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ABSTRAKT

Podprazcové podlozky jsou pruzné desky umisténé na spodni plose prazce.
Cilem téchto prvkt je mimo jiné zpomalit rozpad geometrickych parametri koleje a
snizit tak potfebu zasahu do koleje, tedy naklady na udrzbu. V soucasné dobé jsou
podprazcové podlozky osazeny ve tiech zkuSebnich usecich v siti SZDC. Vliv
podprazcovych podlozek je prubézné sledovan. Ve zkuSebnich usecich je presnou
nivelaci sledovana vyskova poloha kolejnic. Bakalarska prace je vénovana zkusebnimu
useku v zst. Plana nad Luznici. V ramci prace bylo provedeno méfeni nivelace v roce
2015, naméfena data byla vyhodnocena a porovnana s pfedchozimi méfenimi. Do
vyhodnoceni vlivu podprazcovych podlozek byly dle dispozice zapracovana také data z
meéfeni méficim vozem.

KLICOVA SLOVA

Prazec, podprazcové podlozky, kolej, kolejnice, meéfici 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 Pland 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

ZvysSovani provoznich zatizeni a rychlosti u modernich Zeleznicnich trati s sebou
pfinasi nové technologické a ekonomické vyzvy. S vétSimi rychlostmi a zatizenimi se
zvetsuje napéti v kolejovém lozi pod prazei, coz vede k rychlejsSimu rozvoji deformaci
jizdni drahy a naslednému rychlej§imu rozpadu geometrickych parametra koleje (GPK).

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

Rozvojem téchto deformaci navic dochazi kdalSimu narGstu UCinka
dynamického zatizeni, a tim k rychlejsimu 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 ¢asovém obdobi navrati do ptivodniho

stavu a rozvoj vady pokracuje rychlej§im tempem nez bez opravného zasahu.

Dynamické ucinky se snazime 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 tseku koleje a na prazec tak pasobi mensi podil kolové sily, ¢imz se
snizuje velikost statické slozky zatizeni na prazec. V soucasné dobé se pouzivaji 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. Jedna se o 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 uCelem snizeni degradace materialu

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

dlouhych mostu.
e V mistech piechodu traté s kolejovym lozem na trat’ bez kolejového loze.
e Zaucelem snizeni hluku a vibraci.

Béhem poslednich 10 — 15 let doSlo ve statech stfedni a zapadni Evropy k jejich

vyrazn€jSimu 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 tiseku Havlickiiv 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 zfizen v roce 2014.

2 Podprazcové podlozky

Podprazcové podlozky, bézné oznafovany jako USP (z ang. Under Sleeper
Pads), jsou pruzné desky, které se pevné spojuji s loznou plochou prazce. Mohou byt
tvoreny dvéma nebo tfemi vrstvami: pruznou vrstvou, pojici (montazni) vrstvou a
u mékkych podlozek také ochrannou vrstvou proti poskozeni podlozky zrny S§térku.
Presné technické pozadavky na podprazcové podlozky obsahuje napf. némecka norma
BN 918 145. V soucasné dobé se pripravuje jednotna evropskd normy pro stanoveni

mechanickych vlastnosti prazca s pruznou loznou plochou.

—T—

- o '
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Obr. 1 Umisténi USP v Zeleznicni drdaze [2]
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2.1 Material

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

dobu Zzivotnosti prazce.

Tloustka podlozky se obvykle pohybuje kolem 10 mm. Vyrobena mize byt bud’
z homogenniho materialu, nebo jako sendvi¢ riznych materialt, napf.: pruzné vrstvy,

pojici mfizky, ochranné folie.

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

vybornymi plastickymi vlastnostmi.

2.2 Osazeni USP na prazec

Podlozky se vyrabi ptidorysné o pfiblizné 10 mm mensi, nez je lozna plocha
prazce. Predchazi se tim piipadnym poskozenim béhem prepravy, vkladani prazci do

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

e nanesenim podlozky na hotovy prazec natérem nebo nastiikanim
¢ nalepenim na hotovy prazec
e vlozenim podlozky do Cerstvého betonu pfimo 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 piiblizné 40 let. Material podlozek by se nemél
odlupovat ani odlepovat a mél by odolavat pisobeni Spi¢ek a hran materialu kolejového

loze. [2]
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2.3 Prinosy podprazcovych podlozek

Jeden z hlavnich pfinosti USP v konstrukci kolejového loze je zvétSeni kontaktni
plochy mezi prazcem a zrny kameniva. Podle [1], kde se zkoumalo zatla¢eni zrn pomoci
specialnich tlakovych senzort (pressure papers), bylo zjisténo vyrazné zvétSeni
kontaktni plochy u prazci s USP. Do pruzné vrstvy se zaklini vétsi mnozstvi zrn, ¢imz
se zvétsi plocha, na kterou je pfenaseno zatizeni. Vysledkem je piiznivejsi rozlozeni
napéti v kolejovém lozi pod prazci a zvétSeni poltu prazci vzdorujicich zatizeni

(obr. 2).

