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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ojetim kolejnic v obloucich malych polomértd (R < 500
m) na celostatni koridorové trati v iseku mezi stanicemi Blansko a Svitavy. Resi vliv
podélného sklonu trati, smérovych pomérl trati askladby dopravy, zejména
smeéru jizdy, na velikost bo¢niho a svislého ojeti kolejnic. V praci je dale diskutovan
vliv kolejnicové oceli na vySe zminéné.

KLICOVA SLOVA

Zelezni¢ni stavby, opotFebeni kolejnic, ojeti kolejnic, Zelezni¢ni svrek, kolejnice

ABSTRACT

The diploma thesis deals with a rail wear in curves with a small radius (R < 500 m),
in the national corridor railway, between stations Blansko and Svitavy. The diploma
thesis deals with the impact of the track gradient, the horizontal layout of the track,
traffic composition, and direction of travel on the size of the horizontal and vertical
rail wear. Also, the influence of rail steel grade is discussed in the diploma thesis.

KEYWORDS

Railway structures, rail wear, railway superstructure, rails
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1 UVOD A CIL PRACE
11 DUVOD ZKOUMANI OJETi KOLEJNIC

K vyrobé odlisnych typl kolejnic se v soucasné dobé pouZzivaji oceli rlizné kvality.
Aby nedochazelo ke zbytecnému plytvani vefejnymi i pfirodnimi zdroji, je potfeba
zkoumat jejich opotfebovavani (v naSem pripadé ojizdéni). Na zakladé zjisténych
skutecnosti je nutné navrhnout adekvatni konstrukci zelezni¢niho svrsku, pfipadné
spravné casy jeho udrzby, tj. Casy brouseni, ¢i frézovani kolejnic.

Obrazek 1-1: R19-Svitava, Brno hl. n. - Praha-Smichov. Vlak projizdéjici freSenymi
useky pravée odjizdé&jici ze stanice Brno hl. n..

1.2 POPIS ZKOUMANEHO USEKU ZELEZNICNIi TRATI

Re3ené Useky se nachazeji na 1. tranzitnim Zelezni¢nim koridoru, ktery je hlavnim
zelezni¢nim tahem mezi Décinem a Breclavi.

Obréazek 1-2: Prvni Zelezni¢ni koridor;
kruznice znaci oblast zajmu; zdroj: wiki

12
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Konkrétné byl vybran usek mezi Brnem a Ceskou TFebovou. Hlavnim ddivodem
vybéru byla jeho velka vytizenost a skutecnost, Ze se na ném nachazi velké
mnoZzstvi obloukd s malymi poloméry (R < 500 m).

Typicka skladba Zelezni¢niho svrsku je ve sledovaném uUseku nasleduijici:
e betonovy prazec B 91 S; rozdéleni prazcQ ,u”
e kolejnice UIC 60 z roku 1998, pravdépodobné v prlbéhu let prebrousené z
profilu 60 E1 na profil 60 E2, pfipadné po vyméné.

Vyse uvedena skladba neplati ve vSech pripadech. Ve zkoumanych usecich se
nachazi i vyjimky. Minimalné v jednom useku se nachazi prazce SBS,
v nékterych usecich ¢i kolejich se nachazi kolejnice 49 E1.

Obrazek 1-3: Schématick4 trasa souprav Railjet; Cervena kruznice vyznacuje
oblast zajmu; zdroj [3]

V Useku se od r. 2015 pohybuji soupravy Railjet, které smérem do Brna jezdi v
rezimu tazeni asmérem do Pardubic vrezimu sunuti. Tato skutecnost
problematiku ojeti kolejnic komplikuje.

1.3 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo provéfit:
e zda existuje souvislost mezi opotiebenim (ojetim) kolejnic v obloucich
malych polomérd a podélnym sklonem trati;
e Vliv poloméru smérového oblouku koleje a jeho pfip. zmény ve slozeném
oblouku na velikost a zpUsob ojeti;
e Vliv pouzité kolejnicové oceli na velikost a zpUsob ojeti;
e vlivsunuti a taZzeni souprav na velikost a zpUsob ojeti.

Na zavér je navrzena hruba predikce bocniho ojizdéni kolejnic v analyzovanych
obloucich.

13



Diplomova prace Bc. Martin Schneider

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1 MERICI vUZ PRO ZELEZNIENI SVRSEK

Centrum telematiky a diagnostiky Spravy Zeleznic, statni organizace pouziva pro
méreni parametr( konstrukéniho a geometrického usporadani koleje (GPK) mérici
vlz pro Zeleznicni svrsek.
MéFici viz méri:

e rozchod koleje;

e kfivost koleje;

e smér koleje;

e prevysenikoleje;

e zborceni koleje;

e podélnou vysku koleje;

e mikrogeometrii povrchu hlavy kolejnic - vinkovitost;

¢ ojeti kolejnic, zasadni pro tuto diplomovou praci;

¢ hodnoceni odezvy vozidla (vra).

Ss0Bo0ss8 08B [0 B8mBe

50

Rgme ] 1T =L
/|

2600
700 19000

MERICI VUZ PRO ZELEZNICNi SVRSEK I
2600 J
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\, _— 26400 /
AN — /€ /B
0 TTTEDTTT T [ 1 — e h
( I TL[J: —]DLJD D{_I_]3
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: N

Obrazek 2-1: Schéma MV pro Zeleznic¢ni svriek; B znaci umisténi zafizeni pro
snimani pricného profilu kolejnic; zdroj [13]
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MERICI V(Z PROZELEZNCNI SYRSEK

1]

Obrazek 2-2: Méfici vliz pro Zelezni¢ni svriek; zdroj: wiki

Celostatni koridorova trat se méFi 3krat ro¢né. SZ, s. o. byla poskytnuta data
k obéma kolejim vzdy z prvniho méfeni od roku 2011, ve formatu .txt.

V pfipadé, Zze nebylo ojeti pfi 1. méfeni zméreno, byla poskytnuta data z 2. méreni.

211 Ukazka dat: (179_0_178_0_19_1)
Data zr. 2019; km178,416 az km178,415; 1. méreni.

_KM.M_ V_MP RK_CEL KK _KS PK_CEL WRL_H WRLV WRR_H WRR_V
178.416 19.00 12.05 37.74 13333 0.04 -736 -3.60 -3.28
178.41575 19.00 12.00 37.73 133.41 0.04 -744 -3.56 -3.28
178.41550 19.00 11.97 37.72 133.47 0.04 -744 -356 -3.28
178.41525 19.00 12.00 37.72 133.49 0.04 -744 -356 -3.28
178.415 19.00 12.08 37.71 133.51 0.04 -744 -3.56 -3.28

ZKRATKY V ZAHLAVI:

KM.M - staniceni

V_MP - rychlost jizdy méficiho vozu

RK_CEL - rozchod koleje

KK_KS - kvazistatickd krfivost

PK_CEL - prevyseni koleje

WRL_H -, wear of rail, left, horizontal” = bocni ojeti levého kolejnicového pasu
WRL_V - ,wear of rail, left, vertical” = svislé ojeti levého kolejnicového pasu
WRR_H - ,wear of rail, right, vertical” = bocni ojeti pravého kolejnicového pasu
WRR_V - ,wear of rail, right, vertical” = svislé ojeti pravého kolejnicového pasu

2.1.2 MERICI SYSTEM PRICNEHO PROFILU KOLEJNIC

Mé&Fici systém pficného profilu kolejnic umoznuje méreni pojizdéné casti pficného
profilu obou kolejnicovych pasl. Pro tato méreni jsou vyuzity zadni snimaci
jednotky tétivového systému GPK. Kamery téchto jednotek snimaji obraz pficného

15
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profilu vytvoreny laserovym paprskem. Nasledné je obraz porovnan se vzorovym
tvarem kolejnice, ktery je automaticky detekovan. Zjisténé odchylky urcuji miru
ojeti kolejnic.

Systém pro svoji ¢cinnost vyuziva vestavéného zdroje svétla (laserového),

kterym je kolejnice osvétlena. Pomoci digitalni kamery je pak sniman
a zaznamenan obraz. Nasledné je provedena analyza obrazu a jsou vypocteny
prislusné parametry kolejnice. Zdroj [13]

MéFici viz vyhodnocuje ojeti ve vzdalenostech 0,25 m (v predpise je uvedeno 1 m).

2.2 OPOTREBENI KOLEJNIC

Kolejnice se opotfebovavaji korozi a ojetim. Prace se zaméfuje pouze na ojeti,
nebot je pro tuto praci klicové. Tvar a mira ojeti zavisi na konstrukénim a
geometrickém usporadani koleje, velikosti projeté zatéze [hrt/rok], rychlosti
souprav, kvalité oceli kolejnic, na tvaru kolejnic (kdy napf. 60 E1 se ojizdi rychleji
nez 60 E2) a na jizdnim obrysu kol, resp. stavu jejich opotfebeni. V souasné dobé
se nova dvojkoli vybavuji jizdnim obrysem UIC ORE. Mira ojeti zavisi také na

poméru tvrdosti mezi materialem obruce kol Zeleznicnich vozidel a materidlem
Tvrdost kola

kolejnice. Zde se udava za optimalni pomér 1,2. — = 1,2
Tvrdost kolejnice
Zdroj [2]

2.2 Ojeti

e
14

Obrazek 2-3: Ojeti hlavy kolejnice; zdroj [2]

Ojeti se méri 14 mm pod spojnici temen kolejnic (TK). Mlze nabyvat i kladnych
hodnot - jedna se o vznik prevalkd, které vznikaji pfi roztlaceni hlavy kolejnice do
stran pfi prdjezdu vlakd s prebytkem prevyseni. Ojeti Ize popsat a srovnavat
pomoci tzv. srovnaného ojeti h. [2]

h=h,+05%*s
rovnice ¢. 1
hy vertikalni (svislé) ojeti méfené 14 mm pod spojnici TK
s bocni ojeti mérené 14 mm pod spojnici TK
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2.2.2 Material a tvar kolejnic

Ve sledovaném useku se nachazi kolejnice tvaru UIC 60, ktery je v soucasné dobé
oznacovan jako 60 E1. Pouziva se pro hlavni koleje zatizenych trati, nékdy i pro
prvni pfedjizdné koleje provozné zatizenych Zeleznic¢nich stanic.

V Usecich se nachazi kolejnice z kolejnicovych oceli R260 a R350HT. Ocel R260 je
nejbéznéji pouzivana ocel na nasich tratich. Jedna se o uhlikatou, perlitickou ocel
bez tepelného zpracovani ¢i legovani. Kolejnice z oceli R350HT maji tepelné
opracovanou hlavu.

Pozorovani naznacuji minimalné 2x vyssi otéruvzdornost a odolnost vici kontaktné
unavovym vadam u kolejnic z oceli R350HT nez u kolejnic z oceli R260. Kolejnice z
této kolejnicové oceli (R350HT) je vhodné pouZzit do oblouk malych polomért na
silné vytizenych tratich, aby se minimalizovaly naklady na jejich vyménu.

Informace ziskdny z literatury [12].

2.3 TEORETICKY POPIS INTERAKCE VOZIDLO - KOLEJ

Mezi vozidlem a kolejnicemi vznikaji pfi prljezdu obloukem pfricné sily. Velikost
téchto sil je ovliviiovana celou radou faktor( - rychlosti vozidla V, hmotnosti
vozidla m, polomérem oblouku R, pfevysenim koleje D, rozvorem podvozku ¢i vozu
d, soucinitelem tfeni na kontaktu kolo - kolejnice f, rozchodem koleje u, ¢i jeho
rozsifenim rozchodu koleje Au, rozchodem dvojkoli a tuhosti kolejnic, ¢i tuhosti
konstrukce vozidla.

2.3.1 Ridici sila

Ridici sila je sila, ktera plisobi na vnéjsi kolo 1. nabihajiciho dvojkoli. Jeji velikost
souvisi s velikosti vodici sily Y. Velikost vodici sily souvisi s bo¢nim ojizdénim
vnéjsSiho  kolejnicového pasu, které je vobloucich malych polomér(

sy v

... kolova sila

Q
Y ... vodici sila
3 ¥ P ... fidici sila
Q | Q H ... ramova sila
w L w H

R — LD

Obrazek 2-4: Sily plsobicina 1. nabihajiddvojkoli. M znadi soucinitel tfeni, & je Uhel
z obr. 2-6, F je sila od hmotnosti vozu ¢i HV. Zdroj [15]

Vozidlo zaujme v oblouku takovou polohu, pfi které je Fidici sila P+ minimalni.

Pokud je polomér oblouku R maly a rozvor podvozku d maly, mUZe nastat
vzpficend poloha, pri které puUsobi neprava fidici sila. Ta bocné ojizdi vnitini
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kolejnicovy pas. Vzpficend poloha se da castecné eliminovat pomoci rozsifeni

rozchodu koleje Au.

2.3.2 Vogelova metoda — vy$etieni polohy podvozku (vozu)

v oblouku

Podvozek (vliz) maze pfi prdjezdu obloukem zaujmout jednu ze t¥i stabilnich
poloh: vzpricenou, statickou nebo tétivovou (viz. obr. 2-5.). Vlivem dynamickych
jevi mlze podvozek docasné zaujmout také dalsi polohy mezi vyse uvedenymi,

vzdy se ale po chvili ustali v jedné z poloh stabilnich.

Polohu podvozku nebo vozu urc¢ime pomoci Uhlu nabéhu a.

X d Zap
X=—; ¢ =—; X, = ——
r 17 o 72 d
rovnice ¢. 2
Po dosazeni:
N x 2ap+d x*xd d?
a=«a Ay, — = —+—; 2a, = - —
1 oy d 2r p r 2r
rovnice ¢. 3
kde:

e « ..Uhel ndbéhu
a4...Uhel ndb&éhu odpovidajici tétivové poloze

a,...Uhel mezi tétivovou a statickou polohou

e 20p...pricna vile posledniho dvojkoli od vnéjsi kolejnice ve statické

poloze [m]

d

~a —

X

————————— -~

x...vzdalenost prvniho dvojkoli od stfedu otaceni S [m]

1. dvojkoli

S -
2 dvoikoli | v _———  Sriomoz -
- o . téfivova ———— g
o | - (_,:,:;‘::i_;;_ii_: —_ o
~ C 7 dstaticka__2eemr=mm ’“Z\ =Y
———pricend | /e
| o e vZp© o2 /
~ S92 al
| a ~
M /

Obrazek 2-5: Grafické znazornéni Vogelovy metody; zdroj [1].
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Informace ziskdny z literatury [1].

2.3.3 Heumannova metoda — velikost Fidici sily
Jedna se o grafickou metodu, kterd vysetfuje momentovou rovnovahu momentu
adheznich sil a momentu ridici sily.
Postup:

1. Podvozek - vykresli se podvozek, osova vzdalenost kol = vzdalenost

sty¢nych kruznic 1 500 mm.

2. Sestrojeni ¢ary tfecich momentd - zvoli se libovolny stfed otaceni a vynesou
se pruvodice g1 a g.. Prlivodice se potom vynesou nad sebe (viz obr. nize)
a dostane se prvni bod cary tfecich momentd. Tento postup se opakuje,
dokud neni sestrojena cela ¢ara tfrecich momentu.
Sestrojeni tecny z bodu A, ¢imz se ziska bod C
4. Skutecny stfed otaceniS - z bodu C se spusti kolmice na osu podvozku

a ziska se skutecny stfed otaceni S.

w

Cara tFecich momentd M.
Méritko 1:2uQ
C |
|
|
| A
\ ‘ P
\ ‘ O. -
I N\JH &
T \ :
T e N T
J‘D)’ . 7 -
__+_fq::\K,JQ1 I
S q?// \\\ 1 A
/ N na
/ ~
/Eﬁg
X

Obrazek 2-6: Vypocet fidici sily Heumannovou metodou (grafické znazornéni);
zdroj [1]

5. Ridici sila P - velikost Fidici sily P se pak spo€ita podle vztahu:

_ 2p0Q(q1 + q2)
N X

P

rovnice ¢. 4
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kde:

e y..soucinitel treni [-]

e Q..kolovasila [N]

e 1, q2...pravodice ke stfedu otaceni [m]

e Xx..vzdalenost od skutecného stfedu otaceni S po 1. dvojkoli
Informace ziskdny z literatury [1].

2.3.4 Sila od nevyrovnaného bocniho zrychleni

Sila od nevyrovnaného bocniho zrychleni je sila, kterd vznika pfi prijezdu vozidla
obloukem s nedostatkem (sila plsobi vné oblouku), nebo s prebytkem prevyseni
(sila plsobi dovnitF oblouku).

A Oﬁ’ A©)

Obrazek 2-7: Sila od nevyrovnaného bocniho zrychleni A.

4Q +1
A= ¢
S
rovnice ¢. 5
V pfipadé prebytku prevysent:
4Q +E
A=
S
rovnice ¢. 6

kde:

A ...sila od nevyrovnaného bocniho zrychleni [N]
| ...nedostatek prevyseni [mm]
E ...pfebytek prevyseni [mm)]
s ...vzdalenost sty¢nych kruznic =1,5m

e Q..kolovasila [N] (4Q je tiha podvozku)
Informace ziskdny z literatury [4].

2.3.5 Boéni sila na podvozek vlivem tazeni / sunuti
Bocni sila se pficita (resp. odecita) k fidici sile a k sile od nevyrovnaného pricného
zrychleni. Smér bocni sily je jiny pro tazené soupravy a tlacené soupravy, viz obr.2-
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7, nize. Soupravy osobnich vlak( Railjet mély na velikost ojeti v uplynulych letech
nezanedbatelny vliv. Tyto soupravy jsou smérem z Ceské TFebové do Brna (kolej &.
1(A)) hnacim vozidlem tazeny a z Brna do Ceské Trebové (kolej €. 2(B)) sunuty.

Souprava provozovana v rezimu smeér jizdy
tazent: Hnaci vozidlo —
|
—F——— -
T -
h T,

Souprava provozovana v rezimu smer jizdy
sunuti: Hnadi vozidlo <—

i N E— = -
T 1\ T
E °

Obrazek 2-8: Smér bocni sily vlivem tazeni ¢i sunuti

Th, Ti ...tazna, respektive tlacna sila: Sila, ktera je potfeba k tomu, aby se souprava
pohybovala ustalenou rychlosti. Jeji velikost zavisi na tratovych a jizdnich odporech.

Na obrazku nize rozklad bocni sily na podvozek u vozl soupravy Railjet.

Obrazek 2-9: Rozklad bocni sily na podvozek pro vozy Railjet; zdroj [4]

hel Bje v kazdém pripadé jiny, protoze zavisi na poloméru oblouku R, viz obrazek
2-10 na dalsi strané.
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S
Obrazek 2-10: Vypocet uhlu B (pomoci Pythagorovy véty); zdroj [4]

Z obrazku vyse pak: g = tg_1(19/1252+_39,755—2)

rovnice ¢. 7

Fn, = cos (Tﬁh)

rovnice ¢. 8
uvazujeme: T, = T’y

rovnice ¢. 9

Informace ziskdny z literatury [4].

3 VOZIDLA A SKLADBA DOPRAVY
3.1 SKLADBA DOPRAVY

Na trati projizdi pravidelné 45 part osobnich vlak( za den (viz tab. 3.1.1 na dalsi
strané).

Data byla sestavena na zakladé volné dostupnych jizdnich radu
(www.spravazeleznic.cz, www.idos.cz).

Udaje o vozidlech byly sestaveny na zakladé informaci z volné dostupnych zdrojd
(www.cd.cz; www.zelpage.cz; www.wiki.cz; www.sledovani.55p.cz) a pomoci
katalogl vyrobcu.

Na trati projizdi cca 20 pard nakladnich vlak( za den.

Primérny nakladni vlak projizdéjici isekem ma délku 314 m, 64 naprav, 16 voz(,
vazi 785 t a projizdi rychlosti 94 km/h. Data z r. 2021. zdroj: SZ, s. o.
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tab: TYPICKA SKLADBA DOPRAVY: r.2021; viedni den; pouze viaky osobni dopravy

Obchodni Para
Nazev vlaku vjﬁ Tovarni oznaceni Oznaceni dle UIC (CR) nazev vlaku/den
Elektricka jednotka Fady 560; *Motorovy |*regioSpider, 6
Os 1140X; *Os 477X/ Os471X | EMV25; *RegioShuttle RS1, 810 vlz fady 841, motorovy viz rady 810 regioMouse
Sp 175X 69Er + 27 x Bdmtee?’ Elektricl;éslokomotiva fady 362 + vagony 3
Bdmtee
Skoda 7Ev, 14Ev, 15Ev, 16Ev, 18Eyv, elektricka jednotka fady 440, 530, 550,
R 87X Svitava / R86X Svitava |19Ev, 20Ev a 21Ev 640, 650 RegioPanter 9
rj 57X / rj7x Siemens ES64U4 + 7 x v(iz Siemens | loko nenalezeno + 7x CZCD Bmpz®¥* Railjet 7
Elektricka lokomotiva rady 193 + 5x | Elektricka lokomotiva + 5x viz rady
RJ 10XX Regiojet vlz fady Bmpz a Abmz Bmpz a Abmz RegioJet 10
Elektricka lokomotiva Fady 380 + vozy
Ec Skoda 109E1 + 10x vz Fady B.... fady B** Metropolitan 6
Elektricka lokomotiva Fady 380 + vozy
IC Skoda 109E1 + 8x viiz Fady B.... fady B** Metropol 1
Elektricka lokomotiva Fady 380 + vozy
IC 571 Skoda 109E1 + 8x viiz Fady B.... fady B** Jifi Bouda 1
LE Stadler FLIRT InterCity Elektricka jednotka rady 480 Leoexpress 2
*elektricka jednotka Fady 560 ve stanici Letovice konci a dale pokracuje jako RegioMouse (RegioSpider) celkem: 45

Skladba dopravy ziskana z volné dostupnych jizdnich radd (www.idos.cz,
https://www.spravazeleznic.cz/cestujici/jizdni-rad).

