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ABSTRAKT

Podprazcové podlozky jsou pruzné desky umisténé na spodni ploSe prazce.
Cilem téchto prvkl je mimo jiné¢ zpomalit rozpad geometrickych parametr koleje a
snizit tak potfebu zasahu do koleje, tedy naklady na udrzbu. V soucasné dob¢ jsou
podprazcové podlozky osazeny ve tiech zku$ebnich asecich v siti SZDC. Vliv
podprazcovych podlozek je pribézné sledovan. Ve zkuSebnich usecich je piesnou
nivelaci sledovana vySkova poloha kolejnic. Bakalaiska prace je vénovana zkuSebnimu
useku v zst. Plana nad Luznici. V rdmci prace bylo provedeno méfeni nivelace v roce
2015, naméfend data byla vyhodnocena a porovndna s predchozimi méfenimi. Do
vyhodnoceni vlivu podprazcovych podlozek byly dle dispozice zapracovana také data z
méfeni méficim vozem.

KLICOVA SLOVA

PraZec, podprazcové podlozky, kolej, kolejnice, méfici viz, geometrické
parametry koleje

ABSTRACT

Under sleeper pads (USP) are elastic layers positioned on the bottom surface of
sleepers. Their aim is to slow down a deterioration of track geometrical parameters and
reduce track maintenance costs. Three test sections with under sleeper pads have been
built on the railway network in the Czech Republic. The effect of the under sleeper pads
is continuously monitored. The height level of rails is measured by precise levelling.
This thesis is focused on the Plana nad Luznici test section. It describes the precise
levelling measurement in the 2015 and its evaluation and comparing with previous
measurements. Furthermore track recording car measurements were evaluated.

KEY WORDS

Sleeper, under sleeper pads, track, rail, track meusuring car, track geometrical
parameters
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1 Uvod

Zvysovani provoznich zatiZeni a rychlosti u modernich Zelezni¢nich trati s sebou
pfindsi nové technologické a ekonomické vyzvy. S vétsimi rychlostmi a zatizenimi se
zvétsuje napéti v kolejovém lozi pod prazci, coz vede k rychlejSimu rozvoji deformaci
jizdni drahy a néaslednému rychlejsSimu rozpadu geometrickych parametra koleje (GPK).

Jedna se o parametry:
¢ Konstrukéniho usporadani koleje (napft. rozchod, prevyseni)
¢ Geometrického uspofadani koleje (napt. smér, podélny sklon)
e Prostorové polohy koleje

Rozvojem téchto deformaci navic dochdzi k dalSimu narastu c¢inkd
dynamického zatizeni, a tim K rychlej$§imu rozpadu GPK. Vysledkem jsou vyssi naklady
na udrzbu a provoz kolejové drahy. Opakovana oprava prostorové polohy koleje miva
malou trvanlivost, témét vzdy se kolej v kratkém casovém obdobi navrati do pavodniho

stavu a rozvoj vady pokracuje rychlejSim tempem nez bez opravného zasahu.

Dynamické ucinky se snaZzime zmenSovat snizovanim statického a dynamického
zatizeni, a to upravami dynamickych vlastnosti soustavy vozidlo — kolej. Do koleje
vkladame pruzné prvky, které maji za ukol sniZovat tuhost jizdni drahy. Zatizeni se
roznasi na del$im useku koleje a na prazec tak plisobi mensi podil kolové sily, ¢imz se
snizuje velikost statické sloZky zatiZzeni na prazec. V soucasné dob& se pouZzivaji tyto
pruzné prvky: podlozky pod podkladnice, pruzné podlozky pod patu kolejnice,

podprazcové podlozky a podstérkové rohoze.

Podprazcové podlozky jsou pouzivany v zemich zapadni Evropy ve vétSim Ci
mensim rozsahu jiz 30 let. Jednd se 0 pruzné desky, které jsou pevné spojeny s loznou

plochou prazce. Prvotné byly pouzivany ve specialnich ptipadech, jako napft.:

e Ve vyhybkdch a kolejovych kiizovatkach (mista se slozitymi
podminkami podbijeni) za uclelem snizeni degradace materidlu

kolejového loze.
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e Na kratkych mostech a pod prazci u dilatacnich spar na koncich

dlouhych mostt.
e V mistech pfechodu trat¢ s kolejovym loZem na trat’ bez kolejového loze.
e Zaucelem sniZeni hluku a vibraci.

Béhem poslednich 10 — 15 let doslo ve statech stiedni a zapadni Evropy k jejich

vyrazn&j$imu rozsifeni, a to zejména diky zvySovani poctu vysokorychlostnich trati. [9]

V Ceské republice jsou v soudasnosti prazce s podprazcovymi podlozkami
nainstalovany ve tfech zkuSebnich usecich — v useku Havlicktiv Brod — Okrouhlice a
v zst. Plana nad Luznici, které byly uvedeny do provozu v roce 2008, a zkuSebni usek

v zst. Usti nad Orlici, ktery byl ziizen v roce 2014.

2 Podprazcové podlozky

Podprazcové podlozky, béZné¢ oznacovany jako USP (z ang. Under Sleeper
Pads), jsou pruzné desky, které se pevné spojuji s loznou plochou prazce. Mohou byt
tvofeny dvéma nebo tfemi vrstvami: pruznou vrstvou, pojici (montazni) vrstvou a
u m&kkych podlozek také ochrannou vrstvou proti poskozeni podlozky zrny Stérku.
Piesné technické pozadavky na podprazcové podlozky obsahuje naptf. némecka norma
BN 918 145. V soucasné dobé se pfipravuje jednotnd evropskd normy pro stanoveni

mechanickych vlastnosti prazct s pruznou loznou plochou.

Obr. I Umisténi USP v zZeleznicni drdze [2]
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2.1 Material

Podprazcové podlozky na lozné plose prazce vytvaii poddajnou pruznou vrstvu,
diky které se vyrazné zvétSuje kontaktni plocha mezi prazcem a Stérkovym lozem.
Z tohoto divodu jsou pouzivany materidly s takovymi plastickymi vlastnostmi, aby
umoznily co nejlepsi zatlaeni zrn Stérku do podlozky. Zaroven se od materialu
pozaduji vysoce elastické vlastnosti a tedy schopnost odolavat plisobenim od zatizeni po

dobu zivotnosti prazce.

Tloust’ka podlozky se obvykle pohybuje kolem 10 mm. Vyrobena miize byt bud’
Z homogenniho materialu, nebo jako sendvi¢ riiznych materialli, napt.: pruzné vrstvy,

pojici miizky, ochranné folie.

