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Abstrakt

Tato préce si klade za cil provéfit moznosti zvySeni rychlosti pro tratovy usek Strelice —
Moravsky Krumlov. ZvySeni rychlosti je posuzovano se souasnymi geometrickymi
parametry koleje. Ojedinéle je proveden posudek s navrhovanymi zmeénami
geometrickych parametrt koleje. Navrhované zmény nesmi zpusobit vyrazné zasahy do
télesa trat€. V obou piipadech je bran ohled na omezeni rychlosti v mistech Zelezni¢nich
prejezdi, kolejovych rozvétveni, poloh navéstidel apod. Navrh je zpracovan za pomoci

ndkresného piehledu Zelezni¢niho svrsku.
Abstract

The aim of this thesis is to examine the possibilities of increase of speed on a railway
track section between Stielice and Moravsky Krumlov. The increase of speed is
examined according to contemporary geometric parameters of the railway track.
Sporadically an assessment with proposed changes of geometric parameters of the
railway track is conducted. The proposed changes cannot cause any profound
transformations of the body of the railway track. In both cases a restriction of speed by
level crossing, a track branching and position of semaphores are taken into

consideration. A proposal is elaborated with help of an overview of railway top.

Klicova slova (Keywords)

= ZvySeni (increase)

» Rychlost (speed)

» Trat (railway track)

= Usek (section)

= Stielice

* Moravsky Krumlov

*  Geometrické (geometrick)

*  Parametry (parameters)
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1 Uvod

Prace si klade za cil najit nejvhodnéjsi feSeni pro zvySeni tratové rychlosti daného
useku. ReSeni by mélo s minimélnimi ndklady a minimélnimi zménami na trati vytvofit

plynuly tsek se smysluplnym vyuZitim vysSich rychlosti. ZvySovdni rychlosti je

provedeno v krocich po 5 km/h.

Hlavni podminkou prace je vyuziti soucasnych geometrickych parametri koleje.
V ojedinélych piipadech je zkouméno zvySeni rychlosti s minimdlnimi zdsahy do télesa

trati. Dlivodem je efektivni vyrovnani vysledného grafu rychlosti.

Pocitino je s vypracovanim posudku na zavedeni rychlosti odpovidajici nedostatku

prevySeni I, > 100 mm.
Ve vSech ptipadech je bran ohled na dalsi omezujici prvky.

Cilem price je vytvofit graf rychlosti s vyuZitim standardnich a meznich hodnot
geometrickych parametrd koleje. Tento graf vhodné upravit, aby na trati dochézelo

k efektivnim zméndm rychlosti.



2 Soucasny stav

2.1 Seznameni s usekem

Reéeny tratovy udsek Strelice (km 142,300) — Moravsky Krumlov (km 122,700) se
nachdzi jihozdpadné od Brna. Je soucasti trat€ Stfelice (km 142,371) — HruSovany nad

Jeviskou (km 93,074), oznacené v jizdnim tadu pro cestujici jako €. 244.

Délka useku je 19,600 km. Jednd se o jednokolejnou neelektrifikovanou regiondlni

drdhu se stavebni dpravou pro piipadné poloZeni druhé koleje.
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Obr. 2.1-1: Mapa s vyznacenim feSeného tseku. [1]

Provoz na trati byl zahdjen 15. 9. 1870, kdy tvofila soucdst hlavni trati c.k.
privilegované Rakouské spolecnosti stitni drahy z Vidn€ do Brna. Trat byla zestdtnéna
vroce 1908 a provozovdna Rakouskymi statnimi drahami. Po 2. Svétové vélce v roce
1918 se trat stala vlastnictvim Ceskoslovenskych stitnich drah. V roce 1993 se staly
vlastnikem a provozovatelem Ceské drdhy. Od 1. 1. 2003 je jejim provozovatelem

SZDC a traf spad4 pod Stavebni spravu vychod, oblastni feditelstvi Brno a provozni



obvod Jihlava. [2] Zde je vedena pod tratovym oznaenim REG084 a oznaclena dle

néakresného jizdniho fadu a tabulky tratovych pomért TTP Cislem 323A.
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Obr. 2.1-2: Mapa cislovani trati podle nakresnych piehledu. [1]

Osobni dopravu na trati zajistuji Ceské drahy, a. s. Trat spadd do Integrovaného
dopravniho systému Jihomoravského kraje IDS JMK a je oznaCena ¢islem linky S41.
Jezdi zde osobni vlaky (Os) a sp&€$né vlak (Sp). V danych obdobich zde jezdi specidlné
vypravovany vlak Sp 1828/9 ,,Velo Podyji*. Pro vSechny b&Zzné osobni a sp&$né vlaky
jsou pouzivany vozy fady 765, 842, 954. [3]

Obr. 2.1-3: vlak Os 4422 ve stanici Moravské Brénice s vozy fady 842 a 945



Trat se nachdzi v Clenitém terénu. Od Moravského Krumlova prochdzi trat
Krumlovskym lesem. Trat pokracuje pres udoli feky Jihlavy tzv. Novym Ivancickym
viaduktem. Dostdvd se do okoli Moravskych Brénic, kde se setkdvd s jednokolejnou
trati ze sméru Oslavany. Odsud vede trat’ pies Pfirodni park Bobrava az do Strelic. V
pfirodnim parku trat’ vstupuje do Velkého a Malého Prstického tunelu. Za nim nésleduje
pamatkové chranény Zeleznini most pies feku Bobravu tzv. Zeleziidk. Tratovy tsek je
prevazné veden v hlubokych zafezech nebo vysokych ndspech. Z tohoto divodu zde

dochdzi k minimalnim droviilovym kiiZenim s komunikacemi.
ZeleznicCni stanice (Zst) a zastavky (z):

* Km 121,971, Zst Moravsky Krumlov
= Km 125,745, z Budkovice

= Km 131,862, zst Moravské Branice
»  Km 136,203, zst Silavky

= Km 139,427, z Radostice

= Km 142,637, zst Strelice

Zelezniéni tunely:

* Km 127,643 —km 127,783, Budkovicky tunel délky 139,86 m

* Km 128,136 — km 128,283, Na Rén¢ délky 147,32 m

* Km 138,817 — km 139,139, Velky Prsticky tunel délky 322,15 m
* Km 139,991 — km 140,076, Maly Prsticky tunel délky 85,07 m

