VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV ZELEZNICNICH KONSTRUKCI A STAVEB
INSTITUTE OF RAILWAY STRUCTURES AND CONSTRUCTIONS

KOLMA KRIZENI TRAMVAJOVYCH TRATI
S VLECKAMI

PERPENDICULAR CROSSINGS TRAM TRACKS WITH RAILWAY SIDINGS

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. David Omanik

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. OTTO PLASEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

Typ studijniho programu formou studia

Studijni obor 3607T0O09 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav Zelezni¢nich konstrukci a staveb

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. David Omanik

Nazev Kolma kfizeni tramvajovych trati s vleCkami
Vedouci prace doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.

Datum zadani 31.3.2017

Datum odevzdani 12.1.2018

V Brné dne 31. 3. 2017

doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Vyhladka Ministerstva dopravy €. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni atechnicky rad drah,
ve znéni vyhlasky €. 243/1996 Sb., vyhladky €. 346/2000 Sb., vyhlasSky €. 413/2001 Sb. a vyhlasky
€. 577/2004 Sb.

CSN 73 6405 Projektovani tramvajovych trati

CSN 73 6412 Geometrické usporadani koleje tramvajovych trati

Smérnice T08 - Provozné technické podminky tramvajovych trati na tzemi mésta Brna a v jeho okoli
Technicka a vyrobni dokumentace Dopravniho podniku mésta Brna, a.s.

Predpis SZDC S3 Zelezniéni svr$ek

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Kolma kfizeni tramvajovych trati (TT) se zelezni¢nimi vleCkami jsou nejvyrazné&jSim zdrojem hluku
a razd v kolejovych objektech a zaroveii negativné ovliviiuji podvozek tramvaji. Pfitom pocty prijezdd
zelezniénich vozidel t&mito kiiZzenimi jsou k poétu prijezdu tramvaji velmi nizké.

Zakladni osnova prace bude nasledujici:

- piehled kfizeni tramvajovych a zelezni¢nich trati v Brné

- prehled feseni kiizeni tramvajovych a Zelezniénich trati méstech v CR i v zahraniéi

- legislativni ramec pro tato kfizeni (zakon o drahach, zakon o pozemnich komunikacich, CSN atp.)
- moznosti konstrukce kfizeni (pevné provedeni, feSeni s pohyblivou ¢asti kolejnice apod.)

- ovéreni projednatelnosti a realizovatelnosti navrzeného feSeni

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracuijte a rozélefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani
a uchovavani vysokoSkolskych kvalifikaCnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zveiejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Prilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smémice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zverejiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast
VSKP v pfipadé, Ze piilohy nejsou soudasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast dopliiuji).

doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



Vedouci prace
Autor prace

Skola
Fakulta
Ustav
Studijni obor

Studijni program

Nazev prace

Nazev prace
v anglickém

jazyce
Typ préace

Pridélovany titul

Jazyk prace
Datovy format

elektronické
verze

Abstrakt prace

Abstrakt prace
v anglickém

jazyce

Kli¢ova slova

Kli¢ova slova
v anglickém

°

jazyce

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.
Bc. David Omanik

Vysoké uceni technické v Brné

Stavebni

Ustav Zelezni¢nich konstrukci a staveb
3607T009 Konstrukce a dopravni stavby
N3607 Stavebni inzenyrstvi

Kolma krizeni tramvajovych trati s vleckami

Perpendicular crossings tram tracks with railway sidings

Diplomova prace

Ing.
Cestina
PDF

Diplomova prace sezabyva kolmym kfizeni tramvajové traté
s Zelezni¢ni vleckou. Jsou popsany konstrukce kFizeni, jak na tzemi CR,
tak i ve svété. Cilem prace je nalézt doporucené konstrukcni reSeni
kfizeni tramvajové a Zelezni¢ni drahy sohledem na legislativu
a realizovatelnost. Po vzajemném porovnani stavajicich konstrukci
je zvolena konstrukce, ktera vyhovuje podminkam provedeni.

The diploma thesis deals with the perpendicular crossing of tram track
with railway siding. The structure of crossing is described both in the
Czech Republic and in the world. The aim of the thesis is to find the
recommended design solution for the crossing of tram and railway
tracks with regard to legislation and feasibility. After a comparison
of the existing structures is chosen which satisfies the conditions
of feasibility.

Kolmé kFizeni, tramvajova draha, Zeleznicni vlecka, kritérium vykolejeni,
tocna, jizdni obrys

Square crossing, tram track, industrial spur, derailment criteria,
turntable, wheel profile



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva kolmym kfizeni tramvajové traté s zelezni¢ni vleckou.
Jsou popsany konstrukce kfizeni, jak na uzemi CR, tak i ve svété. Cilem prace
je nalézt doporucené konstrukcni feSeni kfizeni tramvajové a Zelezni¢ni drahy
s ohledem na legislativu a realizovatelnost. Po vzajemném porovnani stavajicich
konstrukci je zvolena konstrukce, ktera vyhovuje podminkam provedeni.

KLICOVA SLOVA

Kolmé kFizeni, tramvajova draha, zZeleznic¢ni vlecka, kritérium vykolejeni, tocna, jizdni
obrys

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the perpendicular crossing of tram track with railway
siding. The structure of crossing is described both in the Czech Republic and in the
world. The aim of the thesis is to find the recommended design solution for the
crossing of tram and railway tracks with regard to legislation and feasibility. After
a comparison of the existing structures is chosen which satisfies the conditions
of feasibility.

KEYWORDS

Square crossing, tram track, industrial spur, derailment criteria, turntable, wheel
profile



Bibliograficka citace VSKP

Bc. David Omanik Kolma krizeni tramvajovych trati s vieCkami. Brno, 2018. 53 s., 10 s.
pfil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
zelezni€nich konstrukci a staveb. Vedouci prace doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D.



Prohlaseni

Prohlasuiji, Ze jsem diplomovou praci zpracoval samostatné a ze jsem uved| vSechny
pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 12. 1. 2018

Bc. David Omanik

autor prace



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY VSKP

Prohlaseni

Prohlasuji, ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace je shodna s odevzdanou
listinnou formou.

V Brné dne 12. 1. 2018

Bc. David Omanik

autor prace



PODEKOVANI(

Chtél bych podékovat vedoucimu své diplomové prace doc. Ing. Ottu Plaskovi, PhD.,
ktery se mi vénoval mimo jiné i ve svém volném Case, za jeho rady a odborné vedeni.
S jeho velkou pomoci jsem mohl konzultovat a ziskat spoustu informaci od mnoha
odbornikt po celém Gzemi CR. Jsem nesmirné rad, Zze jsem mél tu moznost se hodné
naucit danému problému a splnit tuhle praci.



Obsah
1. !

1.1.
1.2.

2.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

3.

3.1.
3.2.

4.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

4.5.
4.6.
4.7.

5.1.

5.2.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.

6.

7.

6.1.
6.2.

7.1.

1Y Yo 12
Svitavska pobreZni draha............eeeeeiieiiiieeeee e 12
RV =1 (=103 = DAV L= Lo = NP 14
SOUCASNE POZNALKY ....vveeieeeeeee i 15
Kolejova KFZoVatKa..........ooeeiiiieiii e 15
DYoo )L RO 16
JiZANT 0BrySY KOl ... 16
Kritérium VYKOIEJENI ... 16
(071 (SN o] =Tt TR 18
HIQVNT Cil PraCE ... . 18
DIICT CIlE PraACE....uuieeeieeeee et 18
LeQISIAtIVA ..o 19
Zakon €. 266/1994 Sb. 0 drahach ........ccooiiiiiiiiiiii s 19
Zakon €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikaciCh..........cccccviiieeeeeeiiiiiiinns 19

Vyhlaska ¢.177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky rad drah 20
Smérnice TO8 Provozné technické podminky tramvajovych trati na uzemi

meésta Brna a v Jeho OKOli.........eeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiieeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 21
S3 dil IX Zelezni¢ni svréek — vyhybky a vyhybkové konstrukce.................. 22
CSN 73 6380 Zelezniéni prejezdy @ pFeChody ........ccccevereeeeueererieeeeneeenas 23
CSN 28 0318 Prljezdné prufezy tramvajovych trati ..........ccceceeerereneneennes 23
Prehled vlastnosti souc¢asnych KFiZENi ......cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiii, 25
SOUCASNY SEAV ...eeiiieiiiiiee e 25
DS L= AV = LR 25
POdéINé SKIUZOVE VINY ....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Ojizdeni hrotu SFACOVKY ......coeiiiiieiii it 27
Qjizdéni ZIAbKU KOIEJNIC ... eeeeeeeeiiiie e 27
Ao =Y = 4 27
Propadani Krytu VOZOVKY ........coooceiiiiiiiiici e 28
Pfehled kiizeni tramvajovych a Zelezninich trati v Brné............ccccceeeeeenn. 29
Kiizeni s PosvitavsSKou VIECKOU .........uuueeiieeieiiieieiie e 29
Kfizeni s vleCkou Vystavisté (ul. Nové sady a ul. POFiCi) .......ccccoeveiiiinnnnn. 30
Piehled kfizeni tramvajovych a zelezniénich trati v CR ......c.cccuvveveverennee. 31
(@153 (7= 177 U PP 31



7.1.1. Popis konstrukce kfizenina ul. 1. M@je.........cccoriiiiiiiii 31

7.1.2. Popis konstrukce na ul. RUSK& ...........coooiiiiiiiii s 31
4 © ] o 1 1 o T U T 3ROSR 32
4 TR = =1 o - 34
7.4. Kfizeni ve vyrobnich halach ... 34
8. Piehled kiiZzeni tramvajovych a Zelezniénich trati v zahraniCi..................... 35
8.1.  HalDErstadt .......cceeeiieet e aaaanannas 35
o I |V 1= o Yo 10 [ 1= ORI 35
8.3. Dalkové ovladany Zelezni¢ni krizeni v Abendsternu, Némecko .................. 36
8.4. Australie, Queensland, jizné od Rockhamptonu (drawbridge)..................... 37
S TR o) - [ 38
8.6. Pennsylvania Railroad, kiizeni 60 — 90 stupid z roku 1913..............c....... 39
8.7. Kiizeni One Way LOW SPEEQ .......ccoiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiriiiiree e 40
8.8.  San FrancisCo, tOCN@.........eiiiieiieeee e ee et e e 41
9. HOANOCENT FESENI ...eeeeeeeeieeeeee e e e e e e 42
9.1, SWOT ANAIYZA ......eeieieeiiieeee et e e s e ana e e e e 42
9.2. Jizda tramvajového kola po temeni kolejnice zelezni¢ni drahy ................... 43
9.3. Jizda Zelezni¢niho kola po OKOIKU ......cccuiiiiiiiiiiiieriee e 43
9.4. Uprava pojizd&né hrany KOIJNMICE. .......ccerirueeruirieirieieeesccee e 46
10. - V.= ST 49
T =Y 2= 1 (0] = PP 50
Seznam symbold, velicin @ zKrateK.........ccoverieiiiiiiiiiiie e 53
Priloha A (kontakt KOlO-KOIEJNICE)......uvrriiiiiiiiiiiiiiii e 54
Priloha B (kontakt kolo-KOIEJNICE).....cevviiiiiiiiiiiiiiii i 55
PFiloha C (VYKIES tOCNY) ..ciiiiiiie et 56
PFiloha D (VYKIES tOCNY) .....uiiiiiee ettt 57
Priloha E (KFiZeni PENSYIVaNIE).........ccuiiiiiiiiiiiiiiii it 58
Priloha F (SWOT ANQAIYZA) ....cooiiiiiiiiiiiiiiie et 59
Priloha G (Uprava pojizdéné hrany KolejniCe) .........cccuvuuiiiiieiiiiniiiiiie 63

11



1. Uvod

Uz roku 1869 se mésto Brno se svou konéspieznou drahou stalo prvnim
méstem s drazni dopravou pro vefejnost na Uzemi Ceska. Postupem let, kdy se mésto
rozvijelo, byla konéspiezna draha nahrazena parni drahou (1884). V tu samou dobu
byl ve mésté na vzestupu prumysl. Bylo nutné vybudovat rozsahlou vle¢kovou sit do
primyslovych zavodl, kam byly po kolejich dovazeny a nasledné vyvazeny vyrobni
materidly. Rada vledek je jiz minulosti. Spousta z nich bylo nutno vést pies koleje
meéstské tramvajové drahy. Prikladem toho muze byt viecka vojenského odévniho
skladu Mundursdepot, zacinajici na kralovopolském nadrazi a koncici ve vojenském
skladisti. VleCka do skladu, ktera roku 1967 byla rozebrana, kfizovala méstskou drahu,
s kterou byly vzdjemné propojeny kolejovou spojkou. Kfizeni téchto drah nebylo zcela
kolmé. V soucasnosti Ize na misté nalézt pouze zbytky dfevénych prazcu, vysokych
naspu &i mostnich kamennych opér. Mistem dnes projizdeji tramvaje DPMB ¢. 1 a 6.
Mezi vle¢ky, které dodnes nepostihnul stejny osud, mizeme zaradit vle¢ky z Kralovo
pole do teplaren, do strojirny nebo do DPMB, vle¢ku z Hornich Her$pic do cihelny,
vleCku ze Slatiny do spalovny SAKO, Posvitavskou pobfezni drahu nebo viecku
Svrateckou vedouci z Brnénského dolniho nadrazi na Vystavisté. A praveé Posvitavské
a Svratecké vlecce, které dodnes protinaji tramvajové drahy a jsou stale v provozu se
budu vénovat v této diplomové praci [1].

