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1. UVOD

Zelezniéni doprava, jejiz podatky se datuji od dvacatych let devatenactého stoleti, je charakteristicka
tim, Ze pohyb vozidel se uskuteciiuje po kolejich, tvofenych dv&ma pasy ocelovych kolejnic piiéné vazanych
prazci nebo jinymi vazebnimi prvky na vzdalenost zvanou rozchod koleje. Vozidlo je koleji neseno (svislé
sily mezi koly a kolejnicemi) i vedeno (pti¢né sily mezi koly [okolky kol] a kolejnicemi). Tazné sily
a brzdné sily jsou vyvozovény na principu adheze ve styku kol s kolejnicemi.

Tento konvenéni systém dopravy dosahl v nékterych zapadoevropskych zemich vynikajicich vysledki
prezentovanych jak dosazenou maximalni rychlosti jizdy Zelezni¢niho vozidla 515,3 km/h v roce 1990 na
vysokorychlostni trati vlaki TGV (Train 4 Grande Vitese) ve Francii, tak vyfeSenim technickych otizek
souvisejicich s provozem na Zeleznici rychlosti jizdy 300 az 350 km/h.

Diky témto vysledkim a dalSim pfednostem (napi. v porovnani s ostatnimi druhy doprav relativné
priznivy vliv na Zivotni prostfedi) je Zeleznice schopna konkurovat ostatnim druhiim dopravy, coz zp&tng
vytvari podminky pro jeji dalSi rozvoj. Dokladem toho je napt. ,,Projekt 2015 — Evropské vysokorychlostni
sit* a nedévno otevieny ZelezniCni tunel pod kandlem La Manche, ktery umoZiiuje piekonani vzdélenosti
mezi Parizi a Londynem v €ase krat§im nez 3,5 hodiny.
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2. STANDARDIZACE V ZELEZNICNI TECHNICE

Potreba zajistit pokud mozno hladky pfechod cestujicich a zboZzi po Zeleznici mezi jednotlivymi staty
vedla jiz brzy od vzniku Zelezniéni dopravy k zaloZeni organizaci, které se snazily zvlasté v technickém
sméru plsobit na Cinnost a rozvoj jednotlivych ZelezniCnich spolenosti ve smyslu usnadnit vzdjemnou
piechodnost vozidel. Tato snaha vedla k vytvaieni uritych standardii (norem, doporuceni, podminek) jak
pro stavbu vozidel, tak pro stavbu Zelezni€nich trati a dalich zafizeni Zeleznic.

V historii Zelezni¢ni dopravy mély a stile maji tyto organizace vyznacnou ulohu a proto je dale

vevr

uveden piehled nejvyznaénéjSich z nich, tak jak postupné vznikaly:

e V roce 1847 byl zaloZen Spolek né€meckych Zeleznic, ktery zahy pieSel ve Spolek
sttedoevropskych zeleznic.

® Vroce 1872 byla zaloZzena Mezinarodni konference jizdnich fadi osobnich vlaki.

e V roce 1882 byla na mezistatni Grovni vytvoiena Technicka jednota, v jejimZ ramci predstavitelé
stiedoevropskych statii piijali v roce 1886 dohodu o technické jednotnosti v Zelezni¢ni dopraveé
jako statni dohodu nazvanou Technicka jednotnost.

e Vroce 1890 byla jako mezistatni smlouva uzaviena Umluva o pfepravé zbozi po Zeleznici.

e V roce 1921 vznikly Mezinarodni svaz pro nakladni vozy (RIV) a Mezinarodni svaz pro osobni
vozy (RIC). Oba svazy byly zalozeny k usnadnéni vzdjemného pouzivéani vozli v mezinarodnim

provozu.

wevr

Zelezniéni organisace, pod jejiz ptisobnosti pracuje také od roku 1949 Vyzkumny a zku$ebni trad
(ptivodné zkratka ORE dnes ERRI).

e V roce 1923 byla uzaviena na mezistatni Grovni Umluva o piepravé cestujicich a zavazadel

(v platnost vstoupila v roce 1928).
e Vroce 1930 byla zaloZena Evropska konference jizdnich fada nakladnich vlakii.

e Po druhé svétové valce byly v zapadni Evropé zaloZzeny dalSi vyznamné organisace. V roce 1954
Evropska konference ministri dopravy, v Sedesatych letech a pozdéji organisace: Evropské
spoleenstvi nakladnich vozii (EUROP), Mezinarodni Zelezni¢ni spolenost pro piepravu
chlazeného zbozi (Interfrigo), Mezinarodni spolednost lizkovych vozi a velkych evropskych
exprest, Mezinarodni sdruzeni vyrobct Zelezni¢nich vozidel a dal$i. Obdobné ve statech vychodni
Evropy byly zaloZeny organisace: Organizace pro spolupraci Zeleznic (OSZD), Spoleény park
néakladnich vozti (OPW), Mezinarodni Zelezniéni pieprava cestujicich a zbozi (PPV) a dalsi, které
v dne$nim evropském integraénim procesu ztratily vyznam a postupné zanikaji.

2.1 Mezinarodni Zeleznicni unie (UIC)

Mezinarodni Zelezniéni unie, jejiz oficialni nazev je ,,Union Internationale des Chemins de fer (UIC),
je nevladni organizace, ktera vznikla proto, aby feSila na mezinarodni Grovni spoleéné otazky sjednoceni
arozvoje ZelezniCnich zafizeni, pfedev§im trati a vozidel a podminek pro provoz Zeleznic. Svoji ¢innost
zahajila 1.12.1922 jako organizace 22 zakladajicich Zelezniénich sprav, mezi nimiz figurovaly i tehdejsi
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Ceskoslovenské statni drahy (CSD). Dnes ma UIC vice jak 70 ¢lent z celého svéta, kromé evropskych
zelezni¢nich sprav jsou jejimi ¢leny i Zeleznice z Asie, Afriky, Ameriky a Australie. Sidlem UIC je Pafiz.

Cinnost UIC je zamé&fena na:

i
A

Sjednocovani a zlepSovani podminek pro stavbu a provoz Zeleznic.

Koordinaci a usmériiovani mezinarodnich zelezniénich vztaht.

Zastupovani Zelezni¢nich sprav navenek pii Setfeni ve spoleénych otazkach, presahujicich rimec
Zeleznicni dopravy.

UIC pfislusi resit:

k.

Spole¢né otazky tzv. ,,vSeobecného pouziti®, tj. otazky tykajici se vétSiny &lenskych Zelezni¢nich
sprav UIC.

Spoleéné otazky tzv. ,,omezeného pouziti“, které se tykaji pouze uréitého poctu Elenskych
zelezniénich sprav UIC, dodrzujicich zasady cinnosti UIC, avSak ponechavajicich si v n€kterych
otazkach urcitou autonomii.

Vrcholnym organiza&nim atvarem UIC je generalni shromazdéni se spravnim vyborem. Cinnost UIC
fidi v souladu se stanovami UIC generalni sekretar. Prakticka pisobnost UIC se realizuje v tzv. studijnich
organech UIC, kterymi jsou:

I8

Vybory pro hlavni odborné &innosti (planovani, komercni otazky, finance, provoz, vozidla
a trakce, stavby, personalni otazky, informace).

Technické vybory (postavené na roveii vybortim pro hlavni innosti).

Utady, kancelafe a stiediska pro &innosti, které nemohou zajistit vybory. Sem patii Vyzkumny
a zkuSebni ufad, kancelaf pro statistiku a dalsi. i

Skupiny pro dany konkrétni pfipad, zfizené trvale nebo docasné spravnim vyborem. Tyto skupiny
fedi otazky spadajici do pusobnosti vice vybori, nebo nespadajici do pisobnosti Zadného vyboru.

Vysledky &innosti UIC se zpracovavaji do vyhlasek UIC, které tvofi zédkonik UIC (Kodex UIC).
Kodex UIC se ¢leni na tyto Casti:

Zv1astni svazek — kromé stanov a jednaciho fadu obsahuje vyhlasky zasadni povahy
Svazek I — obsahuje vyhlasky tykajici se osobni dopravy a odbavovani zavazadel
Svazek II — vyhlasky tykajici se nakladni dopravy

Svazek III — vyhlasky tykajici se financi, oduétovani, nakladky

Svazek IV — vyhlasky tykajici se provozu

Svazek V — vyhlasky tykajici se vozidel

Svazek VI — vyhlasky tykajici se trakce

Svazek VII — vyhlasky tykajici se pevnych draznich zatizeni

Svazek VIII- vyhlasky tykajici se technickych dodacich podminek

Svazek IX — vyhlasky tykajici se informaci, riznych dalsich véci.

Kazdy svazek ma nékolik pododdilt (zpravidla deset), které blize specifikuji o jakou problematiku se

jedna.
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Vyhlasky jsou &islovany zakladnim téimistnym &islem , jehoZ prvni &islice oznaCuje svazek, prvni dvé
&islice oznaduji pododdil (napt. vyhlaska UIC &.432, patiici do svazku IV— provoz, pododdilu 43 — hlediska
pouziti vozidel a naklddacich prostiedkd pro nakladni prepravu, se zabyva bezpecnosti proti vykolejeni
nakladnich vozu).

2.2 Vyzkumny a zkuSebni urad (ERRI)

Velmi rychly rozvoj Zeleznic po 2. svétové valce si vyzadal pro spoleéné feSeni technickych problémi
zalozeni vyzkumného a zkuSebniho utvaru v radmeci UIC. Takovy dtvar byl pod nizvem Vyzkumny
a zku$ebni ufad (Office de Recherches et d Essais — ORE) zaloZen v roce 19 :9, jeho sidlo bylo umisténo do
Utrechtu v Nizozemsku. V roce 1992 byl nizev ORE formélnim rozhodnutim zménén na European Rail
Research Institute (ERRI). I kdyZz je ERRI organizaéné za&lenéno pod UIC, ma vlastni statut, spravni organy,
vlastni rozpocet a vlastni ¢lenskou zakladnu.

Zékladnim tkolem ERRI je Fidit vyzkum a zkousky mezinarodniho vyznamu v zdjmu predstav a cila
&lenskych Zelezniénich sprav UIC. Jeho &innost se vztahuje na vSechny technické oblasti — hnaci i taZena
vozidla, traté, sdélovaci a zabezpe&ovaci zafizeni, elektrifikaci, materidlové problémy atd. a je bud’ povahy
&ist& vyzkumné nebo aplikaéni. Dal$imi ukoly jsou: zaji§téni vymény technickych informaci mezi €lenskymi
spravami, prace v oblasti tvorby norem, zpracovavani podkladi pro standardizaci a feSeni kol plynoucich
z jednani spravniho vyboru UIC.

Hlavnim organem ERRI je fidici vybor, ktery se sklada ze zastupcii drah jmenovanych spravnim
vyborem UIC. Ridici vybor fidi hospodaiské zaleZitosti, vydava smérnice pro ¢innost ERRI, pfidéluje ukoly
&lenskym draham, schvaluje pracovni programy, rozpolty a zpravy k feSenym otazkdm. Predklada
spravnimu vyboru UIC studie k otazkam, které se navrhuji k feSeni a kazdy rok také predklada zpravu
o ¢innosti ERRI.

Praktickou &innost ERRI fidi vybory znalcii slozené z odbornikii Elenskych sprav, které se ustavuji
pro feseni jednotlivych vyzkumnych a zkusebnich tkold. K vyboriim znalch mohou byt sestaveny pracovni
skupiny specialisti pro feSeni dilgich otazek zpracovavanych tkoli. Vysledky feSenych tkold se vydavaji ve
formé& zprav, které se predkladaji ke schvaleni Fidicimu vyboru. Po schvéleni je dostavaji vSechny ¢lenské

zelezni¢ni spravy ERRI.

P e ek . 2 Tt , v
Ukoly zatazené do programu praci ERRI se &isluji v pofadi tak, jak jsou postupné zafazovany. Pred
pofadovym &islem se oznaduje velkym pismenem tematicka skupina, do které dany feSeny tkol spada:

A — elektrotechnické problémy
B — vozidlové problémy
C — problémy vztaht mezi vozidlem a koleji
D — problémy Zelezni¢niho svrsku
E — materialové problémy.
Kromé zprav vydava ERRI nasledujici dokumenty:
S — specidlni studie
AZ- zpravy tykajici se zkuSebnich zatizeni ERRI
DT- technické dokumenty.
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3. ZELEZNICNI TRAT

Zelezniéni trat’ je tvofena Zelezni¢nim t&lesem a dal§imi stavbami a stavebnimi prvky, které umoziiuji
zelezni¢ni provoz. Zakladni &ast (Zeleznidni t€leso) se skladd z Zelezni€niho spodku, na jehoz horni plose,
nazyvané plani, je poloZen Zelezni¢ni svriek. Zelezni¢ni svriek zahrnuje kolej, slozenou ze dvou
kolejnicovych pést, vézanych obvykle pomoci upeviiovadel pri€nymi praZci, které jsou uloZeny na
kolejovém (3térkovém) lozi. Kolej tvoii spojitou jizdni drdhu pro Zelezniéni vozidla.

3.1 T¥ideni Zeleznidnich trati

Vyhlaska UIC €.700 tiidi tratd (tratové tseky) podle pripustnosti nejvétsich hodnot hmotnosti na
napravu M, a hmotnosti vozidla na jednotku délky M do-tiid JAKBI, B2, C2.€3. C4, D2 D3, D4

viz. nasledujici Tab. 3.1:

Hmotnost na ndpravu M,
Hmotnost vozidla na A B € D
jednotku délky M, 16t 18t 20t 22,5t
1 5,0 t/m A Bl
2 6,4 t/m B2 @2 D2
3 7,2 t/m €3 D3
4 8,0 t/m C4 D4

Tab. 3.1 —rozdélent trati

Oznaceni trati velkymi pismeny (A, B, C, D) odpovida povolenym nejvysSim hmotnostem na népravu,

oznaCeni arabskymi &islicemi (1, 2, 3, 4) odpovidd povolenym nejvy$§im hmotnostem vozidla na jednotku
délky.