Zeleznicni premosteni:

* Km 130,188, tzv. Novy Ivanlicky viadukt
= Km 140,903, tzv. Zeleztidk

Zelezniéni piejezdy:

*  Km 125,733, ptejezd zabezpefeny pouze vystraznym kiizem
* Km 131,477, ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpefovacim zafizenim
* Km 132,165, ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpeCovacim zatizenim

*  Km 133,220, ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpefovacim zafizenim



* Km 134,452, ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim

* Km 136,227, ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpefovacim zafizenim

Yev s

Zelezniéni svriek tvoii kolejové loZe ze $térku. V celém feSeném tdseku se nachdzi
kolejnice tvaru S49. Tyto kolejnice jsou od km 122,700 do km 131,556 misty nahrazeny

kolejnici tvaru T. Kolejnice jsou upevnéné na betonové prazce:

* SB35, rozdéleni c, rok vyroby 1970, km 122,7 — km 131,483

= SBS, rozdé&leni c, rok vyroby 1963, km 131,483 — km 135,862; km 136,444 -
km 142,300

» BOIIS, rozdéleni d, rok vyroby 2010, km 135,862 — km 136,444

Trat' je zafazena do dovolené tratové tridy zatizeni C3 (20 t / 7,2 t). Maximdln{ tratova

rychlost v feSeném tseku je 80 km/h.



2.2 Geometrické parametry oblouku

V feSeném tuseku se nachdzi 52 smérovych obloukd. Ztoho 28 obloukd je
levostrannych a 24 oblouku pravostrannych. Oblouk jsou pro pfehlednost ocislovany, a

to podle stanieni.

Poloméry obloukt se pohybuji v rozmezi 250 — 770 m. Vyjimku tvoii oblouk s ¢islem

35, kde je polomér 2000 m. Jednd se o kruZnicovy oblouk bez pfechodnic.

V aseku se nachdzi dva sloZené kruZnicové oblouky bez mezilehlé prechodnice.
Kruznicové cCasti sloZzenych obloukt jsou z divodu vypocti ocislovany zvlast. Prvni
sloZzeny oblouk se sklddd z Casti €. 18 a 19. Druhy sloZeny oblouk je tvofen tfemi

poloméry €. 37, 38 a 39.

Usek md velké mnoZstvi inflexnich motivi:
o ¢.2,3,4
e ¢.56,7,8,9,10

e ¢(.14,15,16,17

o (.27,28,29
e ¢.36,37
e (.39,40
o (.41,42
o (.45,46
o (.47,48
e (.49,50

Geometrické parametry obloukii soucasného stavu trati jsou prevzaty z ndkresného

ptehledu Zelezni¢niho svrSku [8]. Podrobné€ je popisuje Tabulka 1: SoucCasny stav



v ptiloze €. 1. V tabulce 2.2-1 je pro ukdzku uvedena jeji zkridcend verze. Je zdkladem

pro pozdgjsi vypocty zvySovani rychlosti tratového tseku.



Tab. 2.2-1: Soucasny stav (zkrdcend verze)

oblouk ' stanident * sner " [polomer ¢ prevyseni ’lstrmost vz.? rychl. 10
¢islo zacatek - konec | 1/P R D nl | n2 \Y
km m mm km/h

1 122.654 - 123.098] L 380 76 605| 60
2 -inf2-3 123.631 - 124,173 P 282 102 727] 578] 60
3 -inf3-4 124,173 - 124.564] L 285 101 578] 608 60
4 124,564 - 124.887| P 276 104 608| 578] 60
5 -inf5-6 124,905 - 125,123 L 290 99 576| 547| 60
6 - inf 6-7 125,123 - 125312 P 287 100 547] 409] 60
7 -nf7-8 125,312 - 125.554] L 286 81 S511] 584f 60
8 - inf8-9 125.554 - 125,743 P 280 83 628| 584 60
9-nf9-10 [125.743 - 125.958] L 285 81 628| 527 60
10 125,958 - 126.281] P 285 101 528] 605 60
11 126,325 - 126,646 L 280 140 623] 7021 70
12 126,737 - 127.002[ L 348 113 700] 700] 70
13 127.069 - 127.473| P 283 138 566| 705] 70
14 - inf 14-15[127,535 - 127959 L 291 99 962| 456] 60
15 -inf 15-16[127.959 - 128.429] P 280 103 456| 795] 60
16 - inf 16-17[128.429 - 129.204] L 286 101 793| 478] 60
17 129.204 - 129.375] P 281 103 478] 505] 60
18 - sk 18-19/129.536 - 129.709] P 272 106 500 60
19 129,709 - 129.811] P 275 104 480 60
20 129.847 - 130,009 L 400 78 597] 571 60
21 130,449 - 130,608 L 500 58 586| 569| 60
22 130,776 - 130,947 P 325 89 483] 483 60
23 130,979 - 131,081 L 350 82 488| 488| 60
24 131,154 - 131.480] P 284 81 494| 494 60
25 131,592 - 131,672 L 600 20 1000{1000| 60
26 131,994 - 132,047 L 360 25 560] 560| 50
27 - inf27-28[132.114 - 132.191] L 250 60 300] 497 50
28 - inf28-29(132.191 - 132.486] P 279 103 497] 508] 50
29 132,486 - 132,901 L 290 99 488| 505] 70
30 133.003 - 133.505] P 283 105 609] 609| 70
31 133,760 - 133937 L 600 65 708] 708] 80
32 134,042 - 134,429 L 395 99 666| 666| 80
33 134,537 - 134,942 L 300 132 597] 597 75
34 135,176 - 135,757 P 282 137 583| 539 75
35 135,929 - 135971] P 2000 0 70
36 - inf 36-37[136,228 - 136.510[ L 305 44 568| 557 60
37 - sk 37-38[136,510 - 136,795 P 278 85 445 60
38 - sk 38-39[136.795 - 136,924 P 305 85 60
39 - inf 39-40[136,924 - 137.114] P 257 85 649| 60
40 137,114 - 137.259] L 250 103 648| 543] 60
41 - nf41-42]137.294 - 137.753| L 285 133 525] 532] 75
42 137,753 - 138,197 P 376 77 533]| 584] 75
43 138,222 - 138,453 L 770 37 1135[1135] 80
44 138,983 - 139.226] P 525 49 673] 673] 80
45 - inf45-46]139.447 - 139.881] L 284 104 729| 484] 70
46 139.881 - 140.182] P 273 112 484| 491] 70
47 - nf47-48]140.215 - 140,470 L 285 103 485] 608| 70
48 - sk 48-49(140.470 - 140.619] P 280 107 608 70
49 - inf 49-50]140.619 - 140.766] P 290 107 509] 70
50 140,766 -140,919] L 300 93 509] 645 70
51 141,179 - 141.601] L 357 112 518] 518] 80
52 141,956 - 142.277] L 766 0 0 0] 80