AR

| x»
a

Obr. 2 RozlozZeni zatizeni s USP (cervené) a bez USP (modre)[7]

V dusledku snizeni napéti pod prazci a snizeni dynamického namahani dochazi
k drceni kameniva kolejového loze ve vyrazné mensi mife. Problém drceni je
nejvyrazné€jsi pod hlavami prazca, kde je cely systém zatézovan nejvice. Diky drceni
ztraci kamenivo svou unosnost a dochazi ke zméné statického pasobeni prazce, ktery je
podepiran pouze ve stfedni Casti (obr. 3), coz vede ke vzniku trhlin na horni ploSe stfedu

prazce a ke zkraceni zivotnosti prazce.

()

| — el |

with USP

Obr. 3 Zména statického piisobeni prazce viivem drceni kameniva pod hlavami prazce

[6]
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2.4 USP v zahranic¢i

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

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

Neékteré zelezni¢ni spravy (napt. 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 piinadsi instalace podprazcovych podlozek (projekt WINS).
V ramci projektu se shromazdily poznatky z riznych zkusebnich useki. Méfeni na vice
nez 1500 mistech ukazalo vyrazné€ lepsi geometrické parametry koleje v usecich s USP
a prodlouzeni intervalu udrzby trati, a tudiz 1 jeji celkové zivotnosti. To ma vliv na
snizeni naklada zivotniho cyklu (LCC zang. Life Cycle Cost) a to i pres vyssi
investi¢ni naklady. S vyuzitim vysledki studie odbornici vypracovali vypocetni nastroj
na stanoveni nakladt Zivotniho cyklu, ktery Ize pouzit pro vypocet nakladové efektivity

pfi pouziti podprazcovych podlozek. [4]

Nejvyssi piinos z instalace USP byl zjistén na tratich s vysokym zatizenim. Pri
denni zatézi 70 000 tun/den dochazi ke snizeni nakladi az o jednu tfetinu a mira

navratnosti je 16 %.
Z analyzy LCC bylo zjisténo:

o Cim v&t3i je zatiZeni traté, tim vice se vyplati instalace USP
e Interval mezi podbijenim se prodlouzi minimalné o 100 %.
e ZvySeni zivotnosti nejméné€ o 25 %

e ZmensSeni vinkovitosti v obloucich malych poloméra

e Zpomaleni rozpadu geometrickych parametrt koleje

Jedna se o prvni statisticky dikaz o navratnosti investic pii pouziti

podprazcovych podlozek v konstrukci zelezni¢ni drahy. [4]
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3 ZkuSebni dseky v CR

V sou¢asné dobé jsou v Ceské republice 3 zkusebni useky s podprazcovymi
podlozkami; v Zelezni¢ni stanici Plana nad Luznici, v tratovém tuseku Havlickav Brod —
Okrouhlice a v Zelezniéni stanici Usti nad Orlici. Bakalafska prace je vénovana
zkuSebnimu tseku v zst. Plana nad Luznici. V ramci prace jsou zpracovana data z méfeni
piesné nivelace a data z méfeni méficim vozem za rok 2015 a porovnana s predchozimi

méfenimi.

GERMANY -
(/3 . POLAND
"\ PRAHA
_\ NJ\___' D )
| ,\/\' =~ USTI NAD ORLICI N
/ )

\v\./\// r\’\ R
g o HAVLI’CKDV\QROD \/ \.
/ \

x PLANA NAD LUZNICI \
BRNO
 CESKE 4
; NS Z
AUSTRIA SBUDE’QV'CE ~ X stovaka

Obr. 4 Rozmisténi zkusebnich iisekii 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 vybudovan pro testovani podprazcovych
podlozek ve vyhybce. Je situovan do oblasti kolejovych spojek na taborském zhlavi.
Provozni zatiZeni trati &ini 20 aZ 40 tis. hrt.den™, tratova rychlost v hlavnich kolejich je

130 km.h™".