Pro vyrobu podlozek se nejcastéji pouzivaji tyto materidly: polyuretan, pryz,
EVA (ethylenvinilacetatcopolymer). Nejnovéjsi generace USP je vyrabéna z tzv.
Sylomeru, materidlu na bazi polyuretanu, ktery se vyznacuje velkou houzevnatosti a

vybornymi plastickymi vlastnostmi.

2.2 Osazeni USP na prazec

Podlozky se vyrabi pldorysné o piiblizné 10 mm mensi, neZ je loZznd plocha
prazce. Predchazi se tim pfipadnym poskozenim béhem piepravy, vkladani prazct do

koleje a podbijeni.
Vytvoreni spoje prazec — USP se realizuje:

e nanesenim podlozky na hotovy praZec natérem nebo nastiikanim
¢ nalepenim na hotovy praZzec
e Vlozenim podlozky do Cerstvého betonu piimo pii vyrobé prazce

e Vlozenim do Cerstvého betonu prostiednictvim pojici vrstvy v podlozce

Je nutné, aby byla podloZka s prazcem pevné spojena a plnila svou funkci po
celou dobu Zivotnosti prazce Cinici pfiblizn€ 40 let. Material podlozek by se nemél
odlupovat ani odlepovat a mé¢l by odolavat pisobeni Spic¢ek a hran materidlu kolejového

loze. [2]
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2.3 Prinosy podprazcovych podlozek

Jeden z hlavnich pfinostt USP v konstrukci kolejového loze je zvétseni kontaktni
plochy mezi prazcem a zrny kameniva. Podle [1], kde se zkoumalo zatlageni zrn pomoci
specialnich tlakovych senzorG (pressure papers), bylo zjiSténo vyrazné zvétSeni
kontaktni plochy u prazcti s USP. Do pruzné vrstvy se zaklini vétSi mnozstvi zrn, ¢imz
se zveétsi plocha, na kterou je ptendSeno zatizeni. Vysledkem je pfiznivejsi rozlozeni
napéti v kolejovém lozi pod prazci a zvétSeni pocétu prazci vzdorujicich zatizeni

(obr. 2).

AN SRS
LA Y

o

| s

Obr. 2 Rozlozeni zatizeni s USP (Cervené) a bez USP (modre)[7]

V disledku snizeni napéti pod prazci a snizeni dynamického naméhani dochazi
K drceni kameniva kolejového loze ve vyrazné mensi mife. Problém drceni je
nejvyrazngj$i pod hlavami prazcu, kde je cely systém zatéZovan nejvice. Diky drceni
ztraci kamenivo svou unosnost a dochazi ke zméné statického ptisobeni prazce, ktery je
podepiran pouze ve stiedni ¢asti (obr. 3), coz vede ke vzniku trhlin na horni plose stfedu

prazce a ke zkraceni Zivotnosti prazZce.

(i )

| Ml — el |

with USP

Obr. 3 Zmena statického pusobeni prazce vlivem drceni kameniva pod hlavami prazce

[6]
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2.4 USP v zahranici

S testovanim podprazcovych podlozek v konstrukei zelezniéni drahy mé bohaté
zkuSenosti fada vyspélych evropskych Zelezni¢nich sprav. Mezi lety 2005 — 2007
probéhlo rozsahlé testovani v ramci projektu skupiny UIC (Union Internationale des
Chemins de fer — mezinarodni Zelezni¢ni unie), jehoz hlavnim cilem bylo shrnuti
zkuSenosti s pouzitim podprazcovych podlozek v konstrukci Zelezni¢niho svrsku.

Na tento projekt potom navazoval projekt USP in Track, feSeny mezi lety 2010 — 2011.

Nékteré Zelezni¢ni spravy (napf. Rakousko, Némecko) jiz standardné instaluji

podprazcové podlozky na tratich s vysokou zatézi.

Pravé v Rakousku byly testovany v letech 2009 — 2010 technické a ekonomické
dopady, které ssebou piindsi instalace podprazcovych podlozek (projekt WINS).
V ramci projektu se shromdzdily poznatky z riznych zkuSebnich usekl. Méfeni na vice
nez 1500 mistech ukazalo vyrazné lepsi geometrické parametry koleje v tisecich s USP
a prodlouzeni intervalu udrzby trati, a tudiz 1 jeji celkové Zivotnosti. To ma vliv na
snizeni ndkladi zivotniho cyklu (LCC zang. Life Cycle Cost) a to 1 pfes vyssi
investi¢ni néklady. S vyuZzitim vysledkd studie odbornici vypracovali vypocetni néstroj
na stanoveni nakladd zivotniho cyklu, ktery lze pouzit pro vypocet nakladové efektivity

pii pouziti podprazcovych podlozek. [4]

Nejvyssi pfinos z instalace USP byl zji$tén na tratich s vysokym zatizenim. Pfi
denni zatézi 70 000 tun/den dochazi ke sniZeni nakladli az o jednu tfetinu a mira

navratnosti je 16 %.
Z analyzy LCC bylo zjiSténo:

o Cim v&tii je zatizeni traté, tim vice se vyplati instalace USP
e Interval mezi podbijenim se prodlouzi minimalné o 100 %.
e ZvySseni Zivotnosti nejméné o 25 %

e ZmenSeni vinkovitosti v obloucich malych poloméra

e Zpomaleni rozpadu geometrickych parametrt koleje

Jednd se o prvni statisticky dikaz o navratnosti investic pii pouziti

podprazcovych podlozek v konstrukci zelezni¢ni drahy. [4]
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3 ZkuS$ebni useky v CR

V soudasné dobé jsou v Ceské republice 3 zkuSebni useky S podprazcovymi
podlozkami; v zelezni¢ni stanici Plana nad Luznici, v tratovém tuseku Havlickiv Brod —
Okrouhlice a Vv Zelezniéni stanici Usti nad Orlici. Bakalaiskd prace je vénovéna
zkusebnimu tseku v zst. Pland nad Luznici. V ramci prace jsou zpracovana data z méfeni
pfesné nivelace a data z méfeni méficim vozem za rok 2015 a porovnana s predchozimi

méfenimi.