10




Hlavni sloupce tabulky dle indexu:

1 Oblouky: c¢iselné oznaceni feSenych obloukd s vyznaenim sloZenych obloukd
a inflexniho motivu. V ptipadé sloZzeného oblouku je oznalen jako sk X-Y
(sloZzeny oblouk z ¢asti X a Y) zelenym textem. Inflexni motiv je popsan inf X-
Y (inflexni bod mezi obloukem X a Y) Cervenym textem.

StaniCeni: uveden zacétek a konec stanieni oblouku v kilometrech.

Smér: rozd€luje oblouky oznacenim L = levostranné a P = pravostranné.
Polomér: hodnota poloméru oblouku R v metrech.

PrevySeni: velikost pfevySeni v milimetrech.

o U A~ W N

Strmost. vz.: strmost vzestupnice nl = prvni a n2 = druhé.

10 Rychl.: stavajici rychlost V v kilometrech za hodinu.

11



2.3 Metodika prace

Pfi ndvrhu zvySeni tratové rychlosti v tuseku postupujeme nejprve proveérovanim
moznosti daného tuseku bez zdsahu do télesa trati. Postupnym zvySovanim tratové
rychlosti provéfujeme, zda ndim vyhovi geometrické parametry koleje (GPK). Zaroven
je potieba brat ohled na omezujici ¢4sti dseku, kterymi mohou byt Zelezni¢ni prejezdy,
kolejova rozvétveni, polohy ndvéstidel apod. Pokud nedojde k vyraznému zdsahu do
télesa trati, je mozné navrhnout zmény geometrickych parametri koleje. Vystupem

prace je ndvrh grafu rychlosti se zahrnutim ekonomické otdzky.
V préci je mozné postupovat témito zakladnimi kroky:

* Prostudovani ndkresného piehledu Zelezni¢niho svrS$ku a tabulky tratovych
pomért stavajictho stavu. Sestaveni geometrickych parametrd oblouku
stdvajiciho stavu.

* Posouzeni stavajiciho stavu na standardni a mezni hodnoty GPK.

» Vytvoreni grafu rychlosti stavajiciho stavu.

* Navrh zvySeni rychlosti pomoci propocitani parametri oblouku. Ovéfeni se
provede pro standardni hodnoty a pro mezni hodnoty GPK. Navrh zvySeni
rychlosti dpravou nedostatku prevysSeni.

»  Zahrnuti omezujicich ¢asti v feSeném udseku. Jednd se o zajiSténi dostatecnych
rozhledovych pomért na Zelezni¢nich piejezdech, posouzeni polohy néaveéstidel
apod. Vyslednd omezeni se zapracuji do navrhovaného zvySeni rychlosti.

» Stanoveni oblouku, které vyznamné omezuji moznost zvySeni rychlosti. Navrh
zvySeni rychlosti v téchto obloucich je feSen dpravou GPK (zménou pifevySeni,
délek ptrechodnic/vzestupnic), kterd nevyvold vyrazné zdsahy do t€lesa traté
(minimalizace smérovych a vySkovych posunil). Snahou je zajistit plynuly a
efektivni prubéh grafu rychlosti.

* Poslednim krokem je stanoveni variant zvySeni rychlosti v tratovém useku: bez
upravy GPK a s dpravou GPK.

» V zédvéru price byla provéfena moznost zvySeni rychlosti s vyuZitim maximdlni

hodnoty nedostatku pfevySeni pro vozidla s omezenymi silovymi t¢inky na trat.

12



3 ZvySeni trat'ové rychlosti

Ve vypoctech byly pouzity vzorce a hodnoty [5]:

Novy néavrh hodnoty pfevyseni z poZzadované rychlosti:

1V,
D= T Vi (mm)
R
Maximdlni ptevySeni:
D, =150 (mm)
R-50
L= mm
lim 1’5 ( )
Nedostatek prevySent:
2
I=D, -D= 1.3V — D (mm)
Prebytek pfevySeni:
E _ D—Deq _ D— 11,8‘V~mikl.
R
Délka prechodnice:
kzn,nm-I:4-V—I (m)
1000 1000

pro V<120km/h (1)

2)
pro R <290 m 3)
“)
Standardni hodnoty: [, =80 mm
Mezni hodnoty: I, =100 mm
Maximdlni hodnoty: 1,5, =100 mm
(mm) &)
Standardni hodnoty: E, =50 mm
Mezni hodnoty: E, =80 mm
(6)
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Délka vzestupnice:

Strmost vzestupnice:

n,=10-V
n,, =71-V
n,, =6V
My =60V

Nova strmost vzestupnice:

nl(2) = (nsta’v : Dpuvodm’

)/ D

nové

(m) )

n = stavajici hodnota strmosti vzestupnice

®)
pro 80km/h <V <120km/h 9)
pro V <80km/h a n =445 (10)

pro V <120km/h a n=>445 =ny, (11)

(12)
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3.1 Posouzeni stavajiciho stavu

Pred samotnym zvySovanim rychlosti byl posouzen stdvajici stav na standardni a mezni

hodnoty GPK.

Usek ve vétsing piipadd piekraduje standardni hodnoty, oblouky &. 6 a 27 nevyhovi ani

na mezni hodnoty.

V piipadé€ oblouku €. 6 je nevyhovujici mezni hodnota strmosti vzestupnice. Oblouk
vyhovi pouze na maximdlni hodnotu. Pfi ndvrhu tedy neni moZnost bez dpravy GPK

rychlost v tomto oblouku zvysit.

V piipad€ oblouku €. 27 je nevyhovujici mezni hodnota strmosti vzestupnice. Oblouk

nevyhovi ani na maximdlni hodnotu. V oblouku nelze rychlost zvysit bez dpravy GPK.