Udaje o vozidlech a soupravéach ziskany z volné dostupnych zdrojli na internetu (oficiani stranky €eskych drah,
katalogy vyrobcU, wiki).

*% "B**" znadi klasicky rychlikovy viz, presny typ vozu neni pro tuto diplomovou praci podstatny. (napf. Bmz
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3.2 PROJETA ZATEZ

Pro ucely této diplomové prace byla projeta zatéz rozdélena do dvou oblasti: Brno
MaloméfFice - Skalice nad Svitavou a Skalice nad Svitavou - Svitavy.
Data poskytla SZ, s. o.

3.2.1 Projeta zatéz — vyvoj v letech 2011 az 2020

Projeta zatéz (nakl vlaky, os. vlaky; vc. hmotnosti HV)

Skalice nad Brno Maloméfice
Svitavou - Brno - Skalice nad Svitavy - Skalice Skalice n. Svitavou
TS| Maloméfice (K1) |Svitavou (K2) nad Svitavou (K1) |- Svitavy (K2)

2011 6,81 6,09 7,77 7,09
2012 11,11 10,87 9,17 9,01
2013 11,81 11,72 9,41 9,38
2014 12,02 11,73 9,75 9,35
2015 12,85 13,21 10,93 10,96
2016 12,92 13,20 11,09 10,88
2017 13,81 14,74 13,32 13,96
2018 14,68 15,03 13,95 14,32
2019 14,99 15,67 14,10 14,87
2020 14,71 15,54 14,02 14,68
2021

Graf projeté zatéze v Useku Brno Maloméfice - Skalice n.

Svitavou (Useky €.: 1, 2, 3,4 a5)
18,00

y=0,8741x-1748,9 —@—kolej ¢.1

16,00

400 A & kolej &2

12,00 /J .....

10’ 00 llllllllllllllll
8,00

6,00

y =0,7156x - 1429,7

4,00

provozni zatizeni Ts [mil. hr. tun]

2,00

0,00
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

rok
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Graf projeté zatéze v Useku Skalice n. Svitavou - Svitavy

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

provozni zatizeni Ts [mil. hr. tun]

0,00
2010

2012

(useky ¢.: 6,7,8, 9, 10)

2014

y=0,8956x-1793,7

2016
rok

2018

y =0,7536x-1507,5

2020

3.2.2 Projeta zatéZ — kumulativné (od r. 2011)

2022

—0—kolej ¢.1

kolej €.2

Projeta zatéz (nakl. vlaky, os. vlaky; vé. hmotnosti HV) KUMULATIVNE

Skalice nad Brno Maloméfice - | Svitavy - Skalice n.
Svitavou - Brno Skalice nad Skalice nad Svitavou -

Ts (kumul.) | Mmaloméfice (K1) Svitavou (K2) Svitavou (K1) |Svitavy (K2)
2011 6,81 6,09 7,77 7,09
2012 17,92 16,96 16,94 16,10
2013 29,73 28,68 26,35 25,48
2014 41,75 40,41 36,10 34,83
2015 54,60 53,62 47,03 45,79
2016 67,52 66,82 58,12 56,67
2017 81,33 81,56 71,44 70,63
2018 96,01 96,59 85,39 84,95
2019 111,00 112,26 99,49 99,81
2020 125,71 127,80 113,51 114,49
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Celkova projetd zatéz od r. 2011 (kumulativné), v useku:
Brno Maloméfice - Skalice n. Svitavou (u. €. 1, 2, 3, 4, 5)

140
B y = 13,567 - 27282 —o—kolej .1
2 120 Pt N
= "_,-' kolej ¢.2
— 100 A y=13,24x- 26623
S
w80 u/
Zg 60 /
+ 235
i /
*E 40 ‘,»’
S ~
3 20 /

0 ]

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

rok

Celkova projetd zatéz od r. 2011 (kumulativné), v Useku:

Skalice n. Svitavou - Svitavy (useky ¢.: 6, 7, 8, 9, 10)
140,00

—0—kolej ¢.1
120,00 y =11,929x - 23987

/ kolej €.2
100,00

<>
o y=11,769x - 23663
80,00 g

60,00
40,00

20,00

provozni zatizeni Ts [mil. hr. tun]

0,00
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

rok

3.3 SOUPRAVY RAILJET

Pro predikci miry ojeti byla jako referencni vlakova souprava zvolena souprava
Railjet a bylo pocitano s jejimi parametry. Dlvodem pro vybér soupravy Railjet je
skutecnost, Ze se jako jedina v Useku pohybuje v rezimu tazeni i sunuti.

Soupravu Railjet standardné tvori lokomotiva Taurus (ES64E4) a 7 voz{, z nichz
posledni vlz je v(z Fidici. Technické informace, dulezité pro tuto diplomovou préaci
(pfevzaté z katalogu spolecnosti Siemens) [6]:

e provozni hmotnost: 87 t;

e délka pfes narazniky 19 580 mm;

e vzdalenost otocnych ¢epl 9 900 mm.
Kolova sila Q je pak: Q = mn—?; kde nyje pocet kol lokomotivy.
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Viz CZ-CD Bmpz®'
e hmotnost prazdného vozu: 50 t;
e hmotnost obsazeného vozu: 56 t;
o délka vozu pFes narazniky: 26 500 mm;
e vzdalenost otocnych ¢epd: 19 000 mm; zdroj [7]
e KolovasilaQje pak: Q = mn—:f; kde ngje pocet kol vozu.

Obrazek 3-2: Ralljetv barvach CD pohled na r|d|C| viz; ZdrOj [3]

4 ZKOUMANE USEKY

Z mnozstvi obloukd mezi Brnem a Ceskou TFebovou bylo vybrano 10 GsekU
spliujici nasledujici poZzadavky:
e R<500m;
e Lom sklonu (LN) vkruznicové casti oblouku, pficemZz minimalni délka
kruznicové casti pfed a za lomem sklonu je 10 m.
e Rozdil sklonli ve stoupani ¢i klesani je pfed a za lomem sklonu min. o 10 %.

ProtoZze analyzovand trat je vcelém Useku dvoukolejnd, jedna se celkem o
40 rlznych situaci.
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Z cca 25 usekd, které splfiovaly vyse zminéné, bylo vybrano nasledujicich 10:

7\

/ Q\\ 9

Obréazek 4-1: Usek mezi Brnem a Svitavami (Hradec nad
Svitavou) s pfiblizné zaznacenymi Useky. (Cisla bodU
odpovidaji ¢islovani Usekl v diplomové praci); zdroj [5]
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41 USEK C.1-KM 1629
4.1.1 Popis useku

Usek ¢. 1 se nachazi v $iré trati v levostranném oblouku, slozeného ze 2 polomér(
(R=261 m a R=297 m). V kazdém z oblouk’ se nachazi také lom sklonu. Pro tuto
praci je ale zajimavy a podstatny prvni polomér a prvni lom sklonu. Usek & 1 se
nachazi v tésné I|’zkosti Blanenského tunelu ¢. 2 (ev. ¢. 206).

0y T

@ oumunen, . S| N B 705E) £

Obrazek 4.1.-1: Ortofoto dseku &. 1. »Bublina” znadi pribliznou polohu lomu
sklonu; Zdroj [5]

Cis- | Ozn. | Stanice- Polo- Smysl | Pfevy- | Podélny Podélny Rych-
lo (Cislo) | nilomu meér ob- Seni D | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu LN | oblouku | louku | [mm] | pFed LN, ve | [%d]za LN, v
ku [km] R[mM] sméru ve sméru [km/h]
stanicenf stanicenf
1 A(1) 162,863 261 L 123 +2,06 +3,85 70
B(2) 162,864 265 L 121 +2,06 +3,79 70
Tabulka 4.1.-1: Udaje o Useku ¢. 1
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- Rok Upev- | Prazce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vlozeni | nénf leni vloZenf
Use- | koleje | V™30 nic kolejnic | kolejnic prazcl | prazcl
ku [km/h]
1 A(1) 75 60E2 R350HT 2015 W14 B91S u 1996
B(2) 75 60E2 R350HT 1997 W14 B91S u 1996

Tabulka 4.1.-2: Udaje o Useku €. 1 - pokracovani

Pozn. Maximdlni rychlosti pro jednotky s nakldpécimi skfinémi V¥ v tabulkdch uvedeny
nejsou, protoZe na trati takové jednotky nejsou a nebyly provozovdny.
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4.1.2 Teoreticky vypocet

Usek ¢.1
Ridici sila P1 [kN] pred LN za LN
Kolej & 1 (A) 76,616 | 76,616
Kolej ¢. 2 (B) 77,930 77,935
Usek ¢.1
Vodici sila Y [kN] pred LN za LN
Kolej & 1 (A) 52,529 | 52,533
Kolej ¢. 2 (B) 53,852 53,857

4.1.21 Dodatek ke kapitolam , Teoreticky vypoéet”

V této kapitole jsou vzdy uvedeny teoreticky spocitané Fidici a vodici sily. Vypocty
byly provedeny Heumannovou metodou a bylo pocitano s fyzikalnimi parametry
soupravy Railjet.

4.1.3 Vyhodnoceni ojeti
4.1.3.1 Uvod k vyhodnoceni ojeti

V kapitole ,Vyhodnoceni ojeti” se vzdy nachazi grafické vystupy z méficiho vozu.
Re3eny Usek vzdy zacin a koné&i alespof 15 m v pfimé koleji. Vyjimku tvofi Gsek ¢.
2, na ktery navazuje inflexni oblouk. Dale je zde wuveden graf kfivosti
se zjednodusenym znazornénim sklonovych poméra.

Grafické vystupy obsahuji data 8 az 10 let nazpét. Nékteré rocniky nebyly dodany
nebo nejsou kompletni. To ale nevadi, protoze pro nase ucely postacuje analyzovat
kazdy druhy rocnik.

Zaporné hodnoty (minus) znaci ubytek materidlu. Jednd se o nami hledané
hodnoty. Kladné hodnoty znaci prebytek materidlu. Mlze se jednat o prevalky
zpUsobené nakladni dopravou nebo nénos cizich vrstev, napf. ndmrazu, listi,
bahno, pfipadné svary.

V nékterych Usecich bylo z ddvodu mnozZstvi dat a ¢asové narocnosti zpracovani
prikroceno k analyze pouze lichych, ¢ sudych ro¢nikd.

Pro vSechny priiméry v této diplomové praci je pouzit aritmeticky prameér.

Vysvétlivky k popiskim v kapitoldch vyhodnoceni ojeti:

K1 kolej €. 1 (A)

K2 kolej €. 2 (B)

L-svislé svislé ojeti levého kolejnicového pasu
L-bocni (vodorovné) bocni ojeti levého kolejnicového pasu
P-svislé ...pravého kolejnicového pasu
P-bocni (vodorovné) ...pravého kolejnicového pasu

ua. ¢. usek cislo

vnéjsi/ vné vnéjsi kolejnicovy pas

vnitfni / vni vnitfni kolejnicovy pas
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4.1.3.2 Kolej €.1

usek ¢. 1; kolej 1(A)

K

kfivost: 1
: : 'R, =297 m :
. ; R;=261m L 12 :
do o © © < © N @
uxo < [(o] ] ™ - wn
] N S 338 = 8@
o 8 83 g 8 ¢
e +2,06 %o +385% | | +2,10 %o
| usek €.1; K1; km162,863; L-svislé; vni
05 ! 5 i : o
: | ! . | ——2011
0! : ' : M oo
0.162,65% [T} 85| m A162,9 16 3,25
S X ¢ | ——2013
E 10 W / | —2014
o 13 | ——2015
o ! 1
2 2017
2,5 | ——2019
3| ——2020
35 ——2021

stanic¢eni [km]

Vyse je graf svislého ojeti levého kolejnicového pasu. Daji se v ném vypozorovat
urcité souvislosti mezi kfivosti koleje a ojetim, resp. podélnym sklonem a ojetim.

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.
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usek & 1; kolej 1(A)
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L5 ——2021
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Bocni ojeti vnitfniho kolejnicového pasu dosahuje vyrazné nizSich hodnot nez u
vnéjsiho kolejnicového pasu, coz se da predpokladat. Hodnoty ojeti okolo km 162,6
az 162,65 jsou zplsobeny protismérnym obloukem, ktery feSenému Useku
predchazi.

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.
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usek ¢. 1; kolej 1(A)

kfivost: \ l—/—

| ' 'R,=297m
: I R,=261m L2 |
o2 2 2 gg 2 a2
o N~ . ) O - N &
0 @ © Q3 8 8 ¢
xionts | +2,06 %o +385% || +210%

P-svislé; vné

R S S N ——

ojeti [mm)]

e e e e
N
(%]

stanic¢eni [km]

Vyjdeme-li z predpokladu, Ze pfi prUjezdu vozidla obloukem je svisle zatizen vnitfni
kolejnicovy pas vice nez vnéjsi, mélo by ojeti P-svislé (nad textem) dosahovat
vysSich hodnot nez ojeti L-svislé.

Svislé ojeti pravého kolejnicového pasu opravdu dosahuje o néco malo vétsSich
hodnot nez ojeti L-svislé. Je to patrné po roce 2015, kdy probéhla vyména kolejnic.
Pro lepSi nazornost je ojeti L-svislé rozpracovano na samostatnych grafech. (viz
dalsi strana)

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.
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rok 2011 az 2015:

usek ¢.1; km162,863; K1; P-svislé; vné

. fi‘f"’ W \N My,
_ 163 163 1 163, 2011
£
£ l ——2012
H ——2013
@]
—2014
——2015
5
stanic¢eni [km]
rok 2017 az 2021 (r. 2016 vyrazen, r. 2018 nedodan):
usek ¢.1; km162,863; K1; P-svislé; vné
1
0
162,6 162,7 162,8 162,9 163 163,1 163,2
z 2017
% ——2019
> ——2020
——2021

stanic¢eni [km]

Rok 2020 ma celkové vétsi hodnoty pro P-svislé ojeti nez r. 2021. To bude
pravdépodobné zplsobeno chybou, se kterou méri mérici viz (az 1 mm).

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.
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Bocni ojeti pravého (vnéjSiho) kolejnicového pasu:

usek &. 1: kolej 1(A)

,

kfivost:
| ' R, =297 m !
| : R;=261m . :
B g 2 = 2 BB
oo N N ™® M [32] (503 o
a2 e = £a E B ¥
abulea [t +2,06 %o [ +385% |  +210% |
| usek ¢€.1; km162,863; K1; P-bocni; vné
2 i : ;
. . ! | ——2011
0 : : ’_ﬂ__m
(162,650 162,75 amum 162,85, 016295 ~163,057  163,15¢ 163,25 2012
- e : , J i
T 6 ' ' | ——2014
s g . ——2015
10 | i 2016
12 | . ——2017
14 . . ——2019
e | i : 2020
-18 .
' staniceni [km] —2021

Bocni ojeti pravého kolejnicového pasu koleje 1(A) dosahuje nejvyssich hodnot
v r.2015, kdy probéhla vyména kolejnic 60 E1 za 60 E2 (dle nakresného pfehledu
trati).

e v

zr.2016 jsou ale nedlvéryhodna. Nejsou kompletni, méreni zde bylo preruseno
pravdépodobné kvUlli zadvadé na méricim voze.

Data zr. 2018 vbalicku dat ze Spravy Zeleznic, statni organizace, chybéla.
Predpoklada se vsak plynuly nar(st.

Bocni ojeti dosahuje nejvyssich hodnot ze vSech ctyf méfenych ojeti. Odpovida to i
Uvaze, ze pfi tratové rychlosti 70 km/h, kterou bez problému dosahnou i vlaky
nakladni, a poloméru oblouku 261 m, projizdi vSechny vlaky uUsekem
s nedostatkem prevyseni a ojizdéji vnéjsi kolejnicovy pas.

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.
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NUMERICKE VYHODNOCENI OJETI:

Bc. Martin Schneider

PRUMERNE OJETI
L-svislé [mm] 2011|2012 {2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Z01 km 162,740;
R261; +2,06 -05(-09|-1,0|-13|-1,7|-0,7|-08|-16| -2,4 | -2,5 | -2,7
LN km162,863;
R261; +3,865 05|-1,11]-13|-15|-16|-0,7|-07|-1,5| -23 | -2,4 | -26
KO1 163,036
> projeté zatéze -
Ts [mil. hr. t] 6,8 | 17,9 |29,7 | 41,7 | 54,6 | 67,5 | 81,3 | 96,0 | 111,0 | 125,7
Primérné ojeti v letech; 0. €. 1; K1; L-svislé; vnitFni
> projeta zatéz - Ts [mil. hr. t]
o ~
()} ™~ ™~ © LN ™ (=} — L
o ~ o — < ~ — o — ~
((e) — o < [Fp] [(e) [oe] (o)} — —
0,0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
-0,5 Q
_-10 —e—701az LN
£
‘%_1’5 . LN az KO2
8 \
(o]
-2,0
2,5 \
-3,0
rok
PRUMERNE
OJETI L-boéni 201
[mm] 1 |2012(2013|2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Z01 km 162,740;
R261; +2,06 02/01/|01|02]|00]|001]-021|-07]-121|-10]-13
LN km162,863;
R261; +3,865 02101/01|02|01|-01|-021]|-081|-131|-111]-14
KO1 km163,036
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Pramérné ojeti v letech; 4. €. 1; K1; L-boc€ni; vnitini

> projeta zatéz - Ts [mil. hr. t]

e @ N N © 1 =m o 2 2
& S Q b ) o b x = S
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PRUMERNE OJETI

P-svislé [mm] 2011)2012| 2013|2014 | 2015|2016 |2017|2018 | 2019 | 2020 | 2021
Z01 km 162,740;

R261; +2,06 o3(04,|-01|-20|-31|-1,7|-03|-0,7]|-1,11{-1,6 |-1,5
LN km162,863;
R261; +3,85 o6 |05|01|-07|-1,1|-1,7|-01|-051]|-09 |-14|-1,2

KO1 163,036
> projeté zatéze -
Ts [mil. hr. t] 6,8 |17,9|29,7|41,7 | 54,6 | 67,5 | 81,3 (96,0 (111,0|125,7

Primérné ojeti v letech; 4. €. 1; K1; P-svislé; vnéjsi

> projeté zatéze - Ts [mil. hr. t]

o ~
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o, ~ ) — < N i %) — ~
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PRUMERNE OJETI
P-boéni [mm] | 2011|2012 (2013|2014 |2015|2016|2017|2018|2019 2020|2021
Z01 km 162,740; - - - -

R261; +2,06 -931-99/113]139|148|-19|-1,8|-3,8|-58|-9,3|10,3
LN km162,863; = -
R261; +3,85 -7,81-80|-89]129|138|-18|-16 |-3,7|-57|-9,1|-9,6

KO1 163,036

Primérné ojeti v letech; 4. €. 1; K1; P-boéni; vnéjsi

> projeté zatéze - Ts [mil. hr. t]

a N N © 1 = o 2 3
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(] — o~ < un (] o0 (o)) L] —
0,0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2,0
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4.1.3.3 Kolej €. 2

Soupravy Railjet jsou po této koleji sunuty hnacim vozidlem. Vlaky jezdi po sméru
staniceni.

usek & 1; kolej 1(B)

kfivost: \ I
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stanic¢eni [km]

Svislé ojeti nabyva citelné vyssich hodnot nez ojeti bocni. Mezi léty 2017 az 2019
bylo pravdépodobné provedeno brouseni. Lokalni extrémy v grafech, kde se kolej
neojizdi (napf. okolo km 162,85), znamenaji jiné vlivy, napf. umisténi kolejnicovych
svard. Tyto vlivy by bylo nutné prozkoumat podrobné vcetné vykonani mistni
prohlidky.
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usek & 1; kolej 1(B)

Kfivost: \ I
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Zajimaveé je, ze svislé ojeti dosahuje vétsSich hodnot nez ojeti vodorovné. Na rozdil
od koleje ¢. 1, kde to bylo pfesné naopak. Mezi léty 2017 a 2019 bylo
pravdépodobné provedeno brouseni kolejnic.

Opét Ize vypozorovat, ze priimérné ojeti pred lomem sklonu v km 162,884 je mensi
nezza LN.

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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NUMERICKA ANALYZA:

PRUMERNE OJETI L-svislé
[mm]| 2011 2013 2015 2017 2019 2021

701km 162,743 | -5,3 -7,4 7,2 -8,7 -1,4 2,2
LN km 162,864 | -5,6 -6,5 -7,8 -8,9 -1,2 2,1
KO1 km163,053
> projeté zatéze - Ts [mil. hr. t] 6,09| 28,68| 5362| 81,56| 112,26

Pramérné ojeti v letech; U. €. 1; K2; L-svislé; vnitini

> projeté zatéze - Ts [mil. hr. t]

o Xo]

6,09
28,68
112,26

© 1
o™ —
N 0
0,0

-1,02011 2013 2015 2017 2019 2021

2,0

3,0 —e—201aiLN
-4,0

-5,0
-6,0 =~
7.0 \’—-
-8,0
-9,0
-10,0

LN az KO2

ojeti [mm]

rok

Mezi léty 2017 a 2019 bylo pravdépodobné provedeno brouseni kolejnic.

