRadku
If i <= (PocetRadku - BrzdneDrahyCelisti(1, 2) / xX) - 1 Then
Brzdnasila2(i) = 0
j=i+1l
Else
If i = PocetRadku Then
j=i+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 5) / x) +j- 1 Then
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)
k=i
Else
If i = PocetRadku Then
k=k+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 5) / x) + k Then
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)
=i
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Else
If i = PocetRadku Then
I=1+1
End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 5) / x) + | + 1 Then
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)

End If

End If
End If
End If
Next i

Vypis hodnot

Kli¢ova metoda, ktera vola funkci ,,VypocetBrzdneSily*“ a jeji vysledky zapisuje do zalozky
, Vypis*. Z tohoto vypisu hodnot je nasledné¢ sestaven graf pribéhu kinetické energie/brzdné sily a
pribéh zpomaleni. Stejné jako u popisu funkce ,,VypocetBrzdneSily* je zde pro ukazku zndzornén
vypis po tieti skupinu brzd.

Sub brzda()

Call VypocetBrzdneSily
Call NactiHodnoty

Dim Hodnota As Range

Sheets("Vypis").Select

Range("A2").Select

Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.ClearContents

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 0)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = HodnotyStaniceni

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("Al1").Offset(1, 1)
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Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(BrzdnasilaZ)

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("Al1").Offset(1, 2)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(Brzdnasilal)

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("Al1").Offset(1, 3)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(Brzdnasila2)
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9 PRIKLAD NAVRHU UKONCENI KUSE KOLEJE
POHYBLIVYM ZARAZEDLEM

Uved'me modelovy ptiklad navrhu ukonceni kusé koleje zpracovany dle vySe popsanych
postupti. Navrh provedeme ru¢nim vypoctem a vysledky oveéfime pouzitim vypoctového
programu, jehoZz vystupem jsou také vysledné grafy znazornujici priibéh kinetické energie a brzdné
sily na brzdné draze a pribéh brzdného zpomaleni na brzdné draze. Dale popiSme rozdil, mezi
vypoctovym modelem, se kterym se pii nadvrhu pracuje a vyslednym konstrukénim uspotadanim
konce koleje, kde je nutné zohlednit skutecné rozméry pouzitych komponenti.

Vypocet

Pro modelovy piiklad zvolime jako vlaky pravideln¢ zajizdéjici na kusou kolej osobni vlak
tvoteny elektrickou jednotkou . 380 + 8 osobnich vozil a elektrickou tfi vozovou jednotku t. 471.

Prvni vlak budeme uvazovat pln¢ obsazeny s hmotnosti 440 t a druhy vlak budeme uvazovat
s polovicni obsazenosti a vyslednou hmotnosti 168 t. V tomto piipadé¢ ozna¢me prvni vlak jako
,»t€Zky* a druhy jako ,,lehky* pro jednodussi orientaci ve vypoctu.

Za koncem kusé koleje uvazujme nebezpeci padu vlaku z vysky, projel-li by zarazedlem. Z této
informace vyvodime hodnotu koeficientu bezpe¢nosti podle Tab. 7.5, tedy k = 2,0.

Kolej neni zabezpefena vlakovym zabezpecovatem typu ETCS, kde bychom m¢éli
deklarovanou uvoliiovaci rychlost, kterd by mohla byt pouzita do vypoctu. Vzhledem k tomu, Ze

se vobou piipadech jednd o vlaky osobni dopravy, budeme uvaZovat narazovou rychlost
v =15 km.h* (dle kapitoly 7).

Prvnim krokem je vvpocet Kinetické energie vlaku

Tézky vlak
Eyin.p :%mvz :%-440 .4167% =3819,44 kJ

PoZadovana brzdna prace zaraZedla pro zadrZeni t€zkého vlaku:

W >E,;, k=381944.2,0=763889kJ
Lehky vlak
Evinp = %mv2 = % -168-4,167% =1458,33 kJ

Pozadovana brzdné prace zarazedla pro zadrZeni lehkého vlaku:

W >E,, k=145833-2,0=291666kJ

kin, p
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Minimalni pozadovana brzdna prace zarazedla je tedy W, =7638,89 kJ .

Druhym krokem je navrh brzdnych prvkii a jejich rozmisténi

V tomto moment¢ ptichdzi na fadu samotny navrh zarazedla, resp. jeho brzdné sily. Uvazujme
pohyblivé zarazedlo se tremi pary brzdnych prvka a tfemi skupinami ptidavnych brzdnych prvka a
to tak, ze kazda skupina brzdnych prvki bude sestavat ze dvou part brzdnych prvki rozlozena po
brzdné draze po vzdalenostech 5,0 m, 5,0 m, 5,0 m a 4,0m. Délka brzdné drahy je v souctu 19,0 m.
Graficky je pfipad znazornén na Obr. 9.1. V tomto pfipad¢ se jedna o vypocétovy model, ktery
znazoriuje rozmisténi a pocty brzdnych prvkl. Tabulky pod schématem znazoriuji ubytek brzdné
sily po délce brzdné drahy (viz kapitola 7.1.5).