Délka zkusSebniho 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 isekem koleje s a bez podprazcovych podlozek.
Prechodové useky jsou navrzeny v délce 54 prazcu 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 Priloha ¢. 1)
vychazelo ze zavéru teoretickych studii a matematickych modela [5], které predchazely
provoznimu oveéfovani. Rozlozeni podlozek bylo navrzeno s ohledem na vyrovnani
nehomogenit ve svislé tuhosti jizdni drahy, které byly sledovany na zakladé svislych
zatladeni kolejového rostu pod plsobicim zatizenim. Uprava tuhosti byla feSena
predevsim v oblasti srdcovky vyhybky a na pfechodu dlouhych prazct na kratké prazce
v piipoji vyhybky. Bylo vyuzito moznosti navrhu riznych tuhosti podlozek na jednom
prazci. Jako zakladni byla zvolena pruzna vrstva s modulem loznosti 0,250 N.mm ™.
V oblasti srdcovky, ve které dochazi k nestejnomérnym zatlaCenim dlouhych prazcu,
byla stiedni ¢ast téchto prazch opatena podprazcovymi podlozkami s modulem loznosti
0,100 a 0,170 N.mm™. Na prechodu z dlouhych vyhybkovych prazct na kratké prazce
v pfipoji vyhybky, byly na né€kolika kratkych prazcich nasledujicich bezprostiedné za
poslednim dlouhym prazcem, pod hlavami prazci na strané ke stiedu vyhybky,

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

V ramci provozniho oveéfovani je pro stanoveni vlivu podprazcovych podlozek
do sledovani zahrnuty sousedni, referen¢ni usek (na Obr. 7 vyznaceny modrou barvou).
Do referenéniho useku je =zahrnutd transformovand vyhybka ¢ 11 1:12-
500(3204,75/432,40)-1 a prilehly usek koleje. Celkova délka referen¢niho tseku je
200 m.

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

staniceni [5]
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Usek s podprazcovymi podloZkami
deélky 205,055 m

Usek pro porovnani dl. cca 200 m
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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 prazci bez podprazcovych podlozek. Na zakladé

téchto zjisténi byla prijata nasledna opatfeni (napf. pomala jizda 30 km.h™ pfes

vyhybku &. 12).

Zjistény byly tyto zavady:

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

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

srdcovky.

V oblasti za vyhybkou nebylo umisténi (jejich poradi) prvnich 7 prazca

B 91 S v souladu s projektovou dokumentaci.

Nasledné byly uskute¢nény tyto opravné prace:

V bieznu 2008 byly prelepeny chybné nalepené podprazcové podlozky

na dosud nevlozenych prazcich.

Vymeéna prazci bez USP za spravné prazce byla provedena na zacatku

dubna 2008.

Pomala jizda byla odstranéna po podbiti vyhybky a po uplynuti

konsolida¢ni doby.
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3.2 Havliékav Brod — Okrouhlice

Ve druhém zkuSebnim useku, ktery byl vybudovan v roce 2008 v mezistani¢nim
useku Havlicktiv 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
v 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 zkuSebnim tseku jsou tyto parametry

konstrukéniho a geometrického usporadani:

R=288m

V=75kmh'; D =139 mm; I =92mm; os=52,4917;; do= 143,222 m
n=900V; lo= 94,081 m; m = 1,317 m; T = 173,440 m; kubickda parabola
n=900V; lo= 94,081 m; m = 1,317 m; T = 173,440 m; kubickda parabola

Zkusebni usek je situovan za okrouhlickym zhlavim zst. Havlickiiv Brod. Usek
prochazi intravilanem meésta. Cast tseku se nachéazi v zafezu, ¢ast na naspu. V useku se
nachazi most s prubéznym kolejovym lozem dl. 18 m a most s pfesypavkou. V prvni

poloving zkusebniho useku byla provedena sanace prazcového podlozi.

Rozvrzeni podloZek na lozné plose prazce

(=] o
(=] o
o o
o o
3 -
N podlozky SLB 2210 §
o 584 ks )
N p 4
Havli¢kav Brod 224'.8 224;;9 2250 225] Okrouhlice
—— ——
Sméroveé poméry
23 3
8 & o - 3 8
(SIS o g bRt
o v (=2} N O
3 o 3 g =
NN S 2 & &
o N 8 9 &N N
R& : g 2
R =288 m

V=75 km/h; D=139 mm; 1=92 mm; 0ls=52,4917%; d,=143222 m
n=9,00V; 1p=93,825 m; 1,=94,081 m

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

Zkusebni Gsek v zst. Usti nad Orlici pro vyhybky s podprazcovymi podlozkami
je situovan v zelezni¢ni stanici na hlavni koridorové trati (dovolena tratova trida
zatizeni D4, pifipustnd hmotnost na napravu 225 t, provozni zatizeni 80 az
130 tis. hrt.den™). Podlozkami jsou vybaveny dvé vyhybky 1:14-760 a 1:12-500-1.
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.