1.1. Svitavska pobrezni draha

Posvitavsky vlegkovy systém, je zalstén na odboéce Brno — Zidenice. Vlegka je
ve spravé SZDC. Samotna draha zagina odbogkou z Zidenické Zelezniéni stanice, je
svedena mostem pres feku Svitavu a podél ni se tahne od Zabrdovic az po Komarov.
V dobé své nejvétsi zatizenosti se napojovala na primyslové podniky, kterymi byly
gkrobarny, strojirny Smeral, teplarna Mosilana, strojirna Alstom nebo vlegka do
uhelnych sklad(. Dnes jsou do Posvitavské drahy zaustény uz jen vleky Skrobarna
Reality, a.s., SMERAL BRNO, a.s., Teplarny Brno, a.s. — provoz Spitalka, Amulle, a.s.,
Mosilana a uéelové kolejisté OR-PI [2]. Avéak dle vlastniho Setfeni viecku pravidelné
vyuzivaji pouze spole€nosti Linde GAS, a.s. k pfevozu kapalného oxidu uhli€¢itého
a Skrobarny Reality, a.s.

V jednom misté je kolmo kfizena pravidelné pojizdénou tramvajovou trati, ktera
je ve spraveé Dopravniho podniku mésta Brna. Kfizovatka téchto dvou drah je zfizena
na ulici Kfenova v tésné blizkosti mostu pfes feku Svitavu, kde projizdi tramvaje linek
8,9a10.

Vledka je zalsténa do celostatni drahy v odboéce Brno-Zidenice koncem

vyhybky ¢.2 vkm 0,033 na koleji ¢. 905. Meznikem vymezujicim obvody drah je
cestovni navestidlo Sc905.

Do vle€ky jsou zaustény:

1. Vleéka Skrobarna Reality, a.s. v pfimém pokracovani koleje &. 992 v km
1,360.

2. Vle¢ka Teplarny Brno, a.s., - provoz Spitalka vyhybkou & Tel v km
0,507.
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3. Vle¢ka Smeral Brno, a.s., vyhybkou & Sm1 v km 0,917 a vyhybkou

&. Sm2 v km 0,938.

Vleéka Amulle, a.s., vyhybkou &. Zn1 v km 0,564.

5. Vlecka Mosilana vyhybkou ¢. M1 v km 0,564. VleCka neni provozovana,
je zde zakaz jizdy draznich vozidel.

6. Ucelové kolejisté OR-PIl koncem odboéné vétve vyhybky &. 1XA v km
1,177.

>

Zpusob pojizdéni viecky draznimi vozidly je posunem. Misto pro vzajemnou
pfedavku draznich vozidel z hlediska provozovani drahy je na koleji €. 905 odbocky
Brno-Zidenice. Dopravci provozujici drazni dopravu na této vieéce jsou CD Cargo, a.s.,
MBM rail s.r.o. a SEZEV-REKO, a.s. [3].

Vlastnim Setfenim byly zjiStény prUjezdy motorové lokomotivy fady 731
¢tyfnapravové pouzivajici se vyhradné pro posun. Hmotnost lokomotivy je 68 t, prlimér
kola dvojkoli 1 000 mm. Sunuty byly cisternové vozy Zagkks, Ctyfnapravove se
specialnim ocelovym vysokotlakym kotlem s tepelnou izolaci na hluboce zchlazeny
kapalny oxid uhliCity. Tento pohyb probéhl nanejvys 1 x tydné.

Podminky pro jizdu draznich vozidel na Posvitavském vleckovém systému:

1. Dovolena hmotnost na napravu 17,5 tun

2. Pfechodnost hnacich vozidel a tratova tfida vilecky je B2 (17,5 t na napravu
a 6,4 t/m délky).

Prechodnost vozu je bez omezeni

4. Nejvyssi dovolena rychlost na vile¢ce je 30 km/hod, pres kolejové kfizeni
s tramvajovou drahou na prejezdu P6837 v km 1,267 je dovolena rychlost 10
km/hod.

VlecCka je ¢astecné vybavena osvétlenim.

Neni vybavena trakénim vedenim.

Nejmensi polomér smérového oblouku je R=190 m.

o

N oo

r

g
NL

choé
prejezd v km 1,267

ulice Krenova

991
\ Sek2 SeK4 OSIS
& . oo . o4
«— 093 Sm1 Sm2 992 — — >
P1 \ \ ?Sem Sek3
0S1 km 1,244 km1,288

prejezd v km
0,128
ulice Hladikova

Obr. 1.1: Schéma Svitavské pobrezni drahy [3]
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1.2. Svratecka viecka

Svratecka vle¢ka téz nazyvana jako vle¢ka Pofici, ktera plvodné slouzila
k dopravé fepy do Bauerova cukrovaru, byla vybudovana na prelomu 19. a 20. stoleti.
Vlecka odbocuje z Brna — Dolniho nadrazi, vede podél feky Svratky, kde je soucasti
vozovky na ulici Pofi€i, pfes cukrovar a konci na Brnénském vystavisti, kam byla
prodlouzena az v padesatych letech. Od roku 1954 je ve vlastnictvi Brnénského
vystavisté, které ji odkoupilo od tovarnika Viktora Bauera a prodlouzila trat az do
dnesni podoby. V soucasnosti uz je vleCka vyuzivana jen pfilezitostné. Napriklad
z dlvodU pfedvadéni novych vozidel na Mezinarodnim strojirenském veletrhu nebo na
vyhlidkové jizdy historickych viakl. Taky se vyuziva k pfesunu vzacnych exponatu
z Technického muzea v Brné, kde v misté kfizeni na ulici Kfizova prejizdi po spojce
z tramvajové drahy na kolej vleCky. Svratecka vlecka, o délce 1,4 km, je vedena
stfedem Ctyfproudé komunikace, kde v kfizovatkovém prostoru je pfimo na ni
odbocovaci jizdni pruh. Neobvyklosti vilecky je kolmé kfizeni s tramvajovou trati
pojizdéné intenzivné v pravidelnych intervalech, a to hned ve dvou mistech trati.
KFfizujici tramvajova trat je ve spravé Dopravniho podniku mésta Brna. Prvni z nich je
na kfizovatce PoriCi — Nové sady, kde kfizeni projizdéji tramvaje Cislo 8 a 10. Druhé
kfizeni na krizovatce ulic Pofi¢i — Kfizova je pojizdéno tramvajemi Cislo 2, 5 a 6. Traté
u druhého kfizeni jsou vzajemné propojeny kolejovou spojkou. Ta dfive slouzila pro
dovoz materidlu az do Brnénského pivovaru na Mendlové namésti [4].

Vlecka €. 5012, jejichz provozovatelem jsou Brnénské veletrhy a vystavy, a.s.
je zaUst&na do Udelového kolejisté SZDC z koleje &. 145, vyhybkou &. VS1 v km 2,174
= km 0,083 vleCky. Obvodem styku drah se rozumi samotna odboéna vyhybka €. VS1.
Meznik rozdélujici obvody odpovédnosti za obsluhu soucasti drahy pfi jizdé mezi
drahami je v Urovni hrotl jazykd vyhybky €. VS1. Hraniénik je umistén v Urovni konce
odbocéné vétve vyhybky €. VS1. Jizda draznich vozidel mezi drahami na misté jejich
styku je provadéna jako jizda posunového dilu a pfi obsluze vie€ky je dovoleno drazni
vozidla sunout i tdhnout [5].

Dle vlastniho $etfeni byl zaznamenam prUjezd vle¢kou pfiblizné 2 x roéné.
kfiZeni tramvajové  kfiZzeni tramvajove

drahy DPMB drahy DPMB prejezd
ul. Nové Sady ul. Kfizova ul. Kfizova

Areal BVV

\'

spojka

I
kolejova
vs1

|
SZDC#— 145 H

| viefka je souasti komunikace |,
A

A

Obr. 1.2: Schéma Svratecké vieCky
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2. Soucasné poznatky

2.1. Kolejova krizovatka

Kolejova krizovatka, je misto kfizeni dvou koleji v urovni bez moznosti pfechodu
kolejovych vozidel z jedné koleje na druhou. Slangovy vyraz ,diamant vyplyva z tvaru
kfizeni, ktery jej pfi mensich uhlech kfizeni pfipomina. Kolejova kfizovatka je
povazovana za béznou, jestlize uhel protinajicich se os koleji je srovnatelny s uhlem
jednoduchych vyhybek. Sklada se ze dvou jednoduchych srdcovek (ostré uhly) a ze
dvou dvojitych srdcovek, které maji dva hroty (tupé uhly). Obloukova kfizovatka je
pranik pfimé koleje a koleje v oblouku nebo obou koleji v oblouku. Uhel kiizeni je na
obou koncich rdzny. Pravouhla kfizeni jsou sloZzena ze &ty stejnych srdcovek.
Pfejizdénim kolejovych vozidel pres toto kfizeni jsou namahany vyhradné spoje
konstrukce. V pfipadé Sikmého kiizeni neni namahani dopravou o moc mensi [6].

i
I/
77

Obr. 2.1. Kolmé kiizeni [6]  Obr. 2.2. Uhel kiizeni vétsi nez 45° [6]

e

Obr. 2.3. Uhel kiizeni men$i nez 45° [6]
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2.2. Dvojkoli

Dvojkoli kolejovych vozidel zajistuje vySkové a smeérové vedeni kolejového
vozidla v koleji. Je slozena ze dvou kol a napravy. Dvojkoli v koleji je neseno a vedeno
jizdnim obrysem, jehoz soucastmi jsou okolek a jizdni plocha. Vzdalenost obvodu kol
je dana vzdalenosti styénych kruznic 1500 mm. Primér kola je méfen v misté sty¢né
kruznice. Mezinarodni hodnoty primért jsou 920 mm pro podvozkové vozy a 1000
mm pro dvounapravové vozy [7]. Primér styéné kruznice kola tramvajového dvojkoli
je 600 mm.

.~ Jizdni plocha
okolek ’\L

i
EHEIR b |
2lS | | D—nakolek obrut |
g | I
1S 1 | —kolo rovina styené !
a | = [ v - I
el | Viorava kruZnice I
ad| ~
N S e ’ 11
| f = ' =T 1]
2 | =7 1
| |
- — 70, 200
nakruZek : : --|-—-|
| 7065
139 rozkoli 1360 35
| rozchod okolkd 1426 |
U
I vzdalenost stytnych kruZnic 1500
r -

Obr. 2.4. Schéma dvojkoli [7]

2.3. Jizdni obrysy kol

Zpusob jizdy dvojkoli v koleji je ovlivnén jak tvarem kolejnice, tak jizdnim
obrysem kola [7]. Jizdni obrys je slozen z nékolika oblasti. Z okolku a jizdni plochy,
které jsou vzajemné propojeny prechodovou oblasti. Pfechodova oblast je u kazdého
jizdniho obrysu specificka a nejvic ovliviiuje jizdni vlastnosti. Posledni oblasti je
zkosena hrana, ktera upravuje jizdni obrys v misté vnéjsiho Cela kola [8].

2.4. Kiritérium vykolejeni

Za béznych okolnosti je svisla kolova sila Q nesena obéznou jizdni plochou kola
dvojkoli po koleji a pficna vodici sila Y vedena okolkem kola v koleji. Kritérium pro mez
vykolejeni je dan pomérem pficné a svislé kolové sily Y/Q. Pomér Y/Q hodnoti
schopnost kola vysplhat okolkem na temeno kolejnice a vykolejit. Limitni hodnota
tohoto pomeéru je 0,8. Nejnebezpeclnéjsi pfipad nastava pri kombinaci soucinitele treni
f= 0,35 a uhlu okolku 50°, kdy pomér Y/Q = 0,6 [7], [9].

V pripadé jizdy po okolcich v misté kolmého kfizeni se nejedna o pruljezd
obloukem, ale o jizdu okolku po dné Zlabkové kolejnice. Dochazi ke dvoubodovému
styku kola s kolejnici. Jeden styk je netradi¢né umistén ve vrcholu okolku. PUsobeni
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svislé a vodorovné sily se roznasi do dvou kontaktnich bodu. Poloha kola je staticky
neurc€ita. Vykolejeni je branéno uhlem jizdniho obrysu, ktery nesmi byt v misté
kontaktu s pojizdénou hranou kolejnice mensi nez 70°. Tato podminka je nespinéna
pfi vedeni dvojkoli pouze po okolcich [10].

Tecna sila T je dana vztahem:

nebo
T = |Qsiny — Ycosy|,
kde N je normalova sila, fkoeficient tfeni a y je uhel okolku.
Normalova sila N je dana vztahem:
N = Qcosy + Ysiny
Po dosazeni normalové sily a teCné sily, ziskame kritérium pro mez vykolejeni
prislusici kvazistatickému nadzvedavani kola:
Y tgy—f

Q 1+f tany’
nebo pfislusici dynamickému pricénému razu kola:

Y  tgy+f

Q 1—f-tany
Aby nedochazelo k nadzvedavani kola (ij. Splhani okolku), je vhodné upravit
pojizdénou hranu kolejnice. A to tak, aby v misté kontaktu byla hrana ve sklonu 70°.

Dvoubodovy kontakt okolku a kola, pfi jizdé po okolcich véetné pusobicich
normalovych a teCnych sil, je znazornén (viz pfilohy A a B).
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3. Cile prace

3.1. Hlavni cil prace
Cilem prace je nalézt vhodné konstrukéni FeSeni kolmych krizeni tramvajovych
trati s zelezniCnimi drahami.

Pro porovnani a posouzeni téchto konstrukci je popsano v této praci nekolik
konstrukci krizeni v:

e v meésté Brné
e v jinych méstech Ceské republiky
e v zahraniCi

K nalezeni nejvhodnéjSiho feseni bylo zkontrolovano legislativni oSetfeni
kolmého krizeni tramvajové a zelezniéni trati. Jedna se o zékony, normy, vyhlasky ci
smérnice vyuzivané v Ceské republice. K jednotlivym listindm je pfilozena pfipominka
k vhodnému dopInéni legislativ. Na jejich zakladé byla také ovéfena projednatelnost
a realizovatelnost.

Diplomova prace se dale zabyva popisem dalSich mnoha reSenich po celém
sveté, které jsou vzajemné porovnany. Jsou vysvétleny jejich principy, vyhody,
nevyhody a vhodnost pouziti pro konkrétni situaci v mésté Brné. Mezi krizenimi je
ukazano i nékolik kuriéznich prikladu, které jsou uvedeny a znazornény i obrazkem.