m
m
10m
m
m

1900 !

cislo skupiny brzd, i: 1 2 3 4
potet brzdnych prvkd, n: n =2x3=6 ny= 2x 2=4 m, = 2x 2=4 ng=2x2=4
Brzdna prace  £islo skupiny brzd i; pocet brzdnych prvki n. By [kN] [m] W,
Ln =6 [40 %N 5 m[36 kN 3m[32 kN 4 m[28 ki T 3792 K
Zinp =4 40 kN 5 m[36 kN 3Im[32 kN 4m28kN_2m] 1968 kJ
3ing =4 [40 kN 5 m[36 kM Im[32 kNl m 1360 kI
ding =4 [40kN  4m] 640K

Obr. 9.1 Rozdéleni brzdné drahy do dil¢ich dseki
Vypocet brzdné prace rozdélime dle jednotlivych skupin brzd, jak je uvedeno v kapitole 0.

Brzdna prace prvni skupiny brzd (samotného zarazedla):
lenl'll'F51+n1'|2'F52+n1'|3'F53+n1'|4'FB4 =
=6-5-40+6-3-36+6-4-32+6-7-28=3792 kJ

Brzdna préace druhé skupiny brzd (prvni skupina pfidavnych brzd):
W, =n, -l -Fg +n, -1, B+, - by - Fgg +n, -, - gy =
=4.5-40+4-3-36+4-4-32+4-2-28=1968 kJ

Brzdna préce tieti skupiny brzd (druha skupina ptidavnych brzd):
W,=n,-l-Fg,+ng-L,-Fg, +ny -, - F; =4-5-40+4-3-36+4-1-32 =1360 kJ

Brzdna préce ¢tvrté skupiny brzd (tieti skupina ptidavnych brzd):
W,=n,l-F; =4-5-40=640 kJ

Celkova brzdna prace zarazedla:
W =W, +W, +W, +W, =3792 +1968 +1360 + 640 = 7760 kJ
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Srovname-li navrzenou praci zarazedla s minimalni pozadovanou, muZzeme konstatovat, Ze
navrh z hlediska pozadované brzdné prace vyhovuje:

W =7760 kJ >W, . =7638,89kJ

Posouzeni navrhu z hlediska zpomaleni
Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o vlaky osobni dopravy s cestujicimi, je nutné posoudit také

navrh ukonceni kusé koleje z hlediska ptisobeni brzdného zpomaleni, zda nedochazi po délce
brzdné drahy k ptekro¢eni maximalni hodnoty a = 2,5m.s”.

Te&zky vlak

Tézky vlak v tomto piipad€ zastavi na konci brzdné dréhy, tzn., ze vyuziva brzdné sily vSech
skupin brzd. Nejvétsi brzdna sila (Fg max) ptsobi na vlak pii aktivaci ¢tvrté (posledni) skupiny brzd
a vypocte se nasledovné:

Fomax =N - Fga+0, - Fgy+n;-Fg, +n, - Fy, =6-28+4-32+4-36+4-40=600kN

B, max

Brzdné zpomaleni odpovidajici nejvétsi brzdné sile:
F
a,, =" = 00 =136 ms™
m 440

Lehky vlak

Vzhledem K niz$i hodnot¢ kinetické energie nedochazi u lehkého vlaku k aktivaci vSech skupin
brzd, resp. lehky vlak nevyuziva celou brzdnou drdhu. Zde potiebujeme urcit brzdnou drahu
lehkého vlaku a z ni odvodit nejvétsi brzdnou silu. Z vypoctu vySe mizeme urcit, ze lehky vlak
zastavi pred ndrazem do treti skupiny brzd. Brzdnou praci prvni a druhé skupiny brzd pied
narazem do tfeti skupiny urc¢ime jako:

W :nl'll'F31+n1'|2'F52+n1'|::'|:53+n2'Il'Fm:

=6-5-40+6-3-36+6-2-32+4-5-40=3032 kJ

Porovnani brzdné prace a kinetické energie lehkého vlaku:
W =3032kJ >W, .. =2916,66 kJ

Nejvétsi brzdna sila bude plisobit pii narazu do druhé skupiny brzd a vypocte se nasledovné:
Fomex =N -Fgy +0, - Fy, =6-36+4-40=376kN

B,max

Brzdné zpomaleni odpovidajici nejvétsi brzdné sile:
F
a,, =" = 376 2,24 m.s
m 168
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Nejvétsi brzdné zpomaleni pisobi na lehky vlak v dobé narazu do druhé skupiny brzd

s hodnotou am=2,24 m.s?, coz vyhovuje maximalni pozadované hodnoté amax=2,50 m.s
(viz kapitola 7.1.7)

Z ptikladu je patrné, ze navrh poctu skupin brzd, jejich brzdnych sil a rozlozeni skupin brzd po
brzdné draze s ptihlédnutim na pozadovana zpomaleni neni jednoduchy. Pt¥i nevhodném navrhu je
potieba zdlouhavy vypocet opakovat do doby, nez dojde ke splnéni vSech pozadavkl navrhu.
Tento problém lze zjednodusSit uzitim vypoctového programu. Jeho aplikace je znazornéna
V nasledujici kapitole.