PRUMERNE OJETI L-boéni
[mm]| 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Z01km 162,743 | -2,3 -3,4 -2,8 -3,0 -0,4 0,0
LN km 162,864 | -2,5 22,7 -3,0 -3,0 -0,3 0,2
KO1 km163,053
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Pramérné ojeti v letech; u. €. 1; K2; L-bo€ni; vnitini

> projeté zatéze - Ts [mil. hr. t]

6,09
28,68
53,62
81,56
112,26

0,0
.0,52011
1,0
1,5
2,0
2,5 & ,
3,0 \//.\f;
3,5
-4,0

2013 2015 2017 2 2021

ojeti [mm]

rok

Mezi léty 2017 a 2019 bylo pravdépodobné provedeno brouseni kolejnic.

Bc. Martin Schneider

—@—2701 a7 LN
LN az KO2

PRUMERNE OJETI P-
svislé [mm]| 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Z01 km 162,743 -3,8 -4,0 3,2 -4,5 -1,0 -1,3
LN km 162,864 | -3,9 -4,3 -3,8 -5,2 -0,9 -1,3
KO1 km163,053
Pramérné ojeti v letech; u. €. 1; K2; P-svislé; vnéjsi
> projeté zatéze - Ts [mil. hr. t]
00 ~ © &
D (o] (o] wn ‘\“
Q ) ) — —
((e) (a\] n [oe] —
0,0
2011 2013 2015 2017 2019 2021
-1,0 f-\ —1
— 2,0 —@—2701 az LN
£ .
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% -3,0
k3
© 40
-5,0
-6,0
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Mezi léty 2017 a 2019 bylo pravdépodobné provedeno brouseni kolejnic.
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Bc. Martin Schneider

PRUMERNE OJETI

P-bocni [mm] | 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Z01km 162,743 -0,8 -1,0 -2,0 -3,4 -1,3 -1,1
LN km 162,864 | -1,5 -1,7 -2,8 -4,4 -1,4 -1,4

KO1 km163,053

Priimérné ojeti v letech; u. €. 1; K2; P-bo¢ni; vnéjsi

Y projeté zatéze - Ts [mil. hr. t]
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Mezi léty 2017 a 2019 bylo pravdépodobné provedeno brouseni kolejnic.
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4.2 USEK C.2-KM168,9
4.2.1 Popis useku

Usek ¢. 2 se nachazi v levostranném slozeném oblouku kousek za zastavkou Babice
nad Svitavou a zasahuje do prechodové oblasti mostu (ev. ¢. 825) s prlbéznym

kolejovym

ir

Obrézek 4.2.-1: Ortofoto Useku &. 2. »Bublina” znadi pfibliznou polohu lomu
sklonu; Zdroj [5]

Bc. Martin Schneider

lozem. Tyto dvé skutecnosti ovlivnily data zvyhodnoceni ojeti.

Cis- | Ozn. | Stanice- | Polo- Smysl | Pfevy | Podélny Podélny Rych-
lo (Cislo) | nilomu | mér oblou- | Seni D | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu oblouku | ku [mm] | pFed LN, ve | [%o]za LN, v
ku LN [km] | R[m] sméru ve sméru [km/h]
staniceni staniceni
2 A(1) | 168,869 375 L 140 +4,60 +1,00 80
B(2) | 168,877 379 L 140 +4,56 +0,99 80
Tabulka 4.2.-1: Udaje o Useku €. 2
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- Rok Upev- | Prazce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vlozeni | nénf leni vloZenf
Use- | koleje | V30 nic kolejnic | kolejnic prazcl | prazcl
ku [km/h]
1 A (1) - 60E2 R350HT 2016 W14 B91S u 1996
B (2) - 60E2 R350HT 2018 W14 B91S u 1996
Tabulka 4.2.-2: Udaje o Useku €. 2 - pokracovani
4.2.2 Teoreticky vypocet
usek €. 2 usek €. 2
Ridici sila P1[kN] pfed LN | za LN Vodici sila Y[kN] pred LN | zalLN
Kolej ¢. 1 (A) 63,302 | 63,247 Kolej ¢. 1 (A) 39,499 | 39,444
Kolej €. 2 (B) 64,569 | 64,562 Kolej ¢. 2 (B) 40,795 | 40,787
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4.2.3Vyhodnoceni ojeti
4.2.3.1 Kolej €. 1

usek 6. 2; kolej 1(A)
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Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.

Data pro tento uUsek jsou k dispozici pouze po km 169,000, coz ale ni¢emu nevadi,
protoze 31 m délky za lomem sklonu je pro kvantitativni analyzu zcela dostacuijici.

Vyse je grafické vyhodnoceni ojeti levého kolejnicového pasu. Svislé ojeti dosahuje
vysSich hodnot nez ojeti bocni, coz se u levostranného oblouku dalo pfedpokladat.
Svislé ojeti nardsta do r. 2015. V roce 2016 byla provedena vyména kolejnic. Pak
opét od r. 2017 nar(sta.
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Bocni ojeti narUsta celou dobu jako kdyby Zadna vyména kolejnic neprobéhla, coz

ale mdze byt zplsobeno chybou méreni mériciho vozu, protoze se pohybujeme ve
velmi malych &islech (0 az 1,5 mm).

usek &. 2; kolej 1(A)

kfivost: \R1 =378 m R2 =375 m

©
[o]
DN N~ o (2] (2] o < 'E (=}
28 g £ g g = NE 8
88 g 3 g 2 2 2 &
e | 44,60 %e | 100% | +182%
1
s v 1 . 7 v
usek ¢.2; km168,869; K1; P-svislé; vné
1 |
1
1
0 .ﬂ : —2011
168,55 4 168,65 _ 168,75 _ 16885  .16895,~ 16905 16915 169,25
,g_l 2013
£
—-2 2015
=
(]
o3 2017
4 . ——2019
i —2021
_5 1
slianiéeni [km]
1
’ v | v ’ v
Usek €.2; km168,869; K1; P-bocni; vné
5 :
1
1
U

0 =y e AP O ——2011

| 1 1
E 168,55 168,65 168,75 168,85 168@5«‘ 169,05 169,15 169,25 ——2013
IS \MM
—-5 | \ 2015
prs] 1
9 1
[s) ' 2017
- 1
10 ‘ 2019
1
! — 2021
-15 1 L
staniéeni [km]
1

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.

Na této strance je ojeti pravého kolejnicového pasu. Bocni ojeti dosahuje
nejvyssich hodnot, coz se u levostranného oblouku dalo prfedpokladat. Po roce
2011 bylo pravdépodobné provedeno brouseni, v roce 2016 vyména. Lokalni
extrém okolo km 168,65 bude pravdépodobné mit pficinu v tom, Ze okolo km
168,65 se nachazi zastadvka Babice nad Svitavou.
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NUMERICKA ANALYZA:

0. ¢. 2; km 168,869; K1

PRUMERNE OJETI L-svislé 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
Z02 168,780; R375; +4,60 %o 3,7 | -37 | -43]-051|-13|-19
LN1 168,869; R375; +1,00 %o 35 | -38 | -42 | -02 | -12 | -1,7
LN2 169,000; konec dat

Primérné ojeti v letech; L-svislé; vni
0,0
_0’52010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,0
-1,5
-2,0

—@—702 a7 LN
-2,5

ojeti [mm]

LN az km169,000
-3,0

-3,5
.—
-4,0 -\\
-4,5
rok

V roce 2016 probéhla vyména kolejnic.

0. ¢. 2; km 168,869; K1

PRUMERNE OJETI L-boéni 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
702 168,780; R375; +4,60 %o 01| 00| 00| -02]-04]-13
LN1 168,869; R375; +1,00 %o 01101 011|-01]|-04]-13
LN2 169,000; konec dat

Primérné ojeti v letech; L-bocni; vni
0,2
0
_0,22010 2012 2014 2 2018 2020 2022
-0,4
-0,6

—8—702 a7 LN
-0,8

ojeti [mm]

LN az km169,000
-1

-1,2
1,4
-1,6
rok

V roce 2016 probéhla vyména kolejnic.

47



Diplomova prace Bc. Martin Schneider

0. ¢. 2; km 168,869; K1

PRUMERNE OJETI P-svislé 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
702 168,780; R375; +4,60 %o -1,8 | -351|-32 1| 00 | -08 | -1,1
LN1 168,869; R375; +1,00 %o 15 | -4,7 | -1,8 | -01 | -0,7 | -1,1
LN2 169,000; konec dat

Primérné ojeti v letech; P-svislé; vné
0,5

0,0
2010 2012 2014 2016 x@lS 2020 2022
-0,5 \

-1,0 \ -~
-1,5

—8—202az LN
2,0

ojeti [mm]

LN az km169,000
-2,5

-3,0
-3,5

-4,0
rok

0. ¢. 2; km 168,869; K1
PRUMERNE OJETIi P-boéni 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
Z02 168,780; R375; +4,60 %o 11,1 1,2 | 04 | -03 | -3,1 | 49
LN1 168,869; R375; +1,00 %o -10,0| -2,8 | -2,4 | -0,3 | -2,8 | 4,6
LN2 169,000; konec dat

Primérné ojeti v letech; P-bocni; vné
2,0

0,0
2010 2012 2014 2016 018 2020 2022
-2,0

-4,0
—e—202a7 LN

-6,0 LN az km169,000

ojeti [mm]

rok

Vr. 2013 pravdépodobné vzniky prevalky. V roce 2016 probéhla vyména kolejnic.
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4.2.3.2 Kolej €. 2

usek ¢. 2; kolej 2(B)

Kfivost: _\R1 =382 m
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N

[

w

N

©

3

Bc. Martin Schneider
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23 g 5 3 2 gc 8
O © ~ © S = Nox @
23 g 3 g g @ 2% 8
e | +4,56 %o [+0,99 %o | +1,82 %o
1
1
1
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1
|
1
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-1 w‘ v
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1
—_ 1
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= , 2015
ko] -4 1
> ! ——2017
1
-5 | ! ———2019
6 i —2021
1
1
1
-7 1
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|
1
1
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|
i
1
1 :
1
1
0,5 !
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= 0 M ! 2013
E 16855 " Mieses 168754/ 16889 168,95
= 0,5 ! 2015
il
k) ——2017
o 4 !
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1
15 i ——2021
1
-2 :

staniceni [km]

Na grafech vySe je ojeti levého kolejnicového pasu. Svislé ojeti dosahuje o dost
vysSich hodnot nez boc¢ni, coz se u levostranného oblouku da predpokladat. Ojeti
roste relativné plynule do r. 2017, kdy probéhla vymeéna kolejnic. (dle nakr.
prehledu trati v r. 2018). Pak opét roste. U bocniho ojeti, jsou hodnoty r. 2019 a
2021 vyssi, coZ nelze ocekavat. MUze to byt zplsobeno odchylkou méreni (az 1
mm) nebo necistotami na kolejnici.

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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usek ¢. 2; kolej 2(B)

dvest Ry = 382m

Bc. Martin Schneider

169,300

R, =379 m -
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0D ~ ~ © ~ ~ 0 0.t
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Na této strané je ojeti pravého kolejnicového pasu. Svislé ojeti je nejednoznacné,
ale vice méné ma nardstajici tendenci. V r. 2018 probéhla vyména kolejnic.
Bocni ojeti pravého kolejnicového pasu, dosahuje nejvyssich hodnot ze vSech ojeti
v této koleji a useku. V r. 2018, kdy dosahlo pravdépodobné misty pfes 12 mm,
probéhla vyména. Lokalni extrémy okolo km168,825 jsou ziejmé zplsobeny
mostem v km168,825 (ev. ¢. 825). Lokalni extrémy okolo km 168,890 ponechavam

bez vysvétleni.

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji

hnacim vozidlem su

nuty.
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NUMERICKE VYHODNOCEN!:

Bc. Martin Schneider

Usek ¢. 2; km168,877; K2

PRUMERNE OJETI L-svislé 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Z02 km 168,787 -3,0 -4,5 -4,1 -5,6 -0,9 -1,5
LN1 km 168,877 -3,3 -4,6 -4,3 -5,7 -1,0 -1,5

km 169,000; konec dat

Pramérné ojeti v letech; L-svislé; 4. €.2; K2; vni

0,0
2010
-1,0

2012

2,0

-3,0

ojeti [mm]

-4,0

-5,0

-6,0

2014

2016 2018 2020 2022

y

—@—702 az LN1
LN1 az km169

rok

LokdlIni extrém v r.2015 bude pravdépodobné zpisoben odchylkou se kterou meri
meérici viz (az 1 mm). V roce 2018 probéhla vyména kolejnic.

Usek ¢. 2; km168,877; K2

PRUMERNE OJETI L-boéni 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Z02 km 168,787 0,2 -0,1 0,2 0,1 -0,9 -0,7
LN1 km 168,877 0,2 0,0 0,2 0,2 -0,9 -0,7

km 169,000; konec dat

Pramérné ojeti v letech; L-bocni; 0. ¢.2; K2; vni

0,4

0,2 ‘\
0,0

2010
0,2

2012

0,4

ojeti [mm]

-0,6
-0,8

-1,0

2014

2016 2020 2022

—@—702 az LN1
LN1 az km169

"

rok

Ojeti konverguje okolo 0. Ndhld zména v r. 2017 bude pravdépodobné zplsobena tim,
Zevr. 2015 a 2017 byla kolejnice zaneSena necistotami, ci je to odchylka méfeni. Stejné

tak r. 2017 0 2021.
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Usek ¢. 2; km168,877; K2

Bc. Martin Schneider

PRUMERNE OJETI P-svislé 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Z02 km 168,787 -4,1 -4,2 7,2 -8,8 -1,6 22,2
LN1 km 168,877 -4,8 -5,0 -8,1 9,8 -1,7 22,4

km 169,000; konec dat

Pramérné ojeti v letech; P-svislé; 0. €. 2; K2; vné

0,0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-2,0 ’\\-ﬁ
_ 40
€
% -6,0 —8—202 a7 LN1
> LN1 a% km169
-8,0
-10,0
-12,0
rok
Usek ¢. 2; km168,877; K2
PRUMERNE OJETi P-boéni 2011 2013 2015 2017 2019 2021
702 km 168,787 -2,7 -2,3 -3,1 -2,5 -0,6 -0,6
LN1 km 168,877 -2,7 -2,4 -3,0 -2,5 -0,6 -0,7
km 169,000; konec dat

ojeti [mm]

0,0
2010

-0,5

-1,0

-1,5

Primérné ojeti v letech; P-bocni; . €. 2; K2; vné

2012

2014

2016

2018

/\\/

rok

2020

N

2022

—8—702 ai LN1

LN1 az km169

Bocni ojeti vnéjsiho kolejnicového pdsu K2 nenabyva tak velkych hodnot jako v jinych
usecich, coZ bude pravdépodobné zplsobeno tim, Ze data z konce oblouku, kde byvd

bocni ojeti nejvétsi (viz kap. 7.1), nejsou k dispozici.
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4.3 USEK C.3-KM178,4
4.3.1 Popis usek

Usek & 3 se nachazi pfed Zst. Blansko v levostranném oblouku. Zajimavé na
tomhle Useku je, Ze mav koleji €. 2 prazce SB 8.

sklonu; zdroj [5]

Cis- | Ozn. | Stanice- | Polo- Smysl | Pfevy | Podélny Podélny Rych-
lo (Cislo) | nilomu | mér oblou- | Seni D | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu oblouku | ku [mm] | pfed LN, ve | [%o]za LN, v
ku LN [km] | R[m] sméru ve sméru [km/h]
stanicenf stanicenf
3 A(1) | 178,416 265 L 120 +4,62 +1,87 70
B(2) | 178,432 271 L 128 +4,52 +2,28 70
Obrazek 4-3: Udaje o Useku ¢ 3
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- Rok Upev- | Prazce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vlozeni | ro- leni vloZenf
Use- | koleje | V%0 nic kolejnic | kolej-nic | vadla prazcl | prazcl
ku [km/h]
3 A(1) 70 60E2 R350HT 1997 W14 B91S u 1997
B(2) 70 49E1 R350HT 2014 S4pl SB8 d 1993

Obrazek 4-4: Udaje o Useku €. 3 - pokracovani

4.3.2 Teoreticky vypocet

usek €. 3 usek €. 3
Ridici sila P1[kN] pred LN | za LN Vodici sila Y[kN] pred LN | zalLN
Kolej ¢. 1 (A) 76,707 | 76,668 Kolej ¢. 1 (A) 52,604 | 52,542
Kolej ¢. 2 (B) 76,197 | 76,152 Kolej ¢. 2 (B) 52,128 | 52,099
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4.3.3 Vyhodnoceni ojeti
4.3.3.1 Kolej €. 1
usek ¢. 3; kolej 1(A)

Kfivost: \ R =265m /

00 ©
D A 2B N
| o o 0
| 00 [eo) oo 00 o |
LN~ N i ~
b == <r - ~ — :
tabulka : : .
0, 1 0/
) S
sklonu: | “:1-4 62 %o : 1,87 %o
| usek &. 3; km178,416; K1; LTSV|s|é, vni ;
0 : T :
178,15 178,25 178,35 | 178,45 178: 55
2 : | i
3 _—
E -4 ",‘A
}j-s
(o]

Usek €. 3; km178,416; K1; Lbo ¢ni; vni

ojeti [mm]

staniceni [km]

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.
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Usek & 3; kolej 1(A)

kfivost: \ R=265m /_

Bc. Martin Schneider

staniceni [km]

8 3 ° g 8
=
X ] T % )
e g 8
tabulka . . :
o + Y ' + y
sklonu: | 4,62 %o 1,%7 /d:m
! Usek ¢. 3; km178,416; K1; P-svislé; vné |
a i — 7
4 : )
! : ; I L He—2012
2| ! b - H—2013
To. i L . —2014
£ . ; :
= 17815 178,35 1784 | /178,552015
572! | Py 2016
: : L el V
4 Ly B . ——2018
| T b 2019
| : b - ——2020
-8 | i i : !

Svislé ojetl’i se pFekryvé,i ale nejvyssich hodnot do
2012. '

ojeti [mm]

staniceni [km]

ey v s

Soupravy Railjet jsou v useku hnacim vozidlem tazeny a vlaky jezdi proti sméru
staniceni a klesaji. Bo¢ni ojeti vykazuje pfriblizné linearni nardst a po délce oblouku
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narlsta, nebot vlaky jezdi po koleji ¢. 1 proti sméru staniCeni. Lokalni extrém
nastava v misté ZO(KP), které bylo pravdépodobné |éty zdeformovano.

NUMERICKA ANALYZA:
usek ¢. 3; km178,416; K1

PRUMERNE OJETI L-svislé

[mm] 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 | 2019 | 2020
Z01 km 178,239 46 | -46 | 53 | -60 | -6,0 68 | -72 | -7,4
LN km 178,416 45 | -39 | 52 | -59 | -58 6,4 | -70 | -7,0

KO1 km 178,452

Prabéh ojeti v letech; L-svislé; Usek €. 3; K1; vni

0,0
02011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

-2,0
-3,0

-4,0 —8—Z01ailN

_5’0 . LN az KO1
6,0 TN

-7,0 \

-8,0

ojeti [mm]

rok
Lokdlni extrém v r. 2013 je pravdépodobné zptsoben chybou, se kterou méri mérici viiz.

Usek €. 3; km178,416; K1

PRUMERNE OJETI L-boéni

[mm] 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 | 2019 | 2020
Z01km 178,239 -06 | 05| -08 | -08 | -0,8 -0,6 0,2 0,0
LN km 178,416 -06 | 05| -08 | -08 | -08 -0,6 | -0,2 0,2

KO1 km 178,452

Pribéh ojeti v letech; L-bocni; Usek €. 3; K1; vni
0,4
0,2
0,0 ~Ne

-0,22011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 /2019 2020 2021
0'4 —@—2701 az LN

0,6 '/\-\_«/‘/ LN az kO1
08

-1,0

ojeti [mm]

rok

Ojeti se pohybuje okolo 0. Na prvni pohled nesmysind data budou pravdépodobné
zplsobena presnosti, se kterou méri mérici viz.
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Usek €. 3; km178,416; K1

PRUMERNE OJETi P-svislé
[mm] 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 | 2019 | 2020
Z01 km 178,239 22 | 29 | -35 | -25 | -3,0 42 | =34 | -4,0
LN km 178,416 1,3 | 20 | -3,5 | 20 | -2,8 36 | -3,0 | -3,7
KO1 km 178,452
Primérné ojeti v letech; P-svislé; Usek €. 3; K1; vné
0,0
_052011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
-1,0
_ A5
E 20 V
- —@—701 az LN
T -2,5 5
o) LN az KO1
-3,0
-3,5 |
-4,0
-4,5
rok
Usek &. 3; km178,416; K1
PRUMERNE OJETI P-boéni
[mm] 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 | 2019 | 2020
Z01 km 178,239 30 | -30 | -47 | 49 | -58 58 | -6,7 | -9,7
LN km 178,416 10 | -06 | -25 | -21 | -2,8 26 | -30 | -5.2
KO1 km 178,452
Pribéh ojeti v letech; P-bo¢ni; usek €. 3; K1; vné
0,0
2010 2032 2014 2016 2018 2020 2022
-2,0
-4,0
=
% -6,0 —8—701a?LN
.°O_J, LN az KO1
-8,0
-10,0
-12,0

rok
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4.3.3.2 Kolej &. 2
Usek &. 3; kolej 2(B)

< © 9,)0'3 &J’

£ & I3 )
EE =
tabulka[™] > —
sklont: [t i+4’52 o0 1 +2,28 /o?
dsek & 3; km 178,432; K2; Lisvislé; vni |
2 | 5 - i

ojeti [mm]

0 Mt A ! AJ\_,,.V-—--- ——2013
0 178,151 c\ 178 25 178, , 178,55
g e \ | X o ™ 2014
| 1 \ ! 1 h :
; -1 : : ‘ A a w’ : : 9) ) . v : | 2015
K} | | W »J i 4 L — 2016
©-15 : Tl [
, | : ! L ——2017
| | ! ) . ——2018
25| b . ——2019
3 P : —2020

staniceni [km]

Leva kolejnice vykazuje vétsi ojeti ve svislém sméru nez v bocnim ojeti.