Posudek je uveden v tabulce 2: Soucasny stav — posouzeni parametri koleje, kterd je

umisténa v piiloze €. 2. Jeji zkrdcend verze je tab. 3.1-2.

Tabulka je rozdélena do hlavnich sloupct podle indexti uvedenych u nazvu sloupce.
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Tab. 3.1-2: Soucasny stav — posouzeni parametri koleje (zkracend verze)

oblouk ' fev. strmost vzestupnice 10 rychlost ! posudek **
¢islo D | nn [ nlim nl n2 V |Vnakl celkovy
mm [10V[7(6)V] stav. | n |lim| stdv. | n|limlkm/h im
1 76 1600]| 445 605
2 -inf2-3 102 1600| 445 | 727 578
3-iinf3-4 101 [600] 445 | 578 608
4 104 1600| 445 | 608 578
5 -inf5-6 99 1600| 445 | 576 547
6 - inf6-7 100 1600] 445 | 547 409
7 -inf7-8 81 [600] 445 | 511 584
8 - nf 8-9 83 [600] 445 | 628 584
9 -inf9-10 81 [600] 445 | 628 527
10 101 [600] 445 | 528 605
11 140 |700] 445 | 623 702
12 113 |700] 445 | 700 700
13 138 |700] 445 | 566 705
14 - nf 14-15] 99 [600] 445 | 962 456
15 -mnf 15-16] 103 [600] 445 | 456 795
16 - nf 16-17| 101 [600| 445 | 793 478
17 103 1600] 445 | 478 505
18 - sk 18-19| 106 [600] 445 | 500
19 104 1600]| 445 480
20 78 1600| 445 | 597 571
21 58 [600] 445 | 586 569
22 89 [600] 445 | 483 483
23 82 [600] 445 | 488 488
24 81 [600] 445 | 494 494
25 20 [600] 445 | 1000 1000
26 25 [500] 445 | 560 560
27 - nf27-28| 60 |500] 445 | 300 497
28 - nf28-29| 103 [500] 445 | 497 508
29 99 1700] 445 | 488 505
30 105 [700] 445 | 609 609
31 65 [800] 480 | 708 708
32 99 |800] 480 | 666 666
33 132 [750] 450 | 597 597
34 137 1750] 450 | 583 539
35 0 _1700[ 445
36 - nf36-37| 44 |600] 445 | 568 557
37 - sk 37-38] 85 |600] 445 | 445
38 - sk 38-39| 85 [600]| 445
39 - nf39-40| 85 [600| 445 649
40 103 1600] 445 | 648 543
41 - inf41-42| 133 [750] 450 | 525 532
42 77 1750 450 | 533 584
43 37 [800] 480 | 1135 1135
44 49 1800| 480 | 673 673
45 - inf45-46| 104 [700] 445 | 729 484
46 112 |700] 445 | 484 491
47 - nf47-48| 103 [700] 445 | 485 608
48 - sk 48-49| 107 [700] 445 | 608
49 - inf49-50| 107 [700] 445 509
50 93 1700] 445 | 509 645
51 112 [800]| 480 | 518 518
52 0 1800480 O 0
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Hlavni sloupce tabulky dle indexu:

1 Oblouky: ¢&iselné oznadeni feSenych obloukt s vyznacenim sloZenych obloukt a

inflexniho motivu.
4 PrevySeni: stavajici velikost prevySeni v milimetrech.

10 Strmost vzestupnice:

n,=10-V ®)
Ny =71V pro 80km/h <V <120km/h )
n, =6-V pro V <80km/h a n> 445 (10)

11 Rychlost: Rozdéleni sloupce na stdvajici rychlost V, rychlost pro pomalé
(ndkladni) vlaky V4.

12 Posudek: Celkovy posudek vSech pocitanych hodnot pro standardni hodnoty (n)
a pro mezni hodnoty (lim).
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3.2 Navrhovany stav pro standardni hodnoty

Navrhovany stav pro standardni hodnoty u vétSiny obloukd nevyhovuje stdvajicim
hodnotdm. Z tohoto divodu se navrhem zvySeni rychlosti pro standardni hodnoty nema

smysl zabyvat.

Zvyseni rychlosti s vyuzitim standardnich hodnot je mozné pouze v obloucich:

[ ]
(@]

. 25, polomér R=600 m, o 10 km/h

. 26, polomé&r R=360 m, o 5 km/h

e (. 35, polomér R=2000 m, o 45 km/h
e (.43, polomér R=770 m, o 5 km/h

[ J
(@]

Pouze pro zajimavost je vypracovan posudek v tabulce 3: Navrhovany stav - standardni

hodnoty. Tabulka je uvedena v priloze €. 3.
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3.3 Navrhovany stav pro mezni hodnoty

Névrh se zabyvd zvySenim rychlosti bez zdsahu do soucasnych geometrickych
parametra koleje. Je proveden zménou hodnot nedostatku pievyseni, tak aby vyhovély
mezni hodnoté nedostatku pfevySeni I, = 100 mm. Zéaroven je pfepocCitina strmost
vzestupnice, kterd musi vyhovovat mezni hodnoté. ZvySeni je provedeno vzdy v krocich

po 5 km/h.

Z provedenych vypoctd vyplyva, Ze zvySeni rychlosti je mozné jen v Casti useku.
Hodnoty se pohybuji mezi 5 - 15 km/h. Vyjimecnd situace je v oblouku &. 21, kde je

mozné zvysit rychlost o 20 km/h.

V tseku se nachazi 2 oblouky, u kterych neni mozné zvySeni rychlosti a ani nevyhovuji
na mezni hodnoty. Jedna se o jiz zminéné oblouky €. 6 a ¢. 27. Davody jsou jiZ popsané

v kapitole 3.1.