Vypocet s vyuZitim vypocetniho programu

V zalozce ,,Vypocet™ uzivatel vyplni vstupni parametry do prvnich dvou tabulek ,,Lehky vlak*
a ,, Tézky vlak®. Jedna se o hmotnost vlaku (bunky F6 a F11), dale pfedpokladanou rychlost narazu
(bunikky F7 a F12) a jako posledni se nastavi Koeficient bezpecnosti (buiitka E15). Po zadani
vstupnich hodnot se zobrazi minimalni poZadovana prace zarazedla Wi, (butika G17).

Nasleduje samotny navrh poétu skupin brzd n;, poctu brzdnych prvku v i-té¢ skupiné a brzdné
drahy dané skupiny brzd ;.

Pti vypliiovéni se automaticky pocita celkova brzdna prace W.

Pro vypocet zpomaleni a vykresleni pribéht kinetické energie/brzdné sily a prubéhu zpomaleni
na brzdné draze je nutné pouzit tlacitko ,,Spustit vypocet”, které aktivuje vypoctovy program
popsany v kapitole 8 . Pribéh vyse uvedenych velicin pro navrzené feseni piikladu je znazornén
na nasledujicich grafech.

Kineticka energie/Brzdna sila

9000,00 700
S 8000,00 | 600
£ 7000,00 — co0 =
m h -
‘s 6000,00 ~- =
w
¥ 5000,00 - 400 g
o =
8 2000,00 \—-.._\ - 300 ®
R [=
3000,00 <
= 00 TN - 200 T
® 000,00 —— — ~ S
2 1000,00 - 100
0,00 T 0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Brzdna draha [, [m]

Energie lehky viak Energie té7ky vlak  =———Brzdnasila

Obr. 9.2 Priibéh kinetické energie a brzdné sily v zavislosti na brzdné draze
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Brzdné zpomaleni

2,50

2,00

1,50

1,00

Zpomaleni a [m.s 2]

0,50

0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Brzdna draha /,, [m]

Zpomaleni lehky viak Zpomaleni t&7ky vlak

Obr. 9.3 Priabéh brzdného zpomaleni v zavislosti na brzdné draze

Konstrukcni usporadani konce koleje

Vypoctovy model neuvazuje realné rozméry pouzitych komponent ptidavnych brzdnych prvka.
Tuto zélezitost je vSak potfeba zohlednit pii umistovani pfidavnych brzdnych prvki za zarazedlem
pro jejich aktivaci v pozadovany c¢as dle vypoétového modelu. Kazdou skupinu piidavnych
brzdnych prvki je potieba osadit s odsazenim o soucet délek piedchozich ptidavnych brzdnych
prvku. Délka jednoho ptidavného brzdného prvku se uvazuje 0,25 m.

£ £ £ £ £ €1

@ © = 2 2 o

13,00 S

50 50 50 4,0 1.5
) 7%4  ]ps 08 7 e 08 T

il i il
¢islo skupiny brzd, i 1 2 3 4
podet brzdnych prvkd, n.: ny = 2x3=6 ny = 2x2=4 Ny = 2x2=4 n,=2x2=4
Brzdna prace  islo skupiny brzd i; pocet brzdnych prvkd n, e kN [ Im] W,

Lin =6 [40 kN 5 m[36 kN 3m[32 kN 4m[28 kN 7m) 3792k

Zin; =4 [40kN 5 m[36 kN 3ml32 kN 4m28kN 2 m] 1968 K

3ing =4 [0 kN © m[36 kN 3m[32 kML m 1360 kI

4iny =4 (W am] 640K

Obr. 9.4 Schéma konstrukéniho uspoiadani konce kusé koleje
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10 ZAVER

Obecné muzeme rozdélit zardzedla do tfi kategorii, v zavislosti na principu absorbovani
kinetické energie kolejového vozidla pii narazu. Jedna se o:

e zarazedla pevna (s mechanickymi nérazniky);

e zarazedla hydraulicka (pevnéa nebo pohybliva zardzedla s hydraulickymi narazniky);

e zarazedla pohybliva.

U pevnych zardzedel s mechanickymi néarazniky dochdzi k absorbovani kinetické energie na
velmi kratké vzdalenosti a vysledné zpomaleni je z diivodu bezpec€nosti pti vysSich rychlostech
nepfijatelné. Také odolnosti pevnych zarazedel jsou ve srovnéni s jinymi typy velmi nizké. Maji
vSak své opodstatnéni na kolejich, kde se kolejovéa vozidla pohybuji nizkou rychlosti a neslouzi
pro pfepravu cestujicich.

Vhodnéjsi konstrukce ukonceni kusé koleje je zarazedlo pohyblivé. Konstrukce zpomali
kolejové vozidlo postupné a vykazuje vétsi odolnosti nez zarazedla pevna. Pii spravném navrhu
nedochdzi tedy k poskozeni zardZedla ani kolejového vozidla.