3.2 Zelezniéni téleso

Zeleznini t&leso Jje tvofeno Zelezni¢nim spodkem a Zelezni¢nim svrikem. Kazda z téchto &sti
zelezni¢niho télesa se dale Eleni na nizsi stavebni celky: zemni téleso, plani Zelezni¢niho spodku, kolejové
(Sté€rkové) loze, kolej — viz obr. 3.1. Kazd4 z téchto &asti ma sva specifika, o kterych bude pojednano
v dalSich ¢astech skripta.

kolej
kolejnicovy pasl(kolejnice)

} peviovadio
535 plan Zelezniéniho ey L/léraicc,
3 g spodku Sterkove (kolejové)loZe

PPy
—-

.
I

Zelezniéni téleso
felezniln
spodek

podiozi zemntho télesq
obr. 3.1 — Zeleznicni téleso
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obr. 3.2 — typy zemniho télesa

3.3 Zelezniéni spodek

Zelezniéni spodek je stavebni inzenyrskd konstrukce vybudovana upravou terénu a stavbou fady
umélych staveb typu propustkii, mostl, opérnych zdi apod. K 7elezni¢nimu spodku nalezi také stavby
zajistujici stabilitu Zelezniniho télesa (odvodiiovaci stavby, zpevilovaci stavby) a stavby tvofici ochranu
pied Zivelnymi silami (napf. snéhové zabrany).

3.3.1 Zemni teleso

Zemni t&leso je zakladni &asti Zelezni¢ni trati. Je vytvoreno zafezy v terénu, naspy vybudovanymi
z hornin, odfezy a kombinacemi &asteSnych zafezi a nasypl — viz obr. 3.2. Musi byt dostateéné Gnosné
a nesmi podléhat zm&nam od provozniho zatizeni a atmosférickym vlivim. Nejdulezit&jsim pozadavkem pfi
stavbé zemniho télesa je jeho dokonalé odvodéni, protoZe vétsi vihkost materidlu zemniho télesa, nebo jeho

podlozi m4 za nésledek zmen3eni stability zemniho télesa a tim zmenSeni bezpe&nosti zelezni¢niho provozu.

Piiklad konstrukce zemniho tSlesa v zafezu znazoriiuje obr.3.3. Hloubka oboustranného
odvodiiovaciho piikopu je nejméné 0,5m pod kotou plané Zeleznicniho spodku, Sitka piikopu ve dné
je 0,4m. Jestlize je kolej v podélném sklonu, ziistava hloubka piikopu stejné, u vodorovné koleje ma prikop
v poloving délky Gseku v zafezu nejmensi hloubku a odtud sc na ob& strany smérem k nulovym bodim

svazuje, &imZ se postupn& prohlubuje — vyznaceno na obr. 3.3 Carkované.
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obr. 3.3 — pFicny Fez Zelezniéniho télesa v zdrezu

3.3.2 Plan Zeleznicéniho spodku

| Plaii Zelezni¢niho spodku je velmi dileZitou Sasti Zelezni€ni traté. Pro dobry stav koleje je tieba, aby
‘ plail byla dostate¢né inosna, aby bezpe&né& pienasela zatizeni vyvozena Zelezni¢nim provozem prenesena na
plaii prostrednictvim Zelezni¢niho svriku. Pro tnosnost plané je stanovena podminka, e deformace plané,
zpisobené u&inky pojizd€jicich vozidel, musi byt v oblasti pruznych deformaci, tj. nesmi se porusit zemina
plané. Ma-li mit zemina na plani pouze pruzné stlaleni, musi byt zpracovéna tak, aby méla rovnovaznou
objemovou hmotnost odpovidajici tlaku, ktery na plaii piisobi. Unosnost plénég je tedy dana vyrazem

Bl g
k= < [MPa] (3.1)

kde ¢ je tlak, pfi kterém v zemin& nastal rovnovazny stav (zemina ma rovnovaZnou objemovou
hmotnost),

m e souCinitel bezpe€nosti v&tsi nez jedna.

Unosnost plan€ se méni béhem roku. V zimé, kdy je zemina zmrzl4, je inosnost nejvétsi, v dobé tani,
kdy se zemina obohacuje vodou, je Gnosnost nejmensi. V 1ét& zemina vysycha a jeji inosnost se zvétsuje,
vdob¢ podzimnich deStd se opét zmenSuje. Pro unosnost plané je rozhodujici stav zeminy S nejvetsi
vihkosti v prib&hu roku. Pro stanoveni inosnosti plané je tfeba znét velikost G&inku pojizdénych vozidel na
zelezniCni svrSek a preneseny vliv na plafi. Pro vypoget nejvétsiho tlaku pod praicem byl na zakladé
experimentd odvozen empiricky vztah

0.1704
e W—]) [MPCI] (32)

2
kde p=— [MPa] jerovnomérny tlak na alozné plose prazce,
B

P je zatiZeni prazce od kolejnice [N]
U je Glozné plocha prazce [m’]
h je hloubka pod tiloznou plochou prazce [m].

Pribéh nejvetsiho tlaku pod prazcem v zévislosti na hloubce pod aloZnou plochou prazce je
znazornén na obr. 3.4. Je—li zndm prabéh tlaku pod prazcem a hodnota ¢ (viz vztah 3.1), pii které v zeming
nastane rovnovazny stav, lze ur€it hloubku pod tloznou plochou prazce, ve které bude tato podminka
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splnéna. Velikost tlaku pod prazcem je mozné experimentalné méfit tlakovymi snimadi umisténymi ve

Stérkovém lozi a na plani.

3.3.2.1 Poruchy plané Zeleznicniho spodku

Poruchy plané Zelezni¢niho spodku vznikaji pfekroCenim jeji unosnosti pii nadmérném provoznim
zatizeni a hlavné nepfiznivym pusobenim atmosférickych vlivii (pfedev§im vody a mrazu). Projevuji se
deformacemi plang, které jsou v polatku charakterizovany zatlaovanim 3térku do plané a vyskovou
deformaci koleje. Vlivem dynamickych G¢inki vozidel se pfi piejizdéni té&chto mist traté §térk dale a rychleji
zatlaCuje do plan€. V porusené plani se vytvareji pfi¢né prohlubné, v nichZ se za desti shromazd’uje voda
zplsobujici rozbfednuti zeminy, coz ma za nasledek dal$i snizeni inosnosti plané.

Pricné prohlubn€ pod jednotlivymi prazci se pri dal§ich ucincich provozu a srazkové vody prohlubuji tak, ze
se v mistech pod kolejnicemi vytvori v plani podélné Zlaby s vodou Stérkem a rozbfedlou zeminou — viz
obr. 3.5. Jestlize k této poruSe v provozu dojde, zpisob drzby (opravy) doplnénim a zhutnénim 3térku
situaci nezachrani, protoze zhuttiovany $térk se dal zainackava do jiz ,,rozbité* plané a zlepSeni geometrie
koleje je tedy jen kratkodobé. Poruchy a nasledné deformace plané vznikaji hlavné tehdy, kdyz zemni téleso
Jje sloZeno z namrzavych zemin, jilovitych zemin a hliny, které nepropousti vodu a také v tratovych asecich,
kde nejsou dobre vybudovana, nebo nejsou dobie udrzovana odvodiiovaci zafizeni. V zimnim obdobi se
voda v zemnim télesu méni v led, coz zpusobi zvétSeni objemu zeminy, které se projevi deformaci koleje ve

svislém sméru (zvednuti koleje).

P
—— napéti’ [MPd]
01 02 03 04
/
l o1 Jode - ;
02 PRi
i y-plai zeleznitniho spodky
E 0:4 pockladni vrstya
% 0,5 pmat o
zemni’pldn
£ o6 s L
0 *,Apma,:k
08

obr. 3.4 — prubéh tlaku pod prazcem

plvodni povrch plané 2?Iezn/2‘n/'/w spodku

}ﬁf a)

== T

| \ 88k zaborenf do pliné 2elspodky

rozbridajici zemina

|
obr. 3.5 — porucha plané
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3.3.2.2 Sanace plané zZelezni¢niho spodku

Pfed provedenim sanaénich praci ke zvySeni Ginosnosti plang Zelezni¢niho spodku je tfeba zjistit
rozsah poruch plané€ a pfi€iny jejich vzniku. Kromé podrobné prohlidky zemniho télesa se provadgji vrtané,
piipadné jiné sondy, které upfestiuji poznatky o rozsahu poruchy. P¥i sanacich mensiho rozsahu se tyto
prizkumné prace provadi t€sné pred sana¢nimi pracemi, u rozsahlych sanaci se zpracovava projektova
dokumentace, ktera se opira hlavné€ o vysledky provedenych sond.

Dilezitou informaci pro posouzeni zda a jak voda ovliviiuje (inosnost plang, je stanoveni hloubky
hladiny podzemni vody a zjiSténi fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zeminy zemniho télesa. K tomuto

U€elu se odebiraji vzorky neporusené zeminy, které se laboratorné ohodnocuji. Podle ziskanych vysledki se
‘pak stanovuji materialy, které se pouZiji k sanaci.
|

Metody sanace plané zelezni¢niho spodku jsou nasledujici:

a) Odvodriiovaci Zebra

Odvodriovaci Zebra slouZzi k sanaci vétSich deformaci plané. Odvodnénim &asti zemniho télesa a plané
se zvy3i Ginosnost zeminy. Zebra se zfizuji o $itce 0,8 aZ 1,5 m ve vzdalenostech od sebe 4 az 8 m. Hloubi se
bud’ jen pod jednu polovinu plané¢ — viz obr. 3.6 nebo pod celou plaii. K vyplni Zeber se pouziva $térk,
Stérkopisek nebo pisek.

podéiny trativod

trubka min.OQ1m

obr. 3.6—odvodriovaci Zebro
b) Podkladni vrstvy ze Stérkopisku

Ke zlepSeni podminek prenaseni tlaku ze Stérkového loZe na plaii Zelezni¢niho spodku se zfizuje mezi
Stérkovym lozem a plani vrstva $té€rkopisku, nebo jiného drobného propustného materialu. Zabrani se tim
zatlaCovani Sté€rku do netinosné plané. Timto zpisobem se zesiluje prazcové podloZi.

c) Izolacni folie z plastickych hmot

PoloZenim izolaéni félie mezi Stérkové loze a plaii Zelezniéniho spodku (viz obr. 3.7) se zabrani
priniku srazkové vody do plané a zemniho télesa, ¢imZ se za predpokladu, Ze nebude nepfiznivé plsobit

spodni voda, zvysi unosnost plané. Félie se kladou na vrstvu (0,1 m) jemnozrnného pisku, rozprostienou na
plani upravené do sklonu 5%. Svrchu se folie chrani opét vrstvou pisku o min. tloustce 0,1 m.
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Lplsek 0,1

obr. 3.7 — ochrana plané folii

d) Stabilizace cementem nebo vapnem

Tato metoda spoéiva v promiseni vrstvy zemniho télesa s cementem nebo vapnem, ¢imz se zlepsi jeji
mechanické vlastnosti. Pfi stabilizaci cementem se pridava u hlinitopisCitych zemin 8 az 10% cementu. Pfi
stabilizaci vapnem se pfidava 3 az 7% vapna. Vhodnost pouziti této metody se zvazuje na zakladé
laboratorniho rozboru zeminy.

e) Ziviéné koberce

Ke zvyseni inosnosti prazcového podlozi Ize pouzit Ziviéného koberce z drti obalené Zivici. Ziviény
koberec umistény pod Stérkovym lozem zvysi celkovou tnosnost prazcového podlozi a svoji nepropustnosti
chrani zemni plan pred ucinky srazkové vody. Podminkou spolehlivé funkce zivicného koberce je jeho
dokonalé zhutnéni a vyspadovani — viz obr. 3.8.

5%
—Stérk 05

_ §ferkopisek 02

| L 2jvicny koberec 075

/—-iz*:l—-r\ . )

!‘5% 4o | | |\ miné 071
i _Slérk 05
_Stérkopisek 02
L 2ivitny koberec Q15

obr. 3.8 — zivicny koberec

f) Podlozni desky

Unosnost prazcového podlozi se da zvysit pomoci betonovych desek ulozenych na zemni plani. Desky
o rozmérech 3,0 x 0,5 x 0,06m majici predepsany sklon 5% navic ¢aste€né chrani plani pied srazkovou
vodou.
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g) Dalsi zplisoby sanace plané Zelezniéniho spodku

V nékterych pripadech poruSeni plané Zelezni€niho spodku je vhodné pouZit pro zvySeni inosnosti
»lan€ dalsi zplsoby sanace. Jsou to injektovani cementovou maltou, prosyceni rozbiedlé zeminy roztoky
kyseliny kiemi€ité (vytvoli se z ni nerozpustna zpeviiujici latka), zpeviiujici piskové piloty, vapenné piloty
a jiné zplsoby.

Jak je patrné z piedchoziho textu, cilem sanaénich praci je zamezit negativnimu G¢inku vody na zemni
téleso a tak vytvofit podminky pro vyssi unosnost plané Zzelezni¢niho spodku. Prvotnim cilem ovSem je
projektovat a stavét Zelezni¢ni spodek tak, aby v provozu k porucham unosnosti plané nedochazelo.

3.4 Zelezniéni svrsek

Zeleznidni svriek se sklada z ZelezniGni koleje a kolejového (3térkového) loZe, ve kterém je kolej
uloZena. Je to stavebni konstrukce, kterd by méla byt montdzné i stavebné jednoduchd, s co nejvétsi
odolnosti proti provoznim i atmosférickym vlivim.

3.4.1 Zelezniéni kolej

Zelezni&ni kolej tvoii vlastni jizdni drahu pro Zelezniéni vozidla. Plni dv& zakladni funkce, jednak
'vozidlo nese a také ho vede. Je tvofena dvéma kolejnicovymi pasy, které vznikly spojenim kolejnic normalni
vyrobni délky (napf. 20 nebo 25 m) kolejovymi spojkami nebo svarenim. Kolejnicové pasy jsou proti sobé
vazany na konstantni vzdalenost (rozchod koleje) pfi¢nymi podporami, kterymi jsou obvykle Zelezniéni
prazce. Takto vytvoreny celek tvofi tuhy kolejovy rost. Smontovana kolej s vyrobni délkou kolejnic se
nazyva kolejové pole. Spojeni jednotlivych prvki koleje musi byt pevné, dostate¢né tuhé a ptfitom natolik
pruzné, aby dynamické ucinky provozu byly jiz v koleji pruzné tlumeny.

Kolej by méla mit pokud mozno dokonaly geometricky tvar (smérovou a vySkovou polohu a neménny
rozchod), ktery by umoznil bezpecny pohyb vozidel pfi nizkém stupni jizdnich (tratovych) odport
a vysokém stupni pohodli pro cestujici (nizké dynamické uéinky, vyvolané chybami v geometrii koleje).

Nejunosnéjsi prvek koleje, ocelova kolejnice, pfejima bezprostiedné silové Géinky od kol vozidel
a prenasi je na dalSi nize polozené casti Zelezni¢niho svrSku a zelezni¢niho spodku. Pfitom jsou tyto silové
t€inky roznasSeny postupné na vétsi plochy, takze se vzniklé specifické tlaky na jednotlivé Easti Zelezni€niho
télesa zmensuji s hloubkou téchto ¢asti — viz zjednodusené schéma na obr. 3.9.