PODCHOD

__ CESKA TREBOVA , _—

1]
L7
(2]

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

Uspotadani tuhosti podprazcovych podlozek ve vyhybkach bylo stanoveno na
zékladé 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 typt podloZzek co nejjednodussi.
V kazdé vyhybce byly instalovany 4 typy (tuhosti) podprazcovych podlozek, a to véetné
ptechodovych oblasti. Neymék¢i podlozky byly umistény pod srdcovkou vyhybky,
nejtuzsi v prechodové oblasti mezi usekem koleje s a bez podlozek. Vyhybka ¢. 8 je
osazena podprazcovymi podlozkami v celé délce, prechod na kolej bez podlozek je
situovan pred zacatek a za konec vyhybky. Ve vyhybce €. 7 byla navrzena tzv. Gsporna
varianta rozlozeni podprazcovych podlozek, kde byly podlozky primarné osazeny do
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srdcovkové casti vyhybky a pfechodové oblasti lezi ve stfedni Casti a za koncem
vyhybky. V prechodové oblasti byly pro pomalejsi zménu tuhosti navrzeny dva typy
(dve 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 parametri koleje ve zkuSebnim
useku v zelezni¢ni stanici Pland nad Luznici. V prvnich péti letech (2008-2013)
probihala sledovani zkuSebniho useku ve vét§Sim rozsahu. V dalSich letech bylo
sledovani kvality geometrickych parametrii koleje omezeno na méfeni presné nivelace,
které je doplnéno daty z méficiho vozu. Meéfeni méficim vozem probiha na vSech
hlavnich tratich SZDC v pravidelnych intervalech, tiikrat do roka. Posledni méfeni

ptesnou nivelaci bylo uskutecnéno v fijnu roku 2015.

V ramci bakalarské prace bylo toto méfeni zpracovano a ziskané vysledky
porovnany s pfedchozimi meéfenimi. Vyhodnocena byla také data z meéficitho vozu

z roku 2015.
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S Metodika méreni
5.1 Meéreni metodou presné nivelace

Presnou nivelaci je sledovana vySkova poloha kolejnicovych past (sedani
koleje). Pro moznost porovnani byl méfen také navazujici usek bez podprazcovych

podlozek.

Pfi nivelovani v roce 2008 byl pouzit nivelacni kompenzatorovy piistroj Zeiss
Ni007 (&teni s piesnosti 1.10™ m) a invarova nivelaini lat délky 2 m slafovym
rozdilem 60650. Od roku 2009 jsou vysky nivelety TK meéfeny pomoci nivelacniho

ptistroje Sprinter 150 M s kodovou nivelacni lati. [5]

Ve zkuSebnim useku byla méfena vySka temen kolejnicovych past v celkem 93
fezech od km 74,848 000 po km 75,282 300. Vzdalenost jednotlivych fezt byla zvolena
na 6 m, ve vyhybkach byly fezy voleny po 3 m. Dale byly po délce sledovaného useku
koleje nivelovany zajistovaci znacky v patkach sloupt trakéniho vedeni, jako pevné
body, které slouzi pro kontrolu vyhodnoceni vySek kolejnicovych past. Vzdalenost
prvniho (posledniho) fezu ve vyhybce od pfedchoziho (nasledujiciho) fezu byla volena
individualn€. Piehled rozlozeni vzdalenosti jednotlivych fezli je uveden v nasledujici

tabulce.

Tab. ¢. 1 RozlozZeni vzddalenosti Fezi

Rezy Vzdalenost Meétené body

1-24 6,0mbemikoleg 1oV Pfavgélsolej nicovy
24-25 5,8 m b&#na kolej levya Pravgélsolej nicovy
25 - 43 30mvihybkae 11 22742 ‘V’tfgsl;"lejniCOVé
43 - 44 2,15 mbemakolgy &2 Pravgélsolej nicovy
4461 6.0 mbezna kolej 1Y@ Pfanélsolej nicovy
61 - 62 42mbemikoley VY3 Pravgélsolejnicovy’
62 - 63 2,15 mbemakolej 1< 3 Pranélgolejnicovy
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65 - 77 Ctyti kolejnicové

63 - 81 3,0 m vyhybka & 12 oy
81-93 6,0mbemakolej Y3 PfanélgoleJ nicovy

Kromeé vysek kolejnicovych past byly méfeny vysky zajistovacich znafek na

patkach sloupu trak¢niho vedeni.

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

sloupu trakéniho vedeni €. 58.