Pfi navrhovani ukonceni kusych koleji je zapotiebi brat v ivahu mnoho faktord, jako naptiklad
umisténi kusé koleje, dopravni zatizeni, hmotnost kolejovych vozidel a jejich rychlosti, uroven
zabezpeceni, stavby ¢i vybaveni v okoli kusé koleje, mozné ohrozeni vlakové cesty aj. Kazdy
pfipad je nutné vyhodnotit samostatné v zavislosti na okolnostech, které¢ do navrhu vstupuji.

Jako vychozi podklad byla provedena rozsahla reserse piedpisti zahrani¢nich spraveil Zelezni¢ni
infrastruktury. Dale analyza odbornych ¢lanki a také podkladi vyrobct zarazedel.

V dals$im kroku byla provedena analyza mimotadnych udalosti na kusych kolejich ukoncenych
zardzedlem se zaméfenim na jejich Cetnost, pribéh samotné mimotadné udalosti a jeji nasledky.
Na zéklad¢ téchto podkladi byl sestaven postup zhodnoceni rizik mozného ohroZeni v okoli
ukonceni kusé koleje. Vhodny typ ukonceni kusé koleje je pak vybiran na zédkladé hodnoceni rizik
pro konkrétni ptipad.

Prace se dale zamé&fuje na ndvrh ukonceni kusé koleje pohyblivym zardZedlem. Z reSerSni Casti
této prace vyplyva, ze pravé pohybliva zardzedla jsou vzhledem ke své variabilité usporadani
preferovanym typem ukonceni kusé koleje, coZ potvrzuji i zahrani¢ni zkuSenosti. V praci jsou
zhodnoceny a popsdny vstupni parametry, které do névrhu vstupuji, a dale je popsan samotny
navrh ukonceni kusé koleje pohyblivym zardZedlem. Pro usnadnéni navrhu ukonceni kusé koleje
pohyblivym zarazedlem byl sestaven vypocetni program s vyuzitim tabulkového editoru a jazyka
Visual Basic s grafickym vystupem v podob¢ grafii zobrazujicich prub¢h kinetické energie, brzdné
sily a brzdného zpomaleni v zavislosti na brzdné draze.

Cilem prace bylo zhodnoceni vybranych faktorli a na jejich zdkladé navrhnout metodiku
navrhovani ukonceni kusych koleji. Tento cil byl v pribéhu tvorby této disertacni prace splnén,
nebot’ doslo k sestaveni vySe zminéné metodiky. Dokument s ndzvem ,,Navrh ukonceni kusych
koleji* je veden jako Metodicky pokyn Spravy zeleznic, statni organizace. Autor této prace se na
tvorbé dokumentu podilel a v samotném metodickém pokynu jsou zahrnuty dil¢i vysledky a
poznatky této prace.
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Piilohy
A. Srovnani pozadavkl na ndvrh zardzedla v zahranici

B. Zhodnoceni rizik mozného ohrozeni v okoli ukonceni kusé koleje
C. Kompletni zapis programu ,,Navrh zarazedla“ v tabulkovém editoru
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A. Srovnani poZadavkii na navrh zaraZedel v zahranici

Velka Britanie Belgie Izrael

Pevna zarazedla Obecné ano - Ne

Pohybliva zarazedla Ano Ano Ano

Hydraulicka zaraZedla | Ano Ano Ano

Zadrzné zdi Ano - Ano

Brzdné zarazky Ano - Ano

20 km.h*
Narazova rychlost min. 10 km.h* 10 km.h* nebo 15 km.h*

*pii max. 2,5 km.h™! automatické
navraceni zpét do ptivodni polohy

Hmotnost vlaku

120-800t

Soucinitel spolehlivosti

1,2;1,5;1,8; 2,0

P#idavné brzdné prvky

Ano

Maximalni mira
zpomaleni

0,15 g (1,47 m.s),
0,259 (2,45 m.s?)

10 m.s?

0,15 g (1,47 m.sd),
0,25 g (2,45 m.s?)

VyztuZeni koleje

Ano, dle potfeby

Ano. V zavislosti na brzdné praci.

Znaceni zarazedel

Fluorescen¢ni deska

Cervené svétlo, odrazné znacky

250 x 250 mm ¢erveno-bilé barvy
Barva zarazZedel - RAL 9010 Stiibrno-Seda (RAL 9023)
Antikorozni natér - Ano Ano
Krajni narazniky - Ano Ano
Naraznik pro stiedni N
spirahlo Ano Dle potieby
Napravova sila - 14-22,5t 225t
- Plati pro brzdné zarazky: 850 mm,;
Primér kola ] 920 mm; 1010 mm
Typ prazcu - Betonové Betonové
Rozdéleni prazci - 1667 prazci/km

Tvar kolejnic

60E1, 50E2T1, 50E2 (EB50T)
kvalita 260

54E1, 60E1, 60E2

Uklon kolejnic - 1:20 1:30, bez tklonu
Rozchod - 1430 az 1440 mm 1435 mm
Sklon koleje - 0 %o -2,0az+ 1,5 %o