GERMANY .
J . POLAND

N PRAHA

AN 7 STN— USTI NAD ORLICT
\ A X A~
/'/ /

Neo~.~ Yv\\ “\
g ° HAVL[CKE‘JV\QROD \

x PLANA NAD LUZNICI S

BRNO  /
/

7 CESKE ( . '
AUSTRIA 5 PRV TN \\( " SLOVAKAI

Obr. 4 Rozmisténi zkusebnich tisekii v CR

3.1  Zst. Plana nad LuZnici

Zst. Plana nad LuZnici leZi na IV. Zelezni¢nim koridoru mezi Zst. Tabor a Zst.
Veseli nad Luznici. ZkuSebni usek byl vybudovdn pro testovdni podpraZcovych
podlozek ve vyhybce. Je situovan do oblasti kolejovych spojek na tdborském zhlavi.
Provozni zatiZeni trati &ini 20 aZ 40 tis. hrt.den™, tratova rychlost v hlavnich kolejich je
130 km.h™,

Délka zkuSebniho useku s podprazcovymi podlozkami je cca 205 m. Do
zkuSebniho Useku je zahrnuta vyhybka ¢. 12 tvaru 1:12-500-1, asi 70 m dlouhy usek
bézné koleje a prechodové oblasti mezi tisekem koleje s a bez podprazcovych podlozek.
Ptechodové tiseky jsou navrzeny v délce 54 prazct s podprazcovymi podlozkami vyssi

tuhosti. Usek s podprazcovymi podlozkami je na Obr. 7 vyznaden &ervenou barvou.
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Usporadani podprazcovych podlozek ve vyhybce ¢. 12 (viz Piiloha ¢. 1)
vychazelo ze zavéru teoretickych studii a matematickych modeld [5], které predchazely
provoznimu ovéfovani. Rozlozeni podlozek bylo navrzeno s ohledem na vyrovnani
nehomogenit ve svislé tuhosti jizdni drahy, které byly sledovany na zakladé svislych
zatladeni kolejového rostu pod pusobicim zatizenim. Uprava tuhosti byla feena
predevsim v oblasti srdcovky vyhybky a na piechodu dlouhych prazci na kratké prazce
Vv piipoji vyhybky. Bylo vyuZzito moZnosti navrhu rtiznych tuhosti podlozek na jednom
prazci. Jako zékladni byla zvolena pruzna vrstva s modulem loznosti 0,250 N.mm.
V oblasti srdcovky, ve které dochazi k nestejnomérnym zatlac¢enim dlouhych prazcu,
byla stfedni ¢ast téchto prazci opatiena podprazcovymi podlozkami s modulem loznosti
0,100 a 0,170 N.mm. Na pfechodu z dlouhych vyhybkovych prazcii na kratké prazce
Vv pfipoji vyhybky, byly na n€kolika kratkych praZcich nésledujicich bezprosttedné za
poslednim dlouhym prazcem, pod hlavami prazci na strané ke stfedu vyhybky,

umistény podlozky s modulem loZnosti 0,300 N.mm™. [5]

V ramci provozniho ovéfovani je pro stanoveni vlivu podprazcovych podlozek
do sledovéani zahrnuty sousedni, referencni tisek (na Obr. 7 vyznaceny modrou barvou).
Do referenéniho tuseku je zahrnutd transformovana vyhybka ¢. 11 1:12-
500(3204,75/432,40)-1 a piilehly tsek koleje. Celkova délka referen¢niho useku je
200 m.

Obr. 5 Zkusebni usek Pland Obr. 6 Zkusebni usek Plana nad
nad Luznici, vwhybka ¢. 12 Luznici, vyhybka ¢. 11 bez USP, pohled
s USP, pohled ve smeéru ve sméru stanicent [5]

staniceni [5]
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Obr. 7 Zkusebni usek Plana nad Luznici [5]
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Nedostatky ve zkuSebnim useku [5]

Po skonceni pokladky vyhybky ¢. 12 dne 9. 11. 2007 bylo zjisténo, ze do
vyhybky bylo vlozeno 8 dlouhych prazcii bez podprazcovych podlozek. Na zakladé
téchto zjisténi byla prijata nasledna opatfeni (napf. pomald jizda 30 km.h™ pies

vyhybku €. 12).

Zjistény byly tyto zavady:

e Ve vyhybce €. 12 se nachéazelo 8 dlouhych prazca (prazce ¢. 15-071 az
15-078) a 3 kratké prazce (00-001) bez podprazcovych podlozek.

e Ve vyhybce ¢ 12 se nachazely 3 kratké prazce (00-001)
S podprazcovymi podlozkami rdznych tuhosti, které byly na prazce
nalepeny zrcadlové na osu — podlozky mensi tuhosti mély byt na strané

srdcovky.

e V oblasti za vyhybkou nebylo umisténi (jejich potfadi) prvnich 7 prazct

B 91 S v souladu s projektovou dokumentaci.

Nasledné byly uskuteéné€ny tyto opravné prace:

e V bieznu 2008 byly pielepeny chybné nalepené podprazcové podlozky

na dosud nevloZenych praZcich.

e Vymeéna prazci bez USP za spravné prazce byla provedena na zacatku
dubna 2008.

e Pomald jizda byla odstranéna po podbiti vyhybky a po uplynuti

konsolida¢ni doby.
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3.2 Havli¢kuv Brod — Okrouhlice

Ve druhém zkusebnim useku, ktery byl vybudovan v roce 2008 v mezistani¢nim
useku Havlickiv Brod — Okrouhlice (tratova tiida zatizeni D3 se zatizenim na napravu
22,5 t; provozni zatizeni 20 az 40 tis.hrt.den ), jsou prazce s USP umistény v koleji ¢. 1
Vv oblouku poloméru 288 m, a to v kilometru 224,800 az 225,150, tedy na délce 350 m.
Cilem instalace podprazcovych podlozek bylo zpomaleni rozvoje skluzovych vin a
snizeni emise hluku a vibraci do okoli drahy. Ve zku$ebnim useku jsou tyto parametry

konstrukéniho a geometrického usporadéni:

R=288m

V =75km.h*; D =139 mm; | =92 mm; as= 52,4917¢; do = 143,222 m
n=29,00V; lo=94,081 m; m=1,317m; T = 173,440 m, kubicka parabola
n=29,00V; lo=94,081 m; m=1,317 m; T = 173,440 m, kubicka parabola

Zkugebni usek je situovan za okrouhlickym zhlavim Zst. Havlickav Brod. Usek
prochazi intravilinem mésta. Cast tiseku se nachazi v zafezu, ¢ast na naspu. V useku se
nachazi most S pribéznym kolejovym loZzem dl. 18 m a most s pfesypavkou. V prvni

poloving zkusebniho useku byla provedena sanace prazcoveého podlozi.