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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usek c. 3; kolej 2(B)

kﬁvost:i\ R=271m /_

164
236
178,529

78
178

tabulka
sklonu:

-

4,52 %o +2,28 %o

us

----M-----}-=

k & 3; km 178,432; K2; P-syislé; vné

ojeti [mm]

ojeti [mm]

Staniceni [km]

Bocni ojeti pravého kolejnicového pasu dosahuje nejvétSich hodnot ze vSech ojeti
v koleji (az 16 mm), coz se u vnéjsiho kolejnicového pasu dalo predpokladat. Lze
prehledné vidét, jak ojeti postupné nardstd od r. 2011 do r. 2014. Vr. 2015
probéhla vyména kolejnic (za 49 E1), poté dochazi k rychlejSimu nardstu
(s exponencialni tendenci). Z toho lze usoudit, Ze kolejnice tvaru 49 E1 se ojizdi

59



Diplomova prace Bc. Martin Schneider

rychleji. Pfed méfenim vr. 2012 opét probéhlo brouseni. Vlaky jezdi po sméru
staniCeni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji hnacim vozidlem sunuty.
| zde je pozorovatelny maly narust ojeti po délce kruznicové ¢asti oblouku.

NUMERICKA ANALYZA:
usek €. 3; km178,432; K2

PRUMERNE OJETI L-svislé

[mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
Z01 km 178,239 -5,9 -7,0 -0,7 -1,5 -2,3 -1,6
LN km 178,416 -6,9 -8,0 -1,0 -1,7 -3,0 -2,1

KO1 km 178,452

Pramérné ojeti v letech; L-svislé; U. €. 3; K2; vni

_2:22010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-2,0
_ -3,0
E 0 20 a3 LN
50 LN a2 KO
-6,0
-7,0
-8,0
90 rok
Vr. 2014 probéhla vyména kolejnic.
usek €. 3; km178,432; K2
PRUMERNE OJETi L-boéni
[mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
701 km 178,239 -1,1 -1,4 0,4 0,3 0,7 0,5
LN km 178,416 -1,5 -1,7 0,3 0,3 0,6 0,4
KO1 km 178,452
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s

Primérné ojeti v letech; L-bocni; u. €. 3; K2; vni
1,0
0,5
0,0

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-0,5 Z0 az LN

ojeti [mm]

LN az KO
-1,0

1,5

2,0
rok

Vr. 2014 probéhla vyména kolejnic.
usek ¢. 3; km178,432; K2

PRUMERNE OJETI P-svislé
[mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
701 km 178,239 -4,7 -1,0 3,1 0,0 -1,5 0,4
LN km 178,416 -5,2 22,2 0,8 1,3 -2,4 0,3
KO1 km 178,452

Primérné ojeti v letech; P-svislé; U. €. 3; K2; vni
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
_1’02010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 70 a3 LN

ojeti [mm]

-2,0 LN az KO
-3,0

-4,0
5,0

-6,0
rok

Strmy ubytek ojeti v letech 2011 aZ 2013, bez vysvétleni.

Usek €. 3; km178,432; K2

PRUMERNE OJETI P-
vodorovné [mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021

Z01 km 178,239 -10,9 | -10,3 0,1 -6,8 -11,4 -3,4

LN km 178,416 -13,1 | -13,5 -1,4 -7,6 -13,3 -4,9

KO1 km 178,452
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Primérné ojeti v letech; P-vodorovné; u. ¢. 3; K2;
vni

2,0
0,0
12,2010 2012 2014 016 2018 2020 2022
-4,0
-6,0
-8,0
-10,0
-12,0
-14,0
-16,0

—0—Z0azLN
—®—LN aZz KO

ojeti [mm]

rok

V'r. 2015 probéhla vyména za kolejnice 49 E1. V roce 2019 se uskutecnilo brouseni
kolejnic. Strmy ndrdst ojeti po roce 2015 je pravdépodobné zptsoben vyménou kolejnic
za 49 E1. V roce 2019 probéhlo brousent.

4.4 USEK C. 4 - KM 190,8: SLOZENY OBLOUK
4.4.1 Popis useku

Usek €. 4 se nachazi v 3iré trati cca 250 m pred Zel. zast. Babice nad Svitavou. Jedna
se o slozeny oblouk ze tfi polomérd. Pro numerickou analyzu byl prostredni
(nejvétsi) polomér vyrazen.

Obrazek 4-5: Ortofoto Useku €. 4. ,,Bublina” znadi pfibliznou polohu lomu
sklonu; zdroj [5]
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Cis- | Ozn. | Stanite | Polo- | Polo- |Sm | Pfevy- | Podéiny Podélny | Rych-
lo (Cislo) | -nflomu | mér meér ysl | Seni D | sklon s [%d] | sklons lost
Use- | koleje | sklonu oblou- | oblou- | obl | [mm] | pFed LN, [%o] za v
ku LNTkm] | ku 1 ku 2 ou- ve sméru LN, ve [km/h]
R:[m] | R2[m] | kd stanicenf sméru
stanicenf
4 A(1) | 190,758 360 366 L 137 +3,21 -1,06 85
B(2) | 190,757 364 370 L 128 +3,15 -0,98 85
Tabulka 4-3: Udaje o Useku ¢. 4
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- | Rok Upev- | Prazce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vloZen{ | nenf leni vloZenf
Use- | koleje | V™30 nic kolej- | kolejnic prazcl | prazcl
ku [km/h] nic
4 A(1) 90 UiC60 R260 1996 W14 B91S u 1997
B(2) 90 UiC60 R260 1996 W14 B91S u 1996
Tabulka 4-4: Udaje o Gseku ¢. 4
4.4.2 Teoreticky vypocet
usek ¢. 4
Ridici sila P1[kN] pred LN za LN
Kolej ¢. 1 (A) 73,622 73,603
Kolej ¢. 2 (B) 75,782 75,782
usek ¢. 4
Vodici sila Y[kN] pred LN za LN
Kolej €. 1 (A) 50,644 50,624
Kolej ¢. 2 (B) 52,912 52,907
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4.4.3Vyhodnoceni ojeti

4.4.3.1 Kolej €. 1
usek ¢. 4; kolej 1(A)

R =386 m RM

ojeti,[km]
‘I—‘
(9,

-yv- Y
4

: A

i

krivost: —
~_R=360m |
o
g g =8 E = 8 ¢
s 8 29 § 8 8 o
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1
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= 2015
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—2017
—2018
—2019
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2012
——2013

2014
2015
—2016
—2017
—2018
—2019
—2020
—2021

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji

hnacim vozidlem tazeny.
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usek €. 4; kolej 1(A)

fivost: R; =386 m R, = 366 I
kfivost: 3 = m |
~_R4=360m y 2 |
i =8 g 3 8 8
g =g g % 5 &
tsak?:rlwta +3,21 %o -1,06 %o |

usek €. 4; km190,758; K1; P-svisl

I TR

; vné

R el
N

Pro upF'esnénl’i by bylo potfeba provést mistni Zetfent.

Gsek & 4; km190,758; K1; P-bogni; vné

1
0 :
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| |
t 1
1 1
1 1
1
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I
1
1
I
I
I
1
1

52012
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2014
2015
—2016

ojeti [km]

—2017
—2018

e
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-18

staniceni [km]

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.
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Bocni ojeti narUsta postupné. Pfipadné nuance jsou v rdmci presnosti, se kterou
méri MV. Velikost ojeti se méni v zavislosti na zméné krivosti koleje. Klesa po délce,
protoze vlaky jezdi proti sméru staniceni. Nastava efekt ,nardst ojeti po délce” (viz.
kap. 7.1).

NUMERICKA ALNALYZA:
usek ¢. 4; km190,758; K1

PRUMERNE OJETI L-svislé

2012 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
[mm]

Z01 km190,576 -3,8 -3,5 -5,0 -5,7 -6,8 -6,9

LN km190,757

Z02 km190,952 -3,4 -2,9 -4,0 -5,4 -6,3 -6,5

KO2 km191,019

Primérné ojeti v letech; L-svislé; 4. ¢.4; K1; vni
0,0
_1’02010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-2,0
-3,0
-4,0 Z0lazlN
202 az KO2

ojeti [mm]

-5,0
-6,0
-7,0

-8,0
rok

R. 2013 je v rdmci presnosti méreni.
usek ¢. 4; km190,758; K1

Fn':l;';"ERNE AL e 2012 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
701 km190,576 01 | 00 | 15 | 24 | 07 | 07
LN km190,757

702 km190,952 00 | 01 | -1,1 | -20 | -02 | -04
KO2 km191,019
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Pramérné ojeti v letech; L-bocni; 0. ¢.4; K1; vni
0,5

0,0
2010

2014 2016 2018 2022

-0,5

-1,0

ojeti [mm]

-1,5

2,0

-2,5

rok

R. 2019 a 2021 je bez vysvétleni.

usek ¢. 4; km190,758; K1

Bc. Martin Schneider

—0—701ailN
Z02 ai KO2

PRUMERNE OJETI

P-svislé [mm] 2012

2013 | 2015

Z01 km190,576 -1,5 -1,7 -2,0

LN km190,757

Z02 km190,952 -1,7 -2,1 -2,1

KO2 km191,019

Primérné ojeti v letech; P-svislé; 0. ¢.4; K1; vné

0,0
2010
-1,0

2012

‘\,\

\

2014 2016 2018 2020 2022

2,0

-3,0

ojeti [mm]

-4,0
5,0
-6,0

rok

usek ¢. 4; km190,758; K1

—®—2701 az LN
Z02 ai KO2

PRUMERNE OJETi P-boéni

Tl 2012

2013 | 2015 2019

2021

Z01 km190,576 -5,3 -10,5

-14,3

LN km190,757

Z02 km190,952 -1,5

KO2 km191,019
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Primérné ojeti v letech; P-bocni; u. ¢.4; K1; vné
0,0
_2’02010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-4,0
-6,0
-8,0

—®—2701az LN

ojeti [mm]

-10,0 —8—702 a3 K02
-12,0
-14,0

-16,0
rok

Primeérné ojeti je zkresleno efektem popsanym v kap. 7.1.
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4.4.3.2Kolej €. 2
usek ¢. 4; kolej 2(B)
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J 1
s 8 8 g8 5 5 &
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staniceni [km]

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji

hnacim vozidlem sunuty.
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usek &. 4; kolej 2(B)

R,=390m R,=370m

\

1
kfivost: - :
_— Ri=364m | |
Q © : 0 © © o
=B 2 § 3 £ g
08 g S ¢ P @
tabulka
sklonu: | i +3,15 %o -0,98 %o E i i
: 1 1 : 1 1 :
1 ! , v I ! . v o I
! : usek €.4;km190,757; K2; P-svislé; vné ! ;
1 ! 1 I 1 1 |
1 i : : E i :
I ! I i : ! ] —2011
0 : ' ' : 7 i —2012
190,5 1190,6 190,7 |+ 190,8 190,9 .+ 191 191,1, | .191,2
- ' ! ' ' . ——2013
. \ :
-2 ; —2014
- I
£ : 2015
— 1
B4 : ——2016
> : : i 2017
S : : : e
' ' ! ' : 0 ——2018
6 | 2B o
: I : | I I ! —2019
7 : : : : B
1 ! 1 1 ! ! 1 — 2020
| 1 1 1 ! ! I
8 : : - - : e
: i ' staniéeni [km] ! | ! : 2021
: | : i i : !
: | | : I I ;
1 v s v !
: : usek ¢.4; km190,757; K2; P-bocni; vné | |
i : : : : L
1 ! 1 \ 1 1 X
' 1 1 1 ! ! 1
1 ! 1 | 1 1 X
1 I 1 1 ! ! |
I ! 1 I 1 1 |
I ! 1 I 1 1 .
i ! 1 | 1 1 ,
0 | ; : : : —2011
1
190,5 , : . 9:1,2 2012
. ——2013
_5 I
! —2014
—_— 1
§ 2015
E‘ -10 i —2016
o
i ——2017
. ——2018
-15 I
! —2019
1
} ——2020
1
1
-20 . —2021

staniceni [km]

Ze vSech Ctyrf sledovanych a analyzovanych ojeti nabyva nejvétSich hodnot (az 17
mm) ojeti P-bocni. Jedna se o vnéjsi ojeti, u levostranného oblouku téchto
parametrd se to dalo ocekavat. Nejmensich ojeti nabyva bocni ojeti levé kolejnice
(L-bocni; vni), které témér nepribyva. Svisle jsou obé kolejnice opotfebovavany
rovnomeérné (maxima jsou 6 a 8 mm).
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NUMERICKA ANALYZA:
usek ¢. 4; km190,757; K2

PR.UMERNEOJETI L- 2011 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 2020 | 2021
svislé [mm)]

Z01 km190,576 -1,9 -2,2 | -26 | -2,4 | -3,5 -5,5 -5,5 | -5,3
LN km190,757

Z02 km190,948 -2,3 29 | -33|-29 | 44 -7,2 -5,6 | -5,4
KO2 km191,016

Primérné ojeti v letech; L-svislé; U. €. 4; K2; vni
0,0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,0
-2,0

-3,0 —8—Z7Z01ailLN

ojeti [mm]

—0—2702 az KO2
-5,0

-6,0
rok

usek ¢. 4; km190,757; K2

PRUMERNE OJETI L-

g 2011 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 2020 | 2021
bocni [mm]

Z01 km190,576 0,1 01]-04)|-01]|-04 -0,9 -0,8 | -0,7
LN km190,757
Z02 km190,948 0,1 -0,1 | -06 | -02 ]| -0,6 -0,7 -0,6 | -0,4

KO2 km191,016

Priamérné ojeti v letech; L-bocni; . €. 4; K2; vni
0,2

0,0
2010
-0,2

2016 2018 2020 2022

-04 ——Z7Z01 aZ LN

ojeti [mm]

—0—2702 az KO2

-0,8

-1,0

rok

Pozn. V grafu se pohybujeme ve velmi malych Cislech.
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usek ¢. 4; km190,757; K2

PR.UMERNEOJETI P- 2011 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 2020 | 2021
svislé [mm]

Z01 km190,576 -1,7 -1,0 | -20 | -0,8 | -2,0 -3,3 -3,6 | -3,6
LN km190,757

202 km190,948 -1,7 -1,3 ] -21 1 -1,8 | -2,0 -5,2 -5,0 | 5,1
KO2 km191,016

Pramérné ojeti v letech; P-svislé; 0. €. 4; K2; vné

0,0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,0

N
o

—8—Z01ailLN

ojeti [mm]
W
o

—0—202 az KO2

>
o

-5,0

rok

usek ¢. 4; km190,757; K2

PRUMERNE OJETI

-y 2011 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2018 2020 | 2021
P-bocni [mm]

Z01 km190,576 -1,6 -1,4 | -2,6 | -3,0 | -3,6 -4,9 -6,5 | -7,0
LN km190,757
Z02 km190,948 -3,8 -3,7 | -50 | -64 | -6,9 -8,7 -8,0 | -8,7

KO2 km191,016

Primérné ojeti v letech; P-boéni; . &. 4; K2; vné
0,0
1 02010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-2,0
-3,0
-4,0
-5,0 —®—Z701 az LN

ojeti [mm]

-6,0 —0—2702 az KO2
-7,0
-8,0
-9,0

-10,0
rok
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45 USEK C.5-KM193,0
4.5.1 Popis useku

Usek se nachazi v 3iré trati asi 50 m pred Zst. Skalice nad Svitavou. Je zde vyrazna
zména sklonU As (cca 300%).

100} E

E—— -
© S 66, AP0 0G| & 200 &

Obrazek 4-6: Ortofoto Useku €. 5. ,,Bublina” znadi pfibliznou polohu lomu
sklonu; zdroj [5]

Cis- | Ozn. | Stanice- Polo- | Smysl | Pfevy | Podélny Podélny Rych-
lo (Cislo) | nilomu meér oblou- | Seni D | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu LN | oblou- | ku [mm] | pfed LN, ve | [%o]za LN, v
ku [km] kuR sméru ve sméru [km/h]
[m] stanicenf stanicenf
5 A(1) 193,034 395 L 142 +4,62 +1,87 90
B(2) 193,025 399 L 140 +4,52 +2,28 90
Tabulka 4-5: Udaje o Gseku €. 5
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- | Rok Upev- | Prazce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vloZzen{ | no- leni vloZenf
Use- | koleje | V30 nic kolej- | kolejnic | vadla prazcl | prazcl
ku [km/h] nic
5 A(1) 95 UiC60 R260 1996 W14 B91S u 1996
B(2) 95 UiC60 R260 1996 W14 B91S 1996
Tabulka 4-6: Udaje o Useku €. 5 - pokracovani
4.5.2 Teoreticky vypocet
usek €. 5 usek €. 5
Ridici sila P1[kN] pred LN | za LN Vodici silaY [kN] pted LN | zalN
Kolej ¢. 1 (A) 69,621 | 69,621 Kolej ¢. 1 (A) 46,831 | 46,822
Kolej ¢. 2 (B) 70,967 | 69,621 Kolej ¢. 2 (B) 48,247 | 46,808
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Diplomova prace

4.5.3Vyhodnoceni ojeti

kolej 1(A)
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Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji

hnacim vozidlem tazeny.
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4.5.3.1 Kolej €. 1
usek ¢. 5; kolej 1(A)
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Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny. Ojeti v Useku relativné plynule pfibyva. NejvétSich hodnot
dosahuje bocni ojeti vnéjsiho kolejnicového pasu, u néhoz dochazi soucasné
k efektu, ktery je popsany vkap.7.1 (nardst ojeti po délce kruznicové Ccasti
oblouku). Zgrafu je totiz patrné, Ze mira ojeti pfed LN je nizsi, prestoze
v prdmérném porovnani (P-bocni) vychazi presny opak (viz graf P-bocni; vné, nize).
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Zatizeni je mezi kolejnice rozdéleno rovnomérné, protoze svisle se oba kolejnicové
pasy ojizdéji podobné.