V nasledujici tabulce je uveden piehled méfeni piesné nivelace od zacatku

sledovani:

Tab ¢. 2 Prehled méreni presné nivelace

Cislo .. . | Prodleva mezi Pvr'odlevavczd .
m&ten Datum méreni mé&Fenimi [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 zpusobu zpracovani geometrickych
parametrd koleje (GPK) prostiednictvim meéficich vozi jsou uvedeny ve sluzebni
rukovéti  SZDC SR103/4(S) — Vyuzivani méricich vozii pro Zeleznicni svrsek

s kontinualnim mérenim traté.
Me¢fici viz provadi ve zkuSebnim useku méfeni trikrat roén€. V praci jsem pro
porovnani pouzil vzdy posledni méfeni z daného roku. Méficim vozem byly sledovany

nasledujici geometrické parametry koleje:

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

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

e rozchod koleje;

e kifivost koleje.
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5.2.1 Popis vozu

Mefici viz se pouziva pro meéfeni GPK, méfeni vertikalni mikrogeometrie

kolejnic, méfeni pricného profilu kolejnic a hodnoceni odezvy vozidla.

V prabéhu méfici jizdy je kamerou sniman realny obraz trati za méficim vozem.
Viz mize méfit v obou smérech jizdy tj. ve spravném (S) — méfici viz je umistén na

konci; i nespravném (N) — méfici vz za lokomotivou.

S808868868 088 [0 B8mB8

MERICIi VUZ PRO ZELEZNICNi SVRSEK J

y N I B L=

3700 o / 19000 / ol
3&6\ | 14977 //
TR /¢ /B

4050

Obr. 12 Schéma mériciho vozu [10]

A... snimaci jednotky tétivového systému mérenych parametru GPK
B... snimaci jednotka pricného profilu kolejnic

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

Geometrické parametry koleje jsou méfeny pomoci bezkontaktniho méfticiho
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 zalozen na rozmérovém snimani svételné stopy laserového paprsku,
ktera se snima bezkontaktnim optickym systémem kamer. Pouzity triangulacni princip
rozmé€rového meéfeni umoziiuje vylouceni dalSich snimacl pro kompenzaci polohy
snimacich jednotek. Systém snimani GPK je vytvofen kombinaci tétivového snimani

asymetrickou tétivou pro oba kolejnicové pasy a inercidlni jednotky. Vzajemnou
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rychlostné zavislou kombinaci se dosdhne pozadované presnosti méfeni pro meéfici

rychlosti 10 az 160 km.h™.

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

vysky (VK) a prevysSeni (PK). Nasledné je dopocitano zborceni koleje (ZK).

Smeér koleje

Smér koleje levého a pravého kolejnicového pasu je méfen tétivovym systémem
asymetrické tétivy optickymi jednotkami. Vysledky meéfeni jsou ve vztahu k rychlosti
méfeni pribézné kompenzovany inercialnim systémem umisténym ve stfedni snimaci

jednotce.

Podélna vyska koleje

Podélna vyska koleje levého a pravého kolejnicového pasu je méfena tétivovym
systémem asymetrické tétivy optickymi jednotkami. Vysledky méfeni jsou ve vztahu
k rychlosti méfeni pribézné kompenzovany inercialnim systémem umisténym ve

sttedni snimaci jednotce.

PrevySeni koleje
PrevySeni koleje je snimano inercidlnim systémem, ktery méfi thel naklonu
vozové skiiné v misté stfednich optickych jednotek. Vyslednd hodnota celkového

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

prevyseni je potom dopocitana hodnota zborceni.

5.2.3 Vyhodnocovani GPK

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

kvality.
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Znamky kvality se déli 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):

o rekonstrukce novym materialem... 2,4;
o rekonstrukce uzitym materialem. .. 3,0;

e ostatni prace v koleji... 3,3.

Znéamka kvality se stanovuje transformacnim logaritmickym vztahem:

ZKV = 6x [1—exp (SDbOm)] (1)

Hodnoty b, m jsou urCeny na zakladé rychlostniho pasma a odchylek dané veliCiny.

Hodnota smérodatné odchylky SDO je dana vztahem:

SDO = |37 x? )

n—-1 i=1 i

Kde n je poCet méfeni a x; je odchylka hodnocené veliCiny. Celkova znamka kvality a

znamka kvality podbijeni je potom stanovena z jednotlivych ZPK vztahem:
CZK,ZP = [k - max{(wsk - ZKVsg + Wgg - ZKVgg), Wpg - ZKVpg + wyg - ZKVy)}17 (3)

kde vahy w jednotlivych veli¢in jsou stanovené na zakladé korelacni analyzy a jsou pro
CZK a ZP rozdilné. Parametry k a g jsou zavislé na rychlosti a pro kazdé rychlostni
pasmo nabyvaji jinych hodnot. Znamka podbijeni ZP je celkova znamka kvality CZK,

kde pfi vypoctu neni zapocitan vliv rozchodu.
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6 Vyhodnoceni vysledkii

6.1 Presna nivelace

Meéfeni metodou presné nivelace, které bylo provedeno v ramci této bakalarské
prace, bylo provedeno 2. 10. 2015. Cely usek byl zmeéfeny jednim pfistrojem.
Maximalni délka zaméry byla volena 20 m. Nivelace byla feSena jako uzavieny
polygonovy pofad. Kromé fezii byly méfeny také zajiStovaci znaCky na sloupech
trakéniho vedeni. U téchto znalek se nepfedpoklada sedani a muzeme diky nim
porovnat nameétené hodnoty s méfenimi z predchozich let. Pro posouzeni vyvoje GPK
byly k porovnani vybrany vzdy posledni méfeni v daném roce od roku 2009.