Rozvrzeni podloZek na loZné plose prazce
(=] o
o o
o o
o o
o w
2 =
N podlozky SLB 2210 g
L 584 ks =)
N X
& o ~ 1 R
Havlicktv Brod 224 8 224 9 2250 225 1 Okrouhlice
’ ™ s ’ —
Smeérové pomeéry
2 3
o N [s2] wn n 8
S 8 o ® 3 S
o (=] o N ©
S @ N g 2
3 5 3 3 < g
AN Q Q ENERN
RN o ¢ 2
R=288m
V=75 km/h; D=139 mm; 1=92 mm; C0ls=52,49179; d,=143,222 m
n=9,00V; l,=93,825 m; ,=94,081 m

Obr. 8 Schéma zkusebniho useku Havlickiv Brod - Okrouhlice [5]
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3.3 Zst. Usti nad Orlici

Zkugebni usek v zst. Usti nad Orlici pro vyhybky s podprazcovymi podlozkami
je situovan v Zeleznicni stanici na hlavni koridorové trati (dovolena tratova tiida
zatizeni D4, pfipustnd hmotnost na napravu 22,5 t, provozni zatizeni 80 az
130 tis. hrt.den™). Podlozkami jsou vybaveny dvé vyhybky 1:14-760 a 1:12-500-I.
Vyhybky lezi v hlavni koleji na ceskotfebovském zhlavi a jsou pojizdény tratovou
rychlosti 120 km.h™ v hlavnim sméru, rychlost pro jednotky s naklapécimi skiinémi je
160 km.h™. Jedna se o vyhybku & 7 (1:14-760) v koleji &. 1 a vyhybku &. 8 (1:12-500-
I) v koleji €. 2, viz Obr. 9.
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o
o V.B.
[3}
CESKA TREBOVA — =
13 @ {1}
(2] 7]
BYVALA V.B.
RO =
y ‘ (6}
@ {8}
o)
5 12

Obr. 9 Dopravni schéma zst. Usti nad Orlici s vyznacenim vyhybek s podprazcovymi
podlozkami [8]

Uspotadani tuhosti podprazcovych podlozek ve vyhybkach bylo stanoveno na
zakladé¢ matematického modelu vyhybky, obdobné jako v Zst. Pland nad LuZnici.
Rozlozeni podprazcovych podlozek bylo navrzeno tak, aby zména svislé tuhosti jizdni
drahy byla pozvolnéjsi a rozlozeni jednotlivych typid podloZzek co nejjednodussi.
V kazdé vyhybce byly instalovany 4 typy (tuhosti) podprazcovych podlozek, a to véetné
ptfechodovych oblasti. Nejmé&k¢i podlozky byly umistény pod srdcovkou vyhybky,
nejtuzsi v prechodové oblasti mezi tsekem koleje s a bez podlozek. Vyhybka ¢. 8 je
osazena podprazcovymi podlozkami v celé délce, piechod na kolej bez podlozek je
situovan pred zacatek a za konec vyhybky. Ve vyhybce €. 7 byla navrZena tzv. usporna
varianta rozlozeni podprazcovych podlozek, kde byly podlozky primarn¢é osazeny do
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srdcovkové cCasti vyhybky a pfechodové oblasti lezi ve stiedni ¢asti a za koncem
vyhybky. V piechodové oblasti byly pro pomalejsi zménu tuhosti navrzeny dva typy
(dvé tuhosti) podlozek. [8]

Obr. 11 Vyhybka ¢. 7 a 8, pohled do stanice [8]
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4  Cil prace

Prace se zabyva sledovanim geometrickych parametrii koleje ve zkuSebnim
useku v Zelezni¢ni stanici Pland nad LuZnici. V prvnich péti letech (2008-2013)
probihala sledovani zkuSebniho tseku ve vétsim rozsahu. V dalSich letech bylo
sledovani kvality geometrickych parametr koleje omezeno na méfeni pfesné nivelace,
které je doplnéno daty z méficitho vozu. Méfeni méficim vozem probihd na vSech
hlavnich tratich SZDC v pravidelnych intervalech, tfikrat do roka. Posledni méfeni

pfesnou nivelaci bylo uskutecnéno v tijnu roku 2015.

V ramci bakalatfské prace bylo toto méfeni zpracovano a ziskané vysledky
porovnany s piedchozimi méfenimi. Vyhodnocena byla také data z méficiho vozu

Z roku 2015.
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5 Metodika méreni
5.1 Meéreni metodou presné nivelace

Ptesnou nivelaci je sledovana vySkova poloha kolejnicovych pést (sedani
koleje). Pro moznost porovnani byl méfen také navazujici Gsek bez podprazcovych

podlozek.

Pfi nivelovani v roce 2008 byl pouzit nivela¢ni kompenzatorovy pfistroj Zeiss
Ni007 (Gteni s presnosti 1.10™* m) a invarova niveladni lat délky 2 m s latovym
rozdilem 60650. Od roku 2009 jsou vysky nivelety TK méfeny pomoci nivela¢niho

ptistroje Sprinter 150 M s kédovou nivela¢ni lati. [5]

Ve zkuSebnim useku byla méfena vyska temen kolejnicovych pasu v celkem 93
fezech od km 74,848 000 po km 75,282 300. Vzdalenost jednotlivych fezii byla zvolena
na 6 m, ve vyhybkach byly fezy voleny po 3 m. Déle byly po délce sledovaného tiseku
koleje nivelovany zajiStovaci znacky v patkach sloupii trakéniho vedeni, jako pevné
body, které slouzi pro kontrolu vyhodnoceni vySek kolejnicovych pasti. Vzdalenost
prvniho (posledniho) fezu ve vyhybce od ptedchoziho (nésledujiciho) fezu byla volena
individualné. Ptehled rozlozeni vzdalenosti jednotlivych fezil je uveden v nasledujici

tabulce.

Tab. ¢ 1 Rozlozeni vzdalenosti rezi

Rezy Vzdalenost Métené body
1-24 6,0 m b&zné kolej levy a pravg/élsolejnicovy
24 - 25 5,8 m b&zna kolej levy a pravg/élsolejnicovy
25 - 43 30mvihybkae 11 2242 “f;sl;fﬂejnicové
43 - 44 215 mbemakolej Y2 Pranélgolejnicovy
44 - 61 6,0 m b&zné kolej levya Pravgélgolejnicovy
61 - 62 4,2 m b&zna kolej levy a pravgélgolejnicovy
62 - 63 2,15 m b&né kolej levy a pravgélgolejnicovy
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65 - 77 Ctyti kolejnicové

63 - 81 3,0 m vyhybka €. 12 ;
pasy
81-93 6,0 m b&zna kolej levy a pravgél;olejmcovy

Kromé vysek kolejnicovych past byly méteny vysky zajisStovacich znacek na

patkach sloupi trakéniho vedeni.

Ptesna nivelace byla feSena jako uzavieny nivelacni pofad s vychozim bodem na

sloupu trakéniho vedeni €. 58.