NUMERICKA ANALYZA:

usek ¢. 5; km193,034; K1

PRUMERNE OJETI L-svislé [mm] | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020

Z0 km192,978 -3,1 -3,5 -2,9 -5,6 -5,7

LN km 193,034 -3,3 -3,7 -3,3 -6,1 -6,0

KO km193,225

Primérné ojeti v letech; L-svislé; u. €. 5; K1; vni

0,0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
-1,0

-2,0
-3,0

Z0az LN
-4,0

ojeti [mm]

LN az KO
-5,0

-6,0

-7,0 o
staniceni [km]

usek €. 5; km 193,034; K1

PRUMERNE OJETi L-boéni [mm] | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020

Z0 km192,978 -0,3 -0,1 -0,3 -1,4 -0,9

LN km 193,034 -0,2 0,1 -0,2 -1,2 -0,6

KO km193,225

Primérné ojeti v letech; L-bocni; . €. 5; K1; vni
0,2
0,0
_0’22011 20827 2013 _20%4-.2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
-0,4
-0,6
-0,8
-1,0
1,2
-1,4
-1,6

Z0az LN

ojeti [mm]

LN az KO

staniceni [km]
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usek ¢. 5; km193,034; K1

PRUMERNE OJETI P-svislé [mm] | 2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020
Z0 km192,978 -1,2 -1,1 -1,6 -6,1 -6,0
LN km 193,034 -1,2 -1,2 -1,8 -6,1 -6,5

KO km193,225

Primérné ojeti v letech; P-svislé; 4. €. 5; K1; vné

0,0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

-1,0

ojeti [mm]

staniceni [km]

2020 2021

Z0 aZ LN
LN az KO

Usek €. 5; km193,034; K1

PRUMERNE OJETi P-boéni
[mm]

2012

2014

2016

2018

2020

Z0 km192,978

-2,6

3,4

4,3

-5,1

-8,1

LN km 193,034

-2,1

-3,0

-4,0

-4,0

-6,9

KO km193,225

Pramérné ojeti v letech; P-bocni; u. €. 5; K1; vné

0,0

_102011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2,0
3,0
-4,0
5,0
-6,0
-7,0
-8,0
9,0

ojeti [mm]

staniceni [km]

Z0 aZ LN
LN az KO

Bocni ojeti vnéjsiho kolejnicového pdsu dosahuje nejvétsich hodnot ze vSech
zkoumanych ojeti. Podélny sklon je pred LN mensi, neZ za LN, avsak prevaZuje efekt

Lhdrdstu ojeti po délce oblouku” (viz. kap. 7.1).
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Bc. Martin Schneider
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2011

+0,82 %o

L-svislé; vni
,2 193,25 193,34 193,35%193,4__

15 193

’

1 193

193,05 193

+3,46 %o

tabulka
sklonu:

[wuw] nslo

staniceni [km]

vni

7

025; K2; L-bocni;

7

5: km193

25 193,31'19

’

193

2

’

05 193,17 193,15 193

193,

staniceni [km]

[wuw] palo

toupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
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Diplomova prace Bc. Martin Schneider

usek ¢. 5; kolej 2(B)

kfivost: \ R=399m /_

D 0 v wn o (ep) Q
un O N~ AN T <r Q
oD 00 [} o o 2} <
Ol N [s2] o (a2} oh
o) O (€} ()} (o)) ()} o)
T ST bl 4 h o - AT
tabulka
o + % + 9
sklonti: 3,46 %o 0,82 %o
0

193,05 193,1 193,15 193,2 193,25 193,3 193,35 1934

Usek &. 5; km193,025; K2; P-svislé; vné
192,85 192,9 192,95 193 |
-0,5 :

-1
A A W ——2011
-1,5 J.A¢ “\‘
0 LW q» v 2013
— _2 k
£ . —2014
g ——2016
XN
M **P —2017
3,5 |\
’ J : ——2019
-4 1
. : ——2020
-415 :
-5 i
! staniceni [km]
usek d. 5; km193,025; K2; P-bo¢ni; vné
2 |
——2011
2013
'€
£ —2014
B ——2016
° ——2017
——2019

1
1
1
1
: ——2020
i
1

staniceni [km]

Opotrebeni K2 v U. ¢ 5 plynule pfibyva. Pripadné prekryvani v grafech je
zpUsobeno chybou, se kterou méri MV. Je zvlastni, ze pribéh ojeti odpovida spise
slozenému oblouku s nahlou zménou kFivosti v km 193,12. Vlaky jezdi po sméru
staniceni a narUst ojeti po délce zde pfilis patrny neni. Vlaky stoupaji a soupravy
Railjet jsou po této koleji hnacim vozidlem sunuty.
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NUMERICKA ANALYZA:

Bc. Martin Schneider

usek €. 5; km193,025; K2

PRUMERNE OJETI L-svislé
[mm]

2011 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2019 | 2021

ZO km192,975 2,01 | -2,42 | 2,49 | -320 | -4,8 | -549 | -5,56
LN km193,025 41,95 | -2,39 | -2,55 | -3,15 | -4,9 | -554 | -5,40
KO km193,213
Primérné ojeti v letech; U. ¢.5; K2; L-svislé; vni
0,00
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,00
-2,00
E \
£ IS .
— -3,00 ~a —0—70 a7 LN
.°O_J, LN az KO
-4,00 \
-5,00
.\V— | o
-6,00

rok

usek €. 5; km193,025; K2

PRUMERNE OJETI L-boéni
[mm]

2011 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2019 | 2021

Z0 km192,975

0,1 0,0 0,1 0,1 -1,1 -0,3 -0,1

LN km193,025

0,1 0,0 0,0 0,0 -1,3 -0,3 0,0

KO km193,213

Primérné ojeti v letech; u. ¢.5; K2; L-bocni; vni

0,2
0,1
0,1
0,0
-0,12010 2012
-0,1
-0,2
-0,2
-0,3
-0,3
-0,4
-0,4

ojeti [mm]

2014 2016 2018 2020 2022

—®—Z70azZlLN
LN az KO

rok

Extrém v r. 2019 je v ramci pfesnosti méreni MV.
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usek ¢. 5; km193,025; K2

Fn':l;“]"ERNE it FerEt 2011 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2019 | 2021
70 km192,975 17 | 12 | 16 | 14 | 25 | 35 | 36
LN km193,025 18 | 13 | 1,7 | 1,7 | 27 | 33 | 32
KO km193,213
Primérné ojeti v letech; U. €.5; K2; P-svislé; vné
0,0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
'_|-1,0
€
§-2,0 ZO a7 LN
.°O_J, LN az KO
-3,0
-4,0
rok
usek €. 5; km193,025; K2
PRUMERNE OJETIP-bocni | o511 | 5013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2019 2021
[mm]
70 km192,975 426 | 414 | 5,49 | -716 | 93 | -11,12 | -13,58
LN km193,025 225 | 2,05 | 351 | -479 | -70 | -817 | -8,05
KO km193,213
Primérné ojeti v letech; 0. €.5; K2; P-bo¢ni; vné
0,00
5 002010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-4,00
E -6,00
% -8,00 ZO a7 LN
OO_J‘ -10,00 LN az KO
-12,00
-14,00
-16,00
rok

Z grafu vyplyvd, Ze se vsechna ojeti viceméné zvétsuji. Zvlastni je, Ze s lety a se vzristajici

v~

projetou zdtéZi za rok nevykazuji priimérnd ojeti v letech exponencidlni, nebo alespori
priblizné linedrni ndrdst. Ndrdst ale postupné klesd.
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4.6 USEK C.6 -KM 202,9
4.6.1 Popis useku

Jedna se o oblouk s kratkou kruznicovou casti, ktery i pres svou malou velikost
spliuje pozadavek na 20 m souvislé kruznicové casti pfed a za lomem sklonu.
Dany Usek ma oblouk s nejvétsim polomérem ze vSech zpracovavanych uUsekd.
Jedna se o posledni oblouk pred Zel. st. Letovice.

wd

sklonu; zdroj [5]

.

3

oy

o»

Al

- ™

k 4-7: Ortofoto useku €. 6. ,Bublina” Znaci pribliznou polohu lomu

Cis- | Ozn. | Stanice- | Polo- Smysl | Pfevy | Podélny Podélny Rych-
lo (Cislo) | nilomu | mér oblou- | Seni D | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu oblouku | ku [mm] | pfed LN, ve | [%o]za LN, v
ku LN [km] | R[m] sméru ve sméru [km/h]
stanicenf stanicenf
6 A(1) | 202,944 491 141 +6,06 +3,54 100
B(2) | 202,942 490 119 +6,02 +3,54 100
Tabulka 4-7: Udaje o Gseku €. 6
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- | Rok Upev- | Prazce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vloZzen{ | no- leni vloZenf
Use- | koleje | V30 nic kolej- | kolejnic | vadla prazcl | prazcl
ku [km/h] nic
6 A(1) 105 UiC60 R260 1998 W14 B91S u 1998
B(2) 105 UiC60 R260 1998 W14 B91S u 1998
Tabulka 4-8: Udaje o Useku €. 6 - pokracovani
4.6.2 Teoreticky vypocet
usek €. 6 usek €. 6
Ridici sila P1 [kN] pfed LN | zalN | RidicisilaY[kN] | pfed N | za LN
Kolej ¢. 1 (A) 68,498 68,477 Kolej ¢. 1 (A) 47,558 | 47,533
Kolej ¢. 2 (B) 72,151 72,153 Kolej ¢. 2 (B) 51,594 | 51,594
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4.6.3 Vyhodnoceni ojeti
4.6.3.1 Kolej €. 1
usek €. 6, kolej 1(A)

kFivost: R = 491 m

o o0 0 < O o O
{p) o - <t M~ N —
’\, l\" Q Q CD" O" —
(V] (qV] AN AN N o ™
o () O O O o O
AN (9] AN AN N AN
tabulka
o + 9 + 9
SklonU: 6,06 A)O 3,54 A)O
Usek &. 6; km202,944; K1; L-svislé; vni
0 :

1
202,75 202,8 202,85 202,9 202,95 203 203,05 203,1
=] 1

Y

1 i ' ——2011
1

T -1,5 ! N / 4 2013

a3 - A N ' 1 :

= 2 ; o A ' ‘ ?.h* ! ——2015

+ 1

Q y 1 L ,‘ \

S 25 r\; /RIS k L | ——2017

rody! |
3 | f' Yoo | ——2019
il Y :
35 i | —2020
1
-4 !
stanjceni Ekm]
1
i
1
usek €. 6; km202,944; K1; L-bocni; vni
1
0,5 :
1
0,3 !
0,1 !
0. —2011
202,75  202,8 202,85 3,1

‘€ 03 o 2013

v

= 05 2015

@

'© -0,7 —2017
-0,9 —2019
1,1

—2020
-1,3
-1,5 :

stani¢eni fkm]

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny. '

Z grafl vyse vyplyva, Ze LN ma ziejmé vliv na velikost ojeti (viz svislé ojeti). Extrémy
okolo km 203,1 jsou zpUsobeny prijezdem MV vyhybkou.
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Usek &. 6; kolej 1(A)

kFivost: R = 491 m |

D 00 0 < O oo
H o)) ~- g N~ o -
N~ M~ D & O D -
N o™ N N N ™
D o) OO O o
N N N N N N C
tabulka
o + 9 + 9
Sklonu 6,06 A)O 3,54 A)O
usek ¢. 6; km202,944; K1; P-svislé; vné
0,5 i
0 : HM
202,75  202,8 202,85  202,9. 202,95 203 203,05  203,1
0,5 :
E 1 2013
——2015
‘g 1,5
z —2017
° 22 ——2019
-2,5 2020
3
-3,5
staniceni Ekm]
usek ¢. 6; km202,944; K1; P-bocni; vné
2 i
202,75 —=202,8.4 20285  202,9 | 202,95 203,1
22 ) 2013
£ ! ——2015
= 4
3 ! —2017
g .
6 : ——2019
i ——2020
-8
-10 i

1
staniceni [km]

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.

Jak se dalo predpokladat, nejvétsiho ojeti dosahuje ojeti P-bocni; vné. Z grafl vyse
vyplyva, Ze LN zfejmé vliv na velikost ojeti ma.

Je také mozné, Ze skutecny LN je oproti nakresnému prehledu trati mirné posunut
proti sméru staniceni.
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NUMERICKA ANALYZA:

Bc. Martin Schneider

PRUMERNE OJETI P-svislé 2011 2013 2015 2017 2019 2020
ZO km 202,918; R491; 6,06%0 0,2 -1,3 -0,8 -1,8 -2,9 -2,8
LN km 202,944; R491; 3,54% 0,2 -1,3 -0,8 -1,9 -2,8 -2,9
KO km 202,970

Pribéh ojeti v letech; 0.C. 6; K1; P-svislé; vné

0,5

0,0

2010 012 2014
-0,5

d

 J

1,5

ojeti [mm]

2,0
2,5
3,0

-3,5

-1,0

2016

rok

2018

2020

2022

—@—7Z0azZlLN
LN az KO

Skok v r. 2015 je pravdépodobné zplisoben tim, Ze v letech 2013 a 2014 byly zavddény

nové metody méreni ojeti kolejnic. [14]

PRUMERNE OJETi P-boéni 2011 2013 2015 2017 2019 2020
ZO km 202,918; R491; 6,06%o 0,3 22,2 -3,3 -4,5 -8,0 -8,6
LN km 202,944; R491; 3,54%0 0,3 -1,6 -2,9 -4,2 -7,8 -8,7

KO km 202,970

Prabéh ojeti v letech; U.¢. 6; K1; P-boc¢ni; vné

1,0
0,0
-1,02010
-2,0
-3,0
-4,0
-5,0
-6,0
-7,0
-8,0
-9,0
-10,0

2014

ojeti [mm]

2016

rok

2018
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Bc. Martin Schneider

PRUMERNE OJETI L-svislé

2011

2013

2015

2017

2019

2020

Z0 km 202,918; R491; 6,06%0

-0,7

-1,5

-2,8

-2,0

-2,5

-2,5

LN km 202,944; R491; 3,54%o

-0,7

-1,9

-3,0

-1,8

-2,5

-2,6

KO km 202,970

Prabéh ojeti v letech; U.¢. 6; K1; L-svislé; vni

0,0
2010
-0,5

2012

-1,0

-1,5

ojeti [mm]

-2,0
-2,5
-3,0

-3,5

Propad v r. 2015 v rdmci chyby méfeni, nebo bez vysvétleni.

2014

2016

2

rok

2020

2022

—0—70 az LN

LN az KO

PRUMERNE OJETI L-boéni

2011

2013

2015

2017

2019

2020

Z0 km 202,918; R491; 6,06%0

0,2

0,1

-0,2

-0,3

-0,7

-0,6

LN km 202,944; R491; 3,54%

0,2

0,1

-0,2

-0,2

-0,6

-0,5

KO km 202,970

Pribéh ojeti v letech; 0.¢. 6; K1; L-bocni; vni
0,3
0,2
0,1

0,0
0,12010 2012

y %14\- 2016
-0,2

03 LN a2 KO
0,4

0,5
0,6
0,7

2018 2020 2022

—0—70 az LN

ojeti [mm]

rok

Pozn. Z grafu vyplyvd, Ze vnitfni kolejnicovy pds se témér neojizdi. Zobdcek na konci je
v ramci pfesnosti méfeni MV.
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4.6.3.2 Kolej €. 2

Usek &. 6; kolej 2(B)

krivost: R = 490 m

o [o%) ~N N O 0 O
{9} (o)) ~~ <t O o0 —
N~ N » O B O v
o o N N N ™m ™
D ) O O O o o
N N N N N N N
tabulka .
o + 9 ' + .
ol 6,02 %o i 3,54 %o
1
1
usek €. 6; km202,942; K2; L-svislé; vni
1
1 :
1
1
1
0 :
- ]
202,75-1,4202,8, V202,85 12029 20 203,1 — 2011
-1 | 2013
€
—2014
40—_3 — 2016
o
3 —2017
—2019
“ —2020
5 Lo
staniceni [km]
|
:
usek €. 6; km202,942; K2; L-boéni; vni
0,6
0,4
0,2 —2011
0 . 2013
—= 202,75  202,8 202,85  202,9. 202,95 203 203,05 2031
E OI" 1
£ . —2014
= ! : 2016
@ ! I
G 9% : 2017
1 —
0,8 !
1 ! —2019
-1,2 —2020
-1,4

1

]

|

1
stani¢eni [km)]

i

!

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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usek c. 6, kolej 2(B)

kFivost:< R = 490 I |

D oo} M~ N O 0 O
Ln ()] - <t O o <
N- M D o O D -
o N NN o ™ o
o} o O O O o D
N N N N N SRSV
tabulka
ol +6,02 %o +3,54 %o
1
usek &. 6; km202,942; K2; P-svislé; vné
1
0 :
1
0,202,75 203 203,05 1203,1
1 Vi —2011
-1,5 2013
E -2 —2014
‘_.q:J 2,5 — 2016
o 3 —2017
3,5 ——2019
N ——2020
-4,5 :

staniceni![km]

usek €. 6; km202,942; K2; P-bocni; vné

1

0 A WA‘. = TN
S v 7 Ny —2011
_%02,75 202,8 202,85%02,9&2 2 95,\ 203, 203,05 20%1

TV 2013

.- .____

= -2
g —2014
= 3
= ——2016
L, .
! —2017
5 :
g ——2019
6 :
: ——2020
7 i

staniceni![km]

Ojeti P-bocni; vykazuje postupny narUst. Zbyla ojeti v této koleji: skok mezi léty
2017 a 2019 zpUsobila mozna vyména podlozek pod patu kolejnice, ¢i zména
meéricich metod, ktera ale pfipada na rok 2014 [14], ¢i pfesnost méfeni MV.

Vlaky jezdi po sméru staniCeni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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NUMERICKA ANALYZA:

usek . 6; km 202,942
PRUMERNE OJETI L-svislé 2011| 2013| 2014 | 2016| 2017| 2019| 2020
Z0 km202,917; +6,02 %o -1,28| -1,51| -1,56| -1,98| -2,14| -3,81| -3,63
LN 202,942; +3,54 %o -1,28| -1,53| -1,74| -1,73| -2,14| -3,72| -3,80
KO 202,969

ojeti [mm]

-3,50

Pribéh ojeti v letech; 4. €. 6; km202,942 ; L-svislé; vni

0,00
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

-0,50

-1,00

-1,50 \’\\
-2,00 \o\ —e—70az LN

_2’50 LN az KO

-3,00

-4,00

rok

Rok 2019 je v rdmci presnosti méreni MV.

usek ¢. 6; km 202,942
PRUMERNE OJETI L-boéni 2011| 2013 | 2014 | 2016| 2017 | 2019 2020
Z0 km202,917; +6,02 %o 0,11| 0,14| 0,08| 0,19| 0,14| -1,06| -0,95
LN 202,942; +3,54 %o 0,11| 0,11| 0,07| 0,29| 0,14| -1,02| -1,00
KO 202,969

ojeti [mm]

Prabéh ojeti v letech; u. €. 6; km202,942 ; L-bocni; vni
0,40

0,20 P RS
‘4\,«

0,00
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

-0,20
-0,40 —8—20 az LN
-0,60 LN az KO
-0,80

-1,00 2

-1,20

rok

Ndrust ojeti mezi r. 2017 a 2019 zplsobila pravdépodobné vyména podloZek pod patu
kolejnice, zména méricich metod, kterd ale pripadd uZ na rok 2014 [14], nebo pfesnost
méreni MV.
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Usek ¢. 6; km 202,942
PRUMERNE OJETi P-svislé 2011| 2013| 2014| 2016| 2017| 2019| 2020
Z0 km202,917; +6,02 %o -1,46| -0,60| -1,27| -1,53| -1,18| -3,98| -3,78
LN 202,942; +3,54 %o -1,46| -0,75| -1,24| -1,19| -1,18| -3,94| -3,90
KO 202,969
Pribéh ojeti v letech; 0. €. 6; km202,942 ; P-svislé; vné
0,00
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-0,50
-1,00 /\
[
_ -1,50
g -2,00 \ 5
- —@—Z70az LN
2 -2,50
5 LN az KO
-3,00
-3,50
-4,00 -9
-4,50
rok
Usek ¢. 6; km 202,942
PRUMERNE OJETi P-boéni 2011| 2013| 2014| 2016| 2017| 2019| 2020
Z0 km202,917; +6,02 %o -0,97| -0,41| -1,32| -2,14| -2,74| -3,96| -3,63
LN 202,942; +3,54 %o -0,97| -0,77| -1,48| -2,36| -2,74| -4,06| -4,56
KO 202,969
Prabéh ojeti v letech; u. €. 6; km202,942; P-bocni; vné
0,00
0 502010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,00
-1,50
' -2,00
% -2,50 —8—Z0 ai LN
S -3,00 LN a% KO
-3,50
-4,00
-4,50
-5,00
rok

Bocni ojeti plynule nardistd na rozdil od ostatnich ojeti, u kterych je vyse zmiriovany
skok. Ojeti ZO aZ LN v r. 2020 je v ramci pFfesnosti mérfeni.

4.7 USEK C.7-KM 214,7
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4.7.1 Popis useku
Jedna se o pravostranny oblouk, ktery se nachazi v Siré trati mezi Zel. st. Bfezova
nad Svitavou a zast. Bfezova nad Svitavou - Dlouha. Pfesné v misté udajného lomu
sklonu se nachazi trubni propust (km 214,710).

& L0 =

— —"
CRFHENEE, 08, AP 6 G AR

sklonu; zdroj [5]

Cp
Obrazek 4-8: Ortofoto Useku €. 7. ,,Bublina” znadi pfibliznou polohu lomu

Bc. Martin Schneider

Cis- | Ozn. | Stanice- | Polo- Smysl | Pfevy- | Podélny Podélny Rych-
lo (Cislo) | nilomu | mér oblou- | Seni D | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu oblouku | ku [mm] | pfed LN, ve | [%o]za LN, v
ku LN [km] | R[m] sméru ve sméru [km/h]
stanicenf stanicenf
7 A(1) | 214,710 376 130 +6,44 +5,06 85
B(2) | 214,711 372 130 +6,47 +5,10 85
Tabulka 4-9: Udaje o Useku ¢. 7
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- | Rok Upev- | Prazce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vloZzen{ | no- leni vloZenf
Use- | koleje | V™30 nic kolej- | kolejnic | vadla prazcl | prazcl
ku [km/h] nic
7 A(1) 90 UiC60 R260 1998 W14 B91S 1998
B(2) 90 UiC60 R260 1998 W14 B91S u 1998
Tabulka 4-10: Udaje o tseku & 7 - pokracovani
4.7.2 Teoreticky vypocet
usek ¢. 7 usek ¢. 7
Ridici sila P1 [kN] pfed LN | zaLN | RidicisilaY[kN] | pFedLN | zalN
Kolej ¢. 1 (A) 73,486 73,486 Kolej ¢. 1 (A) 50,641 | 50,513
Kolej €. 2 (B) 75,041 | 75,039 Kolej ¢. 2 (B) 52,174 | 52,173
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4.7.3 Vyhodnoceni ojeti
4.7.3.1 Kolej €. 1

Usek C. 7, kolej 1A) R = 376 m

kfivost: _/

o

Ojeti rost:e po délce oblouku. TentojeVJe pozorovatelny u boéniho j u svislého
ojeti. '
Vlaky jezdi proti sméru staniceni a k|esaJ| Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem taZeny.