Tvary, rozméry a druh pouzitého materialu jednotlivych soucasti koleje jsou normalizovany. Existuje
neékolik typt konstrukce koleje, které se 1iSi zejména tvarem a hmotnosti kolejnic na 1m délky, druhem
upeviiovacich prvkl kolejnic na pfiénych podporach a tvarem priénych podpor. Jako klasickou konstrukci
zelezni¢ni koleje oznacujeme kolej na prazcich, u niZ jednotliva kolejova pole, spojena spojkami, maji mezi
sebou dilatacni spary umoziujici dilataci kolejnic vlivem teploty prostredi. Takova kolej se nazyva také
stykovand. Naopak pokud se kolejova pole spojuji svafovanim, mluvime pak o koleji bezstykové
(svarovang).
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Obr. 3.9 — pribéh tlaki na édsti Zeleznicniho télesa

3.4.1.1 Kolejnice

Podle tvaru prifezové plochy kolejnic lze kolejnice rozdé€lit do dvou zakladnich skupin. Jednu
skupinu tvoii tzv. Sirokopatni kolejnice, druhou kolejnice Zlabkové, které se pouzivaji na Zeleznici jen ve
zvlastnich ptipadech.

a) Sirokopatni kolejnice

Kolejnice je tvarovana jako nosnik, jehoz hmota je ve svislém sméru soustfedéna v mistech co nejvice
vzdalenych od t&zi§te prifezu, aby bylo dosazeno potfebné tuhosti a pfijatelného naméhani kolejnice — viz
obr. 3.10 s popisem hlavnich &asti kolejnice. Priblizné procentudlni rozdéleni hmotnosti jednotlivych Casti
kolejnice (a také dal3ich niZe popsanych typi kolejnic) je uvedeno v Tab. 3.2. Nejvice exponovanymi Castmi
kolejnice jsou hlava a pata. Hlava je zatéZovana svislymi, pfi¢nymi a podélnymi silami, vyvozovanymi koly
vozidla a pata reakcemi podpor. Zatim co pata kolejnice nedoznava béhem své Zivotnosti témér Zadného
opotiebeni, opotfebovava se hlava kolejnice jak ve svislém sméru, tak v pfiéném sméru (v pfi€ném sméru
zejména v obloucich trati u vn&jSich kolejnicovych past).

Tvar priifezu kolejnice v priibéhu let podiéhal ur€itému vyvoji, dnes jsou v provozu Ceskych drah
(CD) nésledujici typy kolejnic:

Kolejnice typu T patii mezi starsi typy kolejnic,méla vyhovovat pro rychlost do 150 km/h. Jeji

znazornéni viz obr. 3.11.
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Kolejnice typu S 49 je rozmé&rové velmi blizk4 kolejnici typu T. Jeji vyroba byla zahajena v roce
1970, schematicky je zndzornéna na obr. 3.12.

Kolejnice typu R 65 patfi mezi t

izatizenim. Jeji znazornéni viz obr.

Vv

3:13.

Kolejnice typu UIC 60 patii do stejné kategorie jako kolejnice R 65 viz obr. 3.14

$itka hlavy

temenq hlavy kplejnice (TK)
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3 |
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2 i ‘
I
. &itka paty
obr. 3.10 — Sirokopatni kolejnice
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l
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~
w |
128 51 125
obr. 3.11 — kolejnice typu T obr. 3.12 — kolejnice typu S 49
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obr. 3.13 — kolejnice typu R 65 obr. 3.14 — kolejnice typu UIC 60

b) Zlabkové kolejnice

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tento typ kolejnic se vyuZziva na Zeleznici velmi ziidka (zdvodové vleCky
apod.), vétsi uplatnéni nachazi v méstské kolejové dopravé. Pro informaci jsou zde uvedeny dva typy téchto
kolejnic.

Kolejnice typu TV 60 — viz obr. 3.15.

Kolejnice typu B1 tzv. blokova kolejnice — viz obr. 3.16.

Jizdnimi zkouskami a provoznimi zkuSenostmi se potvrzuje, ze Zelezniéni svriek stavény s pouZitim

v vy

t&z$ich (mohutng&jsich) kolejnic pfinasi Gspory provoznich nakladi, protoze pii jizdé na téchto kolejnicich je

------

kolejnic souvisel piedevs§im s otdzkou kvadratického momentu prifezu kolejnice k vodorovné ose
prochézejici tézistém priifezu. S rostoucim kvadratickym momentem se zmen3uje mechanické napéti od
ohybového momentu, zpiisobeného zatizenim kol vozidla. Proto se zvétSovaly vysky kolejnic za soucasného
zvétSovani hmotnosti kolejnic. Kolejnice musely odpovidat stile se zvySujicim hmotnostem na napravu
vozidel a zvy3ujicim se rychlostem jizdy, coZ v obou pfipadech znamenalo zvySovani namahani kolejnic.
Pouzitim kvalitngj$iho materialu bylo mozné zmensit hlavu kolejnice (kvalitngjsi material znamena mensi
opotiebeni), o tento uSetfeny material bylo mozné zvétSit hmotnost paty kolejnice, coz zpisobilo, Ze

kvadraticky moment setrva¢nosti vychézi jesté pfizniv&ji. Vyssi a t€Z8i kolejnice ma dalsi vyhodu v tom, ze
ma ve&tsi tuhost a tim pienasi ucinky provozniho zatiZeni na vice prazcl, ¢imZ zmenSuje naméhani vSech
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prvki koleje. Bylo prokazéno, Ze zvySené pofizovaci naklady na stavbu Zelezniéniho svriku s t&#$imi
kolejnicemi se diky sniZeni provoznich nakladd vrati na stiednd zati¥ené trati za cca 5 roka. U vice
zatizenych trati je névratnost rychlej$i. CD pouzivaji nyni pro obnovu Zelezniniho svriku pievazné
kolejnice typu UIC 60.
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/ 1 obr. 3.16 — kolejnice typu Bl
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obr. 3.15 — kolejnice typu TV 60
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Kolejnice

S 49

R-65

UIT 60

Viska

150

149

180

172

180

S{ika
paty

mm

128

125

150

150

180

156

Pomé&r
S{rky 3
paty k
vysce

0,853

0,838

0,833

0,872

Plocha
obraz-.
ce v
griénén
ezu

63 330074

63s36.307*

82,92.10°

4

76,86.10™%

77,31.1

o4

MZrnd
hmot-
nost
celé
¥ole j-
nice

49,71

49,58

65

60,33

60,69

59,64

¥Erné
hmot-
nost
hlavy ~

44

53

36

ST

52

MErnd
‘hmot -
nost
stojiny ~

%

21

20

27

25

25

HErnd
hmot-
nost
paty ~

35

2

37

is8

33

Kvadra-
ticky
moment
plochy
X ose x

1862.10°8

1829.10°8

3693 10 °

3055.10°%

3585.10"

8

315.10°8

Prire-
zovy mo-
dulev.
ohybu k
ose X

242.10°6

244.1078

363.10.°

336.10"

394.107

6

76,7.20~6

Kvadra-

ticky 4

moment
plochy
k ose y

329.1078

Rle.16°°

572.,1078

512.10°8

897.1078

1086.1078

Pritezo-
vy modul
v ohybu
k ose y

)

52,10"6

51.10°

76207

68,4.107°

94,9.10"

134,9.107°

Tab. 3.2 — parametry kolejnic
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Na Gnosnost kolejnic m4 krom& priifezovych charakteristik (kvadraticky moment, prifezovy modul)
vliv také material kolejnic a zpiisob jejich vyroby. Kolejnice se vyrabgji z kolejnicové oceli o minimalni
pevnosti 700 MPa, u nés tomuto pozadavku odpovida ocel tfidy 10750.0. Pro vysoce namahané kolejnice
pro vn&jsi pasy oblouki, srdcovky, kolejnice vyhybek se pouziva ocel 10800.0. Tato ocel ma zvySeny obsah
manganu az na 1,4%, ktery podstatné zvySuje mechanické vlastnosti a otéruvzdornost oceli. B&zna
kolejnicova ocel ma sloZeni nasledujici: 0,45 az 0,8% C, 0,15 az 0,50% Si, do 0, 055% S, do 0,05% P
amin 0,75% Mn. N&které specialni kolejnicové oceli mohou mit dalsi pfisady (Ti a Cr). Pfitom soudet P+S
muzZe byt max 0,1 %. K dosazeni vysoké otéruvzdornosti kolejnicové oceli ma pro vzajemny pomér obsahu
Mn a C platit, Ze tzv. uhlikovy ekvivalent E.= C+0,25 Mn= 0,95. V pripadg, Zze E.=0,75, nastava nebezpeci
vzniku skrytych vlo&kovych trhlin oceli. K ovéfeni vlastnosti vyrobenych kolejnic se provadi jejich zkousky,
které maji vyfadit nevyhovujici vyrobky. Provadi se tyto zkousky: zkouska rdzem, zkouska trhaci, zkouska
vlokovitosti. V pripadg, Ze pti té&chto zkouskich zkougené vzorky nevyhovi, provadi se soubor dal$ich
zkouSek (napi. zkouska podle Brinella, zkousky ohybem, vrubova zkouska a dalsi). Do montize a do
nasledného provozu mohou pfijit pouze kolejnice, které pfedepsanym zkouskdm vyhovi.

Jak bylo uvedeno na zagatku bodu 3.4.1, kolejnicové pasy vzniknou spojenim kolejnic bud’
Sroubovym spojem—spojkou, nebo svatenim. Délky kolejnic a kolejnicovych past souvisi s jejich délkovymi
zménami (dilatacemi) vlivem zmény teploty. Jestize v klimatickych podminkach v letnim obdobi miize dojit
k ohréati kolejnicového pasu az na teplotu #=+60°C a zimnim obdobi naopak k schladnuti na teplotu

t=-30°C, je ziejmé, Ze tento teplotni rozdil A £=90°C zpisobi Jistou délkovou zménu kolejnice z délky /, pri

t,na l; pri t;, kterou lze stanovit ze vztahu

L=L(1+a. (1)) (3.3)
kde o =0,0000118 je teplotni soucinitel délkové roztaznosti oceli.
Ze vztahu (3.3) pak
Al=L-L=I.0. At 3.4

Jestlize nechceme, aby v kolejnici vznikalo mechanické napéti ze zmény teploty, musi ve spoji (styku)
se sousedni kolejnici byt vytvofena urgita vile (dilatagni spara). Je ziejmé, Ze nejvétsi vile ve spoji dvou
kolejnic odpovida teploté ¢, nulova viile by mé&la odpovidat teplot& #;. Ze vztahu (3.4) Ize p¥i zndmé hodnoté
A I=20 mm, coZ je maximélni v provozu dovolena dilataéni spara, stanovit délku 1,:

st AL D
o e TR

=18,83 m.

Poplatng této hodnot& byly pouzivany kolejnice délky 20 m, dnes se s védomim vzniku mechanického
napéti pouzivaji kolejnice délky 25 a 30 m. U CD se kolejnice typu UIC 60 dodavaji v délce 20 a 25 m,
kolejnice typu S 49 v délce 25m. Aby se neprojevila tendence k vyboceni kolejnice vlivem vétsi dilatace
kolejnice nez je dilatatni spéra, je nutné provést dokonalejsi (pevn&jsi) upevnéni kolejnic na Jjednotlivych
prazcich, €imZ se za cenu vzniku napéti v kolejnici zmensi jeji dilatace (az 0 50%). Nutno poznamenat, e
urdité napéti vznika v kolejnicich i pfi tzv. volné dilataci vlivem tfeni mezi kolejnicemi a kolejnicovymi
spojkami stazenymi Srouby.

Konstrukéni provedenti jednotlivych pouZivanych kolejnicovych stykii je znazornéno na obr. 3.17.
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obr. 3.17 — kolejnicové styky

Dilezitym hlediskem pro konstrukci kolejovéko styku je kromé& mechanickych vlastnosti jeho
elektricky odpor. V koleji s izolovanymi proudovymi obvody pro zabezpedovaci zafizeni je mezi
jednotlivymi trafovymi Gseky pouzivan tzv. izolovany styk. Je proveden bud’ jako ,3Sroubovany® pro
stykovanou kolej, nebo lepeny pro stykovanou i svatovanou kolej. U $roubovaného styku jsou ¢ela kolejnic |
odizolovéana textilni nebo polyamidovou vlozkou, kolejnicové spojky jsou bud’ ocelové odizolované od
kolejnic nevodivymi dyhami, nebo jsou polyamidové. Lepeny izolovany styk se vyrabi v dilnich spojenim
dvou kréatkych kolejnic (cca 2m). Takto ziskana kolejnice se potom vevari do kolejnicového pasu na trati,
kdyz pred tim z ndho byla vyfiznuta East kolejnice stejné délky. Opakem izolovaného styku je styk
elektrovodny , jeho elektricky odpor ma byt co nejmensi, aby kolejnicové pasy trati elektrizovanych a trati
s automatickym zabezpe&ovacim zatizenim mély co nejlepsi vodivost, nebot’ plni funkci vodice elektrického
proudu. Dobré vodivosti kolejnicového styku se doséhne propojenim styku médénym vodiem, pouziva se
m&déné lano o prifezu 75 mm’.

3.4.1.2 Upevnéni kolejnice na podpory

Kolejnice se upeviiuje na podpory pomoci upeviiovadel, ktera zajiStuji jeji stdlou polohu. Upevnéni
musi byt dostate&né tuhé, aby byl zajistén neménny rozchod koleje a ostatni geometrické parametry koleje,
a zaroveti pruzné, aby se zabranilo namahani koleje vlivem vysSich frekvenci kmitani, které by u nepruzného
upevnéni vznikly.