Porovnavana meéteni byla nameétena v téchto datech:

27.11.2009
08.12.2010
25.11. 2011
30. 11. 2012
22.11.2013
02. 10. 2015

Ve zkuSebnim useku probéhla od zacatku sledovani celkem tfi podbijeni. Ve
dnech 23. 7. a 12. 11. 2008 (pouze vyhybka ¢. 12) a 23. 7. 2009. Vyhybka ¢. 12 s USP
byla podbita celkem trikrat z diivodu odstranovani vad pfi vlozeni vyhybky, zatimco
vyhybka ¢. 11 bez USP byla podbita pouze jednou. Tato skuteCnost ma vliv na sedani

koleje a Cini porovnavani mezi obéma vyhybkami komplikovanéjsi.

6.1.1 Sedani vuci stavu po podbiti

Hodnoty vysek kolejnicovych past ve sledovanych fezech se porovnavaly
s meéfenim, které probehlo 19. 8. 2009, coz je prvni méteni po poslednim podbiti koleje.

Rozdily vysek predstavuji prubéh sedani koleje od roku 2009.

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

mm (pramérna hodnota 12 mm). U pravého kolejnicového pasu se projevuje rozdil
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v sedani useku s USP mezi vyhybkami. Zatimco celkové sedani tohoto useku od roku

2009 neptekracuje 12 mm, tak na pfiklad ve vyhybce ¢. 11 bez USP dosahuje sedani 15

mm (v jednom sledovaném fezu pres 16 mm). Vyhybka ¢. 12 s USP pak o 1 mm mensi

sedani nez vyhybka ¢. 11. Praimérné sedani tseku koleje bez USP (mimo vyhybku) je

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

Sedani vidi stavu 19. 8. 2009
- qu kole1|n|cow pas ‘
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-180 : : ; ; :" . T : l )
800,00 850,00 900,00 950,00 1000,00 1050,00 1100,00 1150,00 1200,00 1250,00 1300,00
Staniceni [m] + 74km
Obr. 13 Graf sedani viici stavu 19. 8. 2009 — levy kolejnicovy pas
Sedani vidi stavu 19. 8. 2009
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Obr. 14 Graf sedani vuci stavu 19. 8. 2009 — pravy kolejnicovy pds
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Detailnéjsi prabeh sedani ve vyhybkach mizeme sledovat na Obr. 15 a Obr. 16.

Nejvétsi hodnoty sedani jsou patrné na prechodu mezi vyménovou a stfedni 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 sedani a tedy vSechny kolejnicové pasy sedaji soubéznéji. Hlavni kolejnicové

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

carkovanou.
Sedani vaci stavu 19. 8. 2009
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6.1.2 Sedaniv zavislosti na ¢ase

Sedani koleje 1ze sledovat v zavislosti na Case. Sledovany usek bylo potieba
nejprve rozdelit do logickych casti, rozdéleni bylo provedeno nasledovné: usek pred
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 rdznych tuhosti. Primémé hodnoty sedani jednotlivych useki
muzeme vidét v nasledujici Tab. 3. Jedna se vZzdy o primér hodnot levého a pravého

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

Tab. ¢. 3 Hodnoty seddni 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, nicmén¢ z grafu i tabulky Ize pozorovat, ze sedani koleje ve vyhybce
C. 12 se v poslednich letech snizuje, zatimco ve vyhybce ¢. 11 naopak vzrista, ptiCemz

na zacCatku sledovani byla tendence obracena.

Vyvoj sedani vybranych useki koleje vici méfeni dne 19. 8. 2009
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Obr. 17 Graf seddni vybranych usekii v zavislosti na case
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Pii hodnoceni usekti mimo vyhybku lze vysledovat stejny trend jako je tomu
u vyhybek. Pfitom sedani koleje ve vyhybce je o cca 1 mm vétsi nez v useku mimo

vyhybku.

Za posledni dva roky bylo vypozorovano vyrazné snizeni sedani useku koleje

s nesymetrickymi prazci za koncem vyhybky.

6.1.3 Sedani mezi jednotlivymi mérenimi

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany prumérné hodnoty sedani mezi
jednotlivymi meétfenimi. 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 useky pfiblizné stejnou rychlosti s vyjimkou useku

s nesymetrickymi prazci za koncem vyhybky, ktery sedal vyrazn€ pomaleji.