Pozadavky na kolej v

Smérova pfima

Smérova piima v délce min. 20 m
pied zarazedlem; brzdna draha v

. . S
oblasti zarazedla Ry > 5000 m piimé bez styki, svarti atd.
PoZadovana zaruka - - 10 let
PoZadovana Zivotnost - 20 let 40 let

89



Metodika navrhovani ukonceni kusych koleji

Disertacni prace

Némecko Polsko Rakousko
Pevna zarazedla Ano, ale nove se nenavrhuji Ano Ano
Treci zarazZedla Ano Ano Ano
Hydraulicka zarazedla | Ano - Ano
Zadriné zdi - - -
Brzdné zarazky Ano - Ano
Vlaky osobni dopravy - 15 km.h* Vlaky na hlavni koleji - 15 km.h*
Niarazova rychlost - Prazdné viak bni d b
. . ) 1 razdné vlaky osobni dopravy nebo
Vlaky nakladni dopravy - 10 km.h nakladni a posun - 10 km.h™
Hmotnost vlaku - - -
Soucinitel spolehlivosti | 1,5, 1,0 1,2;15;18;2,0
Piidavné brzdné prvky | Ano - Ano
Maximalni mira ) ) )
zpomaleni
VyztuZeni Kkoleje Ano, dle potfeby - Ano, dle potieby
Znaceni zaraZedel Zluty kolik a/nebo navéstidlo - Navestem dle pozadavkil vlastnika
infrastruktury
Barva zarazZedel Narazniky barva zluta, RAL 1004 -
Antikorozni natér Ano - Ano
Krajni narazniky Ano - Ano
Naraznik pro stiFedni . .
spiahlo Ano, dle potieby Ano, dle potieby
Napravova sila - - -
Priimér kola - - -
Typ prazci - - -
Rozdéleni prazci - - -
Tvar kolejnic - - Bez stykt a navarkd, stejny profil
Uklon kolejnic - -
Rozchod - - 1435 mm
Sklon koleje - - -
Zasyp kolejnic

Pozadavky na kolej v
oblasti zarazedla

Smérova piima v délce 10 az 20 m pred
zarazedlem; styky ve vzdalenosti min. 3
m

pred, ptip. za
zarazedlem
(SD, 8P, 8)

Smérova piima v délce brzdné drahy a
min. 20 m pied zarazedlem

Pozadovana zaruka

PoZzadovana Zivotnost
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Spanélsko Svycarsko
Pevna zarazedla - Za urcitych podminek ano
Treci zarazedla Ano Ano

Hydraulicka zarazedla

Zadriné zdi

Brzdné zarazky

Narazova rychlost

5 km.h'%; 10 km.h'%; 15 km.h'%; 30 km.h'?

Vlaky: rozchod 1435 mm - 15 km.h'%;
rozchod 1000 mm - 10 km.h®

Posun: rozchod 1435 mm - 10 km.h™; rozchod
1000 mm - 7 km.h'?

Hmotnost vlaku

Soucinitel spolehlivosti

1,0;1,5;2,0

Piidavné brzdné prvky

Ano

Maximalni mira
zpomaleni

VyztuZeni koleje

Ano, pokud je pouzito vice jak 6 pfidavnych
brzdnych celisti

Znaceni zarazedel

Barva zarazedel

Antikorozni natér

Krajni narazniky

Naraznik pro stiedni
spirahlo

Néapravova sila

Pramér kola

Typ prazcu

Zminéno i mozné pouziti brzdnych dfevénych
prazci

Rozdéleni prazci

Tvar kolejnic

Uklon kolejnic

Rozchod
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B. Zhodnoceni rizik mozného ohroZeni v okoli ukonceni kusé koleje

Hodnoceni miry rizika je stanoveno ur¢enim prioritniho rizikového ¢isla.

Pravdépodobnost vvskytu mimoiadné udalosti — koeficient P

Pravdépodobnost vyskytu mimoiidné udalosti Koeficient P

Nizka ¥ 1,0

Stiedni ? 1,5

Vysoké ¥ 2,0
Pozn.:

b Typicky se hodnoti jako Nizkd pravdépodobnost vyskytu situace, kdy je cela kusa kolej v pfimé (s vyjimkou
pfipojného oblouku za vyhybkou) a zaroven uzite¢na délka kusé koleje je alespon 100 m, zaroven se jedna o
manipulaéni kolej a pocet vjezdi posunovych dilti je méné nez 2x za den.

2 Typicky se hodnoti jako Stredni pravdepodobnost vyskytu situace, kdy neni splnéna pravé jedna z podminek
uvedenych u hodnoceni nizké pravdépodobnosti vyskytu, tj., ¢ast kusé koleje je v oblouku, nebo kusa kolej je kratka
e vyssi nez 2x za den, nejvice vSak 12x za den.
je vyssinez 2 d jvice vSak 12 d

¥ Typicky se hodnoti jako Vysokd pravdépodobnost vyskytu situace, kdy neni splnéno soudasné vice z podminek
uvedenych u hodnoceni nizké pravdépodobnosti vyskytu, nebo je kolej intenzivné vyuzivana pro vjezdy vlakld nebo

denych u hod i nizké dépodobnosti vy. bo je kolej i ivné Ziva jezdy vlakd neb

posun, pfitom za intenzivni vyuzivani se povazuje vjezd vice jak 12 vlakd nebo posunovych dilii za den.