Zpiisob upevnéni prosel dlouhodobym vyvojem. Nejstarsi a nejjednodussi upevnéni bylo prosté piibiti
pat kolejnic, lezicich pfimo na dfevénych prazcich, ocelovymi hfeby. Se zvySujicim se zatiZenim
7elezni¢nich trati bylo nutné piejit na upevnéni kolejnic pomoci podkladnic. Podkladnice je ocelové deska,
ktera svou dolni plochou spogiva na ulozné ploSe prazce a na horni stran€ je tvarové uzpiisobena pro uloZeni
paty kolejnice. S ohledem na poZzadavek pruznosti upevnéni se mezi patu kolejnice a podkladnici vklada
pruzn, obvykle pryZzova podlozka o tloustce cca Smm a mezi podkladnici a betonovy prazec zpravidla
polyetylénova podlozka o tloustce 2mm, kterd ma zabranit opotiebovani praZce v tlozné ploSe. Podkladnice
je k prazci pripevnéna tzv. vrtulemi — viz obr. 3.18. Jestlize vrtulemi je souasné k praZci kromé& podkladnice
piitaZena i kolejnice, mluvime o tzv. upevnéni pfimém — viz obr. 3.19. Je-li podkladnice pfipevnéna k praZci
vrtulemi samostatné a kolejnice k podkladnici jinymi upeviiovacimi prvky, mluvime o upevnéni nepiimém —
viz ukazky na obr.3.20 a obr.3.21. Z obou obrazki je patrné, Ze podkladnice svymi rozméry zvétSuje
tloznou plochu kolejnice na prazci, ¢imz zmenSuje mérné zatiZeni od svislych sil. Upevnéni zndzornéné na
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obr. 3.20 je provedeno pomoci tzv. rozponové podkladnice, ktera ma dosedaci plochu pro patu kolejnice ve
tklonu 1:20. Podkladnice je prisroubovana k prazci Ctyfmi vrtulemi, je moZné pfipeviiovat ji timto zpiisobem
iak ke dfevénému prazci tak k prazci betonovému. U betonového prazce jsou k tomuto udelu pfi vyrobé
zabudovany v pfislusnych mistech prazce umé&lohmotné hmozdinky.

PFicna poloha kolejnice oproti rozponové podkladnici a tedy i pii¢na vzdélenost kolejnicovych pasu
irozchod koleje) jsou uréeny polohami svérek, respektive utazenim protilehlych svérek. Toto je velmi
lalezity montazni prvek, ktery lze vyuzit jak pfi montéaZi novych kolejovych poli, tak pii tpravé rozchodu
roleje beéhem provozu.

i Upevnéni kolejnice znézorn&né na obr. 3.21 je provedeno pomoci tzv. Zebrové podkladnice. Oproti
ozponové podkladnici je zde zasadni rozdil v tom, e u Zebrové podkladnice neni mozné v pii¢ném sméru
aénit vzajemnou polohu kolejnice a podkladnice a tedy ani rozchod koleje. Vyhodou t&chto podkladnic je

ajisténi dlouhodobé stability polohy kolejnice, vyrobni jednoduchost a snadna a rychla montaz.
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obr. 3.18 — vrtule obr. 3.19 — primé upevnéni
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obr. 3.20 — upevnéni pomoci rozponové podkladnice
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nic predstavuje pouZiti pruznych
1iznych krouzka. Pruzné svérky se
k muze byt odlidny (Ctvercovy
bylo prokazano, Ze vlastnosti tohoto

Dalsi zlepeni a zjednoduseni upevnéni pomoci sebrovych podklad
svérek, které nahradi tuhé svérky vcetné svérkovych roubl a dvojitych pru
zasouvaji do vyfezu v Zebru — viz obr. 3.22. Tvar a priiez pruin)’/ch svére

nebo kruhovy prifez). Laboratornimi i provoznimi zkouSkam1i
odnéjsi (rovhomé&rné€jsi pienos a roznos sil).

zlepseného upevnéni jsou co do pienosu silovych Gginkd vyh
Pozitivem je také zjednoduSeni konstrukce,

Rovnéz velmi pozitivné pisobi zvétdeni pruznosti upevnéni.

které piinasi zjednoduSeni montaze. Vzhledem k pouziti kvalitn€jsiho materialu a slozit&jsich vyrobnich

operaci jsou viak celkové investicni naklady vyssi.

3.4.1.3 Prazce

Prasce s kolejnicemi vytvaieji v konstrukei selezni¢niho svrsku kolejovy rost, slouZici k pienosu
silovych uéinkd do térkového loZe a na plafi yelezni¢niho spodku. Kolejnice jsou na prazce pfipevnény tak,
e toto spojeni zajistuje staly rozchod koleje. Nejrozsifenéjsim typem prazc jsou prazce pfi¢né, ve
zvlastnich piipadech se pouzivaji prazce podélné (napf. v mistech koleje s prohlizecimi kanaly). Ukladani
kolejnicovych past na betonovych roStech a deskach (viz schematické znazornéni na obr. 3.23) se ve VEtsi
mife neuplatnilo, i kdyz zde existuje predpoklad vy3si stability koleje. Kolej vybudovana pfi pouZiti
klasickych prazci se osvédCila i pfi provozu selezni¢nich vozidel vysokymi rychlostmi.

Hlavnim tkolem prazci, jak je naznaeno v predchozim odstavci, je spolehlivy prenos viech silovych :
&inkd, vyvolanych provozem vozidel, do $térkového loze. Prazce a jejich uloZeni ve Stérkovém lozi musi§
byt schopny stabilizovat kolej i vici silam, které vznikaji v kolejnicovych pasech teplotnimi G¢inky. Podle
materialu rozeznivame prazce dfevéné, ocelove, betonové.

obr. 3.22 — upevnéni kolejnice s pouzitim pruznych svérek
a) Drevéné prazce
Drevéné prazce velmi dobfe spliiuji pozadavky na prazce kladené:

e snadna vyroba

e dokonalé pripevnéni kolejnice

¢ snadny zptisob pfipevnéni kolejnice

o dostateéné pevnost a pruznost

o dostatetné velka dosedaci plocha na prazec
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e dostatecny odpor proti podélnym a pfi¢nym posuviim ve Stérkovém lozi
e dostatecna doba Zivotnosti.

!

Pddorys kolsje s podélnymi Pddorys koleje
betonovymi prahy 8 betonovym roitem
i | J
T T N P TS ) P TGN M) '("‘Lmt
" 1
i i i
Pddorys koleje s betono- . Pldorys koleje se Zl&bko>
vymi deskami (panely) vymi bloky, uloZfenymi v bdbe-

tonovych panelech
obr. 3.23 — uloZeni kolejnicovych pdsii na betonovych rostech a deskdch

K vyrobé drevénych prazct se pouziva dievo dubové, bukové, modfinové a borové. Dievo pouzité
k vyrob€ prazcii musi byt zdravé a bez sukd. Pro dosazeni odolnosti dievénych prazci proti hnilobé
a napadani dievnimi Skidci a pro zvySeni elektrického odporu se prazce impregnuji pomoci impregnaéniho
oleje, coz je smés dehtovych olejii. Tvary a rozméry prazcd jsou znazornény na obr.3.24 a v Tab.3.3.
Pouzivaji se prazce hraneéné i povalové (k jejich vyrobé se pouzivaji i kmeny strom menSich praméra).
Horni Glozna plocha musi byt dostatecné Siroka pro uchyceni podkladnice, dolni lozna plocha musi byt
dostate¢né Siroka pro moznost podbiti prazce. Délka prazci se voli tak, aby se prohnutim prazce pod
zatizenim nezménil Gklon kolejnic a tim rozchod koleje (rozmezi délky je 2,5 az 2,6 podle velikosti

zatizeni).
A [ti B
ur i :
a S TR Y|
s e ol 3
j |
a | a
i v Capan
/ mtvci 39 I
o max.-30 |
& a
obr. 3.24 — prurezy drevénych prazcit
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O Rozméry prifezu [mm] Délka [m]
Tvar obrys podle Sitka plochy tloustka
A — hranény obr. 3.24
B — povalovy
lozné ulozné
a b c
1A alB a)ab) 250 160 150 2,6
c)ad) 250 160 150
2A a2B a)ab) 230 150 150
e)af) 230 170 150 2,50
3Aa3B a)ab) 200 150 150
Pro uzky
rozchod 1000 a a)ab) 200 150 140 1,80
760 mm

Tab.3.3 — rozméry dievénych prazcu

Po skongeni finalni vyrobni operace (impregnaci a provedené piejimaci kontrole) se dfevéné prazce
opatii znatkovacimi hieby. Tvar hiebi oznaluje druh pouzitého dfeva, vyrazené Cislice udavaji posledni
dvoj&isli roku vyroby praZce a pismena udévaji pouZity zplsob impregnace: J — jednocyklova impregnace,
D — dvoucyklova, T — tiicyklova, S — &tyfcyklova — viz priklady oznac¢eni prazci na obr. 3.25.

Dub Buk Borovice Modrin
\/
-
Jednocyklové Dvoucyklové Jednocyklovd Jednocyklov4
impregnace impregnace impregnace impregnace
rok vyroby 1957 rolk vy¥roby 1966 rok vyroby 1967 rok vyroby 1967

obr. 3.25 — oznaceni drevénych prazci hreby

b) Ocelové prazce

Ocelové prazce se vyuZzivaji hlavné jako prazce vyhybkové, u nékterych Zelezni¢nich sprav bylo jejich
pouzivani rozsifeno i na tratich ve snaze o Gsporu dfeva v dobé€, kdy nebyly jesté v Siroké mife zavedeny
betonové prazce. Tvar ocelovych prazcti odpovida v prifezu korytku — viz obr. 3.26, materidl z n¢hoZ se
vélcuiji je ocel o pevnosti 370 az 500 MPa. Délka praZcl pro pouZiti na trati je 2,50 m, hmotnost cca 80 kg.
Prazec je na konci uzavien ohnutim v jeho ulozné ploSe, coZ spolu s jeho tvarem dava zaklad znacné
odolnosti proti podélnému i piiénému posunuti ve Stérkovém loZi. Rovnéz vyhodna je jeho vysokd
ivotnost — az 30 let. Nevyhodou ocelového prazce je jeho vodivost (nezddouci v kolejich s elektrickymi
obvody) a také potiZe pii jeho podbijeni (Stérk se Spatn€ hutni do korytkového tvaru prazce).
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obr. 3.26 — prirez ocelového prazce
c) Betonové prazce

Obdobné jako u ocelovych prazcti podnétem k zavedeni praZch betonovych byl nedostatek suroviny
na vyrobu prazci dievénych. Postupnym zdokonalovanim konstrukce se betonové prazce staly témér
rovnocennymi prazcim dfevénym, takZe jejich pouzivani je velmi rozSifené. Dnes jsou vyrabény
z predepjatého betonu, coZ je technologie, ktera dava betonovym prazcim dostateCnou odolnost proti
dynamickym ucinkim provozniho zatizeni (plivodni prazce z nepiedepjatého betonu po této strance
nevyhovovaly).

Podle tvaru rozdélujeme betonové prazce na monolitické, ¢lankové a blokové:

e Monoliticky prazec (priklad viz obr. 3.27) je vyroben z piedepjatého betonu, predepinaci vyztuzi je
12 dratd o praméru 6mm, hmotnost prazce je 260 kg. Prazec vyhovuje pro 25t hmotnosti na
napravu a rychlost jizdy vyssi jak 160 km/h. Ma vy38i tuhost ve svislém sméru neZ prazce dievéné,
coz je nevyhoda stejné tak jako to, Ze pri vykolejeni vozidla dojde téméf vidy k jeho rozbiti,

zatimco dievéné praZce nejsou vétsinou vazne poskozeny.

196
Wl T | 1208 g2 784 %4 o
/I'L"\rﬁ-\ T i .T TIv
i Fmesman T R [T gl
W R S s g gy Ny (Wl S
] | i { CRET)
2400 278

obr. 3.27 — monoliticky betonovy prazec typu PB 2

Vyhodou betonového prazce naopak je velka pevnost betonu v tlaku, kterou lze vyuZzit pro
bezpodkladnicové upevnéni kolejnic. Dosedaci plocha na hornim povrchu praZce je provedena v pfisluSném
sklonu kolejnic 1:20 (nebo 1:40 — podle typu koleje). Mezi prazec a patu kolejnice se vklada pryZzova
podlozka a kolejnice je pfitazena ptes pruzné svérky — viz obr. 3.28. Upevnéni je velmi jednoduché a piitom
spliiuje veskeré pozadavky na pevnost i pruznost.

Culek: Zdklady dopravni techniky I -27-




obr. 3.28 — bezpodkladnicové upevnéni kolejnice na betonovém prazci

e Blokovy praZec je tvofen dvéma betonovymi bloky (na nichz spocivaji kolejnicové pasy) vzajemng
spojenymi ocelovou ty¢i. Vyhodou tohoto provedeni je mensi hmotnost prazce a mnohem vetsi|
odpor proti ptiénému posunuti ve $térkovém lozi, nebot’ reakce na pii€nou silu od vozidla sei
odehrava vzdy na dvou &elnich plochach — viz schematické znazornéni koleje s blokovymi praZci|
na obr. 3.29.

e Clankovy praZec je sloZen ze tfi samostatnych Zelezobetonovych Césti, které se spoji dodatecnéi
napinanou vyztuzi. Tento prazec ma mensi tuhost a je naopak pruznéjSi nez ostatni betonové

prazce.

Podet prazci na jednotku délky koleje (trati): Tato otazka souvisi s typem konstrukce koleje (typl

kolejnic, stykova nebo svafovana kolej) a s objemem provozniho zatizeni. V zavislosti na téchto tdajich|

¢lenime traté do nasledujicich skupin podle poctu prazcii na 1 km trati: 1840, 1680, 1520, 1360.

3.4.1.4 Zdkladni utvary koleje

prechodnice).

respektive stoupani koleje. Pro pfimou kolej s tzv. normalnim rozchodem 1435 mm — viz obr. 3.30, plati
nasledujici piedpisy:

i, o

i

RGN AL

obr. 3.29 — kolej s blokovymi prazci

E
ol

Podle smérovych pomért rozdélujeme kolej na piimé Gseky a useky zakfivené (oblouky

Piima kolej: Osa pfimé koleje mize ménit svlij smér pouze ve vertikalni roviné podle klesani,
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a) povolené odchylky rozchodu pii stavbé nebo obnové koleje:
+3mm, —2mm pro rychlost jizdy do 100 km/h
+2mm, —2mm pro rychlost jizdy nad 100 km/h

b) povolené odchylky rozchodu pfi ostatnich pracech na koleji:
+6mm, —2mm pro rychlost jizdy do 100 km/h
+4mm, —2mm pro rychlost jizdy nad 100 km/h

¢) povolené odchylky rozchodu za provozu
+10mm, —3mm pro rychlost jizdy do 100 km/h
+5mm, —3mm pro rychlost jizdy nad 100 km/h

2
d) lom sklonu koleje se zaobluje kruhovym obloukem o poloméru o (nejméné vsak 2000m) pro

rychlosti jizdy 60 km/h a vyssi.
=

. rovina TK 1

] N

%

l, rozchod koleje

obr. 3.30 — rozchod koleje

Oblouky koleje: Rada pfirodnich piekazek a pozadavky na vytvoreni vyhodné sité dopravnich spojeni
riznych mist a oblasti si vyzaduji zm&ny sméri ZelezniCnich trati, coZ je realizovano oblouky o riznych
polomérech a prevysenich. PievySeni v oblouku, realizované vyssi polohou vnéjsiho kolejnicového péasu
oproti vnitfnimu kolejnicovému pasu, je projektovano a stavéno z toho divodu, aby pfi jizd€ vozidla
obloukem uréitou rychlosti, pii které vznika odstiediva sila, dochazelo ke kompenzaci této sily vlivem
dostredivé sily dané pievysenim oblouku (bliZe viz bod 3.4.1.5).