Tab. ¢. 4 Priimérné seddni vybranych usekii koleje mezi mérenimi

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

Sledovany usek Primérné 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

35



6.1.4 Zborceni koleje

Zborceni koleje popisuje vzajemnou vySkovou polohu kolejnicovych pasa. To
znamend, ze udava zménu pievyseni koleje na zvolené délkové zakladné. Z hlediska
bezpecnosti provozu je tento parametr bran jako jeden z nejdilezitéjSich. Je to vétSinou
hlavni ukazatel, ktery je prekrocen, kdyz dojde k vykolejeni zelezni¢nich vozl z divodu

$patného stavu GPK.

K vypoCtu zborceni byly nejdiive spocitany hodnoty rozdild vySek
kolejnicovych past v jednotlivych fezech, tedy prevySeni koleje. Nasledné byla
spoCitana zména prevySeni koleje, kterd se podélila délkou méfici zakladny. Zborceni

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

Zmeétena data v listopadu 2015 (viz Obr. 18) potvrzuji vyvoj z predchozich let.
Nejniz§i hodnoty zborceni koleje jsou v useku s podprazcovymi podlozkami mezi
vyhybkami. Tato situace je pozorovana jiz od méfeni na konci roku 2009 (viz Obr. 19).
Vedle velikosti zborceni je v tomto useku ve srovnani s dal§imi useky jasné viditelna
také vyrovnanost téchto hodnot. Nejvétsi zborceni je naopak pozorovano v useku
vyhybek, resp. za konci vyhybek, a v useku ptfed vyhybkou ¢. 11. Hodnoty zborceni

koleji u obou vyhybek jsou srovnatelné.

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

Detailnéjsi prubéh zborceni koleje po délce vyhybky je zakreslen na Obr. 20 a
Obr. 21. V grafech je vyznacena zména upevnéni ve vymeénové Casti (prechod kluznych
stolicek na podkladnicové upevnéni), poloha hrotu srdcovky a prechod 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
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Obr. 21 Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 11 — 2. 10. 2015

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

mens$i, v ostatnich ¢astech vyhybek vyraznéjsi odliSnosti nejsou.

Kompletni prehled grafickych vystupii z méfeni metodou presné nivelace je

v Priloze 2.
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6.2 Meérici vuz

Ve zkuSebnim useku probihaji méfeni méficim vozem trikrat roén€. Na konci
dubna, v Cervenci a na konci listopadu. Pro porovnani byla zvolena listopadova méfeni
z roku 2011, 2013 a 2015. Méfeni méficim vozem probiha kontinualné (po 0,25 m) pod
zatizenim. Pro hodnoceni byly pouzity zméfené odchylky vybranych geometrickych

parametru koleje.

6.2.1 Celkové prevyseni koleje

Graf celkového prevyseni koleje (Obr. 22) zobrazuje zménu vzajemné vySkové
polohy kolejnicovych past. Nejvyssi hodnoty prevyseni jsou ve vyhybkach, konkrétneé
ve vyhybce €. 11 dosahuje hodnota prevyseni téméf 10 mm. Ve vyhybce €. 12 se
velikost pfevySeni vyrazné neméni. Ve vyhybce €. 11 jsou zmény pievySeni mezi

jednotlivymi méfenimi patrné, to samé lze fici 1 o tseku pred vyhybkou €. 11.

Celkové prevyseni koleje

---- Vyhybka 11

Prevyseni[mm)]

---- Vyhybka 12

— —usP

0
Staniceni[km]

Obr. 22 Graf celkového prevySeni koleje — 6. 8. 2015

6.2.2 Podélna vySka temen kolejnicovych pasu

V grafu podélné vysky temen kolejnicovych pasu 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 pfed 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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Obr. 23 Podélnd vyska temen pravého kolejnicového pdsu — 6. 8. 2015

6.2.3 Smér kolejnicovych pasu

V grafu odchylek sméru kolejnicovych pasa (Obr. 24) jsou odchylky v oblasti

s podprazcovymi podlozkami poloviéni nez vuseku 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 sméru pravého kolejnicového pdsu — 6. 8. 2015
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6.2.4 Zborceni koleje

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

vyraznéji nemeéni.

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 vyhovély.

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

iz | e | 3014 .01 | oo
max 4,0 3m 2,4 2,5 ano
Stupen 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
Stupen 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
Stupen 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 prehled grafickych vystupii z méfeni méticim vozem je v Priloze 3.
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7 Zavér

Tato bakalarskd prace byla zaméfena na zhodnoceni vlivu podprazcovych
podlozek na geometrické parametry koleje ve zkuSebnim useku v zelezniCni stanici
Plana nad Luznici. V ramci prace bylo provedeno meéfeni nivelace 2. 10. 2015.
Naméfena data byla vyhodnocena a porovnana s vybranymi méfenimi z minulych let.