Zavaznost nasledka mimoradné udalosti — koeficient D

Zavaznost nasledki mimoradné udalosti Koeficient D

Nizka ¥ 1,0

Stedni 2 1,5

Vysoké ¥ 2,0
Pozn.:

Y Nizka zévaznost nasledki mimoiadné udalosti se prifadi pfipadim, kdy hrozi jen zanedbatelné Skody na
majetku, nehrozi moznost zranéni nebo usmrceni osob v okoli kusé koleje. Tyka se kusé koleje bez nastupist’ a bez
objektli a komunikaci za ukoncenim kusé koleje a kde nehrozi pad kolejovych vozidel z vysky.

2 Stiedni zdvaznost nasledki mimoradné udalosti se ptifadi pfipadim, kdy hrozi pouze $kody na majetku nebo
zanedbatelné riziko zranéni osob v okoli kusé koleje. Tyka se kusych koleji u vnéjsich nastupist, za koncem kusé
koleje nejsou umistény Zadné komunikace nebo konstrukce, napt. sloupy trakéniho vedeni nebo osvétleni, zastieSeni
nastupisteé, reklamni billboardy apod., hrozici padem na nastupiste.

3 Vysoka zavaznost nasledki mimotadné udalosti se prifadi ptipadim, kdy hrozi tézka zranéni nebo usmrceni
osob v okoli kusé koleje. Tyké se jazykovych nastupist’ nebo nastupist’ s pristupem cestujicich za ukoncenim kusé

koleje, kusych koleji sméfujicich k dopravnim kolejim, kusé koleje koncici pfed pozemni komunikaci vedouci na
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zeleznicni prejezd v sousedni koleji apod.
Pravdépodobnost vzniku mimoradné udalosti — koeficient O

Pravdépodobnost vzniku mimoradné udalosti Koeficient O

Vysoka ¥ 2,0

Stredni ? 1,5

Nizkd * 1,0
Pozn.:

b Vysoka pravdépodobnost vzniku mimofadné udalosti se piifadi pripadim, kdy kolej neni vybavena
zabezpeCovacim zafizenim spliiujicim podminky uvedené v hodnoceni stiedni pravdépodobnosti vzniku, a nebo se
jedna o manipulacni kole;j.

2 Stfedni pravd&podobnost vzniku mimofadné udalosti se prifadi pripadim, kdy je kolej vybavena
zabezpeCovacim zafizenim 2. a 3. kategorie, kde vSak neni soucinnost se zafizenim na hnacim vozidle.

% Nizka pravdépodobnost vzniku mimofadné udalosti se pfifadi pripadim, kdy je zabezpecovaci zafizeni v dané
koleji na takové tirovni, Ze je v soucinnosti se zatizenim na hnacich vozidlech (ETCS), které kontroluje rychlost vlaku

a vynucuje jeho zastaveni pied zardzedlem a pocet vjezdii posunovych dilti je méné nez 2x za den.

Prioritni rizikové Cislo

PRC=P-D-O
Interval rizika Mira rizika
PRC > 6 Kriticka
4,5<PRC<6 Vysoka
3<PRC<45 Sttedni
1,5<PRC<3 Nizka
PRC <1,5 Zanedbatelna

Vyznam hodnoceni miry rizika

Kriticka mira rizika je nepfijatelnd a musi byt odstranéna. Opatfeni pro stavajici typy ukonceni
kusé koleje mohou byt spojena naptiklad s provoznimi opatfenimi. V pfipadé nového typu
ukonceni kusé koleje, musi byt jiZ opatfeni aplikovana do navrhu. V ostatnich ptipadech miry
rizika se jednd o akceptovatelna rizika za pfedpokladu ndvrhu ukonceni kusé koleje vhodnym
druhem zarazedla podle kapitoly 7 .
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C. Kompletni zapis programu ,,Ndavrh zaraZedla“ Vv tabulkovém
editoru

Option Explicit

Private PocetRadku As Integer
Private HodnotyStaniceni As Variant
Private BrzdnasilaZz As Variant
Private Brzdnasilal As Variant
Private Brzdnasila2 As Variant
Private Brzdnasila3 As Variant
Private Brzdnasilad As Variant
Private Brzdnasilab As Variant
Function ZjistiPocetRadku()

Dim Hodnota As Variant

'zjisténi poctu fadki ve sloupci
PocetRadku =0
Hodnota = Sheets("pracovni data").Range("H3").Offset(0, 2).Value
Do Until Hodnota = 0
PocetRadku = PocetRadku + 1
Hodnota = Sheets("pracovni data").Range("H3").Offset(PocetRadku, 2).Value
Loop
PocetRadku = PocetRadku