Tol o)) o To)

0 = s e . O

< < <t <t <t <t <

— - ~— <= T

NN N N N N N

tabulka ) —

o + 9 v, b

sklond: 6,06 %o 3,54 %o =

1 | 1 : 1 1

1 | 1 | : 1

i . | . : \

| usek ¢. 7: km 214,710; K1;L-svislé; vni: |

1 | 1 \ : 1

1 : i : |

05 | : : : ]
0 | ' i : — —011

-0214;525 214,575 214,625214,675 514725 214775' 214,825 214875 214,925

T ol i Sy e ———2013
E -15 | s 2015

T 2 i :
o 25 | ; ! : —2017

3 i i |
-3I5 : 1 1 : : : 2019
4 : ! : b ——2021

-45 | ! —— ! o

! ! staniceni [km] : | !

1 N 1 \ : 1

: ; : ; R

1 , “ 1 | : :

: usek ¢. 7: km 214,710; K1; L-bo€ni; vnii |

1 ' 1 I ! 1

1 N 1 I : :

2 : : ! T

1 N 1 | : :

: : i ! ! .

[N 1 ——— -]

214'525f-214575 214,625 | 214,675 214, 725,214,775 214825214,875: 214,925

5 i ! i i —2011

—_— [ 1 : [
= : : . : 2013
E 4 : L 2015

‘_‘: 1 ] h 1

[J] \ | 1
S : : : —2017
N \ : —2019
I P ——2021

-8 | A

-10 |

1 1 ! :

i
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Usek C. 7, kolej 1A) R = 376 m

kfivost: _/

/

'
N

o o gg o 8 © 0
o < ~— 3
0 v i s Lyl o
< < < < <t <+ <
— ~= ~ <= A ol e
o N oN AN N AN
tabulka .
. + 0, 4 0,
e 6,06 % 3,54 %o
: usek €. 7:tkm 214,710; K1; P-svislé; vni
0,5 | l ! : |
0214;525 i 214,825\/\. 214,925
|‘- I ! 1 1
. | ! | . ——2011
1,5 | | ; ; :
€ : ' ! ! ! ———2013
E s : : | 2015
40-.; | 1 1 I
o | : ! : —2017
° -3’5 : 1 :
. ! . . ——2019
45 i ; . i —2021
55 - s e
! | staniiceni [km] i :
! Usek €.7: km 214,710; K1; P-boéni; vni :
05 | i i i
0 : :
214,:»5 4:» ——2011
'€ -05 i i ——2013
§ 2015
> 1 ! ———2017
——2019
‘15 | ! —2021

stanjéent [km

U pravého vnitfniho kolejnicového pasu narlsta bocni ojeti minimalné. Svislé ojeti
dosahuje podobnych hodnot jako u vnéjsi kolejnice - zatizeni je mezi kolejnicové
pasy rozneseno dobre. V roce 2015 zfejmé probéhlo brouseni kolejnic, nebo
meéfeni s chybou.

Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem tazeny.

Ojeti roste po délce oblouku. Tento jev je pozorovatelny u bocniho i u svislého
ojeti.
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NUMERICKA ANALYZA:
usek ¢.7; K1

PRUMERNE OJETI L-svislé [mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021

Z0 km 214,649 -1,8 -1,3 -1,6 -2,5 -2,8 -3,5

LN km 214,710 13 | .10 | 08 | ‘1,9 | 21 | -2,7
KO km 214,796

Primérné ojeti v letech; 4. €. 7; K1; L-svislé; vné

0,0
52010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

-1,0
-1,5

2,0 —e—70 a7 LN

ojeti [mm]

_2’5 LN az KO

-3,0
-3,5

-4,0
rok

R. 2011, 2013 a 2015 je zrejmé v ramci pFesnosti méfeni MV.

usek ¢.7; K1

PRUMERNE OJETI L-boéni [mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021

Z0 km 214,649 -1,8 -2,1 -3,4 -5,2 -7,6 -8,4
LN km 214,710 -0,9 -0,7 -2,3 -3,5 -5,0 -5,7
KO km 214,796

Pramérné ojeti v letech; U. €. 7; K1; L-bocni; vné
0,0
1 02010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
2,0
3,0
-4,0
—@—70az LN
-5,0
-6,0
-7,0

ojeti [mm]

LN az KO

-8,0
9,0
rok

L-bocni nardstd plynule.
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usek ¢.7; K1

PRUMERNE OJETi P-svislé [mm] | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
Z0 km 214,649 -2,0 -2,6 -4,8 -3,6 -4,3 -4,6
LN km 214,710 -1,8 -2,4 -4,7 -3,7 4,1 -4,4
KO km 214,796

Pramérné ojeti v letech; U. €. 7; K1; P-svislé; vni
0,0
_0’52010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,0
-1,5
-2,0
2,5 —e—70 a3 LN

ojeti [mm]

-3,0 LN az KO
-3,5

-4,0 / \\'
4,5 >

v
-5,0

rok

V'r. 2015 probéhlo brouseni kolejnic nebo méreni's chybou.

usek ¢.7; K1

PRUMERNE OJETiP-boéni

[mm] 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Z0 km 214,649 0,1 -0,1 -1,5 -0,7 -0,9 -0,7
LN km 214,710 0,0 0,0 -1,7 -1,0 -0,8 -0,7

KO km 214,796

Primérné ojeti v letech; 4. €. 7; K1; P-boc€ni; vni
0,2
0,0 O
_0’22010 2012 \ 2014 2016 2018 2020 2022
-0,4

0,6
0,8 / —e—720a3 LN
-1,0 LN a% KO
1,2
1,4

1,6
1,8

ojeti [mm]

rok

Pravé ojeti vnitiniho kolejnicového pdsu nabyvd nejmensich hodnot. V roce 2014
probéhlo zfejmé brouseni kolejnic.

95



Diplomova prace Bc. Martin Schneider

4.7.3.2 Kolej €. 2
usek C. 7; kolej 2(B)

Kivost: R =372 m

!

n O A = g O w0
N O e} NG o
0 © Ve NS "l 9
< < AL <t <+ <
— q T = -
o N N N N N
tabulka ' .
g -+ 0 + 0,
Sk|0nu 6,47 /?0 | 5 10 /00
1 1 1 1 1
a o e a
1 ! 1 ' 1
i usek &. 7; km214,711; K2; L-svislé; vni i
| | : | |
1 : 1 : 1
0,5 | . ; 1 l
) 1 ] 1 \
0 I\ p s N : ; A
_0214,'525[\'\214 575, 214, 6‘65.1"\2"14,675 214,725 214,775 214,825 214,875 214,925
poall i " ——2011
] 1
| A 1
— 1 TU‘ | ——2013
€ 15 | !
E =2 : 2015
=T, I \
2 : | ——2017
2,5 | |
| | ——2019
-3 | :
: l I L2021
-3,5 | t 1 t |
| ! 1 ! 1
4 | : ' : :
: | starji¢eni [km] ! :
| ; : ; |
| : i : |
usek &. 7; km214,711; K2; L- bocn| vni
I | ! . !
1 : 1 : :
2 : ! : I I
| 1 ] 1 i
e ‘ ! | N
214,525 214,575 214 625 214,725 214 775 214,825, /1214,875 214,925
2 : ;—2011
] 1 ! [
= -4 | : :—2013
E 51 . : : 2015
pres } : 1 : :
z . | ! | ——2017
: : . . - ——2019
-10 | i | [ l
I I : : | ——2021
12 : ! : I
] 1 1
| ! 1 ! I
14 | ! ! ! :

stanjiCeni [km]

Prestoze bocni ojeti narlsta po délce oblouku, zména podélného sklonu na
velikost bo¢niho ojeti ma zfejmé vliv také. Skutecny lom sklonu se pravdépodobné
nachazi o kousek dal, a to v km 214,735. Boc¢ni ojeti narlista po délce oblouku jako
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Diplomova prace

u vétsiny Usekd. Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po

této koleji hnacim vozidlem sunuty.

k & 7: kolej 2(B)
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1 mm ubytek materidlu za 10 let). Nuance jsou v ramci chyby MV.

Prava kolejnice se svisle ojizdi o n

97



Diplomova prace Bc. Martin Schneider

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou hnacim vozidlem
sunuty.

NUMERICKA ANALYZA:
usek ¢. 7; K2

PRUMERNE OJETI L-svislé [mm] 2011 2013 2015 2017 2019 2021

ZO km214,651; +6,47 %o -1,0 1,3 1,1 -1,7 2,1 3,2

LN km214,711; +5,10 %o -0,7 1,2 -0,9 -1,7 2,1 -3,2

KO km214,794

Primérné ojeti v letech; 0.¢.7; K2; L-svislé; vné

0,0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-0,5

-1,0
-1,5

—e—20a% LN
-2,0

ojeti [mm]

LN az KO
-2,5
-3,0
-3,5

rok

r. 2013 v rdmci chyby méreni MV.

usek ¢. 7; K2

PRUMERNE OJETI L-boéni [mm] 2011 2013 | 2015 | 2017 | 2019 2021
Z0 km214,651; +6,47 %o -1,0 -1,8 -2,0 -3,7 -4,9 -8,5
LN km214,711; +5,10 %o -2,0 -2,0 -3,5 -6,1 -7,6 -10,9
KO km214,794
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Primérné ojeti v letech; U.¢.7; K2; L-bocni; vné

0,0

2010 2012 2014

-2,0

-4,0

-6,0

ojeti [mm]

-8,0

-10,0

-12,0

2016 2018 2020

rok

Bc. Martin Schneider

2022

—8—Z70aZLN

LN az KO

Ojeti od r. 2011 nardstd, a dokonce vykazuje exponencidini tendenci jak se zvétsovala
projetad zdtéZ, a jak se sniZovala tvrdost kolejnice.

usek ¢. 7; K2
PRUMERNE OJETI P-svislé [mm] 2011 2013 2015 2017 2019 2021
ZO km214,651; +6,47 %o -1,6 -1,8 2,1 22,2 -3,0 -3,5
LN km214,711; +5,10 %o -1,8 -2,0 22,4 -2,5 -3,4 -4,0
KO km214,794
Pramérné ojeti v letech; U.€.7; K2; P-svislé; vni
0,0
0 52010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,0
__-15
E 20 V
- —@—70 ai LN
T -25
> LN az KO
-3,0
-3,5
-4,0
-4,5
rok
usek ¢. 7; K2
PRUMERNE OJETi P-boéni [mm] 2011 2013 2015 2017 2019 2021
ZO km214,651; +6,47 %o 0,2 0,1 0,0 -0,2 -0,6 -0,4
LN km214,711; +5,10 %o 0,3 0,1 0,0 -0,2 -0,5 -0,3
KO km214,794
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Pramérné ojeti v letech; U.€.7; K2; P-bo¢ni; vni
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0
-0,12010

2012 2014 2018 2020

2022 —@—70OailN

ojeti [mm]

-0,2
-0,3
-0,4
-0,5
-0,6

—®—LN aZz KO

rok

Rok 2021 je v rdmci presnosti méreni MV.
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4.8 USEK C.8-KM 217,2
4.8.1 Popis useku

Usek €. 8 se nachazi v $iré trati. Délka jednotné kruznicové €asti za lomem sklonu je
relativné mala (20 m). Pozadavek na minimalni délku koleje konstantni kfivosti za
LN (10 m), stanoveny na zacatku prace, je vsak splnén. Jedna se o oblouk slozeny ze
dvou polomérd, pricemz numerické analyze byl podroben pouze Vétsi z nich,
protoze se v ném nachazi lom sklonu.

sklonu; zdroj [5]

Cis- | Ozn. | Stanife- | Polomér | Smysl | Pfevy Podélny Podélny Rych-
lo | (Cislo) | nilomu | oblouku | oblou | SeniD | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu R [m] -ku [mm] | pFed LN, ve [%o] za LN, v
ku LN [km] sméru ve sméru [km/h]
stanicenf stanicenf
8 A1) | 217,169 370 L 144 +4,44 0,00 85
B((2) | 217,174 374 L 144 +4,39 0,00 85
Tabulka 4-11: Udaje o Useku ¢. 8
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar | Mate- Rok Upev- | Prazce | Rozdé- Rok
lo | (Cislo) lost kolej- rial vloZenf no- leni vloZenf
Use- | koleje | V130 nic kolej- | kolejnic | vadla prazcl | prazcl
ku [km/h] nic
8 A(1) 90 UiC60 R260 1998 W14 B91S u 1998
B(2) 90 UiC60 R260 1998 W14 B91S u 1998

Tabulka 4-12: Udaje o Useku & 8 - pokracovani
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4.8.2 Teoreticky vypocet

usek €. 8
Ridici sila P1 [kN] pred LN za LN
Kolej & 1 (A) 71,779 71,779
Kolej ¢. 2 (B) 72,772 72,764
usek ¢. 8
Vodici sila Y [kN] pred LN za LN
Kolej & 1 (A) 48,872 | 48,872
Kolej ¢. 2 (B) 49,947 49,939
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Diplomova prace

4.8.3Vyhodnoceni ojeti
usek &. 8; kolej & 1(A)

4.8.3.1 Kolej €.1
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Vlaky jezdi proti sméru staniceni a klesaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji

hnacim vozidlem tazeny.
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Usek &. 8: kolej & 1(A)

kfivost: R1 — 370 m R2 W

1
1
v N © [e2X )] N © o
N~ O o © 0 Vo) v o
© O =2 v N ®
o © N [l - N~ N~
o T . T T b, ). 7 T = =
o N N NN (g N N
tabulka . .
o + 9 9
sklon(: 4,44 %o 0,00 %o

——2011
. ——2013

= |
£ ! ——2014
3 : ——2016
°© ! —2017
: ——2019
i | i —2021

| staniceni [kin] ! i

: i i :

T ! ! i

| ! ! 1

usek €. 8: km 217,169; K1; P-boéni; vné

1 ! ! 1

1 ! i i |

1 ! ! 1

1 ! ! 1

1 ! ! 1

0 : i s

216 ! / 217,375
1 ' | ——2011
T : ——2013
E | i 2015

40-.; -3 : 1
5 i | : ——2017

1 I 1
! ! I —2021

-5 i i !

1 1 |

1 1 |

] ! ! 1

6 | ! T i |

1 m 1

]

staniceni [k

Leva kolejnice se ojizdi o néco malo vic svisle nez prava. Nejvyssich hodnot
dosahuje bocni ojeti vnéjsi kolejnice. Nuance jsou v ramci prfesnosti méfeni MV i
zménou metod méreni. [14] Bocni ojeti narlsta po délce oblouku tak jak u vétsiny
Usekd. Vlaky jezdi proti sméru stanic¢eni. Soupravy Railjet jsou hnacim vozidlem
tazeny.
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NUMERICKA ANALYZA:

0. ¢ 8; K1
PRUMERNE OJETI L-svislé [mm] 2011 | 2013 | 2014 | | 2016|2017 | 2019 | 2021
Z01 km217,006; R370; +4,44 %o 1,7 -3,2| -2,3 26| -26| -3,1| -4,0
LN km217,169; R370; 0,00 %o -1,8| -23| -2,4 -2,8| -2,7| -3,2| -4,3
KO1 km217,189

Primérné ojeti v letech; L-svislé; vni
0,0
_0’52010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
-1,0
-1,5
-2,0
-2,5 —@—Z701azlLN

ojeti [mm]

-3,0 LN a% KO1
-3,5
-4,0
-4.5

-5,0
rok

0. ¢ 8; K1

PRUMERNE OJETI L-boéni [mm] 2011 [ 2013 | 2014 | | 2016|2017 | 2019 | 2021
Z01 km217,006; R370; +4,44 %o 01| -0,3| 0,0 04| -04| -0,2| -0,5
LN km217,169; R370; 0,00 %o 02| 00| 0,0 04| -04| -0,2| -0,6
KO1 km217,189

Pramérné ojeti v letech; L-bocni; vni
0,3
0,2
0,1
0,0
_0,12010 2 1 2016 2018 2020 2022
-0,2 —8—Z701azlLN

ojeti [mm]

0,3 LN a% KO1
0,4
-0,5
-0,6

0,7
rok

Nuance jsou v ramci presnosti méfeni MV, ¢i zménou metod méreni.
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Bc. Martin Schneider

0. ¢ 8; K1

PRUMERNE OJETI P-svislé [mm] 2011 (2013|2014 | 2015|2016

2017|2019 | 2021

Z01 km217,006; R370; +4,44 %o -0,5| -0,7| -0,8| -1,4| -1,5

-1,5| -2,4| -2,5

LN km217,169 -0,3| 06| -1,0| -1,2| -1,8

-1,9| -2,2| -2,8

KO1 km217,189

Primérné ojeti v letech; P-svislé, vné

0,0
2010
-0,5

2012

\

2014

<A
AN

=N

S

\.

2016 2018 2020

-1,0

-1,5

ojeti [mm]

2,0

-2,5

-3,0
rok

2022

—@—2701 az LN
LN az KO1

0.¢. 8; K1

PRUMERNE OJETi P-boéni [mm] 2011|2013 | 2014 | 2015 | 2016

2017|2019 | 2021

Z01 km217,006; R370; +4,44 %o -09| -1,0| -1,1| -19| -2,2

-2,5| -3,8| 41

LN km217,169; R370; 0,00 %o -04| 05| -0,7| -1,4| -1,6

-1,8| -2,7| -3,0

KO1 km217,189

Prabéh ojeti v letech; P-bocni; vné
0,0
_0’52010
-1,0
-1,5
-2,0
-2,5
-3,0
-3,5
-4,0
-4,5

2012 2014 2016 2018 2020

ojeti [mm]

rok

2022

—@—2701 a7 LN
LN az KO1

P-bocni plynule nardstd. Za LN dosahuje vyrazné nizsich hodnot neZ pred LN. Data jsou

vSak ovlivnénd efektem ndrustu ojeti po délce.
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Diplomova prace Bc. Martin Schneider

4.8.3.2 Kolej €. 2
usek &. 8; kolej & 2(B)

kfivost: ;
| Ri=374m R,=355m |
- 8 3 rE 8 g ¢
& = - g - = &
i NN o~ NN N N~
t i
S +4,39 %o 0,00 %o
Usek & 8: km 217,174; K2; L- svislé; vni
0,5 \ !
_0216,.875 r- 2_155%754.../\,,\217 075/‘\/\.—4 i75,/v‘-'m2;t7 275 ~ 217?755
| —2011

ojeti [mm]
N

U
|
1
A 1
1,5 'M\A : AW 2013
1 -
- \N'\ ; : 'l’ "“ 2015
oy v 1]
2,5 . v 2017
i
U

SRR

: : | |
| 1 ! 1
M ! - ——2019
354 i , . - ——2021
4 | : ’ |
45 | : i ! |
| : staniceni [km I] ! |
i Gsek & 8: km 217,174; K2; L-botni; vni |
: - ——2011
= | 2013
§ ] 2015
5 - | ——2017
- ——2019
L

1

1

1

1

1
: :
| staniéeni [k m]
l |

1

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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Usek & 8; kolej & 2(B)

kfivost: R =374 m Rz‘ﬁsrn/

216,875
216,905-------
217,009 -

174

194

261

364 -

400

N~ M NN
. o g .
N R: N NN
tabulka | ' ' i
1 . 0, : 0 1
Sk'onﬂ:l : +4|,39 /00 i : 0,:00 /00 : I
o Usek & 8:km 217,174; K2; P-svislé; vné |
05 | = L -
o ' W /\2%.: !

0216875: !OAVC i ——2011
E ) I : i : e 2013
E e 2015
21,5 | j I
T A | ——2017

2 :

[ : | W ——2019

25 ' | .

| ! : 1 1 1 ! , =—2021
3 : L | —
o i staniceni [krp] ! ! ! !
- : i : I :
Lo foL 3 . ' yio
P usek €. 8: km 217,174; K2; P-vodorovng; vne ;| |
20 : - | —
0 m : - I : :
216,875 216,975 217,075 217175 ___21 !
~L | T 1 ] 1

1 : 1 1 : | e—2011

4 A T 2013
E 5 | :
£ | : v 2015
gz -8 : : R
5 . | \ : | 2017

Rl : l o1 ——2019

2 | | S ——aom

-14 : : i : 1 1 : :

_16 : ! I : | : 1 :

staniceni [knh]

Ojeti narustaji plynule. Mezi léty 2017 a 2019 zifejmé provedeno brouseni kolejnic.
Bocni ojeti narlsta po délce oblouku jako u vétsiny Usekd. | kdyz zde tento jev neni
tak markantni, protoze se jednda o slozeny oblouk s velmi vyraznou zménou
podélného sklonu trati, ktera tento efekt castecné vyvazuje.

Pokles ojeti okolo km 217,1 nelze bez mistni prohlidky a podrobnéjSiho zkoumani
vysvétlit.

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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Diplomova prace

NUMERICKA ANALYZA:

Bc. Martin Schneider

0. ¢. 8; K2

PRUMERNE OJETI L-svislé [mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017

2019 | 2021

Z01 km217,006; R374; +4,39 %o -20| -2,6| -2,4

-3,5

-04| -1,0

LN km217,169; R355; 0,00 %o -21| -2,8| -2,6

-3,5

-04| -1,0

KO1 km217,189

Pramérné ojeti v letech; L-svislé; vni

0,0

2010
-0,5

2012 2014 2016 2018 2020

\

2022

-1,0
-1,5

-2,0

ojeti [mm]

-2,5
-3,0
-3,5

-4,0
rok

V'r. 2018 probéhlo brouseni.