3.2. Dilcicile prace
Na zakladé domluvy s vedoucim prace bylo vybrano nékolik konstrukci, které
byly vzédjemné posouzeny SWOT analyzou.
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4. Legislativa

V pfedpisech, normach, vyhlaskach i jinych legislativach neni zaznamenano
témér nic o zasadach kfizeni tramvajovych a Zelezni¢nich drah. Z toho divodu jsou
vypsany ty, které se alespon €astecné priblizuji nebo vénuji tomuto problému. Na
situaci bylo pohlizeno jak z drazniho uhlu, tak i ze silnicniho, jehoz soucasti je
i tramvajova draha. U kazdé legislativy je pfipominka k vhodnym doplnénim nebo
zménam, a to jak z pohledu drazni legislativy, tak z pohledu legislativy pozemnich
komunikaci.

4.1. Zakon €. 266/1994 Sb. o drahach

Tento zakon zapracovava pfrislusné predpisy Evropské unie a upravuje
a) podminky pro stavbu drah zelezni¢nich, tramvajovych, trolejbusovych a lanovych
a stavby na téchto drahach, b) podminky pro provozovani drah, pro provozovani
drazni dopravy na téchto drahach.

§4 Pokud dopravni cesta je vedena po pozemni komunikaci nevztahuje se na
ni obvod drahy. Pfesnou ukazkou toho je vleCka na Vystavisté, ktera je vedena po
pozemni komunikaci. Navic je v ni veden odboc€ovaci pruh kfizovatky. §4a VSechna
mista na draze a v obvodu drahy jsou verejnosti nepfistupna s vyjimkou a) drahy
a jejiho obvodu, pokud je draha vedena po pozemni komunikaci, b) drahy a jejiho
obvodu v misté krizeni drahy s pozemni komunikaci. §6 Kfizeni drahy je popisovano
jako prejezd, musi byt oznacen a zabezpeden. Zelezniéni soupravy jedouci po viece
Vystavisté jsou doprovazeny Policii CR. Drdzni doprava mé prednost pred provozem
na pozemni komunikaci. Tramvajova draha je dle Zakonu €. 13/1997 Sb. o pozemnich
komunikacich soucasti komunikace, tudiz dle této normy krizeni tramvajové drahy
s drahou vleCky ve vozovce povazuje také za prejezd. §8 Ochranné pasmo se
nezfizuje pro drahu vedenou po pozemni komunikaci a vieCku vedenou v uzavieném
prostoru provozovny. §20 Vlastnik drahy je povinen umoZnit styk s jinymi drahami.
Technické podminky styku drah stanovi provadéci predpis [11].

Doporuceni: PFi prUjezdu vlakovych souprav po koleji vie¢ky vedené v pozemni
komunikaci je nutno organizovat dopravu prislusniky Policie CR. Procentuaing uréit
hrazeni nakladu jednotlivych spravcl kfizicich se drah na zfizeni nebo rekonstrukci
kolejové kfizovatky. Zafazeni stanoviska pro bezpecnost proti vykolejeni pfi jizdé po
okolcich. V ojedinélych pfipadech umoznit jizdu po okolcich v souladu s poctem
prUjezdl.

4.2. Zakon €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich

Zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje a) kategorizaci
pozemnich komunikaci, jejich stavbu, podminky uzivani a jejich ochranu, b) prava
a povinnosti vlastnikl pozemnich komunikaci a jejich uzivatelu.
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§ 14 Soucastmi ani prislusenstvim mistnich komunikaci nejsou urovriové prejezdy
drah bez zavor do vzdalenosti 2,5 m od osy krajni koleje, trovriové piejezdy drah se
zavorami ve vzdalenosti mezi zavorami, zafizeni k zabezpeceni prejezdi drah
a kolejovy svrsek tramvajové a Zelezni¢ni dopravy v trovni vozovky do vzdalenosti 0,5
m od vnéj$i hrany kolejnice. § 37 Urovriové kfizeni je mozné zfidit na tramvajové
a trolejbusove draze a vlecce. Povoleni ke zfizeni turovriového kfizeni Ize vydat pouze
pokud je zajisténa bezpecnost provozu na draze a bezpecnost a plynulost provozu na
pozemni komunikaci. Zabezpelovaci zafizeni na pfejezdu s drahou umistuje
a udrzuje viastnik drahy. Vlastnik drahy je povinen udrzovat v radném stavu pozemni
komunikaci na prejezdu bez zavor do vzdalenosti 2,5 m od osy krajni koleje v celé Sifi
télesa pozemni komunikace. Je-li to ztechnickych divodi nutné nebo Zada-li to
verejny zajem, mize byt kromé tramvajové a trolejbusové drahy vedena po pozemni
komunikaci i jina draha, a to zplsobem primérenym mistnim pomérim tak, aby byly
co nejméné dotéeny zajmy zucastnénych vlastnik( i provozovatell a aby nebyl
vzajemné ohroZovan jejich provoz [12].

500 500

0y pp

2500

2500

S s ) S

- —

SiRKA MISTHI KOMUNIKACE ,.L

tramvajova
draha

Obr. 4.1. Spravci kfizicich se drah

Doporuceni: Doplnit, ze nelze vytvorit nové urovniové kfizeni mezi tramvajovou
a zelezni¢ni drahou. Misto kfizeni dvou drah, pokud mozno, zabezpelit nejen
svételnou signalizaci, ale i zavorami. Pfi styku s drdhami nebo vedenim tramvajové
drahy po pozemni komunikaci neni stanovena vyskova tolerance krytu vozovky viéi
spojnici temen kolejnicovych pasu.

4.3. Vyhlaska ¢.177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky fad drah
Obsahem vyhlasky jsou technické podminky drah, oznaceni a zabezpeceni
kfizeni, podminky technickobezpecnostnich zkousek, podminky styku drah,
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pozadavky pro stavbu drah a stavby na draze nebo podminky provozuschopnosti
drahy.

Vyhlaska v plném znéni uvadi v § 9 odst. ¢) jako soucast drahy ,Zelezni¢ni
pfejezd” drovriovy. Tim se ma na mysli konstrukce prejezdu. Je-li tato konstrukce
soucasné i kfizenim pro tramvajovou trat, Ize pIné uplatnit § 50 odst. b) kde je uvadén
jako soucast traté tramvajové zelezniCni svrSek tvofen ,zvlastni konstrukci‘. Lze
aplikovat, ze touto zvlastni konstrukci je pravé konstrukce kolejového kfizeni.
Z uvedeného vyplyva, ze v tomto pfipadé je vlastnikem casti prejezdu nejen vlastnik
drahy vlecky, ale také vlastnik tramvajové traté. Je proto vzdy nezbytné provadét
opravy téchto pfejezdll za ucasti obou vlastnikl. §56 Vyskova tolerance krytu
tramvajové traté k urovni temene kolejnic muze byt +30 mm nebo -30 mm. Konstrukce
kolejovych kfizovatek a jejich vybaveni musi zajiStovat plynulou a bezpecnou jizdu
drazniho vozidla stanovenou rychlosti. §64 Pro zajisténi provozuschopnosti drahy
a bezpecnosti drazni dopravy se provadgji pravidelné prohlidky. Dle pfilohy €. 1 této
vyhlasky se prohlidky a méfeni prejezdl a prfechodll na viecce provadéji v ¢asovém
intervalu 12 mésicl. Na draze tramvajové se méreni geometrického usporadani koleje
provadi v Casovém intervalu 12 mésicu [13].

Doporuceni: Zvolit vhodny Casovy interval prohlidek zvlastnich konstrukci jako
jsou kfizeni dvou drah. Predevsim jejich opotfebeni a méfeni geometrického
usporadani. Pfi pouzitém pojmu ,zvlastni konstrukce® doplnit seznam nékolika typu
téchto konstrukci, mezi ktera spadaji i kolma kfizeni dvou drah. Zarazeni stanoviska
pro bezpecnost proti vykolejeni pfi jizdé po okolcich. V ojedinélych pfipadech umoznit
jizdu po okolcich v souladu s poctem prujezdl. Mezni hodnoty ojeti pfi pouziti navaru
upravujiciho pojizdénou hranu kolejnice.

4.4. Smérnice T08 Provozné technické podminky tramvajovych trati na uzemi
mésta Brna a v jeho okoli
Tato organizacni smérnice slouzi pro projektovani, udrzbu, prohlidku
tramvajovych trati a prejimku dokoncenych stavebnich praci. Vychazi z platnych
pravnich predpist a technickych norem, jejichz ustanoveni jsou zavazna a které
podléhaji statnimu dozoru podle zékona €. 266/1994 Sb., o drahach. Déle vychazi
z praktickych zkusenosti DPMB.

2.6 Mezni hodnoty dovoleného opotrebeni kolejnic vdech typu a) bo¢ni 18 mm,
b) vySkoveé 14 mm, c) uhel ojeti 55°. 5.09 Pripustna provozni odchylka lokalniho
poklesu kolejnicového pasu proti srovnatelné niveleté je 10 mm. 14.20 Kazdy navrh
nového konstrukéniho feseni je pfedmétem projektové dokumentace stavby a podléha
schvaleni v ramci stavebniho fizeni. Vychazi se z udaji vyrobce, ktery musi stanovit
funkéni viastnosti kfizeni, podminky uziti a obsluhy véetné udani pfislusnych hodnot
opotfebeni jednotlivych &asti z hlediska bezpecného provozovani tramvajové drahy.
Schvaleni v ramci stavebniho fizeni podléha i kfizeni tramvajovych a zelezni€nich
drah. 14.21. Kolejové zlabky se u srdcovek zasadné vyvaruji na hloubku 16 mm pod
TK. Pokud je matematicky uhel kiizeni vét§i nez 20° je nutno provést navafeni dna
Zlabku.

21



11.7 Komplexni technicka prohlidka kolejovych kfizeni se provadi 1 x za Sest
meésicl. Kontroluje se vyskové a bocni ojeti kolejnic, stav srdcovek, vzajemna poloha
kolejnicovych past stav svaru, smérové a vySkové poméry. V provozu nesmi byt
ponechano kfizeni s lomem srdcovky. Technicky stav kolejovych kiizeni se posuzuje
podle meznich hodnot tohoto predpisu. Prohlidky prejezdl dle vyhlasky 177/199 Sb.
se u tramvajovych trati provadéji pouze jednou za 12 mésicu. 16.01 Smérnice T03 se
kratce vénuje i problému kfizeni drah. Ddkladné upozorfuje na to, aby se zamezilo
zfizovani novych urovnovych kfizovatek tramvajovych drah s drahami celostatnimi Ci
meéstskou rychlodrahou. Povinnosti je projektovat pfipadné vzniklé krizeni
mimourovriové a vyhnout se uréitym konstrukénim problémim. 16.02 U plvodniho
nebo rekonstruovaného krizeni drah musi byt kolejovy svrSek usporadan tak, aby byla
zajiSténa dostateCna bezpecnost proti vySinuti a aby narazy pii prejizdéni byly
omezeny na nejmensi miru. Konstrukce kfizovatky podléha schvaleni pfislusnému
majiteli drahy. 16.03 Ve vétvi kfizeni provozované Zelezni¢nimi vozy neplati tolerance
rozchodu pfi prejimce ani mezni provozni odchylky téchto PTP. Rovnéz ovéfovani
stavu kfizeni nezahrnuje pravidelnou kontrolu pfislu§ného tratmistra CD (dnes
tratmistra SZDC).

V této smérnici je dale dle odstavce 6.3. feCeno, ze v pfevysSeni v kolejovych
kfizenich nesméji vytvaret zborcené plochy tak, aby neprekrocily maximalni hodnotu
strmosti koleje 1:140 pfi rychlosti do 20 km/h. Zaroven v odstavci 14.25. je také
poznamenano, ze vyvareni kolejnicové zlabku je nutné provést tak, aby nabéhy navaru
meély maximalni strmost 1:30. Strmost dna zlabkové kolejnice musi byt zapocitana do
celkové strmosti koleje, aby nebyla prekrocena celkova strmost 1:140. Z toho vyplyva,
ze hodnota strmosti koleje v misté kfizeni, kde je uvazovano s nabéhem, nesmi
prekroCit pomeér 1:110 [14].

Doporuceni: U kolejovych kfizovatek musi byt zacatek i konec nabéhl
vyvareného zlabku ve stejném misté pricného rezu koleje. ZvysSeni intervalu kontrol
a prohlidek kolejovych kfizovatek. Kvuli vzniku skluznych vin snizit sklony nabéhu ve
zlabcich, které jsou dle této smérnice 1:30. Mezni ojeti pfi pouziti navaru upravujiciho
pojizdénou hranu kolejnice. Uréeni hrazeni nakladt spravcu obou kfiZicich se drah.

4.5. S3dil IX Zelezni¢ni svriek — vyhybky a vyhybkové konstrukce

Jedna se o vnitfni pFedpis, podle néhoz SZDC jedna a rozhoduje. Zaobira se
konstrukénim usporadani vyhybkovych konstrukci, znacenim konstrukci, ovladanim
nebo opotrebenim vyhybkovych soucasti.

14. Kolejové krizovatky jsou konstrukce umoznujici kfizeni dvou koleji.
Standardni konstrukce jsou pomérové nebo stupriové a maji obé vétve primé. 16. Za
atypické konstrukce se povaZzuji vyhybkové konstrukce, pro které neni zpracovana
platna typizovana dokumentace. Jde zejména o kolejové kfizovatky koleje normalniho
rozchodu s koleji drahy tramvajové. Atypické konstrukce Ize navrhovat jen se
souhlasem SZDC OTH a na zékladé jim odsouhlasené konstrukce. Spada sem
i kfizeni zelezniCni a tramvajové drahy. 25. Primé kolejové krizovatky jsou
charakterizovany uhlem kfizeni a pouzitou soustavou. 54. Kolenova kolejnice
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a pfidrznice dvojitych srdcovek jsou konstruovany tak, Ze teoreticka Sifka Zlabku
v hrdle je 41 mm. Sitka zlabku na konci vybéhu pridrznice musi mit hodnotu nejméné
75 mm. 56. Sitka zlabku mezi pfidrznici a pojizdénou kolejnici neni hodnota
rozhodujici. Jako pomocna hodnota je stanovena na 40 £ 1 mm. V provozu nesmi byt
Sitka Zlabku u pridrznice mensi nez 38 mm a vétsi nez 48 mm [15].