End Function
Function NactiHodnoty()
Call zjistiPocetRadku

'nacte hodnoty bun¢k v hledanych sloupcich

Dim PrvniBunka As Range

Dim PosledniBunka As Range
Set PrvniBunka = Sheets("pracovni data").Range("H3").Offset(0, 0)
Set PosledniBunka = PrvniBunka.Offset(PocetRadku, 0)

HodnotyStaniceni = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

End Function
Function VypocetBrzdneSily()

Dim PocetCelisti As Variant
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Dim PrvniBunka As Range

Dim PosledniBunka As Range

Dim BrzdnaSilaCelisti As Variant 'hodnoty sily v zavislosti na délce brzdéni

Dim DilciBrzdneDrahy As Variant 'z pomocné tabulky, rozd€leni kvili ubytku brzdné sily
Dim BrzdneDrahyCelisti As Variant 'brzdné drahy Celisti z hlavni tabulky pro vypocet

'nacteni hodnot

'Ubytek brzdné sily jedné &elisti po délce

Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("A29")

Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("A32")
BrzdnaSilaCelisti = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

'pocet celisti z hlavni tabulky

Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("B22")
Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("G22")
PocetCelisti = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

'Pfevodni tabulka

Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("P29")

Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("Z32")
DilciBrzdneDrahy = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

'brzdné drahy pridavnych Celisti

Set PrvniBunka = Sheets("Vypocet").Range("C23")

Set PosledniBunka = Sheets("Vypocet").Range("G23")
BrzdneDrahyCelisti = Range(PrvniBunka, PosledniBunka)

'vypocet

Dim i As Integer

Dim j, k As Integer

Dim x As Double

Call ZjistiPocetRadku

ReDim BrzdnasilaZ(1 To PocetRadku) As Double

'vypocet pro zarazedlo
j=0

k=0

x=0.01
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For i =1 To PocetRadku

If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 1) / x) Then
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)
j=i+1l

Else
If i = PocetRadku Then

j=j+1

End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 1) / X) + j Then
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)
k=i

Else
If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 1) / X) + k Then
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else
BrzdnasilaZ(i) = PocetCelisti(1, 1) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)
End If
End If
End If

Next i
'vypocet pro 1. fadu Celisti

ReDim Brzdnasilal(1 To PocetRadku) As Double
Dim | As Integer

j=0
k=0
1=0

For i =1 To PocetRadku

If i <= (PocetRadku - BrzdneDrahyCelisti(1, 1) / x) - 1 Then
Brzdnasilal(i) = 0
j=i+1l

Else
If i = PocetRadku Then

j=j+1

End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 3) / X) +j - 1 Then
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Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)

k=i
Else
If i = PocetRadku Then
k=k+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 3) / x) + k Then

Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)

Else
If i = PocetRadku Then
I=1+1
End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 3) / x) + | Then

Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else

Brzdnasilal(i) = PocetCelisti(1, 2) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)

End If
End If
End If
End If
Next i

'vypocet pro 2. fadu Celisti
ReDim Brzdnasila2(1 To PocetRadku) As Double

i=0
k=0
=0

For i =1 To PocetRadku
If i <= (PocetRadku - BrzdneDrahyCelisti(1, 2) / x) - 1 Then
Brzdnasila2(i) = 0
j=i+1l
Else
If i = PocetRadku Then
j=j+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 5) / x) +j - 1 Then
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)
k=i
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Else
If i = PocetRadku Then
k=k+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 5) / X) + k Then
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)
I=i

Else
If i = PocetRadku Then
I=1+1
End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(3,5) / X) + | + 1 Then
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else
Brzdnasila2(i) = PocetCelisti(1, 3) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)

End If

End If
End If
End If
Next i

'vypocet pro 3. fadu Celisti
ReDim Brzdnasila3(1 To PocetRadku) As Double

j=0
k=0
=0

Fori=1To PocetRadku
If i <= (PocetRadku - BrzdneDrahyCelisti(1, 3) / X) - 1 Then
Brzdnasila3(i) = 0
j=i+1
Else
If i = PocetRadku Then
j=j+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 7) / X) +j - 1 Then
Brzdnasila3(i) = PocetCelisti(1, 4) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)
k=i
Else
If i = PocetRadku Then
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k=k+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 7) / X) + k Then

Brzdnasila3(i) = PocetCelisti(1, 4) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)

Else
If i = PocetRadku Then
I=1+1
End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 7) / x) + | Then

Brzdnasila3(i) = PocetCelisti(1, 4) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else

Brzdnasila3(i) = PocetCelisti(1, 4) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)

End If
End If
End If
End If
Next i

'vypocet pro 4. fadu Celisti
ReDim Brzdnasila4(1 To PocetRadku) As Double

j=0
k=0
=0

For i =1 To PocetRadku
If i <= (PocetRadku - BrzdneDrahyCelisti(1, 4) / x) - 1 Then
Brzdnasila4(i) = 0
j=i+1
Else
If i = PocetRadku Then
j=j+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(1,9)/x) +j -1 Then
Brzdnasila4(i) = PocetCelisti(1, 5) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)
k=i
Else
If i = PocetRadku Then
k=k+1
End If
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If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 9) / x) + k Then
Brzdnasila4(i) = PocetCelisti(1, 5) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)
I=i