—@—701ailN
LN az KO1

0. ¢. 8; K2

PRUMERNE OJETIi L-vodorovné [mm] 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019

2021

Z01 km217,006; R374; +4,39 %o o1 01| 01| 01| -0,5

-0,8

LN km217,169; R355; 0,00 %o 01 00| 01| 01| -0,6

-0,7

KO1 km217,189

Pramérné ojeti v letech L-boc¢ni; vni
0,2

.\ —~—"
0,0
2010

-0,2

2012 2014 2016 018 2020 2022

0,4

ojeti [mm]

-0,6

-0,8

-1,0
rok

Vnitrni kolejnice se bocné témér neojizdi (v r. 2018 probéhlo brouseni).
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Diplomova prace

Bc. Martin Schneider

0. ¢. 8; K2

PRUMERNE OJETI P-svislé [mm]

2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021

Z01 km217,006; R374; +4,39 %o

-1,9| -12( -23| -1,5| -0,1| -0,4

LN km217,169; R355; 0,00 %o

-2 -14( -23| -1,7, -0,1| -0,3

KO1 km217,189

Pribéh ojeti v letech P-svislé; vné

0,0

2010 2012 2014

-0,5

-1,0

ojeti [mm]

2,5

22,0
Y

2016 2018 \ZQK 2022

—@—2701 az LN
LN az KO1

rok

Nuance jsou v ramci presnosti méfeni MV, ¢i znecisténi kolejnice (bahno, listi, snih, led).

Mezi léty 2017 a 2019 brouseni.

0. ¢. 8; K2

PRUMERNE OJETi P-boéni [mm]

2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021

Z01 km217,006; R374; +4,39 %o

-3,7| 46| -71| -10,2| -1,5| -51

LN km217,169; R355; 0,00 %o

-4,4| 58| -82| -12,3| -1,7| -5,7

KO1 km217,189

Prabéh ojeti v letech P-bocni; vné

0,0

2010 2012 2014

-2,0

-4,0

-6,0

ojeti [mm]

-8,0

-10,0

-12,0

-14,0

2016 2018 2020 2022

—@—2701 az LN
LN az KO1

rok

Exponencidlni ndrdist. Mezi léty 2016 a 2018 brouseni.
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Diplomova prace Bc. Martin Schneider

4.9 USEK C.9-KM 217,8
4.9.1 Popis useku

Oblouk se nachazi v Siré trati. Jedna se o Usek s nejvétsi zménou sklond s ze vSech
zkoumanych UsekU 0,00 %o a + 6,69 %o (6,77 %o pro kolej ¢. 2).

" jc mman ‘ .\" . A S 2 v/ £
Obrazek 4-10: Ortofoto Useku €. 9. ,,Bublina” znadi pfibliznou polohu lomu
sklonu; Na obrazku jde vidét i Usek ¢. 8 (vpravo), ktery mu predchazi; zdroj [5]

“ y v
@ TopGis) . wy

Cis- | Ozn. | Stani- Polo- | Smysl | PfevySe | Podélny Podélny Rych-
lo (Cislo) | cenf mér oblou- | -niD sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | lomu oblou- | ku [mm] pred LN, ve | [%d] za LN, v
ku sklonu kuR sméru ve sméru [km/h]
LN [km] | [m] staniceni stanicenf
9 A(1) | 217,833 377 P 144 0,00 +6,69 85
B(2) | 217,837 374 P 144 0,00 +6,77 85
Tabulka 4-13: Udaje o tseku & 9
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar Mate- | Rok Upev- | PraZzce | Rozdé- | Rok
lo (Cislo) | lost kolej- | rial vloZzen{ | rio- leni vloZenf
Use | kolej | V130 nic kolej- | kolejnic | vadla prazcl | prazcl
-ku | e [km/h nic
1
9 A(1) 90 UlC60 | R260 1998 W14 B91S u 1998
B(2) 90 UlC60 | R260 1998 W14 B91S u 1998
Tabulka 4-14: Udaje o Useku & 9 - pokracovani
4.9.2 Teoreticky vypocet
usek €. 9 usek ¢. 9
Ridici sila P1[kN] | pfed LN | zaLN | RidicisilaY[kN] | pfedLN | za LN
Kolej ¢. 1 (A) 71,009 | 71,331 Kolej ¢. 1 (A) 48,144 | 48,435
Kolej €. 2 (B) 72,835 | 72,835 Kolej €. 2 (B) 49,968 | 49,973

11




Bc. Martin Schneider

Diplomova prace
4.9.3Vyhodnoceni ojeti
4.9.3.1 Kolej €. 1

usek & 9; kolej & 1(A)

0sZ'8Le
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(e 0]
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— o\ 8208 T
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Diplomova prace Bc. Martin Schneider

usek & 9; kolej & 1(A)

kﬁvost:/ R1 377 m le =387 m —

s = g g 8 3 A%
~ o~ N ~ i e} @ ©
S S S S S 3 &
i 0,00 % | +6.69 %
| ' Usek & 9; km 217,833; K1; P-svislé; vni |
0 ! I | : I
0 217,45 21755 | 217,65 217,75, 217,85 217,95 21805 21815 21825
U2 | I | :
1 I i i
‘15 | ] : —2011
£ | 12013
Z5 | 2015
© : i
3 : ——2017
a5 | | — s
4 | i
45 | i

0,5

o
= N O

ojeti [mm]
(6]

stanic¢eni [km]

Cim jsou zplisobeny lokdini extrémy v r. 2015 nebylo zjisténo.
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NUMERICKA ANALYZA:

Bc. Martin Schneider

0.¢.9;
K1
PRUMERNE OJETI L-svislé
[mm] 2011 2013 2015 2017 2019
Z01 km 217,603; R377; 0,00 -1,6 -1,4 -2,4 2,2 -2,5
LN km 217,833; R377; +6,69 -1,8 -1,5 -2,4 -2,3 -2,5
Z02 km 218,028
Pramérné ojeti v letech; U.¢. 9; K1; L-svislé; vné
0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-0,5
. -10
£
% -15 —e—Z701ailN
> 20 LN a7 02
-2,5 ——
-3,0
rok
Rok 2015 je v rdmci presnosti méreni MV (¢i zavada na MV).
0.¢.9;K1
PRUMERNE OJETI L-boéni [mm] 2011 2013 2015 2017 2019
Z01 km 217,603; R377; 0,00 -1,5 -1,9 3,4 -4,7 -6,6
LN km 217,833; R377; +6,69 -0,6 -0,7 -1,8 -2,8 -4,1
Z02 km 218,028
Pramérné ojeti v letech; U.¢. 9; K1; L-bo¢ni; vné
0,0
2010 20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-1,0
-2,0
g -3,0
- —8—Z01azlLN
2. -40 LN a2 Z02
-5,0
-6,0
-7,0

rok

Postupny ndrdist. Priiméry jsou zkreslené ,,ndriistem ojeti po délce” viz kap. 7.1.

114



Diplomova prace

0.¢.9; K1

Bc. Martin Schneider

PRUMERNE OJETI P-svislé [mm]

2011

2013

2015

2017

2019

Z01km 217,603; R377; 0,00

-1,9

-2,6

-4,7

-3,1

-3,8

LN km 217,833; R377; +6,69

-2,5

-2,8

-4,2

3,4

-3,5

702 km 218,028

Pramérné ojeti v letech; U.¢. 9; K1; P-svislé

0,0

_0’52010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-1,0
-1,5
-2,0
-2,5
-3,0
-3,5
-4,0
-4,5
-5,0

ojeti [mm]

rok

s

Rok 2015 je v rdmci presnosti méreni (¢i zavada na MV).

0.¢.9; K1

—@—2701 az LN

LN az 202

PRUMERNE OJETIi P-boéni [mm]

2011

2013

2015

2017

2019

Z01km 217,603; R377; 0,00

0,0

-0,1

-0,9

-0,1

-0,5

LN km 217,833; R377; +6,69

-0,1

-0,2

-0,7

-0,3

0,4

Z02 km 218,028

Primérné ojeti v letech; 0.¢. 9; K1; P-bo¢ni

0,2

0,0

2010 20832012 2 2014 2015 2016 2

-0,2

-0,4

ojeti [mm]

-0,6

-0,8

-1,0
rok

2018 2019 2020

~

Rok 2015 je v rdmci presnosti méreni (¢i zavada na MV).
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Diplomova prace Bc. Martin Schneider

4.9.3.2 Kolej €. 2

Usek ¢. 9; kolej ¢. 2(B)

’

-0,5

st R,=373m R, =383 m
2 8 = 5 8 & 3
< 5} 25 © 8 T [ RSN
= = & ~ @ ® © ©
o o~ N o o~ o~ oo

ckionts ]| 10,00 % | BT h |

1 I ] 1 1 ,
! Usek €. 9; km 217,837; K2; L-svislé; vné |
1 1 1 ! 1
05 ! | : i :
| 1 1 ! 1
| 1 1 ! 1
| : 1 : 1
0 |  } T i : _n:
217,45|| 217,55 217,65 217,75 217,85 217,95 218,05 15 218,25
! 1
4 1
1 1
1 1
] 1
1
1 1

et R S NG J R
=
o0

|
:
|
|
— 1 —2011
£ : ——2013
— -1,5 :
.401 : 2015
[e) |
2 —2017
|
| —
25 | 2019
|
|
3
|
|
|
35 | i
i staniceni [km]
1
|
: I |
: usek €. 9; km 217
: : :
2 | | :
| I 1
| : 1
0 x_.mvﬁl\' : N
217,45 217,55 +1217,65 217,75 A 218,25
2 | \
]
]
_ a i —2011
E : 2013
|
= -6 |
.401 : 2015
]
° 8 | ——2017
]
| —
10 | 2019
]
]
-12 |
:
]
-14

i [km]
Bocni ojeti vnéjsi kolejnice dosahuje 'nejvyssich hodnot ze vsech ojeti. Nar(sta po

délce oblouku. ProC je okolo km 217,950 pokles ojeti nelze vysvétlit bez
podrobnéjsiho zkoumani.

Vlaky jezdi po sméru staniceni a stoupaji. Soupravy Railjet jsou po této koleji
hnacim vozidlem sunuty.
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Diplomova prace

NUMERICKA ANALYZA:

Bc.

Martin Schneider

0.¢.9; K2
PRUMERNE OJETI L-svislé [mm] 2011| 2013| 2015| 2017| 2019
Z01km217,610; R373; 0,00 -1,3 -1,6 -1,3 -1,9 22,4
LN km217,837; R373; +6,77 -1,5 -1,7 -1,4 2,1 -2,6
KO1 km218,030

Pramérné ojeti v letech; U. €. 9; K2; L-svislé; vné

0,0
2010

-0,5

2012 2014

-1,0

-1,5

ojeti [mm]

-2,0

-2,5

-3,0

2016

rok

Rok 2015 je v rdmci presnosti méreni MV.

2018

2020

—0—701ailN

LN az KO1

0.¢.9; K2

PRUMERNE OJETI L - boéni [mm]

2011

2013

2015

2017

2019

701 km217,610; R373; 0,00

-2,0

-2,7

-3,7

-6,1

7,7

LN km217,837; R373; +6,77

3,4

4,8

-6,5

-9,5

11,1

KO1 km218,030

Pramérné ojeti v letech; .

0,0
2010

-2,0

2012

-4,0

-6,0

ojeti [mm]

-8,0

-10,0

-12,0

2014

2016

rok

Nelinedrni ndrdst, postupné se zrychlujici.
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Diplomova prace Bc. Martin Schneider

NUMERICKA ANALYZA:

0.¢.9; K2
PRUMERNE OJETI P-svislé [mm] 2011 2013 2015 2017 2019
Z01km217,610; R373; 0,00 2,1 2,1 22,4 -2,6 -3,4
LN km217,837; R373; +6,77 2,1 22,2 22,3 -2,5 -3,3
KO1 km218,030

ojeti [mm]

Y

Primérné ojeti v letech; 0. €. 9; K2; P-svislé; vni

0,0
52010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-1,0
-1,5

-2,0 —e—701 a3 LN

2,5 e LN a2 KO1

3,0 \
-3,5

-4,0

rok

Postupny ndrdist s exponencidlni tendenci.

0.¢.9; K2
PRUMERNE OJETi P-boéni [mm] 2011 2013 2015 2017 2019
Z01km217,610; R373; 0,00 0,2 0,1 0,0 -0,2 -0,3
LN km217,837; R373; +6,77 0,3 0,1 0,1 -0,2 -0,3
KO1 km218,030

ojeti [mm]

-0,1

-0,3

Pramérné ojeti v letech; U. €. 9; K2; P-bocni; vni
0,3

0,2 \

0,1 e~

0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 6 2017 2018 2019 2020 —®—ZO0lailN

LN azKO1

-0,2

0,4

rok

Bocni ojeti vykazuje postupny ndrust, avsak Cisla, ve kterych se pohybujeme, jsou velmi

mald.
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410 USEK C.10 - KM 220,1
Popis useku
Usek se nachazi v 3iré trati. Lom sklonu leZi pFesné& uprostfed kruZnicové ¢asti

4.10.1

O@Ramner, ae. 2PN o &S | ZRATD N

Obrazek 4-11: Ortofoto Useku ¢. 10. ,Bublina” znaci pribliznou polohu lomu
sklonu; zdroj [5]

oblouku. V Useku je relativné velkd zména sklonu s.

Bc. Martin Schneider

Cis- | Ozn. | Stanice- | Polo- Smysl | Prevy- Podélny Podélny Rych-
lo | (¢islo) | nilomu mér oblou- | SeniD | sklon s [%o] sklon s lost
Use- | koleje | sklonu | oblouku ku [mm] | pFed LN, ve [%o] za LN, v
ku LN [km] R[mM] sméru ve sméru [km/h]
staniceni staniceni
10 A(1) | 220,141 390 P 145 +6,72 +1,39 90
B(2) | 220,140 384 P 150 +6,72 +1,45 90
Tabulka 4-15: Udaje o tseku €& 10
Cis- | Ozn. | Rych- | Tvar | Mate- Rok Upev- | Prazce | Rozdé- Rok
lo | (Cislo) lost kolej- rial vloZenf no- leni vloZenf
Use- | koleje | V130 nic kolej- | kolejnic | vadla prazcl | prazcl
ku [km/h] nic
10 A(1) 95 ulce0 R260 1998 W14 B91S u 1998
B (2) 95 ulce0 R260 1998 W14 B91S u 1998
Tabulka 4-16: Udaje o Useku €& 10 - pokracovani
4.10.2 Teoreticky vypocet
usek ¢. 10 usek ¢. 10
Ridici sila P1[kN] pfed LN | za LN Vodici sila Y [kN] pred LN | za LN
Kolej ¢. 1 (A) 72,717 | 72,717 Kolej ¢. 1 (A) 50,238 | 50,197
Kolej ¢. 2 (B) 74,169 | 74,169 Kolej ¢. 2 (B) 51,620 | 51,620
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Diplomova prace Bc. Martin Schneider

4.10.3 Vyhodnoceni ojeti
4.10.3.1 Kolej €.1

asek &. 10; kolej & 1(A)

kfivost: _/R =390 m\

o™ o) = oy © o
0 © o0 < ) -~ W
S O o v o e =
o)X e)) o
o N N N N N
tabulka ;
o) 1 0,
— 6,72 A)oi 1,39 %o

1
1
1
1
|
0,5 :
1
:
0 |
219,95 0,35
-0,5 ]
,; —2012
g -1 — 2014
B 15 ——2016
21,
——2018
-2 i ——2020
1
2,5
3

1

|

1
stanit:eni [km]

|

1

0. & 10; km 220,141; K1; L-bo&ni; vné

ojeti [mm]

staniceni [km]

PFicina nahlého poklesu okolo km 220,075 by vyzadovala podrobnéjsi zkoumani.
Soupravy jezdi proti sméru staniceni, Railjety jsou v Useku hnacim vozidlem tazeny.
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asek &. 10; kolej & 1(A)

Bc. Martin Schneider

Kfivost: R =390 m\

220,350

(@ Ne)) ©
O © o < o ~=
9 O S o N ot}
o) Xe)] (&) o (o) (©)
— N N N N
o N N N CN N
tabulka
0, : (o)
sKlontr- 6,72 %o | 1,39 %o
. €. 10; km 2204:141; K1; P-svislé; vni
0 |

ojeti [mm]

ojeti [mm]

219,95 220 220,05 220,1
,5

219,95 220 220,05 220,1

1
220,15
1

stanifeni [km]

200,15

staniceni [km]

220,2 220,25

0. & 10; km 220,141; K1; P-bo&ni; vni

220,3 220,35

— 2012
—2014
—2016
—2018
—2020

220,2 220,25 220,3 220,35———92012

s W AR

W

—2014
—2016
—2018
—2020

Jedna se o jediny usek, u kterého bocni ojeti dosahuje menSich hodnot, nez u
svislého ojeti. Pravdépodobné to souvisi s polomérem R=390 m, ktery je tfeti
nejvétsi ze vSech zkoumanych, ataké s pouzitim otéruodolnéjsi oceli R350HT.
DalSim faktorem je relativné velké prevysSeni D.
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Kolej €. 2
usek ¢. 10; kolej ¢. 2(B)

410.3.2

-08€°022
PLE0TT| |
o
<
g 00z0zE )
3
o orioze
[
Y- £80°0221 -~
w
N~
<
-696°612| |

; vné

; L-svislé

’

krivost

—2012

éni; vné

; L-bo

[wuw] nslo

staniceni [km]

[wuw] nslo

v

V koleji €. 2 jiz dosahuje nejvyssich hodnot bocni ojeti vnéjSiho kolejnicového pasu,

tak jako u vSech ostatnich Usekd. NarUsta po délce jako u ostatnich Usekd.

v v
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usek ¢. 10; kolej ¢. 2(B)

- 08€°02¢C
~¥1€°02¢]

-696°61¢

086612

krivost
tabulk

~ < © ) o)
— — — — —
o o o o o
(o\] (o\] (o\] (o\] (o\]
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII S
N
(o]
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||| -2 B R IV PSR AR I
Oll
N
(o]
= -
> “0, = |
Nl n =
C -
>0 -y
g w2k
1 =)
.......... e L TEoEes
~ =
- d 5 I —
IS = = al=) IH- IS
-~ _— - o~ X~
- o = N =
5 3 = 5
S —ul_: |||||||||| — 445 e M
S =2 g
AN — -
7 N SE= g 7
4

uE.lOi;

5 ..
o
1©
N _l
ﬂLﬂZ
0
N
[ Kall -
..................................... - T E S~
o0
......................................... S e i
i
< (o] o N 4: o oo: .I__
_ _ s o S @ 9 9
[ww] nslo [ww] nslo

lé

Z svis
kolejnicové pasy

SSich hodnot nez

a 0 néco vyssic

Svislé ojeti vnitfniho kolejnicového pasu nabyv

ojeti levé kolejnice. Ta se vSak vice ojizdi bo

zeni je mezi

8. Zatiz

¢né.

e

e

rozneseno rovnomerne.
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NUMERICKA ANALYZA:
Nuance jsou v ramci presnosti méfeni MV.

Bc. Martin Schneider

0. ¢. 10; K2
PRUMERNE OJETI L-svislé [mm] 2012| 2014| 2016| 2018| 2019
Z01 km220,083; R384; +6,72 -1,0 -1,1 -1,8 22,3 22,2
LN km220,140; R384; +1,45 -0,8 -0,8 -1,6 22,2 2,1
KO1 km220,200
Pramérné ojeti v letech; u. €. 10; K2; L-svislé; vné
0,0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-0,5
'€ -1,0
i%' —8—70 az LN
.OO_J, -1,5 LN az KO
-2,0
-2,5
rok
0. ¢. 10; K2
PRUMERNE OJETI L-boéni [mm] 2012 2014| 2016| 2018| 2019
Z01 km220,083; R384; +6,72 -2,0 -3,0 -4,6 -6,6 -7,8
LN km220,140; R384; +1,45 -3,0 -4,4 -6,8 -9,0| -101
KO1 km220,200
Primérné ojeti v letech; 4. €. 10; K2; L-boc¢ni; vné
0,0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-2,0
_ 40
£
% -6,0 —8—70 a7 LN
.°O_J, LN az KO
-8,0
-10,0
-12,0
rok

Pred LN dosahuje ojeti kolejnic vyrazné nizsich hodnot, coZ je ale ovlivhéno efektem

popsanym v kap. 7.1 (ndrdist ojeti po délce oblouku).
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0. ¢. 10;
K2
PRUMERNE OJETi P-svislé [mm] 2012 2014 2016 2018 2019
Z01 km220,083; R384; +6,72 -2,3 -3,0 -2,5 -2,9 -3,5
LN km220,140; R384; +1,45 -2,2 -3,0 -2,5 -2,8 -3,4
KO1 km?220,200
Primérné ojeti v letech; u. ¢. 10; K2; P-svislé; vni
0,0
01l 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-1,0
E -1,5
% -2,0 —8—70a’lN
% 2,5 \/ ezi@
-3,0
3,5
-4,0
rok
2014 je v ramci pfesnosti méreni MV.
4. ¢. 10;
K2
PRUMERNE OJETi P-boéni [mm] 2012 2014 2016 2018 2019
Z01 km220,083; R384; +6,72 0,1 0,0 -0,2 -0,5 -0,5
LN km220,140; R384; +1,45 0,1 0,0 -0,2 -0,5 -0,4
KO1 km?220,200
Primérné ojeti v letech; u. ¢. 10; K2; P-bo¢ni; vni
0,2
0,1 =
0,0
— o201 2012 2013 2 2015 2016 2018 2019 2020
E -
% -0,2 —e—Z0a’lN
OO_J‘ _0’3 LN az KO
-0,4
-0,5
-0,6

2019 je v ramci pfesnosti méreni MV.

rok
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5 SROVNANE OJETI

Kapitola obsahuje analyzu ojeti dle rovnice €. 1 (kap. 2.2.1). Pro zajimavost je vzdy
vpravo doplnéna procentualni slozka vodici sily.