V nésledujici tabulce je uveden piehled méfeni pfesné nivelace od zacatku

sledovani:

Tab ¢. 2 Prehled méreni presné nivelace

Cislo .. . | Prodleva mezi Pvrlodlevavczd .
métent Datum méreni méFenimi [dny] zaCatku méreni
[dny]
1 5.4.2008
2 11. 4. 2008 6 6
3 17.10. 2008 189 195
4 14.11. 2008 28 223
5 10. 4. 2009 147 370
6 19. 8. 2009 131 501
7 27.11. 2009 100 601
8 28.5.2010 182 783
9 2.9.2010 97 880
10 8.12.2010 97 977
11 25.3.2011 107 1084
12 27.7.2011 124 1208
13 25.11.2011 121 1329
14 23.3. 2012 119 1448
15 14. 8. 2012 144 1592
16 30.11.2012 108 1700
17 22.3.2013 112 1812
18 30.7.2013 130 1942
19 22.11.2013 115 2057
20 2.10. 2015 679 2736
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5.2 Méreni méricim vozem [10]

Zakladni udaje o metodice hodnoceni a zplsobu zpracovani geometrickych
parametric koleje (GPK) prostiednictvim méficich vozl jsou uvedeny ve sluzebni
rukovéti  SZDC SRI103/4(S) — Vyuzivani méficich vozii pro Zeleznicni svrSek

S kontinudlnim mérenim trate.

Me¢fici viz provadi ve zkusebnim useku meéteni trikrat rocné. V praci jsem pro
porovnani pouzil vzdy posledni méfeni z daného roku. Méticim vozem byly sledovany

nasledujici geometrické parametry koleje:

e smér koleje: v ose koleje, levého a pravého kolejnicového pasu;

e podélna vyska koleje: v ose koleje, levého a pravého kolejnicového pasu;
e pievyseni koleje;

e rozchod koleje;

e kiivost koleje.
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5.2.1 Popis vozu

Me¢ftici viiz se pouzivd pro méfeni GPK, méteni vertikdlni mikrogeometrie

kolejnic, méteni pricného profilu kolejnic a hodnoceni odezvy vozidla.

V prubéhu méfici jizdy je kamerou sniman realny obraz trati za métficim vozem.
Viiz mize méfit v obou smeérech jizdy tj. ve spravném (S) — méfici viiz je umistén na

konci; I nespravném (N) — méfici viiz za lokomotivou.

CeEEIEEEEERE =[=l=

[ ]
3700 26100 / 19000 / F Lii’ugo
o | 177 i /
26400 v

R
AN Z< /s

Obr. 12 Schéma mériciho vozu [10]

4050

A... snimaci jednotky tétivového systému meérenych parametri GPK
B... snimaci jednotka pricného profilu kolejnic

C... snimace vertikalniho povrchu kolejnic (CMS)
5.2.2 Meéfeni GPK

Geometrické parametry koleje jsou méfeny pomoci bezkontaktniho méficiho
systému TMS (Track Measuring System). Méfené parametry jsou prezentovany ve dvou

vlnovych pasmech a to D1 (3 = 25) a D2 (25 = 70) v souladu s normou CSN 73 6360-2.

TMS je zaloZzen na rozmérovém snimani svételné stopy laserového paprsku,
kterd se snima bezkontaktnim optickym systémem kamer. PouZzity triangulacni princip
rozmérového méfeni umoziiuje vylouceni dalSich snimact pro kompenzaci polohy
snimacich jednotek. Systém snimani GPK je vytvofen kombinaci tétivového snimani

asymetrickou tétivou pro oba kolejnicové pasy a inercialni jednotky. Vzdjemnou
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rychlostné zavislou kombinaci se dosdhne pozadované piesnosti méfeni pro méfici

rychlosti 10 az 160 km.h™.

Ve zkuSebnim useku jsou sledovany parametry sméru koleje (SK), podélné

vysky (VK) a ptevySeni (PK). Nasledn¢ je dopocitano zborceni koleje (ZK).

Smér koleje

Smeér koleje levého a pravého kolejnicového pasu je méfen tétivovym systémem
asymetrické tétivy optickymi jednotkami. Vysledky méfeni jsou ve vztahu k rychlosti
meéfeni priabézné kompenzovany inercidlnim systémem umisténym ve stiedni snimaci

jednotce.

Podélna vyska koleje

Podélna vyska koleje levého a pravého kolejnicového péasu je métena tétivovym
systémem asymetrické tétivy optickymi jednotkami. Vysledky méfeni jsou ve vztahu
K rychlosti méfeni pribézné kompenzovany inercidlnim systémem umisténym ve

sttedni snimaci jednotce.

PievySeni koleje
PrevySeni koleje je snimano inercidlnim systémem, ktery méti uhel naklonu
vozoveé skiiné v misté stfednich optickych jednotek. Vysledna hodnota celkového

prevySeni je dale zpracovana filtraci ve slozku dynamického pievySeni. Z hodnot

prevysSeni je potom dopocitdna hodnota zborceni.

5.2.3 Vyhodnocovani GPK

Hodnoceni GPK vychéazi ze statické analyzy hodnot smérodatnych odchylek
jednotlivych zakladnich veli¢in pro 200m tseky trati. Pro vystup usekového hodnoceni
jsou misto smérodatnych odchylek pouzity bezrozmémé parametry, tzv. znamky

kvality.
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Znamky kvality se d€li do tfi skupin:

e znamka kvality sledovaného parametru (ZKV);
e celkova znamka kvality (CZK);
e znamka podbijeni (ZP).

Jedna se o bezrozmérové parametry, které vyjadiuji nutnost udrzby traté. Mezni
znamkou pro hodnoceni vyhovujici trati je hodnota 4 vcetné. Mezni hladiny
jednotlivych ZKV a CZK pro piejimku dokoncenych praci v koleji jsou (plati pro

vSechna rychlostni pasma):

¢ rekonstrukce novym materidlem... 2,4;
¢ rekonstrukce uzitym materidlem... 3,0;

e ostatni prace v koleji... 3.3.

Znéamka kvality se stanovuje transformacnim logaritmickym vztahem:

ZKV =6 X [1 — exp (SDbom)] (1)

Hodnoty b, m jsou urCeny na zaklad¢ rychlostniho pasma a odchylek dané veliiny.