Posudek je uveden v tabulce 4: Navrhovany stav — mezni hodnoty, kterd je uvedena

v piiloze €. 4. Jeji zkracend verze je tab. 3.3-4.
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Tab. 3.3-4: Navrhovany stav — mezni hodnoty (zkrdcend verze)

oblouk ' polomér > prev. *| nedostatek pfev.6 rychlost '
éislo R D V | Vlim| zvySeni
m mm knvhlknvh] [knvhl
1 380 76 60 [ 75 15
2 -inf2-3 282 102 60 [ 65 5
3 -inf3-4 285 101 60 [ 65 5
4 276 104 60 [ 65 5
5 -inf5-6 290 99 60 [ 70 10
6 - inf 6-7 287 100 60 [ 60 0
7-inf7-8 286 81 60 | 65 5
8 - nf 8-9 280 83 60 [ 65 5
9 - inf9-10 285 81 60 [ 65 5
10 285 101 60 [ 65 5
11 280 140 70 | 75 5
12 348 113 70 | 75 5
13 283 138 70 | 75 5
14 - mf 14-15] 291 99 60 [ 70 10
15-mnf15-16 280 103 60 [ 65 5
16 -nf16-17] 286 101 60 | 65 5
17 281 103 60 | 65 5
18 - sk 18-19] 272 106 60 | 65 5
19 275 104 60 [ 65 5
20 400 78 60 [ 75 15
21 500 58 60 [ 80 20
22 325 89 60 [ 70 10
23 350 82 60 [ 70 10
24 284 81 60 [ 65 5
25 600 20 60 [ 75 15
26 360 25 50 [ 60 10
27 -inf27-28 250 60 50 | 55 5
28 - inf28-29] 279 103 50 | 65 15
29 290 99 70 | 70 0
30 283 105 70 | 70 0
31 600 65 80 | 90 10
32 395 99 80 | 80 0
33 300 132 75 1 75 0
34 282 137 75 1 75 0
35 2000 0 70 | 70 0
36 - nf36-37] 305 44 60 [ 60 0
37 -sk37-38 278 85 60 [ 65 5
38 - sk 38-39] 305 85 60 | 65 5
39 - nf39-40, 257 85 60 [ 60 0
40 250 103 60 | 65 5
41 - nf41-42[ 285 133 75 | 75 0
42 376 77 75 1 75 0
43 770 37 80 | 90 10
44 525 49 80 | 80 0
45 - nf45-46| 284 104 70 | 70 0
46 273 112 70 | 70 0
47 - nf47-48] 285 103 70 | 70 0
48 - sk 48-49] 280 107 70 | 70 0
49 - nf49-50[ 290 107 70 | 70 0
50 300 93 70 | 70 0
51 357 112 80 | 80 0
52 766 0 80 | 80 Q
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Hlavni sloupce tabulky dle indexu:

1

3

4

11

Oblouky: Ciselné oznaceni feSenych obloukd s vyznacenim sloZzenych obloukl a

inflexniho motivu.

Polomér: hodnota poloméru oblouku R v metrech.

PrevysSeni: stdvajici velikost pfevySeni v milimetrech.

Novy navrh hodnoty prevyseni z poZadované rychlosti:
(AR

D:T“m (mm) pro V<120km/h (1)

Nedostatek prevyseni:

I =Deq—D =

11,81:/2 _ D (mm) @)

Standardni hodnoty: [, =80 mm
Mezni hodnoty: I, =100 mm

lim

Maximalni hodnoty: 1, =100 mm

Rychlost: Rozdéleni sloupce na stdvajici rychlost V, rychlost pro pomalé
(nékladni) vlaky Vs, ndvrhovou rychlost Vi, posouzeni a hodnotu zvyseni
v km/h.
Vi:  V,—navrhovana rychlost pro standardni hodnoty
Viim — navrhovand rychlost pro mezni hodnoty
Vimax — navrhovana rychlost pro nedostatek prevySeni I > 100mm
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3.4 Posouzeni zvySeni rychlosti pri I > 100 mm

Posouzeni pro nedostatek prevySeni vétsi nez 100 mm se pouzila hodnota I,x = 130
mm. Tuto hodnotu lze vyuZit pro poloméry smérovych obloukd rovny nebo vétsi nez
250 m, cozZ je v feSeném useku dodrzeno. K posouzeni strmosti vzestupnic je pouZito
Njim. Maximalni mozné zvyseni je do rychlosti 120 km/h z dGvodu uZiti kolejnice tvaru

S49aT.
VyuZiti 1130 je umoznéno v téchto piipadech (dle pozadavka SZDC) [7]:

® MozZnost zvySeni rychlosti vucelenych dusecich vzhledem k vyuZitelnosti
rychlosti a moZnosti jejitho ndveésténi

e Vyhovujici podminky projektovanych parametrai GPK a kvality GPK za
provozu

¢ Splnény podminky pro konstrukce Zelezni¢niho svrsku

¢ Splnény podminky pro konstrukce Zelezni¢niho spodku

e Splnéna prostorova prichodnost

Jednd se o posudek informativniho charakteru. Pro zvySeni rychlosti pfi nedostatku
pfevySeni vétsim jak 100 mm, by musely na trati probéhnout rozsihlejSi upravy.
Momentdlné trat neodpovidd podminkdm pro zavedeni vyssiho nedostatku pfevyseni

nez je mezni hodnota a to z téchto diivodu:
» V dudseku neni zfizena bezstykovd kolej, poloméry oblouku jeji zavedeni
umoZnuji
» Viseku je pouzito Zebrové podkladnice se svérkami
Zaverem bylo zjiSténo, Ze v dseku trati je nevyhovujici oblouku €. 27 a €. 6 (nevyhovuje

souéinitel strmosti vzestupnice — nespliiuje minimalni hodnotu dle CSN 73 6360). V

oblouku bude zachovana pavodni rychlost.

Posudek je uveden v tabulce 5: Navrhovany stav - I > 100 mm, kterd je uvedena

v priloze €. 5. Jeji zkrdcend verze je tab. 3.4-5.
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Tab. 3.4-5: Navrhovany stav - I > 100 mm (zkrdcend verze)

oblouk ' polomeér ? prev. 4 nedostatek pfev.6 chlost '
Cislo R D 1130 = 130 mm Vmax zvySeni
m mm kmv/h| |knvh
1 380 76 20
2-inf2-3 282 102 10
3-inf3-4 285 101 10
4 276 104 10
5 - inf5-6 290 99 15
6 - inf 6-7 287 100 0
7 - inf7-8 286 81 10
8 - inf 8-9 280 83 10
9 - inf9-10 285 81 10
10 285 101 10
11 280 140 10
12 348 113 10
13 283 138 10
14 - inf 14-15 291 99 15
15-inf15-14 280 103 10
16 -inf16-17 286 101 10
17 281 103 10
18 - sk 18-19 272 106 10
19 275 104 10
20 400 78 20
21 500 58 25
22 325 89 15
23 350 82 15
24 284 81 10
25 600 20 25
26 360 25 15
27 -inf27-28 250 60 0
28 - nf28-29 279 103 20
29 290 99 5
30 283 105 5
31 600 65 15
32 395 99 5
33 300 132 5
34 282 137 0
35 2000 0 75
36 - inf36-371 305 44 5
37 -sk 37-38 278 85 10
38 - sk 38-399 305 85 10
39 - inf39-400 257 85 5
40 250 103 10
4] - inf41-42] 285 133 0
42 376 77 5
43 770 37 20
44 525 49 5
45 - nf45-46 284 104 5
46 273 112 0
47 - inf47-48 285 103 5
48 - sk 48-49 280 107 5
49 - nf49-50 290 107 5
50 300 93 5
51 357 112 5
52 766 0 10
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Hlavni sloupce tabulky dle indexu:

1 Oblouky: ¢iselné oznaceni feSenych obloukl s vyznacenim sloZenych obloukil a

inflexniho motivu.
3 Polomér: hodnota poloméru oblouku R v metrech.
4 PrevySeni: stdvajici velikost prevySeni v milimetrech.
Novy navrh hodnoty prevyseni z poZadované rychlosti:
(AR

D:T“m (mm) pro V<120km/h (1)

6 Nedostatek prevySeni:

I =Deq—D =

WSV nmy @)

Standardni hodnoty: 1, =80 mm
Mezni hodnoty: I, =100 mm

lim

Maximdlni hodnoty: 1,;, =100 mm

11 Rychlost: Rozdéleni sloupce na stavajici rychlost V, rychlost pro pomalé vlaky
Viaki, ndvrhovou rychlost Vy, posouzeni a hodnotu zvySeni v km/h.
Vi:  V,—navrhovana rychlost pro standardni hodnoty
Viim — navrhovand rychlost pro mezni hodnoty
Vimax — navrhovana rychlost pro nedostatek prevySeni I > 100mm
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3.5 ZvySeni rychlosti s ipravou geometrickych parametru koleje

Vybrané oblouky jsou provéfeny na zvySeni rychlosti se zdsahem do geometrickych
parametra koleje. Konkrétné je cilem provést zasah do hodnoty prevySeni. Jedna se o
oblouky, které ndm vytvaii rychlostni poklesy v grafu rychlosti. Zménou hodnoty
prevySeni muZeme dosahnout vysSich rychlosti oblouku. Hodnota navrhnutého
pifevySeni na zvolenou rychlost je ovéfena na hodnotu maximdlniho prevySeni,
nedostatek pfevySeni a mezni hodnotu strmosti vzestupnice. Nova strmost vzestupnice
je pocitdna z ptivodni strmosti, pivodniho pfevySeni a navrhnutého prevyseni dle

vzorce (12).
Posudek se zabyva pouze ndvrhem s meznimi hodnotami.
Reseny jsou tyto oblouky:

.22 (R: 325 m, Dpﬁvodm’ =89 mm, Dnové =96 mm, n;=np= 483), Vlim:70 km/h
. 23 (R=350 m, Dpivodns = 82 mm, Dyove = 89 mm, ny = n; = 488), Viin=70 km/h
. 24 (R=284 m, Dpjvodni = 81 mm, Dyovs = 88 mm, n; = ny = 494), Vy;,=65 km/h

u u
(@8 (@8

]
(@8

Posudek je uveden v tabulce 6: Uprava geometrickych parametrti koleje, kterd je

uvedena v pfiloze €. 6.

Tato moznost zvyseni rychlosti v piipadé posuzovanych obloukt nevede k pozadované

hodnoté rychlosti. Zména hodnoty pfevySeni neni v navrhovaném stavu pouZita.
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4 Omezujici Prvky

4.1 Posouzeni inflexniho motivu

Inflexni motiv obloukli opa¢nych smérii musi vyhovét podmince, kdy pomér prevyseni
oblouku x a y je roven poméru prilehlych délek piechodnic Liy a Liy. Tato podminka je

feSena v tabulce 7: Soucasny stav — posouzeni inflexntho motivu, kterd je ptilohou ¢.7.
Posouzeni inflexniho motivu [5]:

Dx/ Dy = Lkx/ Lky (12)

Do téchto obloukt neni v navrhovaném stavu zasahovano, prevyseni a délky vzestupnic

jsou zachovany dle stavajiciho stavu.
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4.2 Délka kruznicovych casti oblouku a primych mezi vzestupnicemi

Pro ovéfeni délky kruznicovych Casti obloukii a pifimych mezi vzestupnicemi byla
pouzita stdvajici maximalni rychlost feSeného tratového useku V = 80 km/h. Pro tuto

rychlost musi byt splnéna délka L jim = 20 m, L min =15 m [5]

Ve vétsiné pripadi délky kruznicovych casti oblouka a pfimych mezi vzestupnicemi

vyhovuji pro rychlost 80 km/h na mezni hodnotu.

Jedinou vyjimkou je pfimd o délce 18,19 m mezi obloukem €. 4 a ¢. 5. Zde je

navrhnuta nova rychlost 70 km/h. Pfimé vyhovi pouze na L min = 15 m.
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4.3 Kontrola nahlé zmény nedostatku prevySeni

Kontrola ndhle zmény nedostatku pfevySeni je provedena v piipadech, kdy neni splnéna
plynuld zména nedostatku pifevySeni. Pfi ndvrhu zvySeni rychlosti s hodnotami
nedostatku prevyseni vyhovujicim mezni hodnoté nedostatku pfevySeni Lin = 100 mm,

musi byt splnéna hodnota ndhlé zmény nedostatku pfevySeni [5]:
Al <85mm pro V <120 km/h

V feSeném useku je tieba ovéfit sloZzené oblouky a kruZznicovy oblouk bez ptrechodnic

pomoci nasledujicich vzorcu:
Napojeni dvou kruZnicovych oblouka poloméru R; a R; stejného sméru:

1,8-V*-(R, —R
AIlim= ( . 2)
Rl'Rz

(mm) (14)

Napojeni kruznicového oblouku R a pfimé:

_118-v?