Else
If i = PocetRadku Then
I=1+1
End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 9) / x) + | Then
Brzdnasila4(i) = PocetCelisti(1, 5) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else
Brzdnasila4(i) = PocetCelisti(1, 5) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)

End If

End If
End If
End If
Next i

'vypocet pro 5. fadu Celisti
ReDim Brzdnasila5(1 To PocetRadku) As Double

i=0
k=0
=0

For i =1 To PocetRadku
If i <= (PocetRadku - BrzdneDrahyCelisti(1, 5) / x) - 1 Then
Brzdnasila5(i) = 0
j=i+1l
Else
If i = PocetRadku Then
j=j+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(1, 11) / x) +j - 1 Then
Brzdnasila5(i) = PocetCelisti(1, 6) * BrzdnaSilaCelisti(1, 1)
k=i
Else
If i = PocetRadku Then
k=k+1
End If
If i <= (DilciBrzdneDrahy(2, 11) / x) + k Then
Brzdnasila5(i) = PocetCelisti(1, 6) * BrzdnaSilaCelisti(2, 1)
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Else
If i = PocetRadku Then
I=1+1
End If

If i <= (DilciBrzdneDrahy(3, 11) / X) + | Then

Brzdnasila5(i) = PocetCelisti(1, 6) * BrzdnaSilaCelisti(3, 1)

Else

Brzdnasila5(i) = PocetCelisti(1, 6) * BrzdnaSilaCelisti(4, 1)

End If
End If
End If
End If
Next i

End Function

Sub brzda()

Call VypocetBrzdneSily
Call NactiHodnoty

Dim Hodnota As Range

'Promazani stavajicich hodnot
Sheets("Vypis").Select

Range("A2").Select

Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.ClearContents

'kontrolni vypis

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 0)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = HodnotyStaniceni

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 1)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(BrzdnasilaZ)
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Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 2)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(Brzdnasilal)

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 3)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(Brzdnasila2)

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 4)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(Brzdnasila3)

Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 5)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(Brzdnasila4)
Set Hodnota = Sheets("Vypis").Range("A1").Offset(1, 6)
Set Hodnota = Hodnota.Resize(PocetRadku, 1)
Hodnota.Value = Application.Transpose(Brzdnasila5)

Sheets("Vypocet").Select

End Sub
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Seznam pouZitych zkratek a symbolit

CR
EoA
ETCS
Ex
GVD
HV
IC
KANGO
MU
Os
PRC
R
VCO

Ceska republika
end of authority (Konec opravnéni k jizd¢€)

Europen train control systém (Evropsky vlakovy zabezpecovac)

expres (kategorie vlaku)

grafikon vlakové dopravy

hnaci vozidlo

InterCity (kategorie vlaku)

komplexni aplikace navrhu grafikonu online
mimotadna udalost

osobni vlak (kategorie vlaku)

prioritni rizikové ¢islo

rychlik (kategorie vlaku)

vlakova cesta s omezenou rychlosti

zrychleni [m.s™]

brzdna sila [N]

brzdna sila na mezi adheze [N]

maximalni brzdna sila v§ech vozidel [N]

celkova kinetické energie [J]

Kineticka energie posuvného pohybu [J]

kineticka energie rota¢niho pohybu [J]

brzdna sila brzdného prvku [N]

gravitaéni zrychleni [m.s™]

redukované gravita&ni zrychleni [m.s]

tiha vozidla pfipadajici na brzdéné dvojkoli [N]
vyskovy rozdil [m]

rychlostni vyska [m]

ztratova vyska [m]

moment setrvacnosti dvojkoli dopravovaného vozidla [kg.m?]
moment setrvanosti dvojkoli hnaciho vozidla [kg.m?]
moment setrvacnosti rotoru trakéniho motoru [kg.m?]
koeficient bezpecnosti

délka [m]

brzdna dradha [m]

brzdna draha pohyblivého zardzedla
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hmotnost [kg]

redukovana hmotnost dvojkoli, resp. rotorti trak¢nich motorti [kg]
hmotnost vozidel pii posuvném pohybu [kg]
pocet brzdnych prvk [-]

soucinitel odporu [-]

soucinitel odporu pii prijezdu obloukem [-]
tratové odpory [N]

soucinitel vozidlového odporu [-]

vozidlové odpory [N]

ztrata rychlostni vysky pfi prijezdu vyhybkou [m]
polomér oblouku [m]

vzdélenost od zvolené osy rotace [m]
polomér setrvacnosti i-té ¢asti [m]

pocet skupin brzdnych prvk [-]

rychlost [m.s™]

rychlost [km.h™]

pocateeni rychlost [m.s™]

vysledna rychlost [m.s™]

brzdna prace [N]

uhel odboceni vyhybky [°]

soucinitel adheze [-]

soucinitel rotujicich ¢asti [-]

Ghlova rychlost [s7]
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