Hodnota smérodatné odchylky SDO je déna vztahem:

i

_ 1 yn ,2
SDO = E i=1X (2)
Kde n je pocet méfeni a X; je odchylka hodnocené veli¢iny. Celkova znamka kvality a
znamka kvality podbijeni je potom stanovena z jednotlivych ZPK vztahem:
CZK, ZP = [k * max{(WSK * ZKVSK + WRK * ZKVR[(); (WPK ¢ ZKVPI( + WVK ¢ ZKVVK)}]q (3)

kde vahy w jednotlivych veli€in jsou stanovené na zaklad¢ korelacni analyzy a jsou pro
CZK a ZP rozdilné. Parametry k a q jsou zavislé na rychlosti a pro kazdé rychlostni
pasmo nabyvaji jinych hodnot. Znamka podbijeni ZP je celkovd zndmka kvality CZK,

kde pii vypoctu neni zapocitan vliv rozchodu.
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6 Vyhodnoceni vysledkii

6.1 Presna nivelace

Méfeni metodou piesné nivelace, které bylo provedeno v ramci této bakalarské
prace, bylo provedeno 2. 10. 2015. Cely usek byl zméfeny jednim pfistrojem.
Maximalni délka zaméry byla volena 20 m. Nivelace byla feSena jako uzavieny
polygonovy potrad. Kromé¢ fezii byly méfeny také zajistovaci znacky na sloupech
trakéniho vedeni. U téchto znacek se nepredpokldda sedani a mizeme diky nim
porovnat naméfené hodnoty s métenimi z pifedchozich let. Pro posouzeni vyvoje GPK
byly k porovnani vybrany vzdy posledni méfeni v daném roce od roku 2009.

Porovnavana méfeni byla naméfena v téchto datech:

27.11. 2009
08. 12. 2010
25.11. 2011
30. 11. 2012
22.11. 2013
02.10. 2015

Ve zkuSebnim tuseku probehla od zacatku sledovani celkem tii podbijeni. Ve
dnech 23. 7. a 12. 11. 2008 (pouze vyhybka ¢. 12) a 23. 7. 2009. Vyhybka ¢. 12 s USP
byla podbita celkem tfikrat z divodu odstrafiovani vad pii vlozeni vyhybky, zatimco
vyhybka €. 11 bez USP byla podbita pouze jednou. Tato skutecnost ma vliv na sedani

koleje a ¢ini porovnavani mezi obéma vyhybkami komplikovang;si.

6.1.1 Sedani vii¢i stavu po podbiti

Hodnoty vySek kolejnicovych past ve sledovanych fezech se porovnavaly
s métenim, které probehlo 19. 8. 2009, coz je prvni métfeni po poslednim podbiti koleje.

Rozdily vysek predstavuji prubeh sedani koleje od roku 2009.

Velikost sedani koleje za 6 let provozu dosahuje primérné hodnoty 10 mm.
Sledovdno je rozdilné sedani levého a pravého kolejnicového pasu. U levého
kolejnicového pasu prochazejiciho srdcovkou jsou hodnoty sedani koleje v Gseku s a
bez USP srovnatelné. Nejvétsi sedani je pozorovano v oblasti vyhybek, dosahuje cca 14

mm (primérnd hodnota 12 mm). U pravého kolejnicového pasu se projevuje rozdil
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v sedani tseku s USP mezi vyhybkami. Zatimco celkové sedani tohoto tseku od roku
2009 nepiekracuje 12 mm, tak na ptiklad ve vyhybce ¢. 11 bez USP dosahuje sedani 15
mm (v jednom sledovaném fezu ptes 16 mm). Vyhybka €. 12 s USP pak o 1 mm mensi
sedani neZ vyhybka ¢. 11. Primérné sedani Gseku koleje bez USP (mimo vyhybku) je

12,5 mm, s USP mezi vyhybkami 10,5 mm. Viz Obr. 13 a Obr. 14.

Sedani vici stavu 19. 8. 2009
- Levy kolejnicovv pas
00
2,0
40
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Obr. 13 Graf seddani viici stavu 19. 8. 2009 — levy kolejnicovy pas
Sedani vicdi stavu 19. 8. 2009
Pravy koleinicovy pas
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Obr. 14 Graf seddni vuci stavu 19. 8. 2009 — pravy kolejnicovy pds
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Detailnéj$i pribéh sedani ve vyhybkach mizeme sledovat na Obr. 15 a Obr. 16.

Nejvetsi hodnoty sedani jsou patrné na prechodu mezi vyménovou a stiedni casti

vyhybek a v misté¢ hrotu srdcovky, a to zejména u vyhybky ¢. 11 bez USP.

Pfi porovnani obou vyhybek lze tvrdit, ze vyhybka ¢. 12 s USP vykazuje mensi rozptyl

hodnot sedéani a tedy vSechny kolejnicové pasy sedaji soubéznéji. Hlavni kolejnicové

pasy (1,2) jsou v grafech zobrazeny plnou ¢arou, odbo¢né kolejnicové pasy (3,4) ¢arou

v s
¢arkovanou.
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6.1.2 Sedani v zavislosti na ¢ase

Sedéani koleje lze sledovat v zavislosti na ¢ase. Sledovany tsek bylo potiteba
nejprve rozdélit do logickych casti, rozdéleni bylo provedeno nésledovné: usek pied
vyhybkou €. 11 bez USP, vyhybka €. 11, tsek s USP mezi vyhybkami, vyhybka ¢. 12 a
oblast s nesymetrickymi podlozkami za vyhybkou ¢. 12, kde jsou na kratkych prazcich
umistény podlozky riiznych tuhosti. Primérné hodnoty seddni jednotlivych tsekl
mizeme vidét v nésledujici Tab. 3. Jedna se vzdy o primér hodnot levého a pravého

kolejnicového pasu. Grafické znazornéni vyvoje sedani v ¢ase je na Obr. 17.

Tab. ¢. 3 Hodnoty sedani v zavislosti na case

¢as [dny] 110 486 838 1101 1567 2245
bez USP -1,9 -5,4 -8,6 -9,1 -10,5 -11,5
vyhybka ¢. 11 -1,6 -5,5 -8,7 -9,5 -10,7 -12,5
usp -2,1 -5,9 -7,1 -9,2 -9,5 -10,5
vyhybka €. 12 -2,2 -6,0 -7,8 -8,9 -10,2 -11,6
nesymetr. USP -1,9 -6,2 -8,0 -8,6 -10,1 -10,5

Celkova hodnota sedani koleje ve vyhybce €. 11 bez USP a vyhybce ¢. 12 s USP
se lisi o 1 mm, nicméné z grafu i tabulky lze pozorovat, ze sedani koleje ve vyhybce
¢. 12 se v poslednich letech snizuje, zatimco ve vyhybce €. 11 naopak vzrista, pfi¢emz

na zacatku sledovani byla tendence obracena.

Vyvoj sedani vybranych tseki koleje vii¢i méfeni dne 19. 8. 2009 Eas [den]
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Obr. 17 Graf sedani vybranych usekii v zavislosti na case
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Pfi hodnoceni usekii mimo vyhybku lze vysledovat stejny trend jako je tomu
u vyhybek. Pfitom sedani koleje ve vyhybce je o cca 1 mm vétSi nez v tseku mimo

vyhybku.