Al lim —
R

(mm) (15)

SloZené oblouky:

e (. 18-¢.19: AI, =2mm  vyhovi

lim

e (.37-¢.38: Al,,, =16mm vyhovi

e (.38-¢.39: Al, =2mm  vyhovi

o (.48-¢.49: AI, =8mm vyhovi
Kruznicovy oblouk bez ptrechodnic:

o (.35: Al

=85mm vyhovi

lim
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4.4 Zelezni¢ni piejezdy

Zeleznicni prejezdy na feSeném tseku proSly modernizaci v roce 2010. Jedna se tedy o

prejezdy vybavené piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim. Vyjimkou je pfechod pro

pesi v blizkosti zastdvky Budkovice zabezpeceny pouze vystraznym kiiZzem. [4]

Zelezni¢ni prejezd se zabezpeCovacim zafizenim je omezujicim prvkem pokud se

nachazi v oblouku. U stdvajicich pfejezd v obloucich je zachovana hodnota prevyseni.

V ptipadé€ ptechodu pro pé&si s vystraznym kiiZzem musi byt zajiStény dostatecné

rozhledové pomery.

Zeleznicni prejezdy nachdazejici se v feSeném udseku [6]:

Km 125,733 - ptejezd zabezpeceny pouze vystraZznym kiiZzem

Jednd se o prejezd vybaveny pouze vystraZznym kiizem. Nachdzi na konci

pfechodnice a jednd se o kfiZeni s ic¢elovou komunikaci (pfechod pro pesi).

- OMEZENI - zachovéani stdvajici rychlosti zdtvodu nedostateénych
rozhledovych pomért pro zvySeni rychlosti, Stavajici rychlost 60 km/h a
rozhledové vzdalenost spliujici 98 m

Km 131,477 - ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim

Jedna se o pfejezd vybaveny svételnym zabezpeCovacim zafizenim bez zdvor.

Nachdzi se na konci prechodnice a jednd se o kiiZeni s komunikaci IL.tf./152.

- OMEZENI - ponechdme stdvajici smérové poméry véetné pievyseni
(Ptiloha ¢. 8 foto €. 1)

Km 132,165, pfejezd vybaveny piejezdovym zabezpecCovacim zafizenim

Jedna se o pfejezd vybaveny svételnym zabezpeCovacim zafizenim bez zdvor.

Nachdzi se v oblouku ¢. 27 a jedna se o kfiZeni s u€elovou komunikaci.

- OMEZENI - ponechdme stdvajici smérové poméry véetné pievyseni
(Ptiloha €. 8 foto €. 2)

Km 133,220, pfejezd vybaveny piejezdovym zabezpecCovacim zafizenim

Jedna se o prejezd vybaveny svételnym zabezpeCovacim zafizenim se zdvorami.

Nachdzi se v oblouku €. 30 a jednd se o kiiZeni s komunikaci IL.tf./152.
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- OMEZENI - ponechdme stdvajici smérové poméry véetné pievyseni
(Ptiloha €. 8 foto €. 3)

* Km 134,452, ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim
Jedna se o pfejezd vybaveny svételnym zabezpeCovacim zafizenim bez zdvor.
Nachdzi se v piimé a jednd se o kiiZzeni s komunikaci IL.tf./152.
- BEZ OMEZENI (Piiloha ¢&. 8 foto &. 4)

* Km 136,227, ptejezd vybaveny piejezdovym zabezpefovacim zafizenim
Jedna se o prejezd vybaveny svételnym zabezpeCovacim zafizenim se zdvorami.
Nachdzi se v piimé a jednd se o kiiZeni s ic¢elovou komunikaci.

- BEZ OMEZENI (Piiloha &. 8 foto &. 5)
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4.5 Mostni konstrukce

Zvyseni rychlosti vyvold zménu namdhdni mostnich konstrukci. Posouzeni zmény

namahdani neni soucdsti zaddni bakaléfské prace.
Mostni konstrukce tohoto dseku jsou zdokumentovany v ptiloze €. 8.
V tseku se nachdzi tyto mostni konstrukce:

* Km 130,188, tzv. Novy Ivancicky viadukt (foto ¢. 6) — ndvrh zvySeni rychlosti
z 60 km/h na 80 km/h
»  Km 140,903, tzv. Zeleziidk (foto &. 7) — nedojde ke zvySeni rychlosti (70 km/h)

31



4.6 Navéstidla

Omezeni z hlediska zdbrzdnych vzdalenosti navéstidel na feSeném useku nehrozi.

Zabrzdné vzdalenosti navestidel [5]

* 400 m <60km/h
= 700 m 60km/h <V <100km/h
* 1000 m

Dle TTP 323A Tabulky 1 a ndkresného pifehledu Zelezni¢niho svrSku je zajiSténa
v celém useku trati zabrzdnd vzdélenost 700 m. Tato vzdalenost je platnd do rychlosti
menSich neZ 100 km/h. Tato rychlost pfi novém navrhu nebude piekroCena. Neni tedy

divod nového posudku.
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4.7 Sklonové pomeéry

Zvyseni rychlosti ma vliv také na sklonové pomeéry. Jednd se o polomér zaobleni lomt

sklonu a vzddlenost lomu sklonu.

Soucasnd nejnizsi tratova rychlost v feSeném tuseku je 60 km/h. Pro tuto rychlost by

mély byt splnény tyto sklonové poméry dle normy [5]:
¢ Polomér zaobleni lomu sklonu

R, 20,40-V? (m) pro 60 km/h R, >1440m (16)

Ry in 2025-V7 (m) pro 60 km/h R, . >900m (17)

V,min
o Vzdilenost lomu sklonu

L ,=24-V (m) pro 60 km/h L, ;. =240 (18)

'n,lim

L, ., =200m pro 60 km/h (19)

® Lomy sklonu by se mely nachazet v piimé. Pokud je to nezbytné 1ze umistit lom
sklonu do kruZnicového oblouku nebo pfechodnice. Pokud se jednd o oblouk

s R< 500 m nebo o ptechodnici s n< 1/500 m, musi byt splnéno:
Ry n 204-V? (m) minimédlné 2000 m

Navrhované zvyseni rychlosti vyvold zménu sklonovych pomérd. Zména je viditelnd
v porovnani nejnizsi tratové rychlosti (60 km/h) s aktudlni maximalni tratovou rychlosti
(80 km/h).Pro stdvajici maximdlni tratovou rychlost feSeného tseku V = 80 km/h musi
odpovidat polomér zaobleni lomu skonu Ry i, = 2560 m. Vzdalenost lomu sklonu musi

byt Ly iim = 320 m a minimalné L;, i, = 200 m.