Vyhybky: Vyhybky umoziiuji plynuly pfechod z jedné koleje na druhou. Rozezndvame nésledujici
typy vyhybek: jednoduché, dvojité, oboustranné, kiizovatkové — viz schematické zobrazeni na obr. 3.33.
Hlavnimi ¢astmi jednoduché vyhybky (viz obr. 3.31) jsou:

o vyména tvofena dvémi opornicemi, dvéma pohyblivymi jazyky spojenymi spojovaci ty&i
¢ jednoducha srdcovka (zndzornéna na obr. 3.32)
o vyhybkové kolejnice

» pfidrznice.
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_pridrinice

obr. 3.31 — cdsti jednoduché vyhybky

% kildlavé kolapice

obr. 3.32 — jednoducha srdcovka
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Schema jodnoduché
vyhybky oboustranné
asymetrické odsazené

\

Schema Jednoduché
vy¥hybky oboustranné,
symetrické odsazené

/
\

Schema dvojité
v¥hybky oboustranné
symetrické neodsazené

Kolejovd ki*iZovatka

obr. 3.33 — typy vyhybek

3415 Prevyseni koleje v oblouku

Projizdi-li vozidlo o hmotnosti m obloukem o poloméru R rychlosti jizdy ¥V, pisobi na néj odstfediva

- sila F,dan4 vztahem

P
F,=m:- _RS— [N;kg,ms_l,m] (3.5)
 respektive
:
Fy=m-— [N;kg,kmh=1,m] (3.6) |
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VZ
36° R

kde =a, [kmh’ m;ms?] je dostiedivé zrychleni. (3.7

V oblouku koleje, poloZeném ve vodorovné roviné (neptevy$eném), plisobi na vozidlo sily, které jsot
schematicky znazornéné na obr. 3.34. Jsou to: ve svislém sméru tiha vozidla Q, kterd je v rovnovéze se
svislymi kolovymi silami Q,; ve vodorovném sméru odsttediva sila F,, ktera je v rovnovéze se silou F jakol
vyslednou silou, kterou na sebe vzajemn& pisobi vozidlo a kolej. Odstrediva sila F,, ktera oproti roving
temene kolejnice (TK) pisobi na rameni 4 vytvari jesté klopny moment M=F,h, jenZ vyvola zmeny|
svislych kolovych sil AQ, piisobicich na rameni 2s (vzdélenost styénych kruZnic - viz bod skript 4.4). Pro)

rovnovahu momenti tedy plati vztah

AQ2s=M=F,h, (3.8)
z néhoz plyne
h
AQ=F, — 3.9)
2s

Dosazenim.vztahu (3.6) a m = g do (3.9) dostaneme

A= —3:6_2%} V?  AQQ[KN]; h,2s,R[m]; VTkm/h]; g[ms?] (3.10)

Pro vysledné svislé kolové sily pak plati
0= 0,—-A Q ..leva strana vozidla
0r= 0,+A Q ...prava strana vozidla.

Pro ptipad A Q= A Q,..;= Q, by nastal mezni stav s moZnosti prevraceni vozidla.

Po dosazeni dostaneme

A One:= Qo= g 3.1D)
Js

Mezni rozdil kolovych sil A Q. odpovida dle vztahu (3.10) mezni rychlosti jizdy V., takZe
dosazenim (3.11) do (3.10) obdrzime vztah

Qi 0 V..,  QIKN]; h,2s,R[m]; Vkmh']; g[ms?] (3.12)

2 3600 R

z ného

Vi =86 g'fs ,  [kmh';ms?m] (3.13)

mez

obdobné ze vztahu (3.7) obdrzime

2

Wi - :
a()mez = 3—6’;1L‘E > [ms 2; kmh ‘,ln] (314)

z n€ho po dosazeni za V,,; z (3.13) dostaneme
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e 2
Qome: = T > [ms™; ms , m] (3.15)
Z uvedenych vztahli vyplyva, Ze pfi prijezdu vozidla obloukem bez vySkové upravy by bylo nutné
omezovat rychlost jizdy mimo jiné z téchto dtvoda:
e nebezpeli prevraceni vozidla
e znaln¢ pii¢né a svislé pfitizeni vn&jsiho kolejnicového pasu i celé koleje na $t&rkovém lozi.

Zmirnit tyto nepfiznivé Glinky lze provedenim pievyseni v oblouku.

L
!
|
Tezisté ‘
vozdla 'Fo
Q=mg
e 2 S
\ : I
- W
\ Prémet
I it J\;_.]vsech kol
Primét viech W | B\ pravé strany |
kol levé strany-” : rovnnofT 9 Pe 3
I

\

7
2s o

R R

1

obr. 3.34 - sily pusobici na vozidlo v neprevyseném oblouku

PrevySeni v oblouku je vyskovy rozdil kolejnicovych pasi koleje v oblouku, provedeny tak, Ze vné&;si
kolejnicovy pas je poloZen vy$ nez pas vnitini. Prijezd vozidla obloukem s prevySenim charakterizuje
situace znazornéna na obr. 3.35. Silové a geometrické poméry jsou uvaZovany za zjednodusujicich
predpokladd, Ze skfiti vozidla neni vlivem vypruZeni naklonéna vici dvojkoli a polomér oblouku R neni
kétovan k ose koleje, ale k t&zisti vozidla. Rozdily, které tim v dalSich vypoétech vzniknou jsou viak
zanedbatelné. Situace znazorn&na na obr. 3.35 je ptipad, kdy vyslednice odstiedivé sily F, a vahy vozidla Q
je kolma na rovinu TK, tedy piipad, kdy G8inek odstiedivé sily F, je v rovnovaze se silou danou velikosti
slozky tihy vozidla Fu= Q.tgd = F, vyplyvajici z ptevyseni oblouku. Jak je patrné z velikosti vyslednice sil
F, a Q dochazi k urgitému rovnomé&rnému piitizeni obou kolejnicovych pasi (obdobné ik pfitizeni
cestujicich). Dale je ziejmé, Ze pii jistém prevyseni p,, existuje pouze jedina velikost odstiedivé sily F,, pfi
které nastane vySe popsana situace. Z piedchoziho vime, Ze této velikosti odstiedivé sily odpovida pouze
Jedma rychlost jizdy V, ktera se nazyva rychlosti teoretickou (nebo vyvézenou) a pievyseni, pfi kterém tato
situace nastane, se nazyva prevySenim teoretickym p,.

Podle obr. 3.35 Ize psit:

15 Z% (3.16)
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Pro extrémni moznou hodnotu p,=150mm a 2s=1500mm vychazi thel & =5,73990. Tangens tohoto

ahlu se li$i od sinu zanedbatelng, proto mtizeme vztahy (3.16) a (3.17) polozit sobé rovny a vyjadrit
Iy
Qo

2 (3.18)

D=

dosazenim (3.6) obdrzime

_g.z m.V?
D IeR

[mm; mm, kg,kmh'l/N, m] (3.19)

3

Pouzitim vztahu Q=m.g , ktery dosadime do (3.19), dostaneme

g0
T

, [mm; mm, kmh™/ms?, m] (3.20)

Jestlize dosadime za znamé hodnoty 2s=1500mm (plati pro kolej s normdlnim rozchodem),
£=9,81 ms?, dostaneme vysledny vztah pro teoretické pievyseni

p,.=1 1,8.? , [ mm; kmh'/m] (3.21)

obr. 3.35 - vozidlo v oblouku s prevysenim

Pokud bude oblouk o daném poloméru projizdén stéle touz rychlosti (prichazi v ivahu na specialnich
tratich, kde jezdi pouze jedna kategorie vozidel-vlaki), pak skutené stavebni pievyseni p, lze provést tak,
aby odpovidalo pfevySeni teoretickému p,. Problémy vSak nastdvaji na tratich, kde jezdi vlaky rtznymi
rychlostmi (napf. rychliky rychlosti #=100 km/h, osobni vlaky ¥=80 km/h a nékladni vlaky =70 km/h).
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Bude-li v konkrétnim oblouku provedeno prevyseni tak, aby dochézelo k iplné kompenzaci odstiedivé sily
\F, pro rychliky, pak pfi priijezdu vlakt pomalejsich bude &ast py, prebytedna o ur&itou hodnotu p,, nebot
jodstfediva sila v tomto pfipadé F,, bude mensi nez F,, —viz obr. 3.36 o nevykompenzovanou slozku F,,
|plsobici smérem do stiedu oblouku. Tato nevykompenzovana slozka F,, ma nepfiznivé u&inky na vozidla

ii cestujici. Nejhorsi pripad nastane tehdy, kdyz se v takovém oblouku budou vozidla pohybovat velmi malou
irychlosti. V tom pfipad€ dochazi k velkému priénému zatizeni lozZisek vozidel a vnitfnich kolejnicovych
|past, coZ miize mit pii astém opakovani za nasledek jejich nadmérné opotiebeni.

Se zamé&rem sniZit tyto nezadouci Ucinky se, pro oblouky trati provozovanych timto zptsobem,
|projektuje a stavebné realizuje tzv. niz8i prevySeni podle nasledujiciho vztahu

2
=1 1,8.%%— 70 , [ mm;kmh'/m] (3.22)

Ikde Vmax je maximalni rychlost, kterou ma byt oblouk projizdén.

Z porovnani vztahi pro teoretické (3.21) a nizsi pfevySeni (3.22) je ziejmé, Ze pfi rychlosti jizdy Ve
v oblouku o niz8im pfevySeni neni odstiediva sila pln& kompenzovana. Existuje zde nedostatek prevyseni,
jemuz odpovida zrychleni a, a tomu zminénd nevykompenzovana odstiediva sila. Velikost zrychleni a,,
jakoz i velikost maximalni hodnoty stavebné provedeného pievyseni psma: si jednotlivé Zelezniéni spravy
uréuji individuelng. U CD se pouzivaji tyto hodnoty:

a, = 0,653 [ms?] ; D 150 mm.
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obr. 3.36 - silové poméry pri prebytku prevyseni

Dosavadni uvahy v souvislosti s obloukem a jeho pievySenim se tykaly ,,&istého* oblouku bez jeho
navaznosti na piimou (nepievySenou) kolej. ProtoZe z neprevysené pfimé koleje se do plné prevysené koleje
nedostaneme skokem, musi zde byt Cast koleje provedena stavebné tak, aby tento piechod byl plynuly.
Zminény poZzadavek spliiuje tzv. vzestupnice, kterd je vytvafena postupnym zvedanim vné&jsiho
kolejnicového pasu az do plného pievyseni.

Obdobné, jako je nutné plynule pfejit z nepievySené koleje na prevySenou, je nutné piejit plynule
z piimé koleje do oblouku. Pokud by oblouk o dané kfivosti (polomér oblouku R) bezprostiedné navazoval
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na primou kolej dolo by ke zm&n& kiivosti skokem, ktery by se projevil i ve skoku pii€ného zrychleni se
viemi negativnimi disledky (nezédouci silové u&inky, negativni vliv na &lovéka). Plynulost piechodu

z ptimé do oblouku zajistuje tzv. prechodnice.
Prechodnice a vzestupnice maji zpravidla stejnou délku, pro pfimkovou vzestupnici ma prechodnice
priblizné tvar kubické paraboly

3
% (3.23)
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Schematické znazorn&ni vzestupnice a prechodnice je uvedeno na obr. 3.37.

Z vzestupnice vnejsl pas
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obr. 3.37 - vzestupnice a prechodnice

3.4.1.6 Prujezdni prurez

Prijezdni priiez je obrazec v roviné kolmé k ose koleje a k roviné TK, do n€hoz nesmi zasahovat
Zadna Cast jakékoliv pevné stavby ani Zadna Cast koleje. Jeho osa protind osu koleje.

Tvary a rozméry prijezdnich pritfezid, které se pouzivaji u CD, jsou uvedeny na nasledujicich

obrazcich:

Prijezdni prifez 1-SM/CD — viz obr. 3.38 plati pro kolej s rozchodem 1435mm v pfimé a bloucich
o poloméru R > 4000m bez pievyseni.

Prijjezdni prifez 1-SMg/CD. — viz obr.3.39 plati pro elektrizované traté s rozchodem 1435mm
v pfimé a obloucich o poloméru R > 4000m bez prevyseni.

V Zelezni¢ni siti CD jsou dosud uzivany také préjezdni prifezy typu Pz a Pe. Prijezdni prifez Pz —
viz obr. 3.40 je pro kolej s rozchodem 1435mm v piimé a obloucich o polomé&ru R > 250m bez prevyseni.

Prijezdni prifez Pe —viz obr.3.41 je pro elektrizované traté s rozchodem 1435mm v piimé
a obloucich o poloméru R > 250m bez prevyseni.
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obr. 3.40 — prujezdni prirez Pz
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obr. 3.41 — prijezdni priurez Pe
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Jak je z obrazkd jednotlivych prifezii patrné, jsou préjezdni prifezy pro elektrifikované traté
‘odvozeny z prifezd pro trat€ neelektrifikované doplnénim o &4st uréenou pro sbérag elektrického proudu.

Levé strany obrazkid vSech uvedenych prijezdnich prifezi plati pro hlavni koleje na $iré trati a pro
rstaniéni koleje pojizdéné vlaky ur€enymi pro prepravu cestujicich. Cara A-B vymezuje hranici pro stavby
1a zafizeni na vnéjsi strané krajnich koleji, ¢ara C-D vymezuje hranici pro stavby a zafizeni mezi kolejemi.
|Pravé strany plati pro ostatni kolcje ve stanicich. Celkové vyska h préjezdnich prafezii pro elektrifikované
Itrat€ zdvisi na poloze troleje, minimalni hodnota je h=6000mm. Kromé zmin&nych prijezdnych prifezi
Ikteré lze povaZovat za zdkladni, existuji dal3i prijezdni préfezy : tunelovy prijezdni priifez, mostni
iprijezdni prafez a vyjimecny prijezdni prifez — platny pro piepravu zasilek s prekrogenou loznou mirou.