Doporuceni: Sestavit pfiklady atypickych konstrukci, mezi které zaradit i kolma
kfizeni dvou drah. Moznost upravit profil kolejnice v misté kfizeni dvou riznych drah
tak, aby bylo dodrzeno bezpecnostni kritérium proti vysinuti vliivem Splhani okolku na
temeno kolejnice.

4.6. CSN 73 6380 Zelezniéni prejezdy a prechody

Ve smyslu této normy se za prejezdy nepovaZzuji urovriova krizeni pozemni
komunikace s tramvajovymi drahami umisténymi na pozemni komunikaci, na kterych
se jizda tramvajovych viaku ridi pravidly silnicniho provozu. VleCka Vystavisté je sice
soucasti pozemni komunikace, ale dle normy se vlec¢ka kfizici s pozemni komunikaci
povazuje za piejezd. Délka prejezdu se méri v ose komunikace. U prejezdil bez zavor
je to vzdalenost prise&iki této osy s konci nebezpe&ného pasma. Sitka prejezdu se
méfi v ose koleje a rovna se vzdalenosti priseciku této osy s ohrani¢enim volné Sirky
komunikace. Neni dovoleno kfiZzeni pozemnich komunikaci na pfejezdu nebo v jeho
bezprostredni blizkosti. Stavebni tprava povrchu prejezdu musi byt provedena tak,
aby odpovidala zatizeni silnicnim provozem a zajiStovala bezpeénost provozovani
drazni dopravy a silni¢niho provozu. Konstrukce vozovky musi byt rozebiratelna pouze
na draze celostatni a regionalni. Srazkova voda z pozemni komunikace nesmi byt
svedena do prejezdu. Toto je mozno zajistit vhodnou kombinaci vyskového feseni
a pficného sklonu vozovky v blizkosti prejezdu. ZabezpeCeni piejezdu pouze
vystraznym kfizem Ize zfidit, pokud je dopravni moment prejezdu mensi nez 10 000
[16].

Doporuceni: Zaclenit mezi prejezdy urovhova krizeni zelezni¢ni drahy
s tramvajovou drahou, ktera je soucasti pozemni komunikace. Zafazeni stanoviska pro
bezpecnost proti vykolejeni pfi jizdé po okolcich.

4.7. CSN 28 0318 Prhjezdné priifezy tramvajovych trati

Spodni vymezeni obrysu pro kolejova vozidla (obr 4.2.) se uréuje odstupy od
spojnice temen kolejnic prfi maximalnim ojeti obruci kol. Tento obrys nesmi byt
pfekro¢en pii nejnepriznivéj§i kombinaci zatizeni a opotfebovanymi obruéemi,
zejména jejich okolky a ¢epy. Spodni vymezeni priajezdného prirfezu ma byt proveden
tak, aby povrch krytu tramvajové traté tvoril prfimou spojnici temen kolejnic nebo
pfipadné pfirub (tzn. nikoliv se stfechovitym sklonem v pfiéném rfezu. Za provozu smi
povrch krytu vystupovat nad spojnici temen kolejnic maximalné o 30 mm. Pri pouZiti
Sirokopatnich kolejnic smi do spodniho vymezeni prijezdného prifezu zasahovat
pouze pridrznice. V pripadé Zzlabkovych kolejnic je spodni vymezeni prijezdného
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prarezu totoZné se spojnicemi temen neojetych kolejnic. Do spodniho vymezeni
prujezdného priafezu smi zasahovat pfiruby Zlabkovych kolejnic [17].

I A
1300 |
3| 3|3
=4 1435
1675

LEGENDA:

0S5A OBRYSU PRO VOZIDLO 2.1.7) — — L — — —
ZAKLADNI CAST OBRYSU PRO VOZIDLA
(DERYS PRO ODPRUZEME CASTI| VOZIDEL)

OBAYS PRO NEODPRUZENE CASTIVOZIDEL — —m — — — — — — — — — —
DBRYS PRO DCHRANNE STITY A RAMY —

Obr. 4.2. Spodni vymezeni souprav
tramvajové drahy [17]

Doporuceni: V pfipadé kolmého kfizeni by bylo vhodné zvazit mozné
vystupovani temen kolejnic nad povrchem krytu vozovky. NadvySeni pfidrznic kiizeni
ve vozovce by v tomto pfipadé mélo kladny vliv na opatfeni proti vykolejeni
zelezni¢niho vozidla pfi jizdé po okolcich.
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5. Prehled vlastnosti sou€¢asnych krizeni

5.1. Soucasny stav

Vsechna kolma kfizeni DPMB jsou umisténa v pozemni komunikaci
s tramvajovou trati v urovni vozovky. Mimo kiizeni na Posvitavké vlecce jsou navic
kfizeni umisténa v kfizovatce, kde jsou kolejnicové pasy namahany automobilovou
dopravou vsemi sméry. Z divodl vysokého namahani vozidly je tramvajovy kryt
asfaltovy, ktery se povazuje za rozebiratelny.

Pro kolma kfizeni se v této praci €asto pouziva vyraz prejezd, ktery neni zcela
vyhovujici, ale pro pouziti nékterych norem je uzivan.

Dle zakonu o provozu na pozemnich komunikacich je zelezniéni pfejezd misto,
kde se urovnoveé kfizi pozemni komunikace se zeleznici, popfipade s jinou drahou
lezici na samostatném télese, a oznacené prislusnou dopravni znackou.

Nevyhodou téchto prejezdu jsou tramvajové traté, které jsou soucasti vozovky
a kolmo protinaji koleje zelezni¢nich vieCek. Tramvaje DPMB najizdéji na kfizeni
v pravidelnych intervalech a zpusobuji dynamické razy a otfesy celé konstrukce. Tohle
zpUsobuje nadmeérné opotrebeni jizdnich obrysu kolejovych vozidel obou kfizicich se
drah.

5.2. Defekty kfizeni

5.2.1. Podélné skluzové viny

Castymi vadami kFizeni jsou okem rozpoznatelné podélné skluzové viny na
temenech kolejnic. Skluzové viny vznikaji v misté vyvarenych nabéhu kolejnicovych
Zlabku. Na viné je zména kontaktu kola a kolejnice. Kolo dvojkoli pfechazi z pojizdéné
plochy na samotny okolek. Primér kola pfi bézném pohybu v koleji je v misté
pojizdéné plochy mensi nez primér kola pfi jizdé po okolcich, ktery je vétsi. To
zpUsobuje nahlou zménu uhlové rychlosti. Rychlost po kruznici Ize ziskat nasledujicimi
vztahy.

Obr. 5.1. Schéma zmény uhlové rychlosti
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Vztah mezi uhlovou drahou ¢ a obvodovou drahou s:

¢=—,

kde rje polomér kola.

Vztah mezi uhlovou drahou ¢ a uhlovou rychlosti w:

w=—,
t

kde tje Cas.

Vztah mezi obvodovou rychlosti v a obvodovou drahou s:

v=—=.
t

Vztah mezi uhlovou rychlosti w a obvodovou rychlosti v:

w=—.
r

Po dosazeni parametrl od zmeény jizdy po jizdni plose a po okolku ziskdme 2 rovnice:

Uk = WgTg
kde rk je polomér kola v misté pojizdéné plochy.

Vo = WoTp »
kde ro je polomér kola v misté okolku.

Pri konstantni obvodové rychlosti a zméné poloméru pfenesenim zatizeni
Z pojizdéné plochy na okolek (tzn. zvétSeni poloméru) se uhlova rychlost vzdy zmensi.

Obr. 5.2. Skluzové viny vlivem zmény thlové rychlosti
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5.2.2. Qjizdéni hrotu srdcovky

Hroty srdcovek a pfidrznic pojizdénych hran kolejnic jsou namahany predevsim
pfi dopadech kola po preskoCeni mezery v pojizdéné hrané kolejnice. Velikost
namahani je zavislé na napravovém zatizeni, primér kola dvojkoli (lokomotiva 1250
mm, tramvaj 600 mm), Cetnosti projeti, rychlosti a Sirtky mezery v pojizdéné hrané
kolejnice. NejnepfiznivéjSi kombinace je maly primér tramvajového kola, vysoké
napravové zatizeni a vysoka rychlost. Tomuto defektu Ize zamezit vlozenim
vyvyseného navaru, ktery umozni jizdu po okolku. Ten se vSak po urCitém zatizeni
vyjizdi a problém s ojizdénim srdcovky se opakuje.

5.2.3. Qjizdéni zlabku kolejnic

Jizdou dvoukoli po okolcich sice zamezime dynamickym razim ale pouze do
ur€itého ojeti navaru zlabku. Ten ma zpravidla omezeny pocet opravnych vyvareni. Pfi
vy$Sim vyjeti drazky v navaru dochazi opét ke kontaktu pojizdné plochy kol
s pojizdénou hranou kolejnic. Ojizdéni navaru je zavislé na typu okolku, napravovém
zatizeni nebo smérovém feseni. Pro minimalizaci ojizdéni je vhodné upravit okolek
reSeni v oblouku vznikaji pfi jizdé po okolcich drazky dvé. Ddvodem jsou podvozky
o dvou napravach, u kterych dochazi v oblouku ke vzpficeni.

Obr. 5.3. Ryha na temeni kolejnice

5.2.4. Pfiéné razy

Tohle namahani kolejnic je zapfi€inéno nahlou zménou prevyseni vzniklou
navarenym nabéhem vyvareného zlabku se sklonem 1:30 (dle smérnice T8). Nutnosti
pro zamezeni vzniku prevyseni a tim i pfiénych razu, je navrhovani nabéhu v jednom
misté pricného fezu kolmého na osu koleje. Nabéh musi byt navrzen linearné. Dle
CSN 73 6360-1 ma na zelezniéni draze linearni vzestupnice v celé své délce kromé
zaobleni zaCatku a konce stejny sklon. Je uréeny pomérem 1:n. Soucinitel sklonu
nnesmi byt v8ak mensi nez 400 (izn. 2,5 mm/m) [18]. To v tomhle pfipadé vSak
neplati. Pricné razy mohou nastat i pfi jizdé po okolcich v celé délce kfizeni
s navarenym zlabkem, pokud je osa koleje ve smérovém oblouku.
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5.2.5. Propadani krytu vozovky

Deformace vozovky vtésném kontaktu s kolejnici je zpusobena nejen
dynamickymi razy od kolejovych vozidel ale taky silniéni dopravou. Napomaha tomu
i obtizné podbijeni v blizkosti kolejnic. Reenim mohou byt nalepené pryZzové
bokovnice, které vyplni z obou stran kolejnicové kapsy. Bokovnice navic zamezuji
opotiebeni jizdniho obrysu asfaltovym krytem vozovky, ktery ¢asto zasahuje vys nez
temena kolejnic.
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6. Prehled kfizeni tramvajovych a zelezni¢nich trati v Brné

6.1. K¥izeni s Posvitavskou vie¢kou

Je umisténo na konci ulice Kfenova pfed mostem pres feku Svitavu. Z drazniho
pohledu se kfizeni dvou drah na ulici Kfenova povazuje za prejezd. Na tomhle prejezdu
Cislo P6837, ktery je na km 1,267 Posvitavské vlecky, je z duvodu opatfeni proti
vySinuti dovolena rychlost na vle€ce omezena na 30 km/h. Dle vlastniho Setfeni je
vSak rychlost niz8i. Tramvaje na linkach €. 8, 9 a 10 Dopravniho podniku mésta Brna
musi jet v misté kfizeni po hrotech okolkd.

Mistni komunikace, jejiz souéasti je tramvajova trat, se dle CSN 73 6110 —
Projektovani mistnich komunikaci [19], fadi mezi mistni komunikace s funkéni
skupinou B, kterou je dopravné vyznamna sbérna komunikace s omezenim pfimeho
pfipojeni sousednich nemovitosti. Sbérna komunikace na ulici Krfenoveé pfivadi
dopravu z jizni €asti centra Brno na ulici Olomoucka a v budoucnu na velky brnénsky
okruh. Pfejezd pfes silnici je z dlivodu S$patnych rozhledl a Spatnych mistnich
podminek zabezpecen svételnym signalizacnim zarizenim bez zavor.

Jedna se o kolejovou kfizovatku dvoukolejné tramvajové drahy a jednokolejné
Posvitavské viecky. Z hlediska smérovych pomérl se jedna o pfimé useky jednotlivych
os koleji. Kolej vle€ky je v oblasti kfizovatky ve vodorovném sklonu. Kolej tramvajové
drahy stoupa v podélném sklonu cca 14 promile smérem od centra mésta k mostu pres
Svitavu. Tim vznika i vyskovy rozdil obou kolejnicovych pasu vie¢ky 20 mm.

Krizeni je zhotoveno jako svarenec jakosti R260 a kolejnic. V trati vie¢ky jsou
pouzity svarence délky 7 850 mm jakosti R260, ke kterym jsou pfivareny na obou
koncich kolejnice Ph37. Svarence jsou ofrézovany a je v nich obroben zlabek a hlava
tvaru kolejnice. Zlabek pro drazni vozidla ma hloubku 40 mm a $itku 41 mm.