Za posledni dva roky bylo vypozorovdno vyrazné snizeni sedani useku koleje

s nesymetrickymi prazci za koncem vyhybky.

6.1.3 Sedani mezi jednotlivymi mérenimi

V nésledujici tabulce jsou zaznamenany pramérné hodnoty sedani mezi
jednotlivymi métenimi. Z tabulky je zfejmé, ze k nejvétSimu sedani dochazelo mezi
daty 27. 11. 2009 a 8. 12. 2010, coz je zpusobeno podbitim koleje 19. 8. 2009. Béhem
poslednich dvou let sedali vSechny tseky piiblizné stejnou rychlosti s vyjimkou useku

s nesymetrickymi prazci za koncem vyhybky, ktery sedal vyrazné pomaleji.

Tab. ¢. 4 Priimerné sedani vybranych useki koleje mezi mérenimi

Casové obdobi 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2015
Pocet dni mezi 376 352 371 357 679
merenimi

Sledovany usek Priimérné hodnoty sedani koleje [mm]

Usek bez USP -3,5 -3,2 -0,4 -1,4 -1,1
Vyhybka ¢. 11 -3,9 -3,3 -0,7 -1,2 -1,8
Usek s USP -3,8 -1,3 -2,0 -0,4 -1,0
Vyhybka €. 12 -3,8 -1,9 -1,0 -1,4 -1,4
Nesymetr. USP -4,4 -1,8 -0,6 -1,4 -0,4
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6.1.4 Zborceni koleje

Zborceni koleje popisuje vzajemnou vyskovou polohu kolejnicovych past. To
znamena, z¢ udava zménu pievySeni koleje na zvolené délkové zakladné. Z hlediska
hlavni ukazatel, ktery je ptekrocen, kdyz dojde k vykolejeni Zelezni¢nich vozl z diivodu

Spatného stavu GPK.

Kvypoctu zborceni byly nejdiive spocitany hodnoty rozdild vySek
kolejnicovych péast v jednotlivych fezech, tedy pfevySeni koleje. Nésledn¢ byla
spocitana zména prevyseni koleje, kterd se podélila délkou métici zédkladny. Zborceni

bylo pocitano pro 4 méfici zdkladny — 6 m, 12 m, 18 m a 3 m pro vyhybky.

Zmétena data v listopadu 2015 (viz Obr. 18) potvrzuji vyvoj z pfedchozich let.
vyhybkami. Tato situace je pozorovana jiz od méteni na konci roku 2009 (viz Obr. 19).
Vedle velikosti zborceni je v tomto Gseku ve srovndni s dalSimi Useky jasné viditelnd
také vyrovnanost téchto hodnot. Nejvétsi zborceni je naopak pozorovano v Useku
vyhybek, resp. za konci vyhybek, a v useku pied vyhybkou ¢. 11. Hodnoty zborceni

koleji u obou vyhybek jsou srovnatelné.

Zborceni koleje 2. 10. 2015
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Obr. 18 Graf zborceni koleje 2. 10. 2015
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Obr. 19 Graf zborceni koleje 19. 8. 2009

Detailngjsi pribéh zborceni koleje po délce vyhybky je zakreslen na Obr. 20 a
Obr. 21. V grafech je vyznacena zména upevnéni ve vymeénové ¢asti (pfechod kluznych
stolicek na podkladnicové upevnéni), poloha hrotu srdcovky a piechod dlouhych prazct

na kratké prazce za koncem vyhybky.
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Obr. 20 Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 12 — 2. 10. 2015
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Zborceni 2015 - Vyhybka 11
SRDCOVKOVA CAST
HER i ! ! e I ——3m
! : STREDNI CAST : VYMENOVACAST
3/2000 : . . | o
i : : | ——12m
o ! 1 [}
1/1000 i \\\ 1 A 1 1 : —4—18m
H
3 i I 1
T : i ! ! g aeess HROT
£ 1/2000 4 o H——t t
~ : g £ &
£ - . ’ 1 - | Zména
T IK upevnéni
'E' ) l* ». e /:\ o } e Sornsens Zména
§ : 14 & % ; v prazch
0 : b \ 4
5 5 i 1
0 - 1/2000 : } . - * }
N ; : v/ A%
: | i ! | |
ot Zi [ 1, &E )
- 1/1000 & L3 i -
© O
5 I B ! kX |
© | a | | | 3 |
R C8 o | I ©
3/2000 o | E : L 1
i | i 1 iR |
: ! 1 1
- 1/500 — — : — ; : ,
990,000 1000,000 1010,000 1020,000 1030,000 1040,000 1050,000 1060,000
Staniceni [m] + 74km

Obr. 21 Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 11 —2.10. 2015

Z grafii je patrné, ze nejvétsi hodnoty jsou v oblasti pfechodu dlouhych prazct
na bézné prazce. V srdcovkové Casti vyhybky €. 12 jsou hodnoty zborceni o néco

mensi, v ostatnich ¢astech vyhybek vyrazné;jsi odlisnosti nejsou.

Kompletni ptehled grafickych vystupli z méteni metodou piesné nivelace je

v Priloze 2.
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6.2 Meérici viiz

Ve zkuSebnim tseku probihaji méfeni méficim vozem tfikrat rocné. Na konci
dubna, v ¢ervenci a na konci listopadu. Pro porovnani byla zvolena listopadova méteni
z roku 2011, 2013 a 2015. Méfeni méticim vozem probiha kontinuélné (po 0,25 m) pod

zatizenim. Pro hodnoceni byly pouzity zmétené odchylky vybranych geometrickych

parametrt koleje.