V feSeném tratovém useku se nachdzi 56 lomu sklonu (16 v piimé, 31 v oblouku, 9
v prechodnici). Prepocitani stavajicich parametrti neni soucasti prace. Jejich parametry

nejsou soucasti podkladt pro zpracovani bakalarské prace.
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5 Zavér

Price si kladla za cil efektivné zvysit rychlost v tratovém tuseku Stielice — Moravsky
Krumlov. Zisadou pro vypracovdni bylo posouzeni rychlosti se soufasnymi
geometrickymi parametry koleje a s navrhovanymi geometrickymi zménami koleje.
V soucasné dobé¢ je teoreticky mozné feSeny usek dlouhy19,6 km projet ptiblizné za 17

minut.

V piipad€ zvySeni rychlosti se souCasnymi parametry koleje vyhovujicimi meznim
hodnotdm bylo docileno zvyseni rychlosti v 50,74 % traté. Vysledny ndvrh zvySeni

rychlosti ndm teoreticky zkréti dobu jizdy na 15 minut.

Tuto skuteCnost ndm zndzoriiuje graf rychlosti vedeny jako piiloha ¢. 9. Zde jsou
vyobrazeny 3 kiivky. Stdvajici stav (Cervend kfivka), hruby ndvrh zvySeni rychlosti
s omezujicimi prvky (zelend kfivka) a upraveny hruby ndvrh zvySeni rychlosti do

plynulejsi vysledné kiivky (modra kfivka).
Navrh za pomoci zmén geometrickych parametra koleje GPK nebyl pouZit.

Pro dany tsek byla zpracovana studie pro nedostatek prevySeni vetsi nez 100 mm.
Vysledkem je graf rychlosti vedeny jako piiloha €. 10. Zde je moZné porovnat stavajici
stav (Cervena kfivka) s ndvrhem maximdlni moZné rychlosti pro nedostatek pfevySeni

vétsi nez 100 mm (zelend kiivka).
Ve vypracovanych grafech nejsou zahrnuty brzdné a rozjezdové moZznosti vozidel.

Yev s

Nejvhodngjsi variantou pro feSeny usek by mohla byt kombinace meznich hodnot
srychlostmi pro nedostatek pfevySeni vétSsi nez 100 mm. DoSlo by k zdsadnimu

zrychleni feSeného tseku.

Zmeény v rychlostech jsou zaznamendny v tabulce 5-1: Rychlostni dseky.
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Tab. 5-1: Rychlostni dseky

staniceni rychlost
zacatek - konec |[Vpuavodni| Vlim| Vmax
km knvh  [kmv/h|  knmvh

122,654 - 123,631 75 80
123,631 - 124,905 65 70
124,905 - 125,123 75
125,123 - 125,312 60 60
125,312 - 125,554 60 70
125,554 - 125,743 60
125,743 - 126,281 65 70
126,281- 127,535 70 75 80
127,535 - 127,959 70 75
127,959 - 129,811 65 70
129,811 - 130,009 75 80
130,009 - 130,776 60 85
130,776 - 131,154 70 75
131,154 - 131,480 65 70
131,480 - 131,994 85
131,994 - 132,114 60 65
132,114 - 132,191 50 50 50
132,191 - 132,486 65 70
132,486 - 133,505 70 70 75
133,505 - 134,042 95
134,042 - 134,537 80 80 85
134,537 - 135,176 75 80
135,176 - 135,600 75 75
135,600 - 135,929 70

135,929 - 136,228 145
136,228 - 136,510 65
136,510 - 136,924 60 60 70
136,924 - 137,114 65
137,114 - 137,259 65 70
137,294 - 137,753 75
137,753 - 138,197 73 73 80
138,222 - 138,983 100
138,983 - 139,447 80 80 85
139,447 - 139,881 75
139,881 - 140,182 70 70 70
140,182 - 140,919 75
140,919 - 141,601 85
141,601- 142,277 80 80 90
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6 Seznam pouzitych zdroju

[1] — www.szdc.cz

[2] — www.zelpage.cz

[3] - www.cd.cz

[4] — www.wikipedia.cz

[5] — CSN 73 6360-1
[6] — CSN 73 6380
[7] - Piiloha &.1 &j. D29206/11 ze dne 16.6.2011

[8] — Ndkresny piehled Zelezni¢niho svrsku Stfelice — HruSovany nad JeviSkou,

24.11.2011
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7 Seznam zKkratek

TTP- tabulka tratovych pomért

IDS JMK- Integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje
Os- osobni vlaky

Sp- spesné vlaky

Zst- ZelezniGni stanice

Z- zastavka

Sk X-Y- slozeny oblouk z ¢asti X a 'Y

inf X-Y- inflexni bod mezi obloukem X a Y

GPK - geometrické parametry koleje

SZDC- Zelezniéni dopravni cesty

C3(20t/7,2 t) - dovolené trat'ové tfidy zatiZeni (zatiZeni na ndpravu / na béZny metr)
L- levostranné

P - pravostranné

R- hodnota poloméru oblouku

D- pfevySeni

V- rychlost

Viak-rychlost pro pomalé vlaky

V. — navrhovana rychlost pro standardni hodnoty

Viim — navrhovand rychlost pro mezni hodnoty

Viax — navrhovana rychlost pro nedostatek prevyseni I > 100mm
I- nedostatek prevyseni

E- ptebytek pfevyseni

Li- délka ptechodnice

Lg4- délka vzestupnice

n- strmost vzestupnice
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8 Seznam piiloh

Piiloha ¢. 1 — Tabulka 1: Soucasny stav

Piiloha ¢. 2 — Tabulka 2: Soucasny stav — posouzeni parametrt koleje
Piiloha ¢. 3 — Tabulka 3: Navrhovany stav — standardni hodnoty
Piiloha ¢&. 4 — Tabulka 4: Navrhovany stav — mezni hodnoty

Piiloha ¢. 5 — Tabulka 5: Navrhovany stav — I > 100 mm

Pifloha &. 6 — Tabulka 6: Uprava geometrickych parametrti koleje
Piiloha ¢&. 7 — Tabulka 7: Soucasny stav — posouzeni inflexniho motivu
Ptiloha ¢. 8 — Fotodokumentace

Ptiloha ¢. 9 — Graf Rychlosti

Piiloha ¢. 10 — Graf Rychlosti I > 100 mm
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