3

3.4.2 Kolejové loZe

Kolejové loZe tvoti zaklad nosné konstrukce koleje, ktera je do n&ho na hloubku danou tloudtkou
|prazel ponofena. Poloha prazcii a tedy i koleje je pfitom zaji§tovana proti pfi¢nému posunuti kromé tieni na
;idosedacich plochach také odporem materialu na bocich a hlavng &elech prazcii. Hlavnimi tikoly kolejového
j‘_loiejsou: i

* roznaSet zatiZeni koleje na dostatecn& velkou plochu Zelezni¢ni plang
* zajistit dostate¢né velky odpor proti bonimu a podélnému posunuti koleje
* odvadet rychle z koleje srazkovou vodu a zamezovat vzlinani spodni vody k prazciim
e tlumit co nejvice razy ve styku vozidla s koleji
* umoznit vySkové a smérové Gpravy koleje.
Kolejové loze mé byt vytvoieno z materialu o néasledujicich vlastnostech:
* mrazuvzdorny, aby neménil vlastnosti opétovnym promrzanim a rozmrzanim
* pevny, odolny proti otluceni, aby se nedrobil pii podbijeni prazct
e pokud mozno neprasny
e sloZzeny ze stejnych zrn horniny bez negistot (jilu apod.)
* takového chemického sloZent, aby se jeho rozkladem nevytvately latky poskozujici kole;j.

Uvedenym poZadavkiim vyhovuje nejlépe 3térk z edice, Zuly nebo andezitu. Velikost zrna ma byt 32
az 63 mm, ve vyhybkach a pod ocelové prazce se vice hodi men$i zrna 16 az 32 mm. Stérk se podrobuje
zkouSkdm na pevnost v tlaku, obrus, houzevnatost a mrazuvzdornost. Béhem zkousek Jjsou vytvofeny stejné
podminky, v jakych se pak nachazi na zelezniéni trati.

Pri¢ny prifez kolejového loze ma tvar lichob&zniku — viz obr. 3.42 (na hlavnich tratich byva vyska
kolejového loZe od spodnich ploch prazeti v mistech pod kolejnicemi 0,30 m).

Jak jiz bylo uvedeno v bodu 3.4.1, Zelezni€ni kolej vozidlo nejen nese, ale také vede. Tuto tlohu muiZe
dobre plnit jeding tehdy, odchyluje-li se smérova a vyskova poloha koleje za provozu od stanovenych
geometrickych parametrd jen o pfipustné odchylky. O tom jak se podafi tuto podminku splnit rozhoduje
z velké miry kvalita kolejového loZe. Materiél kolejového loZe v ptirozeném (nezpracovaném) stavu nema
zadouci vlastnosti ani (inosnost, tyto ziské teprve zhutnénim.

Zhutnénim se dosahuje té€sného styku zrn 3térku a také jejich zaklinovéni tak, Ze potom nemohou pod
zatizenim vybocit ze své polohy. Materidl loZe sc zhutiiuje podbijenim prazct, &imz se pod prazci vytvori
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pevné ,Stérkové lavitky“ z navzajem zaklingnych zrn. Takto zhutnéne loZze ma po uritou dobu provozu
dostategnou Gnosnost, ktera se ale postupné snizuje vlivem dreeni hran nejvice namahanych zrn Stérku. Je
proto nutné provadét opétovné podbiti prazci a v pravidelnych intervalech procistit Stérkové loze od

vzniklého prachu a dalSich ne&istot a doplnit chybgjici Stérk.

a) S
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obr. 3.42 — Tvar kolejového loZe na jednokolejné (rati
a) v primé, b) v oblouku

3.5 Zarizeni na elektrizovanych tratich

Zéakladnim prvkem elektrizovanych trati je trolejové vedeni. Nejbéznéjsim je trolejové vedeni vrchni,
v nékterych pripadech se pouziva napajeni z bocni napdjeci kolejnice (druhy zpilisob je bézny u napajeni
hnacich vozidel podzemnich drah). U CD se pouziva vyhradné napajeci systém s vrchnim trolejovym
vedenim a proto mu bude dale vénovana pozornost. Trolejové vedeni se sklada ze stozart, konzol nebo
zavésu a z vlastnich vodicéi (troleje).

StoZary se pouzivaji ocelové (trubkové a piihradové) nebo betonové (z predepjatého betonu).
Prihradové stozary se pouzivaji pro prenaSeni velkého zatiZeni (pievésy) a jako kotevni stozary. Ploché
piihradové stoZary jsou ureny na zachyceni pouze jednosmérného zatizeni a proto se pouzivaji na §iré trati.
Priklady jednotlivych typi stozart — viz obr. 3.43.

Vlastnim vodi¢em je mé&dény trolejovy drat, ktery je zavéSen pomoci lanovych zavést na nosném lané
o prifezu 120mm” pokud je m&déné, nebo 240mm” pokud je ocelové. Celé vedeni je rozd€leno na useky
dlouhé cca 1 km, které jsou samostatné napinané a kotvené. Nosné lano je napinano silou 15 kN zavésem
z betonovych bloki — viz obr. 3.44. Na §iré trati je trolej zavéSena pomoci Sikmych trubkovych konzol — viz
obr. 3.45 a 3.46. Pfi stavbé trolejového vedeni pies vice koleji (pfedevSim ve stanicich) se dfive pouzivaly
lanové pievésy — viz obr. 3.47. Dnes se dava piednost pii zatrolejovani stanic tzv. bievnovému nosnému
systému (brany) — viz obr. 3.48, ktery je proti lanovym prevésim vyhodngjsi predevsim kvili montazi
a udrzbe.
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obr. 3.43 — stozary pro trolej
a) trubkovy, b), d) kotevni, c) pFihradovy pro trat

i
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obr. 3.44 — schéma napindni troleje obr. 3.45 — zaveéseni troleje pomoci konzol

obr. 3.46 — zavésenti troleje pomoci konzol (celkové uspordddni)
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obr. 3.47 — zavéseni troleje pomoci lanovych prevésii
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obr. 3.48 — zavéSeni troleje pomoci brevnového systému

Wi
3.6 Udrzba a o/pravy trati

Udrzbove a opravne prace na Zelezni¢nim svrsku se déli na:
e drobnou udrzbu
e souvislé strojni propracovani
e stiedni opravy
e obnovy Zelezni¢niho svrsku.
Drobnd udrzba se zaméfuje na mista trati s drobnymi zdvadami (napf. »propadajici se“ styky
u stykovane koleje, ,,vyboCujici styky v oblouku stykované koleje, znegisténé odtoky srazkové vody apod.).
Tyto drobné zavady, drobné co do rozsahu, musi byt odstranény v podatku vzniku, protoze jinak se po
uréitém Case stanou zdvadami hrubymi, respektive zplisobi hrubé zévady. K drobné adrzbé neni nutni

sloZitd mechanizace, Casto postaCi provést pouze ruéni udrzbu a opravu. Velmi duleZité Jje vSak mit
o sveéfeném tratovém useku dokonaly piehled a provadét drobnou udrzbu véas.
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Souvislé strojni propracovani se zamé&fuje na obnoveni Gnosnosti kolejového loZze podbitim prazct

:ana Upravu geometrické polohy koleje, respektive opravu geometrické polohy koleje. Provadi se
wv pravidelnych cyklech, jeho soucasti by mé&lo byt periodické vy&isténi $térku v kolejovém lozi, doplnéni
3térku, dotaZeni upeviiovadel a zhutnéni kolejového loZze mezi prazci a za hlavami prazc. Na tratich
's menSim provoznim zatizenim se stykovanou koleji, kde je dlouhy &asovy interval pro souvislé strojni
‘propracovani, se vklada mezi cykly pro celkové strojni propracovani jesté doplitkové strojni propracovani
‘koleje v mistech kolejovych stykd.

Stfedni opravy zahrnuji vykony spojené s vyménou vadnych sou&asti zelezniniho svrsku, upravou
‘geometrické polohy koleje, strojnim propracovanim kolejového loZe a dal$imi &innostmi podle toho, jestli se
jedné o stfedni opravu lehkou nebo stfedni opravu tézkou.

U lehké stfedni opravy se kromé& zmin&nych opravnych &innosti provadi oprava vybodenych stykd,
‘kontrola spojek stykované koleje, Uprava dilatadnich spar, vy&isténi a odvodnéni kolejového loze
's rozbfedlym materidlem, podle potieby oprava svarovych spojii na bezstykové koleji, doplnéni kolejového
lloZe St€rkem, zhutnéni loze mezi prazci a za hlavami prazci.

Tézké stfedni oprava zahrnuje vedle &innosti piedchozich jesté strojni progisténi kolejového loze
v celém profilu (pfedchdzi viem ostatnim tkonim),ipravu rozdéleni prazci a strojni vycisténi prikopt
:a banketi (odkryta Cast plang zelezni&niho spodku).

| Obnovy Zelezni€niho svr8ku spo&ivaji v komplexnosti praci od sneseni staré koleje az po opakované
,zhutnem kolejového loze nové polozZené koleje. Jednotlivé zakladni &innosti jsou nasledujici:

* demontaZ koleje na kolejova pole (rozmontovani kolejovych spojek u stykované koleje, respektive
rozfezanim plamenem u svafované koleje)

* vytrhani kolejovych poli z kolejového loZe a jejich odvoz na demontazni pracovists

* odstranéni kolejového loze (odvoz nepouzitelného $térku na misto pro deponovani, respektive
vyCidténi pouzitelného térku a jeho dogasné umisténi na specialnich Zelezniénich vozech)

e uprava a oprava zelezniéni plang

* polozeni zdkladni vrstvy kolejového loze

* poloZeni novych kolejovych poli

* smontovani kolejovych poli (provizorni smontovéni pokud se bude jednat o svafovanou kolej)
¢ hruba smérova tprava koleje

* zastérkovani koleje a provedeni tzv. prvniho podbiti prazcd, kterym se kolej smérové a vyskove
upravi vii¢i niveleté koleje (cca 40mm pod niveletu)

* po doplnéni Stérku se provede tzv. druhé podbiti, kterym se kolej uvede do definitivni geometrické
polohy

* po kratké dob€ provozu (n€kolik dnf) se provede opakované zhutnéni kolejového loze k odstranéni
nedostatkil v geometrii koleje, které vznikly v disledku po&ate€ni konsolidace kolejového loze
vlivem provozu.

Culek: Zdklady dopravni techniky I —43-




3.7 Rekonstrukce trati

Zvysujici se naroky na provozni vykonnost trati vyvolavaji potiebu rekonstrukci trati. Pri rekonstruke
se vesmés jedna o zamér zvysit rychlost jizdy a povolenou hmotnost na napravu dané rekonstruované trati.

3.7.1 ZvysSeni povolené hmotnosti na ndpravu

Rekonstrukce pro zvyseni povolené hmotnosti na néapravu (viz Tab.3.1, str.7 — rozdéleni trati
nevyzaduje vétSinou zm&nu dosavadniho Zelezniéniho télesa jako celku, ale vyzaduje zménu umélycl
staveb: mostl, podjezdd, propustii, podchodii atd. V mistech traté, kde se tyto stavby nachézeji, je nutné
piezkouset jak po strance statické, tak po strance dynamické, jestli pevnostné a svoji stabilitou budou
_ vyhovovat zvySenym G&inkim. Jestlize umé&lé stavby nevyhovi, teprve pak se navrhne zplsob zesileni
respektive rekonstrukce. Napfiklad u ocelovych konstrukci je mozné provést zesileni pasnic nosnych profild,
doplnéni vyztuh apod. JestliZe zesileni neni mozné provést, pristoupi se k vyméné celé konstrukce za novou,

ktera je dostate¢né dimenzovana na zvySené zatiZeni.

3.7.2 ZvySeni rychlosti

Rekonstrukce pro zvySeni rychlosti jizdy zpravidla vyZzaduje smérové tpravy traté, rekonstrukei
staninich zhlavi — nahrazeni nevyhovujicich vyhybek, elektrifikaci traté pokud se nejednd o jiz
elektrifikovanou trat’. V nékterych p¥ipadech je nutné provést Gpravu sklonovych pomérii a v souvislosti
s piedpokladem vyssich dynamickych G&inkd i Gpravy umélych staveb (souvislost s predchozim bodem
3. 7.0

Upravy pro zvySovani rychlosti jizdy jsou ucelné jediné tehdy, kdyZ se provedou pro celou trat’. Nema
smysl upravovat pro vétsi rychlosti jen useky mezi obtiznymi misty, na nichZ se ponechaji pivodni nizké
rychlosti. V takovych pfipadech je zvy3eni rychlosti traté neefektivni. RovnéZ je nutné zvazit moznost
stavby nové traté, v pipad€, Ze rekonstrukce stavajici traté je v porovnani hodnotovych ukazateli horsi nez
stavba nova.

Zvyseni rychlosti jizdy je €asto otazkou propustnosti trati (napt. pfilis husty provoz na jednokolejné
trati nedovoli jizdu rychlejsich vlakii — problém s pfedjizdénim). Resenim je vystavba dalsi koleje, ktera
vyZaduje vybudovéni nového Zelezni¢niho t¥lesa. Ziistane—li trasa a niveleta trat§ nezménéna, buduje se
Zelezni¢ni t€leso rozSifovanim naspu — viz obr. 3.49, respektive rozSifovanim zifezu — viz obr. 3.50.
Rozifeny nasep nelze budovat pouhym pfisypavanim zeminy, ale na pavodnim svahu se musi vytvorit
tzv. lavi¢ky o $ifce min. Im se Sikmou plochou, ktera méa v paidorysu $itku rovnéz min. 1m — viz znazornéni
na obr. 3.49.

obr. 3.49 — budovani ndspu pri zdvoukolejiiovani traté
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obr. 3.50 — hloubenti zdFezu pFi zdvoukolejiiovani traté

Pii zdvoukolejiiovani trati i pii ostatnich rekonstrukcich by v etap& projeké&nich praci méla byt
dodrzovana zésada, ze v ramci kazdé rekonstrukce se vylepsi smérové a sklonové pomery trati tak, aby
vyhledové bylo mozné pocitat na hlavnich tratich se zvySenim rychlosti jizdy minimaln& na 160 km/h a na

tratich vedlejSich minimalné na 120 km/h.
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4. ZELEZNICNIi VOZIDLO

Zelezniéni vozidla patii do kategorie kolejovych vozidel. Svoji konstrukci, zpisobem provozu,
systémem Gdrzby i podle dal$ich hledisek se odlisuji od ostatnich dopravnich prostiedki. V nékterych
smérech je toto odliSeni zdsadni a podstatné (napt. porovnej jizdni drahy vozidel Zelezni¢niho a silni¢niho),
v jinych smérech miize byt zanedbatelné, nebo nemusi byt zadné (napi. porovnej principy hnacich agregati
motorové lokomotivy a nakladniho automobilu).