V tramvajové trati jsou pouzity nabézné kolejnice NT, které jsou pfivareny ke
svarenci pouzité pro pohyb draznich vozidel. Timto svafenim nabéznych kolejnic NT
a obou svarencu s pfivafenymi kolejnicemi PH37 vznika svarenec délky 12 875 mm
a Sirky 2 365 mm. Na misté stavby jsou ke svarenci pfivareny kolejnice NT1 ve sméru
tramvajové drahy k méstu a prechodové kolejnice NT1-B1 ve druhém smeéru
tramvajové drahy. Zlabek tramvajové drahy ma hloubku 16 mm a $itku 33 mm.

Krizeni je pfipevnéno na ocelové plechy tloustky 15 mm, a to za pouziti tuhého
upevnéni typu K se svérkou ZS 4 a za pouziti pryzovych elementl. Plechy budou
upevnény k panelim DZP pomoci svérek T5/T6.

Kolejnice obou drah jsou v misté kfizeni ulozeny na panely DZP s podsypanymi
stérkovymi vrstvami. Kryt vozovky je zivicny a je odvodnény podélnym sklonem
smérem k méstu. Déle je kryt stfechovity. Odvodnéni uvnitf konstrukce je FfeSeno
vsakem do podkladnich vrstev [20].
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Konstrukce koleji:

— Kkolejnice: tramvaj: NT1
vlecka: Ph37
— panel DZP osmidrazkovy 200 mm
— kamennadrt: fr. 4-8 50 mm
— geotextilie
— Stérkové loze fr. 32-63 150 mm
— geotextilie
— Stérkodrt 300 mm
— celkem 900 mm pod patou kolejnice

Konstrukce zivicného krytu:

— asfaltovy beton ACO11+ 50 mm
— spojovaci postrik PS-EK

— asfaltovy beton ACO11+ 50 mm
— spojovaci postrik PS-EK

— asfaltovy beton ACP16+ 100 mm
— celkem 200 mm

6.2. Ki¥izeni s vle€kou Vystavisté (ul. Nové sady a ul. Porici)

Podklady konstrukce kfizeni na vleCce Vystavisté nebyly dohledany a
poskytnuty provozovatelem vleCky ani DPMB. Provozovatelem vleCky je spolecnost
BVV Brno.
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7. Prehled kfizeni tramvajovych a zelezniénich trati v CR

7.1. Ostrava

V mésté Ostrava pii budovani Vitkovickych zelezaren bylo zfizeno nékolik
novych vleéek slouzici pro pfevoz materiall mezi jednotlivymi bloky aredlu. Pfi tom
vznikla i spousta nevyhnutelnych kolejovych krizeni, ktera se nachazeji nejen uvnitf
arealu, ale i v usecich mezi jednotlivymi arealy, kde se kfizi s mistni tramvajovou
drahou. Na ulici 1. Maje v méstské Casti Vitkovice, je tramvajova draha Dopravniho
podniku Ostrava, a.s., celkem na péti mistech kfizena vleckou Vitkovic, a.s. Z toho ffi
kiizeni K1, K2 a K3 tramvajové drahy s vleckou jsou téméf kolma.

Dal$i témé&f kolmé kfizeni je na ulici Senovska, kde je tramvajova draha kfizena
vle€kou, ktera je soucasti vlieCkové sité OKD. Kfizeni je pojizdéno tramvajemi linky
Cislo 4 po 40. minutovych intervalech.

Posledni krizeni je na ulici Ruska, kde vlaky prejizdéji pfes tramvajovou drahu
opét mezi jednotlivymi bloky Vitkovického arealu. Kfizeni neni kolmé, za to zeleznicni
trat' je dvoukolejna. Jedna se 2 kusy dvojitych kolejovych krizovatek koleji DPO
s kolejemi vleCky Vitkovic.

U v8ech konstrukci je upfednostnéna jizda po okolcich vozidel obou drah.
Pfispiva tomu i navrzeny jizdni obrys tramvajového kola DPO, ktery ma SirSi vrchol
okolku. Proto nedochazi k tak vysokému opotfebeni dna zlabku ani hrotu okolku.

7.1.1. Popis konstrukce kfizeni na ul. 1. Maje

Svrsek v8ech Ctyr kfizeni na ulici 1. M3je je z kolejnic tvaru T. Ze vSech smér(
jsou vlozeny prechodové kolejnice. V pfipadé vleCky se prechazi z kolejnic 49 E1 na
tvar T. U tramvajové drahy z tvaru NP4 na T. Zlabek v konstrukci vozovky je vytvoren
vloZzenou kolejnici stejného tvaru nahrazujici pridrznici. Sitka zlabku je 45 mm. Nabéhy
jsou v délce 310 mm, tedy pfi zméné hloubky o 20 mm vychazi pomér 1:15,5. Konec
a zaCatek vyvySeného zlabku je cca 1250 mm od osy krajni koleje. Na sebe dosedajici
kolejnice jsou vzajemneé svareny a spojeny uhlovymi spojkami sepnuty skrze kolejnice
nytovanymi spoji. Kolejnice jsou ulozeny na dfevénych prazci s atypickymi
podkladnicemi. V misté kfizeni jsou podkladni plechy vétSiho formatu. Upevnéni
kolejnic je tuhé typu K se svérkami ZS 4. Kryt vozovky je Ziviény. Zabezped&eni
prejezdl je svételnou signalizaci bez zavor.

7.1.2. Popis konstrukce na ul. Ruska

Svréek tohoto kfizeni je ze zlabkovych kolejnic jak ve sméru drahy tramvajové,
tak zelezniCni drahy. Prfechodové kolejnice jsou pouzity na draze zelezni¢ni, kde
kolejnice tvaru 49 E1 pfechazi na tvar NP4. Zlabek je vyvafen na hloubku 20 mm a na
Sitku 42 mm (méfeno 8 mm pod TK). Nabéh i zuzeni zlabku v délce 1000 mm
pomérem 1:40. V prabéznych zlabkovych kolejnicich jsou vyfezany mezery, do kterych
se vlozi zldbkové kolejnice vleCky. Vzajemné se seSroubuji spojkami. Konstrukce
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kiizeni je ulozena na dfevénych prazcich. Podkladni plechy pod styky kolejnic jsou
vétsiho formatu. Upevnéni kolejnic typu K.

V fijnu 2002 byla provedena na naklady VITKOVICE Doprava, a.s. generaini
oprava tohoto kfizeni drah. Rekonstrukci byla povinna VITKOVICE Doprava, a.s., a to
dle Zakona €.266/1994 Sb. O drahach a navazujici Vyhlasky Ministerstva dopravy
a spoju a dle vyhlaskou €.177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky rad
drah. Puvodni stavajici dvoukolejnou tramvajovou drahu bylo nutno pro potfebu
VITKOVICE doprava, a.s. kiizit zelezniéni vlekou Vyznamny vliv na pogkozovani
vzajemnéeho kfizeni ma i tramvajova doprava Dopravni podniku Ostrava a.s. V celkové
vySi finanénich nakladl uhrazenymi Vitkovicemi byly zahrnuty jak vlastni kfizeni, tak
i naklady vzniklé vylukou tramvajové dopravy i vleCky. Obé strany se nasledné dohodly
na vyrovnani, pfi kterém DPO doplati Vitkovicim 50 % z celkové hodnoty [21].

Generalni oprava krizeni sestavala z nasledujicich etap:

— Sneseni konstrukce vozovky

— Vyjmuti kfizeni, jeho demontaz a likvidace

— Vykop starého a zfizeni nového kolejového loze

— Vlozeni nového kolejového kfizeni

— Propojeni s kolejemi DPO a Vitkovice doprava a.s.
— Zajisténi GPK a podbiti strojni podbije¢kou

— Svareni kolejnicovych styku

— Zfizeni nové konstrukce vozovky

7.2. Olomouc

Méstem Olomouc se protina nékolik regionalnich drah a vleCek s tramvajovou
drahou. VSechna kfizeni jsou pravidelné prejizdéna zelezni¢ni dopravou. | zde ma
zelezniéni draha ve vsSech kfizenich prednost prfed tramvajovou drahou. Tramvaje,
vSak musi jet okolky po temenech kolejnic zelezni¢ni drahy.

Nejfrekventovanéjsi kiizeni, co se tyka zelezni¢ni drahy, je v blizkosti galerie
Santovka na ulici Svycarské nabiezi. Projizdgji zde jak nakladni viaky, tak i viaky
s cestujicimi. Kfizeni je mezi stanicemi Olomouc hlavni nadrazi a Olomouc — Nova
Ulice na tratovém uUseku ¢Cislo 275. Dle jizdnich fadd zde denné projede nejméné 32
souprav. Kfizeni nejvice trpi prejizdénim tramvaji. Musi odolavat velkym narazim
tramvaji preskakujicich pres temena kolejnic. V denni Spicku je pojizdéna, alespon
jedna kolej tramvajové drahy, i po péti minutovych intervalech tramvajemi Cislo 3 a 5.
KFfizeni se nenachazi v konstrukci vozovky, ale na svém vlastnim télese. Od silni¢nich
pasu je tramvajova draha oddélena vyvysenymi obrubniky. Uhel mezi ob&éma drahami
neni kolmy, proto nevznika riziko vysinuti. Pfejezd vozovkou a tramvajovou drahou je
zabezpecen svételnou signalizaci. Vozovka je navic zabezpeCena zavorami.

Krizeni na ulici Wolkerova je se zatizenim kolejovou dopravou na tom obdobné
jako kfizeni u galerie Santovka. Tratovy usek Cislo 275 vedouci ze Senice na Hané do
Olomouce hlavni nadrazi protina i tohle kfizeni. Tramvaje Cislo 1, 3, 4 a 6 projizdi timto
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mistem témeér kazdych 5 minut. Zabezpecleni pfejezdu je svételnou signalizaci bez
zavor.

Tramvajovou drahu na ulici Palackého, trasy linek 7 a 2, opét krizi zeleznicni
trat' Cislo 275. Prejezd v blizkosti komplikované kfizovatky je zabezpefen pouze
svetelnou signalizaci bez zavor.

Dalsi trat €islo 310, z Opavy — Vychod do Olomouce hlavniho nadrazi, je tésné
pfed koneCnou stanici kfizena tramvajovou trati linky Cislo 4. Silnice Cislo 46 je
zatizena tramvajovou dopravou, oproti pfedchozim kfizenim, pouze v intervalu 15
minut. Zabezpeceni prejezdu je svételnou signalizaci bez zavor.

Vsechna kfizeni Olomouckého dopravniho podniku jsou obdobna. Byla
projektovana podle madarského vzoru. Viak jede po zeleznicni trati po souvislych,
neprerusovanych kolejnicovych pasech tvaru R 65. Dvé sdruzené kolejnice R 65, mezi
kteryma je ocelova vlozka tvofi spolecné zlabek pro okolek vlaku. Protoze pojizdéna
hrana kolejnice je nepferuSsena musi tramvaje preskakovat pres temena kolejnic po
okolcich. Kvuli dynamickym u¢inkim jsou tésné pred kfizenim ke kolejnicim NT1
navareny kolejnice 105C1. Kolejnice 105C1, u které se upravi temeno a zlabek podle
kolejnice NT1, ma vétsi prurezovou plochu. Tim vznika vétsi kontaktni plocha s ¢elni
deskou tlustou 15 mm. Celni desky, které jsou ke kolejnicim 105C1 navaieny
koutovym svarem, jsou ulozeny z obou stran sdruzenych kolejnic R 65. Po ulozeni se
do pfedem vyvrtanych otvoru v €elnich deskach a v sdruzenych kolejnicich prostréi
a nasledné utahne spojkovy Sroub M24L-5.6. Opatfi se podlozkou ¢.24, dvojitym
pruznym krouzkem Fe6 a utdhne se Sestihrannou matici M24-5. Kolejnicové pasy
tramvajovych trati 105C1 jsou v misté kfizeni nadvyseny podlozenim o 14 mm nad
temenem kolejnicovych pasul zelezniéni traté. Nadvyseni kolejnice ¢asteéné zajistuje
vedeni tramvajového dvojkoli. Tim je umoznéno pfi vyvareni zlabku, prekonat temeno
kolejnicového pasu zeleznicni traté. Na kolejnicich, které slouzi pouze jako pfidrznice
pro vedeni zelezni¢niho dvojkoli, a spole¢né s vlozkou a pojizdénymi kolejnicemi tvori
zlabky pro okolky vlaku, jsou vyvafeny tvrdonavary. Ten smi byt vyvarfovan pfi
udrzbach zpravidla maximalné Sestkrat béhem své zivotnosti. Pak by mélo dojit
k vyméné celé konstrukce. Mezera mezi nabéhy nadvysSujicimi kolejnicové pasy
tramvajovych trati 180 mm nezpUsobuje vySinuti. Tomu je zabranéno uhlem kfizeni,
ktery neni kolmy. Nevyhodou konstrukéniho feSeni je nejen ojizdéni okolku na
dvoukoli tramvaji, ale i ojeti temen kolejnic pfi vystoupani okolku na temeno kolejnice.
Na kolejnicich vznikaji po okolcich drazky, které se s poctem prejeti umeérné prohlubuiji.
Pokud je v kfizeni zrovna oblouk tramvajové trati, vznika z dlivodu podvozku o dvou
napravach ojeti temene jako dvé drazky tésné u sebe. Vzniklé drazky zplsobené
okolky tramvaji zpUsobuji dynamické razy Zelezniénich vozu.