6.2.1 Celkové prevyseni koleje

Graf celkového prevyseni koleje (Obr. 22) zobrazuje zménu vzajemné vySkové
polohy kolejnicovych past. Nejvyssi hodnoty pfevySeni jsou ve vyhybkéch, konkrétné
ve vyhybce €. 11 dosahuje hodnota prevySeni témef 10 mm. Ve vyhybce €. 12 se
velikost prevysSeni vyrazné neméni. Ve vyhybce €. 11 jsou zmény pievyseni mezi

jednotlivymi méfenimi patrné, to samé lze fici i o tseku pied vyhybkou €. 11.
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Obr. 22 Graf celkového prevyseni koleje — 6. 8. 2015

6.2.2 Podélna vySka temen kolejnicovych pasu

V grafu podélné vysky temen kolejnicovych pést jsou patrné mensi odchylky
v oblasti s podprazcovymi podlozkami a to i v oblasti vyhybky (Obr. 23). Nejvétsi
odchylky jsou ve vyhybce €. 11 a v oblasti pted ni, kde dosahuji hodnot misty az 4 mm.
Naopak velmi malé jsou odchylky v oblasti pfechodu dlouhych prazci na kratké za

vyhybkou €. 12. Odchylky jsou zpracovany pro jednotlivé kolejnicové pasy.
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Podélna vyska temen pravého kolejnicového pésu (2015)
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Obr. 23 Podélna vyska temen pravého kolejnicového pasu — 6. 8. 2015

6.2.3 Smér kolejnicovych pasi

V grafu odchylek sméru kolejnicovych pasi (Obr. 24) jsou odchylky v oblasti
S podprazcovymi podlozkami polovicni nez v useku bez podlozek, pohybuji se
vrozmezi -0,5 az 0,5 mm. Ve vyhybkach jsou odchylky podobné po celé délce.
Nejvétsi odchylky se vyskytuji za dlouhymi prazci obou vyhybek, kde dosahuji hodnot

az 3 mm. Odchylky jsou zpracovany pro jednotlivé kolejnicové pasy.
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Obr. 24 Odchylky smeéru pravého kolejnicového pdasu — 6. 8.
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6.2.4 Zborceni koleje

Zborceni je spocitano z celkového prevySeni koleje a to pro Ctyfi méfici
zdkladny — 3 m, 6 m, 12 m a 18 m. Hodnoty zborceni jsou nejniz§i v useku mezi
vyhybkami. V tiseku bez USP jsou hodnoty misty az dvakrat vétsi. Z porovnani obou
vyhybek vychazi 1épe vyhybka ¢. 12, kde jsou hodnoty o néco pfiznivéjsi nez ve
vyhybce €. 11. Jak mizeme vidét na Obr. 25 a Obr. 26, hodnoty zborceni se v Case

vyraznéji neméni.

Zborceni koleje 6. 8. 2015
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Obr. 25 Zborceni koleje — 6. 8. 2015
Zborceni koleje 30. 11. 2011
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Obr. 26 Zborceni koleje — 30. 11. 2011
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Nejvyssi hodnoty zborceni pro jednotlivé métické zédkladny se porovnaly s provoznimi
a meznimi provoznimi odchylkami zborceni koleje dle normy CSN 73 6360-2 [3].

Vsechny hodnoty stanovenym mezim vyhov¢ly.

Tab. ¢. 5 Provozni a mezni provozni odchylky zborcent koleje

e e e
max 4,0 3m 2,4 2,5 ano
Stuperi max 3,2 6m 1,1 1,2 ano
AL max 2,1 12m 0,8 0,9 ano
max 2,0 18 m 0,6 0,6 ano
max 5,0 3m 2,4 2,5 ano
Stuperi max 4,0 6m 1,1 1,2 ano
IL max 2,6 12m 0,8 0,9 ano
max 2,5 18 m 0,6 0,6 ano
max 6,0 3m 2,4 2,5 ano
Stuperi max 4,8 6m 1,1 1,2 ano
IAL max 3,1 12m 0,8 0,9 ano
max 3,0 18 m 0,6 0,6 ano

Kompletni piehled grafickych vystupti z méteni méticim vozem je v Piiloze 3.
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1 Zavér

Tato bakaldiska prace byla zaméfena na zhodnoceni vlivu podprazcovych
podlozek na geometrické parametry koleje ve zkuSebnim useku v zelezni¢ni stanici
Pland nad LuZnici. V ramci prace bylo provedeno méieni nivelace 2. 10. 2015.
Nameéfena data byla vyhodnocena a porovndna s vybranymi méfenimi z minulych let.

Dale byla zpracovéana a porovnana data z méfeni méficim vozem.
Z namétenych dat byly po zpracovani a porovnani u¢inény nasledujici zavéry:

e Nejvetsi hodnoty sedani sledujeme ve vyhybkach a v useku bez
podprazcovych podlozek.

e K nejmensSimu seddni dochéazi v useku s USP mezi vyhybkami

e Ve vyhybce ¢. 12 s USP je sedani obou kolejnicovych past vyrovnané;si
nez ve vyhybce €. 11, coz lze dobie sledovat na parametru prevyseni
koleje.

e Ve vyhybce ¢. 11 bez USP se rychlost sedani za posledni 3 roky
nezménila, ve vyhybce €. 12 s USP naopak zpomalila oproti poslednimu
méteni v roce 2013. Pfitom primérné sedani ve vyhybce €. 11 je vétsi
nez ve vyhybce 12.

e Z grafl zborceni je jasné viditelny pfinos USP a to konkrétné v tiseku
mezi vyhybkami, kde jsou hodnoty zborceni vyrazné¢ mensi v porovnani
s usekem bez podprazcovych podlozek.

e Piinos podprazcovych podlozek sledujeme 1 u parametr podélné vysky
a smeéru koleje z dat z méficiho vozu. U odchylek sméru jsou hodnoty
v useku s USP az dvakrat mensi.

e Hodnoty odchylek u podélné vySky a sméru koleje se behem

sledovanych let nijak vyraznéji neméni.

Vliv podprazcovych podlozek hodnotim pozitivné a to hlavné v iseku mezi
obéma vyhybkami. Ve vyhybce se vliv podlozek nijak vyraznéji neprojevuje, coz ale
muze souviset s problémy pii budovani zkuSebniho useku (kapitola 3.1) a faktem,
ze byla tato vyhybka podbita vicekrat nez vyhybka bez podprazcovych podlozek.
V misté za vyhybkou €. 12, kde dochazi k pifechodu z dlouhych prazci na prazce kratké,
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se zvolené feSeni s nesymetrickymi podlozkami jevi jako neefektivni, coz pozorujeme

na grafech zborceni koleje.
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Seznam symbolu a zkratek

AL o mez sledovani

CZK e celkova znamka kvality

EVA etyl vinyl acetat

GPK geometrické parametry koleje
AL oo mez bezodkladného zésahu
L mez zasahu

SDO i smérodatna odchylka

SK smér koleje

SZDC oo Sprava Zelezniéni dopravni cesty
TK e temeno kolejnice

TMS e track measuring system

UIC e mezinarodni zelezni¢ni unie
USP e podprazcové podlozky

VK vyska koleje

ZK o zborceni koleje

ZKV oo znamka kvality

ZP oo znamka podbijeni
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Obr. 16 — Seddni mezi mérenimi — oba kolejnicové pasy




Sedanimezi mérenimi (od 19. 8. 2009)
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Zborceni koleje 22. 11. 2013
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Obr. 28 — Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 11 - 30. 11. 2012
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Obr. 30 — Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 11 - 2. 10. 2015
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