V této kapitole jsou uvedeny zakladni — vesmé&s technické informace o zelezni¢nich vozidlech. Je zde
pojedndno o charakteristikach Zelezniéniho vozidla, jeho konstrukénim uspofadéni, principu pienosu
taznych a brzdnych sil mezi vozidlem a koleji, jizdé vozidla v piimé koleji a v oblouku koleje, jsou zde

uvedeny zdkladni idaje o jizdnich odporech vozidel a dal3i informace.

4.1 Charakteristiky Zelezniéniho vozidla

Zakladni charakteristikou Zelezni¢niho vozidla je to, Zze k pohybu po koleji vyuziva princip valeni
ocelového kola po ocelové kolejnici. Druhym charakteristickym rysem je, Ze vozidlo je koleji nejen neseno,
ale i vedeno. Treti vyznamné charakteristickd vlastnost jc, Ze Zelezniéni vozidla je mozné spiahovat do
vlakovych souprav, v nichz Ize piepravovat najednou znaéné mno#stvi nakladu, respektive v osobni dopravé
zna¢né mnoZzstvi cestujicich.

Princip valeni ocelového kola po ocelové kolejnici dovoluje pienasct znaéné svislé i piicné sily, coz
umoziiuje piepravovat naklady o velké hmotnosti. Vzhledem k nizké hodnoté valivého odporu mezi kolem
a kolejnici Ize zminéné velké hmotnosti uvadét do pohybu relativnd malymi silami, které jsou vyvozovany

mezi koly hnaciho vozidla a kolejnicemi na principu adheze.

Vedeni vozidla koleji je docileno vzajemnou konstrukéni ,,vazbou* koleje (tvarem kolejnic) — viz
kap.3, a kol Zelezni¢niho vozidla, ktera jsou opatiena okolky — viz bod 4.4.

Vzajemné sptahovatelnost Zelezniénich vozidel je jejich velkou piednosti. Je ovSem zfejmé, ze
zajiSténi vzdjemné spiahovatelnosti vyZaduje zvySené naroky na konstrukei vozidel.

4.2 Rozdéleni Zeleznicnich vozidel
Zelezniéni vozidla mizeme rozdélit do i zakladnich skupin:
e hnaci vozidla
e tazena vozidla (vozy)
e specialni vozidla.

Podle dopravniho hlediska jsou vozidla urena pro: dopravu expresni, dopravu rychlikovou
a délkovou, dopravu pfimé&stskou, dopravu mistni, dopravu zvlastniho ur€eni, dopravu nakladni, posunovaci
a sefad’ovaci sluzbu, pomocné a pracovni vlaky, podnikovy a vle€kovy provoz.
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-4.2.1 TaZend vozidla (vozy)
TaZena vozidla, neboli vozy, rozdélujeme do nasledujicich skupin:
® osobni vozy

e nakladni vozy
® vozy pro zvlastni Gcely.
Podle poctu néprav rozlidujeme vozy dvounapravové, tfinipravové a vicendpravové. Vozy se &tyimi

avice napravami se stavi zpravidla jako podvozkové, u n&kterych vozd se setkavame i s podvozky
_jednonapravovymi.

Osobni vozy miZeme rozdélit podle ugelu pouziti na vozy pro sedici cestujici — viz priklad na
obr. 4.1, lehatkové a ltizkové, jidelni a bufetové, sluZebni a postovni, salénni a zvlastniho uréeni.

DDDDDDDDDC}DDGEU
e Sl s os— R =
Yl i % e

24500

—-

50 1260 600 1200

2680

e |
2ol
‘_l
=
=
=
=

zlaa

LT E@j “““Z%

104268 l54 8690 1130 § 1490
19172 2 <

|
1
=
:
—
i

obr. 4.1 — typovy plan osobniho vozu

Vozy nékladni se podle uéelu pouziti déli na vozy zaviené a kryté, oteviené vysokosténné

a nizkosténné, ploSinové a oplenové, vysypné, nadrzkové, chladici, hlubinové, pro piepravu automobild,
specialni, vozy zvlastniho uréeni a do samostatné skupiny davame vozy piepravci.

Vozy pro zvlastni ur€eni, osobni i ndkladni, mohou byt napf. méfici vozy, pracovni vozy, dilenské
a montazni vozy.

Oznacovani vozi

Vozy jsou oznalené dvanictimistnym &islem a doplitujicim pismennym oznadenim. Vyznam

Jednotlivych Eislic Eiselného oznadenti je nasledujici:

Naékladni vozy:

* Prvni dvojéisli charakterizuje rezim pouZiti vozu (jeho schopnost pro piepravu podle imluvy RIV,
s vyjadienim moZznosti pfechodu na traté riznych rozchod).

Pro informaci:

Prvni &isla 0, 2, 4 oznacuji vozy s nezavislymi napravami (jedna se vétSinou o dvou a tiindpravové

vozy). Prvni &isla 1, 3, 8 oznaduji podvozkové vozy. Vozy s prvni Cislici 0 nebo 1 jsou zafazené do
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mezindrodniho spole¢ného parku EURUOP, piipadné INTERFRIGO. Cisla 4 a 8 ozna&uji vozy uréené jer
pro vnitrostatni pfepravu.

Druhé &islo oznaduje vlastnika vozu a také prechodnost na traté riznych rozchodu. Cvisla 1 a2
oznaluji vozy patiici evropskym Zeleznicim, &isla 3 a 4 oznaduji soukromé vozy piepravei. Cisla 5 a ¢
oznacuji zaplijéené vozy od Zelezni¢nich sprav a &isla 7,8, 9 oznacuji vozy provozované mezinarodné jen
mezi vzijemné se dohodnutymi Zelezni¢nimi spravami. Sudé &islo vyjadfuje zplsobilost vozu pro zmény

rozchodu.
 Druhé dvojéisli vyjadiuje vlastnickou Zelezniéni spravu, CD ma &islo 54.
e Skupina dalsich sedmi &isel je vlastni &islo vozu, charakterizujici vozovou fadu a provozné -
technické vlastnosti vozu. Druh a hlavni parametry vozu oznaduji &isla na patém aZ osmém misté.
¢ Devaté aZ jedenacté &islo vyjadiuje pofadové &islo vozu v dané vozové radé.
* Dvanicta Cislice je tzv. kontrolni &islo, podle ur¢itého algoritmu zavislé na predchozich jedenacti

Cislech.

Osobni vozy maji rovné€z dvanactimistné &iselné oznaceni zacinajici &islicemi 5, 6 nebo 7. Ciselné
skupiny jsou obdobné jako u nékladnich vozii, shoduji se i vyznamové. Vyznam jednotlivych &islic je (pro
informaci) nasledujici:

Je—li prvni €islo 5, oznaCuje to viiz pro obvykly provoz, &islo 6 oznaluje zvlastni rezim vozu, &islo 7
oznaCuje viiz pro vlastni rezim Zelezni¢ni spravy.

Cisla na druhém misté znaci: 0— viiz pro vnitini provoz, 1 az 6 vozy v rezimu RIV (I-vozy s pevnym
rozchodem, 2 —zména rozchodu 1435/1520mm vyménou dvojkoli a 3—prestavitelnym dvojkolim, 4—zména
rozchodu 1435/1672mm vyménou dvojkoli a S—pfestavitelnym dvojkolim, 6—oznacuje vozy stavéné do

britského obrysu pro vozy), 7 az 9 ozna€ovaly vozy spoleéného vozového parku zemi byvalého vychodniho
bloku.

Dvojéisli na tietim a étvrtém mist& oznaduje vlastnickou Zelezni&ni spravu.

Pata Cislice oznaCuje: 0 —soukromy viiz, 1 —viiz se sedadly 1. tiidy, 2 — viz se sedadly 2. t¥idy, 3 — viiz
se sedadly 1. a 2. tfidy, 4 — lehatkovy viz 1. nebo 1.a 2. t¥idy, 5 — lehatkovy viz 2. tfidy, 6 — lizkovy viz 1.

o

nebo 1.a 2. tfidy, 7 — lizkovy viz 1.a 2. nebo 2. tridy, 8— osobni viz zvlastni stavby, 9— zavazadlovy viiz

r

nebo viiz pro zvlastni Gcely.
Sesta &islice v zavislosti na paté Cislici ma tyto vyznamy:
a) u osobnich, lehatkovych a lizkovych vozi podet oddili
b) pocet naprav vozu, je-li nizsi nez 4
¢) typ vozu zvlastni stavby (postovni, sluZebni apod.).

Sedma Cislice oznacuje nejvétsi moznou rychlost vozu: 0 az 2 oznaCuje vozy s rychlosti do 120 km/h,
3 az 6 rychlost 121 az 140 km/h, 7 aZ 8 rychlost 141 az 160 km/h, 9 rychlost nad 160 km/h.

Osma Cislice oznaCuje v zavislosti na predchozi sedmé &islici vytapéci systém vozu. Mize to byt
vytapéni parni, elektrické nebo samostatné (individuélni) vytapéni vozu.

Ostatni ¢islice maji stejny vyznam jako u nakladnich vozu.

Ciselné oznaceni u nakladnich i osobnich vozi je dopliiovano pismennym oznaéenim, kde velki
pismena vyjadruji vozovou fadu a mala pismena vedlejsi fadové oznageni.
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4.2.2 Hnaci vozidla

V Zelezni¢nim provozu rozeznavame hnaci vozidla (HV) té&chto trakei:
e parni
® motorove
o clektrické.
Podle ptivodu energie rozdélujeme hnaci vozidla na:
e zavisla — vozidla elektrické trakce
¢ polozavisla — akumulatorova a setrvaénikova vozidla
* nezavisla — vozidla parni a motorové trakce.
Bez ohledu na trakci mizeme rozdélit hnaci vozidla na:
lokomotivy — uréené pro tahani nebo sunuti vlakovych souprav

motorové vozy — uréené k tahani a sunuti pfipojnych nemotorovych vozi a k piepravé nakladu
a cestujicich

Jednotky — uréené k prepravé cestujicich a jejich zavazadel.
Podle provozniho nasazeni rozezndvame HV pro dopravu osobni, nakladni a HV univerzalni.

Podle druhu vlaku to mohou byt HV expresni, rychlikova, osobni, pfiméstska, mistni, posunovaci,
pomocna a pracovni, specialni.

Podle rozchodu rozlisujeme hnaci vozidla na:
¢ HV s normalnim rozchodem 1435mm
¢ HV Sirokorozchodna (1500, 1520, 1600, 1665, 1674, 1676mm)
* HV uzkorozchodna (600, 760, 900, 914, 950, 1000, 1050, 1067mm).

Z konstrukéniho hlediska se HV ¢leni na jednodilng, vicedilna a zdvojend, mohou mit uspofadani
kapotové nebo skiitiové.

Podle umisténi stanoviit€ pro strojvedouciho rozeznivame HV s &elnim jednostrannym nebo
oboustrannym stanovi§tém, stfednim stanovistém a bo&nim stanovistém.

Zakladnim rozliSovacim prvkem HV je konstrukéni feSeni pojezdu. Podle ného rozeznavame HV
ramové a podvozkova. Podvozky mohou byt dvou a trojndpravové, piipadné tzv. kombinované. V této
souvislosti Ize délit HV na dvou, troj, &tyf, Sesti a vicenapravova.

Zvlastni skupinou, kterou v souvislosti s uvadénim piehledu Zeleznidnich vozidel lze ptiradit
vzhledem k jejich vlastnimu hnacimu agregitu mezi HV, Jjsou vozidla uréend pro specilni &innosti
k zajisténi provozu. Jedna se o vozidla pro Gdrzbu pevnych draznich zafizeni (podbijecky, vozidla pro
opravu troleje, snéhové frézy apod.).

Pokud jde o pomérné zastoupeni jednotlivych vozidel v parku Zelezni€nich vozidel u evropskych
Zelezni€nich sprav (prakticky se neli3i), tak je nasledujici: 3% lokomotivy, 1% motorové vozy a jednotky,
7% osobni vozy, 89% nakladni vozy. Pro nazornost Jsou na nasledujicich obr. 4.2, 4.3, obr. 4.4, 4.5,
a obr. 4.6, uvedena né&ktera typické zelezni¢ni vozidla a napsany Jejich strucné charakteristiky.
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obr. 4.2 — vuz rady Eas

Na obr. 4.2 je 4-napravovy podvozkovy otevieny vysokosténny nakladni viiz fady Eas ureny pro
prepravu sypkych substratd, rudy a kusovych zésilek. Konstrukce vozu umoziiuje vykladku na rotaénich
i Celnich vyklopnicich. Hmotnost prazdného vozu je 22,5 t, lozna hmotnost 57,5 t. Maximalni rychlost jizdy

v loZeném stavu je 100 km/h, v prazdném stavu 120 km/h.
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obr. 4.3 — vuz Fady Gbqgkks
Na obr. 4.3, je 2-ndpravovy kryty nakladni viz fady Gbqkks uréeny pro prepravu nakladi
vyZadujicich ochranu pted povétrnostnimi vlivy. Hmotnost prazdného vozu je 15,5 t, lo#na hmotnost 245 t.
Lozna plocha vozu je cca 36 m®, lozny objem cca 100 m’. Maximalni rychlost jizdy v lozeném stavu je

100 kim/h, v prazdném stavu 120 km/h.

obr. 4.4 — motorova lokomotiva (751)
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Na obr. 4.4 je znazorn€na tratova motorova lokomotiva fady 751, jejiz pohon piedstavuje vznétovy
drazni motor K 6S 310 DR o vykonu 1100 kW. Lokomotiva ma elektricky pfenos vykonu, 4 hnaci napravy,
maximélni taznou silu 180 kN, maximaélni rychlost 100 km/h, celkovou hmotnost 74 t.
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obr. 4.5 — elektrickd lokomotiva (110)
Na obr. 4.5 je zndzornéna clektricka posunovaci lokomotiva fady 110 vyrobena ve Skodé Plzeii. Jedna

se 0 stejnosmérnou lokomotivu pro napéti 3 kV, trvalém vykonu 780 kW, maximalni tazné sile 210 kN,
maximalni rychlosti 80 km/h, celkové hmotnosti 67 t.
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obr. 4.6 — elektricka lokomotiva (150)
Na obr. 4.6 je znazornéna elektricka tratova lokomotiva fady 150 vyrobena ve Skodé Plzeii. Je to

stejnosmérna lokomotiva pro napéti 3 kV,trvaly vykon 4000 kW, maximalni tazna sila 210 kN, maximalni
rychlost 140 km/h, celkova hmotnost 82 t.