Pod konstrukci kfizeni je na puvodni podkladni vrstvé vybetonovana
zelezobetonova deska s vyskovou presnosti plus/minus 5 mm o tloustce 200 mm. K ni
se Srouby pripevni podkladnice o tloustce 15 mm. Pod kolejnice ulozené na
podkladnicovych ocelovych plechach jsou podstréeny pryzové podlozky, které
vyrovnavaji nepresnost zelezobetonoveé desky. Kolejnicové upevneéni je tuhé typu K se
svérkovym kompletem ZS 4 [22].
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7.3. Praha

Celkem 3 kolma kfizeni tramvajové traté s zelezniéni drahou byla vlozena
donedavna v Praze Smichov. Vle¢ka zavodu CKD Tatra vedla ze stanice Praha -
Smichovské nadrazi, podél Stroupeznického ulice. Protinala tramvajovou trat' v ulici
Plzerska, v ulici Radlicka a na ulici Za zenskymi domky. Pfi vystavbé stanice metra
Andél a autobusového nadrazi Na Knizeci, musela byt vleCka, za sou¢asného provozu
puvodni vlecky, preloZzena o par metru na vychod k budouci stanici metra Andél. V roce
1980 probéhlo zdvoukolejnéni tramvajové traté v ulici Za Zenskymi domovy. Kromé
provozovaneho krizeni bylo pfi této pfilezitosti do tramvajové trati v predstihu viozeno
i kfFizeni s novou polohou vleCky. Soucasti kiizeni byla obloukova spojka, umoznujici
predavani tramvaji z CKD Tatra na tramvajovou trat. Po piestéhovani zavodu CKD
Tatra ze Smichova do Zli¢ina v prvni poloviné 90. let minulého stoleti, se vle¢ka stala
nepotiebnou. Prestoze krizeni v ulici Plzenské a Radlické byla odstranéna a kolejisté
za branou aredlu CKD Tatra bylo zpusto$eno, kFizeni vie¢ky na ulici Za Zenskymi
domovy Ize dodnes vidét na plvodnim misté. Po vlecce zbyly v konstrukci vozovky uz
jen zbytky koleji. V misté kfizeni jsou koleje vlecky odfiznuty, aby nebranily volnému
prUjezdu tramvaji [23].

7.4. Kfizeni ve vyrobnich halach

Také v mnoha vyrobnich zavodech, které vyuzivaji kolejovou dopravu pro
snadnou manipulaci s tézkymi bfemeny, je ¢asto posun souprav ve dvou na sebe
kolmych smérech. Soupravy jsou posunem natlaceny do hal. Pro manipulaci v pricném
sméru haly slouzi manipulacni voziky, které byly sunuty ruéné. Od béznych
zelezni€nich vozl se manipulaéni voziky lisi malym polomérem kol a valcovym nebo
kuzelovy obrysem kol.

KFizeni jsou uzpusobena jizdé Zelezni¢nich vozU i manipulaénich vozikl po
okolcich, tedy s vyvafenymi zlabky. Rychlost posunu Zelezni¢nich vozul je omezena na
tolik, Zze nedochdzi k dynamickym razim pfi prekonavani Zzlabku pro okolek
manipulaénich vozik(. Posun manipulaénich vozik( je ruéni. V halach dochazi
pravidelné k vysinuti manipula¢nich vozikl z koleje. Proto se pojizdény kryt obvykle
déla drevny. Tim se zamezuje poskozovani okolku.

Obr. 7.1. Vyhybkarna DT Prostéjov
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8. Pfrehled kfizeni tramvajovych a Zelezni€nich trati
v zahranic€i

8.1. Halberstadt

Tramvajova draha linky €. 2 kfizi na dvou mistech zelezni¢ni trat. Pred
zelezniénim prejezdem se tramvajova draha sjednokolejni. Tim je snizeno pocet
ki'izeni a mnozstvi preruseni pojizdénych hran kolejnic. Jedno z kfizeni je pod uhlem
90°. Je pouzit obdobny systém konstrukce jako je v pfipadé DPMO. Kolo viaku ma
neprerusenou pojizdénou hranu. Pridrznici je tvofena zvlastnim profilem. Kdezto
tramvaje musi na nékolika centimetrech opustit vedeni kola. U kolmého kfizeni
dochazi k preruseni smérového vedeni celého tramvajového dvojkoli. Tramvaje jsou
vedeny pouze svou setrvacnosti [24], [25].

Obr. 8.1. Halberstadtské kolmé Obr. 8.2. Halberstadtské $ikmé
kfizeni [24] kfizeni [25]

8.2. Melbourne

V australském hlavnim meésté, je kolmych kfizeni tramvajovych drah
s zelezniénim drahami nékolik. VSechny v8ak maji pferusenou pojizdénou hranu
v obou smérech. Pojizdéna hrana kolejnice zeleznicni drahy je pferusena pouze uzkou
nejsou dnes zlabky vymezeny pfidrznici, ale pouze asfaltovym krytem. Kryt je tvofen
kombinaci prefabrikované desky, kolem které je asfaltova ¢ast krytu. Pouze v tésné
blizkosti styku kolejnic je zlabek vymezen tenkym uhelnikem, ktery zabrariuje
protlacovani asfaltové Casti krytu k pojizdéné hrané. Tyto typy kfizeni se nachazeji
u zastavek Riverslide Station a Glenhuntly Station, nebo Kooyong station [26], [27],
[28].
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Obr. 8.3. Melbournsky starsi typ Obr. 8.4. Krizeni u zastavky Riverslade
Krizeni Station [27]

Obr. 8.5. Kfizeni u zastavky Kooyong Station [28]

8.3. Dalkové ovladany zelezni¢ni kfizeni v Abendsternu, Némecko

Netradini feSeni, zvolili na trati z Biebertal do Giessen, vybudované v roce
1898, kde jednokolejna trat o rozchodu 1 000 mm kfizi dvoukolejnou drahu normalniho
rozchodu. Jednokolejna trat’ délky 9,5 km byla postavena z mésta Giessenu do obce
Biebertal. Vedla podél reky Bieber a slouzila pro pfevoz vapence a zelezné rudy.
Vychodné od Giessenu se v urovni protinala s trati Lollar — Wetzlar.

Jde pomérné o slozitou konstrukci. Na obrazku je mozné vidét systém, kde
pohyblivé ¢Casti jsou vzajemné propojeny a kde otaceni je umoznéno spolecnou
vazbou. Hlavnim prvkem mechanismu je dlouha ty¢ ve sméru jednokolejné trati. Ty¢
j€ navic upevnéna pod kolejnicemi dvoukolejné trati. Nékolika nasobnou kloubovou
vazbou je ty¢ spojena s pojizdénymi Castmi, které jsou pii pohybu tyCe pfitlaceny
k pribéznym kolejnicim. Nevyhodami konstrukce je citlivost pojizdénych prvkl na
nadmérné zatizeni od pojizdéjicich vlaki a komplikované feseni mechanismu
nachylné na opotfebeni. Toto feSeni nelze provést ve vozovce s pojizdénym
tramvajovych krytem.
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Obr. 8.6. Abendsternskeé krizeni
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8.4. Australie, Queensland, jizné od Rockhamptonu (drawbridge)

Dalsi netradicné vyfeSena kfizeni jsou zkonstruovana v Australském
Queenslandu, jizné od mésta Rockhampton leziciho na vychodnim pobrezi kontinentu.
Trasy vlakl vezouci cukrovou tftinu do stale provozovanych cukrovart musely celkem
na 15 mistech protnout vysokorychlostni, elektrifikovanou trat. Provozovatel
Queensland Rail obsluhuje Severni, pobfezni Australskou drahu elektrickymi viaky
s naklapécimi skfinémi o maximaini rychlosti 160 km/h. Z 15 mist bylo na tfech
mistech kfizeni pluvodné Ffeseno béznym zpuUsobem. Temena kolejnic byla ve
stejné drovni. Pri vystavbé australské vysokorychlostni traté, z ddvodu omezeni
rychlosti, které kfizeni zpusobuje, byly zkonstruovany pohyblivé kolejové segmenty
s rtznymi vySkami temen kolejnic.

Obr. 8.7. VoIna hlavni trat [29] Obr. 8.8. Volna Zelezni¢ni vleCka [29]
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Zvedaci most je vzdy ve vzpfimeni poloze, coz umoznuje vlakim Queensland
Rail volny prljezd. Kdyz se vlak vezouci cukrovou titinu priblizuje ke kfizeni,
strojvedouci aktivuje padaci most pomoci dalkového ovladani uvniti kabiny lokomotivy.
Na hlavni trati se aktivuje navést stlj zakazujici strojvedoucimu jizdu vlaku. Jakmile je
most ve vodorovné poloze, vlak po ném jedouci mlze prekrocit zelezniéni trat
Queensland. Po prejeti se most automaticky zvedne, aby uvolnil hlavni trat’ a prepnul
naveést na signal volno. Pokud se zelezni¢ni vlak na hlavni trati blizi k padacimu mostu,
most se nebude pohybovat, ani kdyz se o to pokusi fidi¢ jedouciho vlaku po vlecce.
Pokud se vlak na Zelezniéni vle¢ce nezastavi na signal stdj, dojde k jeho vykolejeni
v zachytném bodé. Ten je umistén v dostate€ném predstihu, aby nedoslo ke kolizi
s vlaky Queensland rail [29].

Obr. 8.9. Zabezpecovaci a dilatacni
zafizeni [29]

8.5. To€na

K Ucellm s manipulaci s tézkymi bfemeny lze vyuzit systém toény. Ty jsou
uréeny k otaceni podvozku, a jednotlivych sad kol kolejovych vozidel. Jsou vhodné
vSude tam, kde je nutné ménit smér jizdy podvozku, napfiklad na jinou kolej. Toéna je
vyrobena z dostate¢né dimenzované konstrukce. Kryci deska toCny je ze slznickového
plechu. Jejich nosnost je pfizpusobena na prejezd jakéhokoliv kolejového nebo
kolového vozidla dle pozadavku. Spoleénost ALTO SYSTEMS s.r.o ma mezi svymi
produkty, jak tocny s mechanickym otacenim, tak i s elektrickym otacenim. Lze si zvolit
tocnu s jednou koleji nebo s dvéma kolejemi na sebe kolmymi. Nevyhodou této
konstrukce je mozné zanaseni necistotami. Tento stavebni objekt je slozen ze dvou
samostatné realizovanych ¢&asti. Z Zelezobetonové vany kruhového prirezu
a pojizdéné svarované konstrukce. Kovova €ast je kloubove ulozena ¢epem ve stfedu
desky k van&. Po obvodu je podpirana lozisky. Zelezobetonovou vanu o vnitfnim
priméru 2,9 m a hloubce az 1 m Ize monoliticky vybetonovat na vyrovnanou podkladni
vrstvu ze Stérkopisku tl. 100 mm. Tloustka stén a spodni desky je zavisla na velikosti
namahani. Tvar dna se pfizpusobuje mistnim podminkam pro nejvhodnéjsi odvodnéni.
Dno se odvodnuje zlabky o sklonu min 2 % a vpusti. Pfi betonazi je nutné viozit ocelové

Vv
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vnitini kruhova hrana. Hrana je vynechana v tloustce 150 mm. Do vzniklého uzlabi se
navari na predem zabetonované kotvy kovové profily. Zbytek volného prostoru se
vyplni betonovou zalivkou. Tento zpUsob provedeni zamezuje odlomeni hrany. Na
pfedem zabetonované kotvy vystupujici ze dna vany se navaruji stoliCky zabranujici
moznému vniku vody do technologickych €asti konstrukce. Stolicky se opatfi hlavnim
stfedovym Cepem a bezudrzbovymi lozisky. Stolicky s lozisky jsou umistény tak, aby
podpiraly to¢nu po celém obvodu nejCastéji na osmi mistech. Ze Siré traté se kolejnice
ulozi s presahem pfes hranu vany. VSechny kolejnice se pfi instalaci svrchni ¢asti
konstrukce upravi a zbrousi dle potfeby. Kovova konstrukce pouzitelna na jakékoliv
zatizeni a nosnost se dimenzuje na tfi zatézovaci stavy, a) nosnost pro otaceni
kolejovych vozidel, b) nosnost pro prejezd kolejovych vozidel, ¢) nosnost pro prejezd
kolovych vozidel. V pfipadé Dopravniho podniku mésta Brna se neuvazuje s otacenim
kolejovych vozidel ani jejich ¢astmi. Kolejnici Ize vlozit typovou dle zbytku traté nebo
zbrousit dle potieby. Snahou je dimenzovat a usporadat vyztuhy svrchni kovové &asti
konstrukce tak, aby bylo mozno vlozit do slznickového plechu otvor s poklopem pro
provadéni periodickych prohlidek a &isténi. Kovova konstrukce je priimérem o 100 mm
mensi nez zelezobetonova vana z divodu moznych vychylek a snadnéj$i manipulaci.
Cela svrchni kovova Cast je zvedana a umisténa do vany autojefabem. Pro eliminaci
zanaseni se mezera mezi obéma pruméry opatfuje ochrannym karta¢em. Doba
instalace bez betonovani vany je pfiblizné 3-5 dni. Cena kovové &asti je odhadovana
na 900 000 K¢ (viz pfiloha C a D) [30].

Obr. 8.10. To¢na spolecnosti ALTOSystem [30]

wrw

8.6. Pennsylvania Railroad, kfizeni 60 — 90 stupriu z roku 1913

Pro vystavbu Pennsylvania Railroad méli projektanti své vlastni vzory planu
konstrukci s parametry a specifikacemi, P.R.R. Standard plans. V celkovém mnozstvi
atypickych konstrukci je podrobné popsano i kfizeni koleji v rozsahu uhlu od 60° do
90°.
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Tento typ kfizeni z ocelové slitiny podle P.R.R. byl pouzivan od roku 1913.
Kfizeni je dale rozdéleno do dvou intervald. Pro uhel 60° - 75° musi byt konstrukce
sestavena ze Ctyf samostatnych dili. Pro Uhel 75° - 90° musi byt z dlvodu
kompaktnosti a omezeni poctu spojd vyrobeny pouze dvéma dily. Spoje téchto dvou
dild musi byt umistény v koleji s mensi vytizenosti. To obnasi dukladnou studii
zvysujiciho se provozu pro zjisténi vytizenosti obou protinajicich se trati. Pokud jedna
nebo obé koleje kfizeni jsou umistény v oblouku, musi byt plan doprovazen naértem
ukazujicim stupen zakfiveni a Uhel mezi seCnami v pruseciku os kfizeni. Spoj
srdcovkovych kolejnic s kolejnicemi v Siré trati je vyfeSen spojkou z vnitini strany
koleje a pfilozenou kolejnici z vnéjsi strany s temenem hlavy o0 9,5 mm pod temene
pojizdéné kolejnice. Vlozka mezi kolejnicemi je pouze po styk kolejnic. Stojina
kolejnice kfizeni je od spoje s Sirou trati rozSifena a nahrazuje vlozku. Celek je
sesroubovany skrze otvory ¢tyfmi Srouby. Minimalni vzdalenost spoje musi byt 1220
mm od hrotu srdcovky. 500 mm od spoje kolejnic se kolejnice plynule méni na kolejnici
mustkovou se Zlabkem Sirokym 45 mm. Zlabek je pfed kiizeni rozsifeny a nahrazuje
kridlovou kolejnici, ktera umoznuje bezpeéné vjeti a vyjeti dvoukoli. V pfipadé krizeni
blizkému pravému uhlu je celd konstrukce slozena ze dvou odlitych blokl. Ke spojim
téchto dvou bloku se z obou stran pfilozi kolejnice, které se utahnou Sesti Srouby skrze
cely spoj. Mlstkova kolejnice je navic v misté sroubl v plné Sifce. Slitina pouzita na
vyrobu kfizeni musela byt bud z mansardové oceli, manganové oceli nebo dalSich
schvalenych slitin. Pfi pouziti jiného typu kolejnic, nez je v Siré trati, musi byt zména
kolejnice provedena prechodovou kolejnici (viz priloha E).