Dale byla zpracovana a porovnana data z méfeni meficim vozem.
Z namétenych dat byly po zpracovani a porovnani ucinény nasledujici zavery:

o Nejvétsi hodnoty sedani sledujeme ve vyhybkach a v tuseku bez
podprazcovych podlozek.

e K nejmensimu sedani dochéazi v useku s USP mezi vyhybkami

e Ve vyhybce €. 12 s USP je sedani obou kolejnicovych past vyrovnangjsi
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
nezmeénila, ve vyhybce €. 12 s USP naopak zpomalila oproti poslednimu
méfeni v roce 2013. Pfitom primérné sedani ve vyhybce €. 11 je vétsi
nez ve vyhybce 12.

e Z grafi zborceni je jasné viditelny piinos USP a to konkrétné v useku
mezi vyhybkami, kde jsou hodnoty zborceni vyrazn€ mensi v porovnani
s usekem bez podprazcovych podlozek.

e Pfinos podprazcovych podlozek sledujeme i u parametri podélné vysky
a sméru 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 nemeni.

Vliv podprazcovych podlozek hodnotim pozitivné a to hlavné v tseku mezi
obéma vyhybkami. Ve vyhybce se vliv podlozek nijak vyrazn€ji neprojevuje, coz ale
muize souviset s problémy pfi budovani zkusSebniho 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 prechodu z dlouhych prazct 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 symboli a zkratek

AL oot mez sledovani

CZK oot celkova znamka kvality

EVA oot etyl vinyl acetat

GPK ..ot geometrické parametry koleje
TAL oo, mez bezodkladného zasahu
IL oo mez zasahu

SDO ..o smérodatna odchylka

SK e smér koleje

SZDC oo Sprava zelezni¢ni dopravni cesty
TK oottt temeno kolejnice

TMS oot track measuring system

UIC ..ot mezinarodni zeleznicni unie
USP et podprazcové podlozky

VK et vyska koleje

ZK oot zborceni koleje

ZKV oottt znamka kvality

ZP oo znamka podbijent
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Sedani vadi stavu 19. 8. 2009 (2015)
SRDCOVKOVA CAST vv’hvbka 11
? H T I N )
R | o : STREDN{ CAST : _i  VYMENOVACAST |
0 & < g
R | 3 ! [ |
H ] .
% E | i ! s i | Levy KP2015(1)
: oyl 3:
: v g ; | B ! —— PravjKP 2015(2)
-4 : I ; | g |
~ ’,'i‘ 'I‘\ i | | Eg | = = =LevyKP2015(3)
— H | H
E 6 S Y : : t - = =PravyKP 2015(4)
—_ - I Ty v &N | |
g A N 4 NeE h S N o HROT
s 8 T [T b7 i 1
.'.E - \\ l\ \: & ’/ I . | /\ | e Zména upevnéni
0.° : ! ; : r T Zména prazcl
H ]
A2 | [ !
: i \ |
H ]
2 : o ) 97
H J 7
\-"/\ P
-16 t o : : t
| i o i |
-18 T T T — T T
990,000 1000,000 1010,000 1020,000 1030,000 1040,000 1050,000
Stani¢eni [m] + 74km

Obr. 15 — Sedani vuci stavu 19. 8. 2009 vyhybka ¢. 11 — rok 2015
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Zborceni koleje 25. 11. 2011
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Obr. 20 — Zborceni koleje 30. 11. 2012
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Zborceni koleje 22. 11. 2013
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Obr. 21 — Zborceni koleje 22. 11. 2013
Zborceni koleje 2. 10. 2015
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Obr. 22 — Zborceni koleje 2. 10. 2015
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Obr. 23 — Zborceni koleje ve vwhybce ¢. 12 - 25. 11. 2011
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Obr. 24 — Zborceni koleje ve vvhybce ¢. 12 - 30. 11. 2012
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Obr. 25 — Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 12 - 22. 11. 2013
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Obr. 26 — Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 12 - 2. 10. 2015
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Obr. 28 — Zborceni koleje ve vwhybce ¢. 11 - 30. 11. 2012
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Obr. 29 — Zborceni koleje ve vyhybce ¢. 11 -22. 11. 2013
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Obr. 30 — Zborceni koleje ve vvhybce ¢. 11 - 2. 10. 2015
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Ptiloha €. 3

Grafické vystupy z méfeni meficim vozem
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Zborceni koleje 30. 11. 2011
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Zborcenikoleje 2. 8. 2013
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Zborceni koleje 6. 8. 2015
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10




11