Oznacovani hnacich vozidel

Hnaci vozidla se u CD ozna&uji sedmimistnym &islem. Prvni troj&isli udava fadové oznadeni, z toho
prvni &islice uvadi o jaké HV se jedna:

1 — elektrické stejnosmérné lokomotivy

2 — elektrické stiidavé lokomotivy

3 — elektrické obousystémové lokomotivy

4 — elektrické stejnosmérné motorové jednotky

5 — elektrické stiidavé motorové jednotky

7 — motorové lokomotivy

8 — motorové vozy.

Druh4 &islice udava fadu HV- viz priklady na obr. 4.4, 4.5, 4.6. Treti &islice udava blizsi fadové
oznaceni.

Druhé troj¢isli uvadi inventarni &islo daného HV, sedma ¢&islice je &islici kontrolni.
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4.3 Zdkladni pojmy o Zeleznicnim vozidle

Pod zakladnimi pojmy o Zelezni¢nim vozidle si v tomto pripadé predstavime pojmy, tykajici se jeho
hlavnich konstruk&nich &4sti a rozmérii. Na obr. 4.7 je schematicky zndzornéno Zelezni¢ni vozidlo
s oznadenim nejdilezitjsich &asti a zakladnich rozmérii. Jedna se o Ctyfnapravové podvozkové vozidlo,
které miZeme povazovat co do slozitosti za stiedni stupeil. Jednodussi by bylo dvounapravové vozidlo,
slozit&j3i vozidlo s vice podvozky, respektive s dvéma vicenapravovymi podvozky (napf. Sestindpravova
dvoupodvozkova tratovéa lokomotiva fady 181, uréena pro nakladni dopravu). Existuji vSak i vozy pomé&rné
komplikované co do po&tu néprav, jde o vozy pro prepravu nadmérné velkych a tézkych nakladi (napf.
hlubinové vozy, majici az 20 naprav umisténych ve vicenapravovych podvozcich).

Velmi dilezitou &asti Zelezniénich vozidel je tzv. pojezd vozidla, tvoieny dvojkolim, svislym
a pfiénym vypruZenim, nebo celym podvozkem. Podvozek je pojezd nebo &ast pojezdu vyznalujici se
samostatnym ramem, ktery ma jistou pohyblivost vzhledem ke skfini vozidla. Nejsou—li mezi skiini vozidla
a jednotlivymi dvojkolimi vloZeny ramy (rdmy podvozk(), mluvime o jednotlivych pojezdech. Svislé
vypruZeni byva jednostupiiové (jednoduché) nebo dvoustupriové (dvojité). Jednostupiiové vypruzeni se
pouziva u vozidel, u nichz se béhem provozu méni ve velkém rozsahu celkova hmotnost (nakladni vozy).
Dvoustupiiové vypruzeni se pouziva u hnacich vozidel a u osobnich vozii — viz obr. 4.7. Prvni stupeii
vypruzeni (primarni vypruzeni) je vypruzeni mezi dvojkolim a rimem podvozku. Druhy stupeii vypruzeni
(sekundarni vypruZeni) je vypruZzeni mezi ramem podvozku a skiini vozidla (nastavbou vozidla). Z obr. 4.7
je patrné, Ze zelezniCni vozidlo ma n&které &asti nevypruZené, jsou to kompletni dvojkoli s lozisky
a loziskovymi skiinémi a €ast primarniho vypruZeni. Primarni i sekundérni vypruzeni miize byt tvoreno
Sroubovitymi pruzinami, nebo listovymi pruzinami (pruznicemi), u osobnich vozi se pro druhy stupeii
pouZiva tzv. vzduchové vypruZeni (pfiklad vypruZeni dvounapravového nakladniho vozu pomoci listové
pruZiny je patrny z obr.4.8). SouCasti pojezdu jsou také tlumide kmitd vozidla, paralelnd Fazené
k priméarnimu i sekundarnimu vypruZeni.

K pfenosu taznych sil mezi jednotlivymi vozidly slouZi tzv. tahadlové zafizeni, které se sklada ze
Sroubovky tahadlového haku, a vypruzovaciho zafizeni — viz obr. 4.9.

K pfenosu tla¢nych sil slouzi ndrazniky, jejichz kategorizace se provadi bud’ podle koncové sily,
vyvolané pruZicim prvkem nédrazniku na konci jeho zdvihu (napf. 590 kN), nebo podle velikosti
akumulované prace v kJ (napf. 70 kJ). Narazniky jsou pifipevnény na &elnicich vozidla v predepsané vysce
1060 mm nad TK a v pfedepsané vzdalenosti od sebe 1750 mm.

Obdobné jako u ndraznikdi, jsou predepsany i dal3i rozméry vozidla (napf. rozméry na dvojkoli),
né€které rozméry jsou uréitym zplisobem omezeny (napf. $itka a vyska skiing vozidla). Jiné rozméry jsou sice
volitelné (napf. rozvor, délka vozu pfes narazniky), ale ani u nich nelze postupovat libovolné, protoze
souvisi s ostatnimi rozmeéry a tato vzajemna vazba musi byt pii navrhu vozidla respektovana.

Skiifi vozidla spo€ivd na podvozku pies otolny prvek, ktery se nazyva kulova torna (pokud ma
kulovou plochu) , pokud ma tvar ploché desky, nazyva se plocha torna. Ke stabilizaci skfiné vozidla vidi
podvozku slouZi kluznice, které jsou bud’ vypruzené (nemaji viili), nebo nevypruzené (mezi dosedacimi
plochami kluznic a skring je nékolikamilimetrova viile).

Zakladnimi pojmy jsou také hmotnostni Gidaje o vozidle jako napi-.:

e hmotnost vozidla: je hmotnost prazdného vozidla (u motorové lokomotivy je to hmotnost
véetné pohonnych hmot, mazadel, vody a pisku pouZivaného ke zlepseni adheznich
vlastnosti v kontaktu kol s kolejnicemi)
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* hmotnost nakladu (cestujicich): je skute&na hmotnost nakladu

* celkova hmotnost: je hmotnost, dana soudtem hmotnosti vozidla a hmotnosti nakladu

* hmotnost na napravu (jmenovitd): je €ast celkové hmotnosti, pfipadajici na jednu napravu
(dvojkoli)

* hmotnost na napravu (skutecn4): je skute¢na hmotnost, pfipadajici na jednu napravu

* hmotnost na 1 m délky vozidla: je &4st celkové hmotnosti, pfipadajici na 1 m délky vozidla
pres narazniky

* uZiteCnd hmotnost: je maximalni hmotnost nakladu (cestujicich), kterou muize byt vozidlo
zatiZeno.

Od vySe uvedenych hmotnosti se odvozuji svislé sily vozidla: vlastni tiha vozidla, tiha nakladu,
 celkové zatiZeni, svisla napravova sila, svisla kolova sila, uzite¢né zatizeni.

Vlivem dynamickych G&inkd z jizdy vozidla se projevuji svislé dynamické sily, které se pficitaji
k zakladnim (statickym) silam.

Na vozidlo plisobi také sily pfi¢né:
e vodici sila: je vngjsi sila, kterou piisobi kolejnice na nabihajici kolo vozidla
* sila mezi riamem podvozku a skiini vozidla: napt. sila v torng
* ramova sila: je sila mezi loziskovymi skiinémi dvojkoli a rimem vozidla nebo podvozku.

Obdobné jako u svislych sil i zde vznikaji pfi jizdé vozidla dynamické GCinky, které zpisobuji zmé&ny
| pii€nych sil v Case.

Béhem jizdy vznikaji také sily podélné:
* sila mezi kolem a kolejnici: je sila pfi rozjezdu a jizdé silou, respektive pii brzdéni vozidla
* sila mezi loZiskovymi skiinémi dvojkoli a rimem vozidla nebo podvozku
¢ sila ve spojeni ramu podvozku a skiiné vozidla

e sila na tahadlovém haku, respektive na naraznicich vozidla.

Culek: Ziklady dopravni techniky I -53-




N¥%zoApod WDJ

Culek: Ziklady dopravni techniky |

obr. 4.7 — schéma zZeleznicniho vozidla
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obr. 4.9 — tahadlové zarizeni

Obrys pro vozidla

Pojem obrys pro vozidla navazuje svym obsahem na &ast skripta 3.4.1.6 — prijezdni priifez. Aby byla

vylou¢ena moznost kolize mezi vozidlem a pevnymi ¢astmi traté, respektive stavbami v blizkosti koleje,
musi byt rozméry vozidla v pfi€ném fezu omezeny tak, aby ve vztahu k prijezdnému prifezu existovala
mezi vozidlem a prijezdnim prifezem urditd bezpeSnostni rozmérové rezerva. Tento poZadavek je splnén
tim, Ze pfi projektovani vozidla je jeho prifez omezen tzv. obrysem pro vozidla (schematické znazornéni
vztahu mezi prijezdnim priifezem a obrysem pro vozidla je na obr. 4.10.
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obr. 4.10 — priyezdni priuFez a obrys pro vozidla

Vzhledem k moznosti pfi¢nych posuvi a nakloni vozidla vici roviné proloZené osou koleje a kolmé
na rovinu TK, se skuteény obrys vozidla stanovuje pomoci smluvniho vypocetniho postupu. Vychazi se
z tzv. vztazného obrysu pro vozidla a vypoctu zGzeni vozidla v zavislosti na vybranych parametrech vozidla
a koleje. Existuji dva vypocetni postupy pro zuzeni vozidla: 1.zpisob respektuje pouze pfiéné posuvy
vozidla rovnobézné s rovinou TK, s podminkou, Ze Zadné &ast vozidla nesmi piesahnout pies tzv. staticky
obrys. 2. zpisob (novéjsi) zahrnuje i pii€né vychylky skiiné vozidla zpisobené jejim kvazistatickym
naklonénim vlivem poddajnosti ve vypruzeni vozidla, s podminkou pro tento piipad, Zze zadna &ast vozidla
nesmi pesahnout pies tzv. kinematicky obrys. PFi vypo&tu zaZeni vozidla se vychazi ze vzajemné nejméné
piznivé polohy vozidla a koleje (nejméné pfiznivé poloha je charakterizovana nejvétsim moznym piicnym
vychylenim vozidla od osy koleje). Posuzuje se poloha vozidla v pi¥imé — viz schematické znazornéni na
obr. 4.11 a v oblouku — viz schematické znazornéni na obr. 4.12.

R
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obr. 4.11 — vzdjemnd poloha os vozidla a koleje v primé
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obr. 4.12 — vzdjemnd poloha os vozidla a koleje v oblouku

Vzdjemnd poloha vozidla a koleje

Z obr.4.11 je patrné mozné posunuti skiin& Styfnapravového podvozkového vozidla od osy koleje
(situace v pfimé) vlivem vyerpani pii€nych viili. Vn& otoénych &ept jde o posunuti A ,, mezi otocnymi
Cepy jde o posunuti Ai. Zvolime-li na ose skfing vozidla body P, a P;, vychazi jejich pticné posunuti

nasledovné:
2n +a

A= (&’—g& +q+w).

N\l

[ g

 anwy

Q)
N

ik
9

_q‘ dy
Tl

obr. 4.13 — pricné vile

kde  e4 je rozchod koleje

eq je rozchod dvojkoli
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q je pFi¢nd vile mezi dvojkolim a rimem podvozku

w je pfitna viile mezi rAmem podvozku a skiini vozidla
(schematické znazornéni pii¢nych vili viz obr. 4.13)
a je vzdalenost otoénych &ept
n,n; jsou vzdalenosti zvolenych bodi 2,,P; od bliz§iho otocného Cepu.

V oblouku o poloméru R se hodnoty pfi¢ného posunuti skiiné vozidla zméni o dal$i vychyleni dané
geometrii vzajemné polohy vozidla a koleje viz obr. 4.12. Proti pfedchozimu pripadu zde budou mit vliy
nasledujici miry:

Y1...pricné vychyleni dané t&tivovou polohou podvozku v oblouku, pro které plati vztah

2
2 (43)

Jﬁzéi

kde p jerozvor podvozku

Y2a..-pticné vychyleni skiiné vné oto&nych &epd, dané mirami n,, a, R

2
Lan+n

= 4.4
y2(1 2R ( )
Yai...pFi€né vychyleni skiin€ mezi otodnymi &epy, dané mirami n;, a, R
dan n @.5)
Vi i 3
Pro zvolené body P,,P; na ose skiing vozidla pak celkova pii¢na posunuti budou podle vztahii:
2 2
an +n e —e, 2n +a
Ay A (L g w). e (4.6)
S8R 2R 7 a
Do oanm B e te
Ai e Saand i L kol dv it q +w (47)
SR 2R 2

Grafické znazornéni priibéhu hodnot A ,, A ; dle vztahi (4.6), (4.7) je na obr. 4.14. Obrazec, ktery je
takto vytvofen (funkéni zavislostiA ,= f(n,), A ;= f(n;)) se nazyva teoreticky ptidorys vozidla.
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obr. 4.14 — teoreticky pudorys vozidla

Miry E,, E; oznagené na obr. 4.14, jsou zuZeni skiiné vozidla oproti Sifce vztazného obrysu pro
vozidla. E, je tzv. vn

e

¢j3i jednostranné zuzeni vozidla a E; je tzv. vnitini jednostranné ztzeni vozidla. Obé
zlzeni se pocitaji pro nejnepiiznivéjsi postaveni vozidla v oblouku o poloméru R=250m a plati pro né
v piipadé statického vztazného obrysu pro vozidla vztahy:

E,= A=k (4.8)
E,' = A * Vp k (49)
kde k je mira, o niz mize libovolna &ast vozidla presahovat vztazny obrys pro vozidla:

k=0,075m pro &asti vozidla, nachazejici se 430mm a vy3e nad rovinou TK
k=0,025m pro Casti vozidla, nachazejici se niZe nez 430mm nad rovinou TK.

Pfi vypoctu zizeni ve vztahu ke kinematickému obrysu pro vozidla se uplatni jest€ veli€iny souvisici
s naklonénim skfin& vozidla — viz obr. 4.15:

§;...soucinitel ndklonu

s, (4.10)

> |o

My ---uhel naklonéni skiin€ na nepfevysené koleji v disledku asymetrie zpisobené nerovnomernym

rozloZzenim hmot a vyrobnimi tolerancemi

h....vyska pélu naklonu nad rovinou TK.
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obr. 4.15 — veliciny souvisici s vypoctem zuzZeni

4.4 Dvojkoli

Dvojkoli (obr. 4.16) zajistuje styk Zelezni¢niho vozidla s koleji. V b&Zzném provedeni se skladi
z napravy a dvo<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>