8.7. K¥izeni One Way Low Speed

Toto kfizeni je nainstalovano v Union Pacificu v Chicagu. Hlavni trat’ je
prizpUsobena pro vysokorychlostni osobni dopravu. Konstrukce odstranuje mezery
v pojizdéné hrané kolejnic hlavni traté. Pres temena kolejnic prejizdeji soupravy
vle¢ky. Krizeni je slozeno ze dvou hlavni segmentl se stykem v koleji mensiho
vyznamu.

Podobné jsou feSena olomoucka kfizeni.

40



8.8. San Francisco, to€na

Mésto na zapadnim pobfezi Spojenych stati Americkych proslulo svou
historickou ozubnicovou tramvajovou drahou. Trasy Powell a Mason jsou obsluhovany
vozy s fidici jednotkou pouze na jedné strané vozu. Proto je na celkem tfech mistech
vyuzivano otaceni vozu tocnami. Strojvedouci musi najet na toénu a ru¢né opienim,
vlz otocit. Toéna je sestavena z talife, pokrytého dievénymi prkny, ktery se otacéi
v betonovém zakladu kruhového tvaru. Talif se pohybuje po ocelovych valeccich.
Uvnitf celého télesa je lanovy mechanismus zabezpecujici kolejové vozy na kolejich
s velkym podélnym sklonem [31].
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9. Hodnoceni reseni

9.1. SWOT Analyza

Ke vzdjemnému porovnani bylo vybrano nékolik konstrukci krizeni
zfizenych dopravnimi podniky nebo pouzity ve vyrobnich halach. Na jejich
vlastnostech byla sestavena SWOT Analyza, ktera ukazuje nejen silné a slabé stranky
ale i pfilezitosti nebo hrozby pfi jejich pouziti (viz priloha F).

Konstrukce DPMB je pfizplsobena volnému prijezdu okolku jizdniho obrysu
zeleznicniho kola a tim nedochazi k jeho ojeti. AvSak i v tomto pfipadé musi jet viak
pres prerusenou pojizdénou hranu kolejnice, z ¢ehoz vznikaji dynamické razy pfi
dopadu na srdcovku. Reseni se jevi jako odzkou$ené s moznou rychlou instalaci, &i
S nizkymi naklady na udrzbu.

DPMO s fesenim umoznujicim jizdu vlaku po neprerusené hrané kolejnice je
z pohledu zelezni¢ni drahy nejlepSim rfesenim. Okolek zelezniéniho kola se neojizdi,
je mozny rychlej$i prUjezd kfizenim. To vSak pouze do chvile, nez se na temeni
kolejnice vytvori drazka vznikla prejizdénim kola tramvaje po okolcich. Mimo
deformace temene kolejnice Zelezniéni vle¢ky, se protladuji i dna zlabkd tramvajové
drahy. Nebezpecim je i riziko vySinuti, kdy v urCitém misté neni dvojkoli smérovée
reseno.

Vhodnym feseni se zda byt jizda po okolcich obou protinajicich se drah. Krizeni
DPO je se svou nizkou hluénosti vyhodna pouze do chvile, nez dojde ke znacnému
protlateni dna zlabku. Ojizdéji se okolky vozidel i zlabky kolejnic obou drah. Po
vytvofeni se drazky ve zlabku kolejnice, zacne jizdni plocha narazet na pojizdénou
hranu kolejnice.

Pfi pohybu kolejovych vozidel vyhradné po jedné trati, s vyjimeénym prijezdem
kolejovych vozidel v druhém sméru Ize uplatnit i konstrukci kiizeni jako to¢nu. To¢na,
jejichz mezera v pojizdéné hrané kolejnice je mnohem mensi zpusobuje tak casté
zanaseni. Proto je to¢na vhodna spise do vnitiniho prostredi, kde nemusi odolavat tak
naro¢nym silniénim a klimatickym podminkam. Vyluka pfi zfizeni to¢ny se odhaduje
na 5 dni, a to kvlli samotné instalaci vany pro mechanizaci a pojizdéné ocelové
konstrukce.

Zadna z téchto konstrukci se vdak neda oznagdit jako nejvyhodné&jsi. Vzdy
dochazelo ke zkouseni navrhl a k pozdéjSim posouzenim. Vyhodna se muze jevit
jejich vzajemna kombinace. Pro lepsi stabilitu konstrukce je vhodné pouzit
zelezobetonovou desku pod konstrukci kfizeni, stejné jako DPMO. Proti dynamickym
razum od obou drah, je pfi pravidelné udrzbé akceptovatelna konstrukce DPO, tedy
jizda po okolcich v obou smérech. AvSak v pripadé pouziti jizdniho obrysu DPMB 004,
jehoz hrot okolku je mnohem uzsi, mize dochazet k vy$§imu vyjizdéni Zlabku.
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9.2. Jizda tramvajového kola po temeni kolejnice zelezni€ni drahy

Vyuziti kfizeni madarského typu pouzitého Dopravnim podnikem mésta
Olomouc je mozné pouze pfi Uhlu mensim nez 86° (za priméru tramvajového kola
R=600 mm). Mezera mezi tvrdonavarem a nabéhem sklonu 1:50 je na kolejnicich
R 65. Délka prejizdéni pojizdéné hrany, kterou musi kolo dvojkoli pfekonat, aniz by
bylo vedeno, je 193 mm. PfiCemz pfi pouziti dokonale kolmého kiizeni neni ani jedno
kolo pfidrzovano v pficném smeéru. V tomto pfipadé nedojde k vykolejeni vozu pouze
z divodu jeho setrvacnosti a stavu konstrukce styku kolejnice s okolkem.

_

Obr. 9.1. Jizda okolku tramvajového kola po temenech kolejnic [22]

9.3. Jizda zelezni¢niho kola po okolku

Nejpouzivangjsim obrysem kola Dopravniho podniku mésta Brna je obrys
DPMB 004. Vznikl jako jedna z mnoha variant zten¢enim jizdniho obrysu UIC-ORE.
Mezi daléi zten&ené obrysy patfi KUZEL-2A pro prazské metro a nové i PR-1 pro
prazské tramvaje. Nevyhodou téchto okolkU je jejich opotfebeni, z dlivodu prejizdéni
po srdcovkach. Dopravni podnik v Ostravé vyuziva jizdni obrys DPO, ktery ma Sirsi
kontaktni plochu na hrotu okolku pfizplsobeny jizdé po okolku. V Brné byl problém
sjizdéni okolkl feSen zvySenim pevnosti obruéi kol. Nicméné deformace okolku se
prenesla na zlabky kolejnic. Zlabek je vyvafeny nabéhem s maximalnim sklonem 1:30
do potfebného nadvyseni. Po pfejeti nabéhu prenasi veskeré zatizeni od kolejového
vozu samotné okolky kol.
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Obr. 9.2. Vlyvareni obou na sebe kolmych Zlabki

SZDC ve svych predpisech nedovoluje jizdu po okolcich, pfitom okolek UIC
ORE s mnohem S8irSim hrotem okolku by nepodiéhal tak velkému opotrebeni jako
okolky dopravnich podnikld. V Zadném z predpist vSak neni uvedeno, za jakych
podminek se jiz pfi jizdé po hrotech okolku jedna o vykolejeni. Méstska kolejova draha,
tim padem musi strpét jizdu po okolcich svych kolejovych vozu. Optimalnim Ffesenim
pfi rozdilnych obrysech kol je jizda po okolcich na obou drahach. U tramvajové drahy
se hloubka zlabku upravi podle vySky okolku s maximalnim dovolenym ojetim
tramvajového kola. Hloubka zlabku kolejnic vleCky se upravi viozkou na stejnou
hloubku jako ma zlabek kolejnic tramvajovée drahy pfi jeho maximalné dovoleném ojeti.

e \/ySka okolku nového kola DPMB 004 20,2 mm
e Vyska pfi maximalné dovolenym ojeti kola DPMB 004 16,0 mm
e \/ySka okolku noveého kola UIC ORE 28,0 mm
e Hloubka zlabku kolejnice NT1 39,0 mm
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Obr. 9.4. Srovnani jizdnich obrysii DPMB 004 a UIC ORE [8], [20]

Pfi hloubce zlabku 16,0 mm je rovina sty¢né kruznice kola UIC ORE 12,0 mm
nad temenem kolejnice. Pro nadvyseni zlabku vlozkou se dle smérnice TO8 vytvori
nabeh se sklonem 1:30. Celkova vyska nadvyseni 23 mm je v tomto sklonu prekonana
na délce 690 mm. Vhodné je v8ak sklon nabéhu vytvorit na vétsi délce dna zlabku.
Pfipad tohoto kfizeni je vyuzit Dopravnim podnikem Ostrava. Vlaky, které musi
prekonavat kfizeni jizdou po okolcich, vytvareji mensi dynamické razy nez jizdou po
jizdnich plochach. Jizdni plocha po kazdém prfekonani pferuseni pojizdéné hrany
nemusi celou svou hmotnosti narazit na pravouhlé srdcovky.

Nevyhodou jizdy po okolcich je zvy$ené riziko vykolejeni. Pokud ploSe jizdniho
obrysu kola o uhlu 70° neni umoznéno kontaktu s pojizdénou hranou kolejnice, je riziko

45



vykolejeni vySsi (viz kapitola 2.4). Plocha je znazornéna na Obr. 9.5. €ervené. Jako
model byl pouzit nejéasté&jsi jizdni obrys UIC ORE S1002. Norma CSN EN 13715+Af1,
ktera popisuje pravidla, parametry a konstrukéni metody pro jizdni obrysy kola,
stanovuje geometrii okolku, sklony a soufadnice vnéjsi ¢asti jizdni plochy [8].

—
28

/

J A

"\Q/J ‘l‘"\,‘

Obr. 9.5. Ploska pod uhlem 70° jizdniho obrysu UIC ORE [8]

9.4. Uprava pojizdéné hrany kolejnice

Ke spravnému smérovému vedeni a zaroven zabranéni vykolejeni je navrzena
Uprava tvaru temene kolejnice. Navareni ma takovy tvar, aby byl umoznén pfimy
kontakt s plochou o uhlu 70° jizdniho obrysu UIC ORE (viz pfiloha G). Profil kolejnice
je nutno pred vlozenim navaru zbrousit tak, aby byl navar v patficné tloustce a doslo
k vzadjemnému spojeni obou materidll. Tohle opatfeni proti vykolejeni je vhodné
aplikovat po celé délce kfizeni, kde bude vyvysSeny zlabek. V misté prejizdéni tramvaji
po okolcich musi byt ponechan stavajici tvar kolejnice s drazkou pro tramvajovy
okolek. Kdyby pojizdéna hrana kolejnice byla bez upravy, pfimy kontakt s plochou
jizdniho obrysu UIC ORE by byl pfiblizné o uhlu 57°. V tomto pripadé by pfi koeficientu
treni f= 0,35 byl pomér svislé a vodorovneé sily kola Y/Q mensi nez 0,8. Mohlo by dojit
k vySplhani okolku kola na temeno kolejnice nebo k vy$$im pficnym razim.
Nevyhodou této uUpravy je mozné ojizdéni, u kterého je nutné stanovit mezni
opotfebeni v§ech typU kolejnic. Oproti tomu navar nevystupuje nad spojnici temen
kolejnic a neomezuje jizdu silni¢nich vozidel ani nezasahuje do prljezdného prirezu
obou drah.