5.1 Usek &.1
5.1.1 Kolej €.1

ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h
Vodici
vnitini vnéjsi vni |vné vni vné sila
PRUMERNE L- P- Y [%]
OJETi [mm] L-svis. boé. |[svis. |P-bot.|L P L P
PRED LN; +2,06 -1,5| -04| -1,0] -84| -1,6| -52|100%| 100% |100,00
ZA LN; +3,85 -1,5| -04| -06| -76| -1,7| -44|102%| 84%|100,01

U srovnaného ojeti vnéjsiho kolejnicového pasu lze vycist, Ze kolejnice se pred LN
opotfebovavaji vice (100 % vs 84 %).

5.1.2 Kolej €. 2

ojeti primérné ojeti srovnhané ojeti h
Vodici
vnitini vnéjsi vni vné |vni vné |[sila

PRUMERNE OJETi Y [%]
[mm] L-svis. | L-bo€. | P-svis. | P-boC¢. | L P L P

100| 100]| 100,00
PRED LN; +2,06 53| -20| -30| -16 -6,3| -3,8 % %

100| 115( 100,01
ZA LN; 43,85 -5,3| -2,0| -3,2| -2,2 -6,3| -4,3 % %

U koleje €. 2 je trend opacny. Kolejnice se za LN opotfebovavaji vice (1152 %
opotrebeni pred LN). Mozna je to zpUsobeno tim, Ze vlaky po koleji ¢. 2 za LN
stoupaji do vétsiho stoupani a kolejnice musi pfenaset vétsi sily na kontaktu kolo -
kolejnice, ¢imz se vice otiraji. Tomu odpovida i fakt, Zze v K2 dosahuje vétsich
hodnot svislé ojeti.

Do pramér( v tabulkach vstupuje efekt popsany v kapitole 7.1.

5.2 Usek ¢&.2
5.2.1 Kolej €.1

ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h Vodici sila
vnitini/vnéjsi _ yovs . ol , Y [%]
. vnitini vnéjsi vni |vné | vni vné
kolejnice
[mm] T R R AT P 8
svis. |boC. |svis.

PRED LN; +4,60 -l - . . 100,00
%, 2,6 0,3 1,7 3,0 27| 32 100%| 100%

- - 99,86
ZA LN; +1,00 %o -2,4 -0,3 -1,1 -3,8 26! 3.0 95 % 94 %
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Ojeti pfed LN je o cca 5 az 6 % vysSi nez za LN. Zatizeni je vSak mezi jednotlivé
kolejnicové pasy rozdéleno dobre. Railjety po této koleji tdhnou, vlaky jezdi proti
smeéru staniceni a klesaji, coz je zvlaStni a odporuje to hypotéze z kapitoly 5.1.1.

5.2.2 Kolej €. 2

ojeti primeérné ojeti srovnané ojeti h Vodici sila
vnit¥ni/vnéjsi o _— . o . Y [%]

kolejnice vhitrni vnéjsi vni |vné |vni vné

[mm] L-svis. | L-boc. | P-svis. | P-boC. | L P L P P

PRED LN; +4 1

% ; +4,60 -3,3| -0,2| -47| -2,0(-3,4|-57| 100% 100 % 00,00
00

ZA LN; +1,00 %o -3,4| -0,2| -53| -2,0/-3,5|-6,3| 103% 111 % 100,01

Ojeti za LN je vysSi, vlaky stoupaji. Pfedpoklad, Ze za LN, kde je s mensi, bude i
mensi ojeti, se nepotvrdil.

5.3 Usek &.3
5.3.1 Kolej €.1

Usek €. 3, km178,416; K1

ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h Vodici sila

vnitini/vnéjsi _ - . y . y Y [%]
L vhitrni vnéjsi vni [vné |vni vné

kolejnice

Primérné ojeti [mm] L_. L Y P_. P- Y L P L P P

svis. [boC. |[svis. |bocC.
PRED LN; +4,62 %o -6,0| -0,5| -3,2| -54|-62| -59| 100% 100 % 100,00
ZA LN; +1,87 %o -5,7| -0,5| -2,7| -2,5|-6,0| -4,0 96 % 67 % 99,88

Srovnané ojeti za LN dosahuje citelné mensich hodnot nez prfed LN. Tato
skutecnost je jisté ovlivnéna faktem, ze cast ,ZA LN” je dlouhd pouze cca 36 m
zatim co cast ,pfed LN” cca 200 m.
Nejvétsi rozdil je u ojeti vnéjSiho kolejnicového pasu, kde ojeti dosahuje vétSich

hodnot.

5.3.2Kolej €. 2

Usek €. 3; km178,432; K2

. o e Vodici
ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h ila
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitini vnéjsi vni |vné |vni vné Y [%]
Primérné ojeti [mm] L_. L- Y P_. P- Y L P L P P

svis. [bocC. [svis. [boc.

. 100,00
PRED LN; +4,62 %o -3,2| -0,1| -0,6f -7,1| -3,2| -4,2|100% 100 %

ZA LN; +1,87 %o -3,8| -0,3| -1,2( -9,0| -3,9| -5,7|121% 137 %| 99,94

Srovnané ojeti za LN nabyva vyrazné vysSich hodnot nez pfed LN, coz je pfesné
naopak nez u koleje ¢.1. Je zde podobna situace jako u K1, kdy cast pred LN je
nékolikanasobné delSi nez ¢ast za LN.
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5.4 Usek ¢. 4
5.4.1 Kolej €. 1

Usek €. 4, km190,758; K1

. o L vodici
ojeti prdmérné ojeti srovnané ojeti h ila
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni |vné | vni vné Y [%]
Primérné ojeti [mm] L-svis. [L-boC. | P-svis. |P-bocC. |L P L P P
PRED LN -5,3 -0,9 -3,5 -8,5(-5,7|-7,7 100 % | 100 % | 100,00
ZA LN -4,8 -0,6 -3,3 -4,8(-5,1|-5,7| 88%| 74%| 99,96

Srovnavana oblast ,pred LN" a ,za LN" ma rGizné poloméry (R =360 m a R = 366 m).
Proto bylo procentualni srovnané ojeti ,za LN” vynasobeno soucinitelem ,vlivu
rdznych polomér(” 0,984 (1/366*360 = 0,984).

5.4.2 Kolej €. 2

Usek €. 4, km190,757; K2

Ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni |vné |vni vné |Y [%]
Primérné ojeti [mm] L-svis. | L-boc. | P-svis. | P-bocC. |L P |L P P
PRED LN; +4,52 %o; R = 364 -| -] 100| 100 100,00
’ 7 ’ _ - 4 _2 2 _ 7
m 3,6 0 ! 3,8 3,8| 4,2 % % %
- -| 117| 149| 99,99
. o « R = . | - = !
ZALN; 42,28 %o0; R=370 m 4,2 0,4 3,0 6,4 44|62 % % %
. _ . . v o 11 151
Vyndsobeno soucinitelem vlivu rliznych polomértd 1,016: (3 50/
(o] (o]
1/364*370 = 1,016
55 Usek .5
5.5.1 Kolej €.1
usek ¢. 5; km 193,034; K1
ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni [vné |vni vné |Y [%]
Primérné ojeti [mm] L-svis. |L-bo€. |P-svis. |P-boC. |L P L P P
PRED LN; 43,25 %o -4,2 -0,6 -3,2 -4,7(-4,5|-5,5| 100 % 1009 100’2?
(o] (o]
ZA LN; +1,02 %o -4,5 -0,4 -3,4 -4,0(-4,7|-5,4| 105 % 32 %, 90/8
(o] (o]

* V tomto pripadé se rozdil v ojeti neprojevil tak markantné, protoZe v ¢dsti ,Pfed LN" je
zf'ejmé svar, ktery srovnané ojeti h sniZuje.
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5.5.2Kolej €. 2
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usek ¢. 5; km193,025; K2
ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h Y [%]
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitini vnéjsi vni [vné |vni vné P
Primérné ojeti [mm] L-svis. | L-boC. | P-svis. | P-boC. |L P L P
N - -| 100|100(100,00
PRED LN; 43,259 -3,7 -0,2 -7 -2,2 !
; +3,25 %o 3, 0, ,9 2| 38|90 %l % %
- - 100| 70| 97,02
ZALN; +1,02 9 -3,7 -0,2 -5,1 -2,2 !
; +1,02 % 3 0. > “| 3,8]6,2 %| % %
5.6 Usek .6
5.6.1 Kolej €.1
usek ¢. 6; km 202,944; K1
ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h
vnitini/vné;jsi _ — ) . . Y [%]
. vhitrni vnéjsi vni |vné | vni vné
kolejnice
Primérné ojeti [mm] L-svis. | L-bo€. |P-svis. |P-boc. |L P L P P
PRED LN; +6,06 %o -2,0 -0,3 -1,6 -4,41-2,11-3,7| 100% | 100% | 100,00
ZA LN; 43,54 %o -2,1 -0,2 -1,6 -4,21-2,21-3,7| 104%| 98%| 99,95
5.6.2Kolej C. 2
usek ¢. 6; km 202,942; K2
ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni |vné |vni vné Y [%]
Primérné ojeti [mm] L-svis. |L-boc. |P-svis. |P-bocC. |L P L P P
PRED LN; +6,02 %o -2,3 -0,2 -2,0 -2,21-2,41-3,11100% | 100 % | 100,00
ZA LN; 43,54 %o -2,3 -0,2 -2,0 -2,41-2,41-3,21104%| 98 % |100,00
5.7 Usek &.7
5.7.1 Kolej €.1
usek ¢. 7; km 214,710; K1
ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni [vné |vni vné Y [%]
Primérné ojeti [mm] L-svis. |L-boc. |P-svis. |P-bocC. |L P L P P
PRED LN; +6,44 %o -2,2 -4,8 -3,6 -0,6(-4,6|-4,0|100 % | 100 % 100
ZA LN; +5,06 %o -1,6 -3,0 -3,5 -0,7(-3,1|-3,9| 68%| 98% 99,75
5.7.2 Kolej ¢. 2
usek ¢. 7; km 214,711; K2
Ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h
vnitini/vné;jsi _ — ) . .| Y [%]
. vhitrni vnéjsi vni |vné |vni vné
kolejnice
Primérné ojeti [mm] L-svis. |L-bo€. [P-svis. |P-bo¢. |L P L P P
PRED LN; +6,47 %o -1,7 -3,6 -2,4 -0,1(-3,6(-2,4|100%|100%| 100,00
ZA LN; 45,10 %o -1,6 -5,4 -2,7 -0,11-4,3(-2,71121% (112 % 100,00
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5.8 Usek ¢. 8
5.8.1 Kolej €. 1

Bc. Martin Schneider

usek ¢. 8; km 217,169; K1
ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni |vné |vni |vné Y [%]
- - P- P- P
Primérné ojeti [mm] L . L . . . |L P L P
svis. |bo€. |svis. |boc.
« 1 1 1
PRED LN; +4,44 %o 14| 22| -2,8| -0,2]-25]-29 22 22 00,00
(o] (o]
1 7
ZA LN; 0,00 %o -1,5| -1,5| -2,8| -0,2|-2,2|-2,9|89% OOB 99,75
(o]
5.8.2Kolej C. 2
usek ¢. 8; km 217,174; K2
ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni |vné |vni vné Y [%]
Primérné ojeti [mm] L-svis. | L-bo€. |[P-svis. |P-boc. |L P L P P
PRED LN; +4,39 %o -2,0 -0,2 -1,2 -5,4(-2,11-3,9{100% | 100 %| 100,00
ZA LN; 0,00 %o -2,1 -0,2 -1,3 -6,3(-2,1|-4,5{103%| 114 %| 100,00
59 Usek .9
5.9.1 Kolej €.1
usek ¢.9; km 217,833; K1
ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitfni vnéjsi vni | vné | vni vné Y [%]
Primérné ojeti [mm] L-svis. |L-bo€. |P-svis. |P-boc. |L P L P P
PRED LN; 0,00 %o -2,0 -3,6 -3,2 -0,3(-3,8(-3,4|100 % | 100 %
ZA LN; +6,69 %o -2,1 -2,0 -3,3 -0,3(-3,1|-3,5| 81%|102%
5.9.2Kolej C. 2
usek € 9; km 217,837; K2
ojeti pramérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitini vnéjsi vni |vné |vni vné
Primérné ojeti [mm] L-svis. |L-bo€. |P-svis. |P-bo¢. |L P L P
PRED LN; 0,00 %o -1,7|  -4,5 -2,5 0,0[-3,9(-2,5|100% | 100 %
ZA LN; +6,77 %o -1,9| 71| -25 0,0|-54|-25|137%| 98%
5.10 Usek ¢.10
5.101 Kolej €. 1
usek ¢. 10; km 220,141; K1
ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitini vnéjsi vni |[vné |vni vné
Primérné ojeti [mm] L-svis. | L-bo€. |P-svis. | P-boC. |L P L P
PRED LN; +6,72 %o -1,6)  -1,4 -2,9 -0,3(-2,3(-3,1(100 % | 100 %
ZA LN; +1,39 %o -1,7 -0,7 -2,6 -0,3/-2,0|-2,8| 86 %| 90%
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5.10.2 Kolej €. 2

usek ¢. 10; km 220,140; K2
Ojeti primérné ojeti srovnané ojeti h
vnitfni/vné;jsi kolejnice vnitini vnéjsi vni |vné |vni vné
Primérné ojeti [mm] L-svis. |L-boC. |P-svis. |P-bo¢. |L P L P
PRED LN; +6,72 %o -1,7|  -4,8 -2,8 -0,2|-4,1|-3,0| 100 % | 100 %
ZA LN; +1,45 %o -1,5 -6,7 -2,8 -0,2|-4,9(-29(119%| 98%
5.11 Shrnuti

Ze srovnaného ojeti h Ize usoudit, Ze soupravy opotfebovavaji kolejnice jinak pred
lomem sklonu a jinak za lomem sklonu. Je to zptUsobeno nasledujicimi vlivy (mimo
vlivy nahodné):

e Sklon trati s, resp. tratové a jizdni odpory. Pokud soupravy prekonavaji vétsi
odpor, je kontakt kolo kolejnice vice namahan a dochazi k rychlejSimu
opotfebovani materialu. V pripadé klesani ve sméru jizdy dochazi vlivem
nutnosti brzdéni souprav k efektu, ktery nastava pfi provozu souprav
VvV rezimu sunuti.

e Vliv sunuti ¢i taZeni Railjetd. Railjety se pohybuji po K2 v reZimu sunuti a sila
vlivem sunuti pfitézuje vnéjsi kolejnicovy pas. Sila to ale bude zfejmé
zanedbatelnd, protoze bocni ojeti nabyva u vnéjsiho a vnitfniho pasu
podobnych hodnot.

e Vliv narlstu ojeti po délce oblouku. Tento jev je blize popsan v kapitole 7.1.

Jaka je velikost jednotlivych vliv(i na celkové srovnané ojeti h pred/za LN by bylo
predmétem podrobnéjsi analyzy. Kvalitativni odhad je nasledujici (Fazeno
sestupné):

1. Vliv narustu ojeti po délce oblouku

2. Sklon tratis

3. RezZim sunuti i tazeni souprav Railjet
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6 POROVNANI VYSLEDKU — BOCNI OJETI
VNEJSIHO KOLEJNICOVEHO PASU

Protoze bylo az na 1 vyjimku zjisténo, Ze nejvétSich hodnot vzdy nabyva bocni ojeti

vnéjsiho kolejnicového pasu, jsou zde jesté jednou tato ojeti graficky srovnana.

Vlevo K1, vpravo K2.
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V diplomové praci byla provedena analyza opotrebeni kolejnic v Usecich malych

polomé&rd mezi stanicemi Brno hl. n. a Ceska TFebova. Byly vyvozeny néasledujici
Zaveéry:

e Kolejnice se ojizdéji vice v obloucich nez v pfimych, a to i svisle. Velikost
poloméru Uzce souvisi s velikosti ojeti, zejména bocniho. PFima uméra by
ale zfejmé prokazana nebyla, protoze na velikost ojeti ma také
nezanedbatelny vliv typ kolejnicové oceli, tvar kolejnic a délka kruznicové
Casti oblouku, resp. vliv popsany nize, v kapitole 7.1.

e Zhlediska ojeti je nejvice kritické bocni ojeti vnéjSiho kolejnicového pasu,
které casto dosahovalo i vice jak 10 mm.

o Useky, ve kterych je pouZita kvalitn&jsi ocel R350HT, nevykazuji mensi ojeti
nez Useky s oceli R260. V téchto Usecich se vSak obecné nachazi o néco
mensi poloméry oblouk( a také projetd zatéz je vtéchto Usecich o néco
malo vyssi. (Napf. 15 mil hr. t/rok vs 14 mil hr. t/rok; K1; r. 2019, vice v kap.
3.2). Pro vysloveni zavéru, ze ocel R350HT nevykazuje vétsi otéruvzdornost
nez ocel R260, by bylo potfeba analyzovat vétsi pocet Usekl a podrobnéji
vycislit projetou zatéz.

e Provoz souprav v rezimu sunuti ma na boc¢ni ojizdéni kolejnic zanedbatelny
vliv. U K1, kde jsou soupravy Railjet provozovany v rezimu tazeni, dosahuiji
bocni ojeti podobnych hodnot jako u K2, kde jsou soupravy Railjet sunuty.

e Ojeti se méni po délce oblouku. Plynule narlista nebo se snizuje po délce
prechodnice, v kruznicové casti oblouku narlstd ve sméru jizdy (viz kap.
7.1).

e Lom sklonu, resp. podélny profil trati vobloucich, ma vliv na velikost
(srovnaného) ojeti. Tento vliv je ale pravdépodobné mensi nez vliv popsany

nize, v kapitole 7.1.

Byly spocitany vodici sily pomoci Heumannovi metody. Dale byla provedena
reSerSe a teoreticky popis interakce vozidlo-kolej.
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7.1 Narlst ojeti po délce kruznicové ¢asti oblouku

V diplomové praci bylo zpozorovano, ze velikost bo¢niho ojeti se méni po délce
oblouku, a nejvysSich hodnot dosahuje vzdy u konce kruznicové casti oblouku ve
smeéru jizdy.

usek €. 3; km178,416; K1; P-boéni; vné usek ¢.4; km190,757; K2; P-vodorovné; vné

17855 01
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Pozn.: Po koleji C. 1 jezdi viaky proti sméru stanicen.

Tento jev byl jasné detekovan u 8 Useku ze vsech 10ti zpracovanych (vyjma . €. 2
a 6). Avsak vyhodnoceni Useku €. 2 a 6 je zkresleno skutecnostmi, Zze v Useku €. 2 se
nachazi zastavka Babice n. Svitavou a oblouk v Useku ¢. 6 je ze vSech zkoumanych
obloukl nejkratsi (dl. kruznicové ¢asti cca 50 m).

Ze znalosti kinematiky pohybu vozidla vyplyva, Ze bocni ojeti by u konce kruznicové
Casti oblouku ve sméru jizdy souprav mélo nabyvat spiSe nizSich hodnot a svého
maxima by ojeti mélo nabyvat zhruba uprostfed. Prokazat, ¢im je tento jev
zpUsoben, si vyzada dalsi podrobnou analyzu kinematiky jizdy vlakové soupravy
obloukem.

7.2 Predikce bocniho ojeti vnéjsich kolejnicovych pasu
NarUst bocniho ojeti se v feSenych Usecich, v uplynulych letech pohyboval od 0,6
az 1 mm/ rok. Mez zasahu (/L) je pro rozchod koleje (RK) pro RP2, do kterého spada
vétsina resSenych Usekd, 28 mm. Z toho vyplyva, Ze maximalni Zivotnost kolejnic
v koleji je 28 az 46 let. Je vSak tfeba pocitat i s bocnim ojetim vnitfniho
kolejnicového pasu, které v tomto casovém horizontu neni zanedbatelné a s vali
vV upevnéni.

Z toho Ize odhadnout primérnou Zivotnost kolejnice v koleji v daném Useku na 16
az 27 let. Vzhledem ktomu, Ze vradé Usek( jsou stale kolejnice zr. 1996,
predpoklada se jejich brzka vyména.

7.3 Doporuceni

S ohledem na bocni ojizdéni navrhuji zvazit zvySeni projektovanych hodnot
pFevyseni D o 10 %, aviak maximalné do limitni hodnoty Djm= 150 mm (dle CSN 73
6360; hlavni tratové koleje; do projeté zatéze 20 mil hr. t / rok). Tim by se o néco
malo snizilo bo¢ni ojeti vnéjsich kolejnicovych pasd v Useku a bezpecnost provozu
by méla z(stat zachovana.

Bylo by vSak potfeba zvazit zda zvySeni projektovanych hodnot prevyseni D, které
by vedlo ke zvySeni prebytku prevySeni E, nevedlo k nedumeérnému rozvoji
skluzovych vin.
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