Nasledujici grafy porovnavaji vliv kontaktniho uhlu okolku zelezni¢niho vozidla
s pojizdénou hranou kolejnice (v tomto pfipadé 57° a 70°). Svisla osa znaci hodnotu
pomeéru Y/Q ktera nesmi byt nizsi nez 0,8. Vodorovna osa ukazuje vliv soucinitele tieni
fv misté kontaktu kolo-kolejnice, ktery je v rozmezi 0,1 - 0,35. K vypoctu kfivky grafu
jsou pouzité vzorce jak pro splhani kola na temeno kolejnice, tak pro pfiéné razy
dvojkoli.
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10. Zavér

Vhodnou konstrukci kiizeni je jak z pohledu tramvajoveé drahy, tak zelezniéni
drahy jizda po okolcich obou drah. Touto upravou se snizuji nejen dynamicke razy pfi
pfekonavani prerusené pojizdéné hrany, ale i nerovnomérné ojizdeni jizdni plochy
kola zpUsobené narazy na srdcovky kfizeni. Pro vyuziti jizdy Zzelezni¢nich vozidel po
okolcich je nutné upravit tvar pojizdéné hrany kolejnice v misté kontaktu s jizdnim
obrysem na uhel 70° (viz pfilohy A, B, G). Pfed provadénim navaru nutno profil
kolejnice zbrousit tak, aby byla vrstva navaru po celé délce kolejnice ve vétsi tloustce.
Uprava je vedena po celé délce piejezdu vyjma 2labk{ tramvajové drahy, ktery umozni
bezpecény prljezd tramvaji po okolcich. Navar by v§ak nemél presahovat nad spojnici
temen kolejnic. Hloubka zlabkl obou drah je stejna jako u kfizeni tramvajovych drah
DPMB, tedy 16 mm (viz kapitola 9.3). Minimalni mozna Sitka zlabkl dle pravnich
predpisu je 39 mm (v provozu vSak nesmi byt Sitka mensi jak 38 mm). Proti zabranéni
pficnych razd v misté nabéhu je nutnosti, aby tyto nabéhy byly ve stejném misté
jednoho priéného fezu drahy, tedy v roviné kolmé k ose koleje. DalSi upravou je
zmenseni sklonu stoupani nabéhu, které je podle smérnice T8 v pomeéru 1:30. Nabéh
je nutno provést na vétsi délce zlabku kolejnice s cilem potlacit skluzové viny pfizméné
obvodové rychlosti. Aby byla zajisténa maximalni stabilita celého kfizeni, je vhodné
nahradit DZP panely zelezobetonovou deskou v tloustce min 200 mm. Z hlediska
upevneéni lze pouzit tuhé upevnéni typu K na velkoformatovych ocelovych plechach,
se svérkami ZS 4, které se musi opatfit krytem. Vlozenim bokovnic z obou stran
kolejnic se zabrani nejen Sifeni vibraci, ale i propadani krytu vozovky v kontaktu
s kolejnicemi.

Konstrukce véech typl kfizeni pouzivané na uzemi Ceské republiky jsou
porovnany ve SWOT Analyze (viz. pfiloha F). Jsou stanoveny vSechny silné nebo
slabé stranky, a také pfilezitosti nebo hrozby. Ekonomické porovnani nebylo
provedeno jelikoz nebylo pfedmétem zadani prace.

Ke kazdému pravnimu predpisu je doplnéno doporuceni pro jeho upravu. A to
tak, aby byly oSetfeny nedostatky pro konstrukce krizeni dvou drah, ke kterym se
vétsina z nich nevztahuje (viz kapitola 4.).
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Seznam symboll, veli¢in a zkratek

uhel okolku...[°]

uhlova draha...[rad]

uhlova rychlost...[rad-s-1]

Ceské drahy

Dopravni podnik mésta Brna
Dopravni podnik mésta Olomouc
Dopravni podnik Ostrava
soucinitel tfeni...[]

geometrické parametry koleje
normalova sila...[N]

Oblast tratového hospodarstvi
Oblastni reditelstvi

Provozné technicky predpis
zatizeni kola drazniho vozidla...[N]
polomér smérového oblouku...[m]
polomér drazniho kola...[m]
obvodova draha...[m]

Sprava zeleznic¢nich a draznich cest
teCna sila...[N]

cas...[9]

obvodova rychlost...[m.s-1]

vodici sily...[N]
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Priloha A (kontakt kolo-kolejnice)
Sily na kontaktu kolo kolejnice na mezi vykolejeni s bodem dotyku v misté upravené
pojizdéné hrany kolejnice

Qsiny -7

e Qeosy+Ysiny

\

Jizdni obrys UIC ORE (S1002) o~

Kolejnice RB5

Kolejnice RE5 -
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Navar ve Zlabku




Priloha B (kontakt kolo-kolejnice)
Sily na kontaktu kolo kolejnice na mezi vykolejeni s bodem dotyku v misté hrotu okolku
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Pfiloha C (vykres to¢ny)
Vykres konstrukce to¢ny
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Priloha F
SWOT Analyza

Vlecka

Popis:

Okolek viaku Zeleznicni vlecky se v ani jednom kfiZzeni nedotyka dna
Zlabka. Veskeré prenaseni zatizeni od vozidel je pfeneseno pres
jizdni plochu na pojizdénou hranu kolejnice. Soupravy prejizdéjici
kfizeni po vleCce musi prekonat preruseni pojizdéné hrany. To
zpUsobuje velmi hluéné réazy. Pfi pfeskoCeni preruseni dochazi k
velkym vyskovym deformacim temene pojizdéné kolejnice. Naopak
prijezd travaji kiizeni je po okolku ve dné Zlabku. Zde sice dochazi
ke plynulému pfechodu z jizdni plochy na okolek, ale pfili§ tenky
okolek profezava do Slabku drazku. | pfesto musi okolek preskocit
mezeru tvofici volny prostor k projeti okolku Zelezni¢niho kola.

1) Okolek Zeleznic¢niho kola se neojizdi

SLABE STRANKY

1) Okolek tramvajového kola se ojizdi

2) Jizdni plocha tramvajového kola nepodléhd dynamickym razam

2) Okolek tramvajového kola podléhd dynamickym razim

3) Rychld instalace

3) Jizdni plocha Zelezni¢niho kola se ojizdi

4) Jednoducha udrzba

4) Deformace Zlabku kolejnic tramvajové drahy

5) Dlouhodobé odzkou$ena konstrukce

5) Snizend rychlost na vlecce

6) Nizsi naklady na udrzbu

6) Snizend rychlost na tramvajové draze

7) Vysoka bezpecnost

7) Vysoce hlucny pujezd po obou dréahdch

8) Minimalizace komponentl zarucuje minimalni naroky na tdrzbu

8) Vyssi naklady na vyrobu

9) Poutiti s jakymkoliv krytem vozovky

9) Casté poskozeni kolejovych vozii dynamickymi razy

10) UmoZiuje prujezd silni¢nich vozidel

10) Neplynuly prechod kola diky prerusené pojezdové hrané

11) jednoduchd konstrukce

PRILEZITOSTI

1) Moznost vyvarovani zlabka

1) Deformace nabéhovych klinG tramvajové drahy

2) VyuZziti DZP panell

3) Kratka doba vyluk

2) Vyskové deformace srdcovky po preskoceni Zlabku tramvajové drahy
vlakem

3) Vyskové deformace srdcovky po preskoceni mezery vlecky tramvaji

4) Deformace asfaltového krytu

5) Zména legislativy

6) Zastarala technologie

7) Zanéseni zlabku Zeleznice




Popis:

Podle madarského vzoru. Viak jede po Zelezni¢ni trati po
nepreruSené pojizdéné hrané kolejnice. Dvé sdruzené
kolejnice, mezi kteryma je ocelova vloZzka tvofi spole¢né
Zlabek pro okolek vlaku. Tramvaj musi pfeskakovat pres
temena kolejnic. Na kolejnicich, které jsou nepojizdéné
Zelezni¢nimi vozy, a spole€né s pojizdénymi kolejnicemi
tvofi zlabky pro okolky vlaku, jsou vyvarfeny tvrdonavary,
které odolavaji prejizdéni okolku. Nevyhodou je nejen
ojizdéni okolku na dvoukoli tramvaji ale i ojeti temen
kolejnic v misté styku okolku s kolejnici. Na kolejnicich
vznikaji po okolcich drazky, které se s poltem prejeti
umémé prohlubuji. Vzniklé drazky zplGsobené okolky
tramvaji zpusobuji dynamické razy ZelezniGnich vozi,
které otfasaji celym kfizenim.

1) Okolek Zeleznic¢niho kola se neojizdi

1) Ojizdéni okolku tramvajového kola

2) Jizdni plocha tramvajového kola nepodléha dynamickym raziim

2) Deformace Zlabkid tramvajové drahy

3) Rychlejsi prajezd po Zelezni¢ni draze

3) Vznik drazky v TK Zelezni¢ni traté od prejizdéjicich okolkd tramvaje

4) Rychla instalace

4) Snizena rychlost na tramvajové draze

5) Jednoducha udrzba

5) Hluénéjsi pljezd

6) Nizsi naklady na udrzbu

6) Casté poskozeni kolejovych vozii dynamickymi razy

7) Minimalizace komponent( zarucuje minimalni naroky na tdrzbu

8) Poutiti s jakymkoliv krytem vozovky

7) Jizdni plocha vlaku podléha dynamickym razt pfi vzniklé drazce
zplsobenou okolky tramvaji

9) Umoznuje prajezd silnicnich vozidel

10) Jednoducha konstrukce

PRILEZITOSTI

1) Moznost vyvarovani zlabka

HROZBY

1) Deformace nabéhovych klinG tramvajové drahy

2) MozZnost zavareni drazky

2) Deformace asfaltového krytu

3) Kratka doba vyluk

3) Zména legislativy

4) Vyuziti netradi¢niho systému kfizeni

4) Zanaseni zIabka Zeleznice

5) Spodek tvofi Zelezobetonova deska

5) PFi Kfizeni vétSim neZ 86° neni zajisténo vedeni dvojkoli




DPO

Popis:

Zlabky kolejnic obou drah v misté k¥izeni jsou pojizdény po okolcich.
Je zde vyuZito jiného typu obrysu kol pouZitych u tramvaji, které
maji Sirsi hrot okolku (vétsi kontaktni plocha). Konstrukce nevytvari
pro prujezdy z obou drah Zadné omezeni. Stejné tak nevznikaji razy

od preruseni pojizdénych hran. V misté ndbéhl vznikaji skluzové
viny od zmény Uhlové rychlosti. Po vétsi deformaci dna Zlabku dojde
ke kontaktu jizniho plochy s pojizdénou hranou kolejnice a dojde
opét k dynamickym razam.

1) Jizdni plocha Zelezni¢niho kola nepodléha dynamickym raziim

1) Ojizdéni okolku Zelezni¢niho kola

2) Jizdni plocha tramvajového kola nepodléhd dynamickym razam

2) Ojizdéni okolku tramvajového kola

3) Rychld instalace

3) Ojizdéni zIabkd tramvajové drahy

4) Jednoducha udrzba

4) Ojizdéni zIabku Zelezniéni drahy

5) Dlouhodobé odskousena konstrukce

5) Skluzové viny v misté nabéht

6) Nizsi naklady na udrzbu

6) Nizsi bezpecnost proti vykolejeni

7) Minimalizace komponentl zarucuje minimalni naroky na tdrzbu

8) Poutiti s jakymkoliv krytem vozovky

9) Umoznuje prajezd silnicnich vozidel

10) Jednoducha konstrukce

11) Méné hlucny prijezd

PRILEZITOSTI

1) Moznost vyvarovani zlabka

1) Deformace nabéhovych klinG tramvajové drahy

2) Kratka doba vyluk

2) Deformace nabéhovych klinG Zelezni¢ni traté

3) Mensi opotiebeni dna Zldbki z divodu SirSich okolkd

3) Deformace asfaltového krytu

4) Omezeni zanaseni zlabkd obou drah

4) Zména legislativy

5) Vznik skluzovych vin v mistech nabéht




Popis:

Pojizdéna hrana kolejnice je prerusena pouze v misté styku kovové

Casti s betonovou vanou. Konstrukci Ize pouZit pouze pokud je jedna
z drah vyuZivdna jen vyjimecné. Kovova cast je kloubové uloZena
Cepem ve stiedu desky k vané. Po obvodu je podpirdna loZisky.
Zelezobetonovou vanu o vnitfnim priiméru 2,9 m a hloubce a7z 1 m
Ize monoliticky vybetonovat na vyrovnanou podkladni vrstvu ze
Stérkopisku tl. 100 mm. Tvar dna se pfizplsobuje mistnim
podminkam pro nejvhodnéjsi odvodnéni. Dno se odvodriuje Zlabky o
sklonu min 2 % a vpusti. Pfi betondzi je nutné vlozit ocelové kotvy
pro nasledujici instalace technologii. Nejnamahanéjsim mistem vany
jej jeji vnitfni pojizdéna hrana. Hrana je vynechana v tloustce 150
mm. Do vzniklého UZlabi se navafi na pfedem zabetonované kotvy
kovové profily. Zbytek volného prostoru se vyplni betonovou
zdlivkou. . Kovova konstrukce pouZitelnd na jakékoliv zatizeni a
nosnost. Pro eliminaci zanaseni se mezera mezi obéma priméry
opatfuje ochrannym karta¢em. Doba instalace bez betonovani vany
je pfiblizné 3-5 dni. Cena kovové ¢asti je odhadovana na 900 000 K¢.

1) Okolek vlaku se neojizdi

SLABE STRANKY

1) Jizdni plocha kola vlaku podléhd dynamickym razim

2) Okolek tramvaje se neojizdi

2) Jizdni plocha kola tramvaje podléhd dynamickym raziim

3) Jednoducha udrzba

3) Snizend rychlost na vlecce

5) Nehrozi vykolejeni

4) Snizend rychlost na tramvajové draze

6) Poutiti s jakymkoliv krytem vozovky

5) Vysoce hlu¢ny ptijezd po ocelové konstrukci

7) Umoziuje prejezd silni¢nich vozidel

6) Vyssi naklady na udrzbu

8) Mensi deformace asfaltového krytu

7) Betond? Zelezobetonové vany

9) Mensi preruseni pojizdéné hrany kolejnice

8) Vétsi pocet mechanickych komponentu

9) Vyssi pofizovaci naklady

PRILEZITOSTI

1) VyuZiti nového systému konstrukce

HROZBY

1) Zména legislativy

2) Poufziti Zelezobetonové nebo prefabrikované vany

2) Znaseni spary mezi vanou a ocelovou konstrukei

3) Libovolné typy kolejnic

3) Zanaseni Zlabkd kolejnic

4) Konstrukci lze nadimenzovat na jakékoliv zatizeni

4) Neodskousena konstrukce ve venkovnim prostiedi

5) Libovolné upevnéni kolejnic

5) Delsi doba vyluk

6) Deformace hrany Zelezobetonové vany

7) Casté otaceni to¢ny zplisobujici zavady mechaniky




Priloha G (uprava pojizdéné hrany kolejnice)
Rozmeéry navaru na kolejnici tvaru R 65




